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Abstract 
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Abstract 

This case study focuses on the implications of manual material handling within 

warehouse operations. A significant portion of warehouse-related costs is associated 

with internal material flows, where manual material handling primarily generates 

costs in terms of labor as well as the operation and maintenance of equipment such as 

forklifts. When such processes are automated, the need for manual labor is reduced, 

while the cost structure related to systems and technical equipment changes. By 

examining the proportion of working time spent on forklift operations, combined with 

the collection of cost data related to forklift usage, it becomes possible to estimate the 

potential cost savings that could be achieved by reducing or eliminating these 

activities. 

The study is theoretically grounded in Lean, PDCA, inventory management, and 

material handling principles in order to investigate whether manual material handling 

should be reduced or eliminated. To determine the amount of time devoted to material 

handling activities, a work sampling study is conducted, where observations and data 

collection form the basis for estimating both time consumption and associated costs. 

The results of the study indicate that manual material handling generates significant 

costs for the operation. Consequently, the findings may serve as decision support for 

future investment and automation calculations. 
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Sammanfattning 

Denna fallstudie fokuserar på konsekvenserna av manuell materialförflyttning 
inom lagerverksamhet. En betydande del av kostnaderna i lager är kopplade 
till interna materialflöden, där manuell materialförflyttning främst genererar 
kostnader i form av arbetskraft samt drift och underhåll av den utrustning 
som används, exempelvis truckar. Vid automatisering av sådana processer 
reduceras behovet av manuell arbetskraft, samtidigt som kostnadsbilden för 
systemen och den tekniska utrustningen förändras. Genom att studera hur 
stor andel av arbetstiden som ägnas åt truckkörning, i kombination med 
insamling av kostnadsdata kopplad till truckanvändning, möjliggörs en 
estimering av de potentiella kostnadsbesparingar som kan uppnås genom att 
eliminera eller reducera dessa aktiviteter. 

Studien tar teoretiskt avstamp i Lean, PDCA, lagerstyrning och 
materialhantering för att undersöka huruvida manuell materialförflyttning 
bör reduceras eller elimineras. För att kartlägga tidsåtgången för 
materialförflyttning används en frekvensstudie, där observationer och 
datainsamling ligger till grund för att uppskatta både tidsförbrukning och 
tillhörande kostnader. 

Resultaten av studien indikerar att den manuella materialförflyttningen 
medför betydande kostnader för verksamheten. Det framtagna resultatet kan 
därmed användas som beslutsunderlag vid framtida investerings- och 
automatiseringskalkyler. 
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1 Introduktion 
Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemområde som studien 
byggts upp kring. Vidare presenteras studiens syfte och dess frågeställningar. 
Därtill beskrivs studiens avgränsningar. Kapitlet avslutas med rapportens 
disposition. 

1.1 Introduktion examensarbete 

Detta examensarbete motsvarar 15 hp och har genomförts vid Jönköping 
University inom programmet Maskinteknik – industriell ekonomi och 
produktionsledning. Arbetet har utförts i samarbete med ett logistikföretag.  

1.2 Företagsbeskrivning  

 

Fallföretaget är ett handelsföretag som erbjuder helhetslösningar för sina 
kunder genom att agera som en supply chain-partner för inköp av 
lågprisartiklar med hög förbrukningsvolym, även kallat C-parts. Koncernen har 
global närvaro med verksamhet i Europa, Nordamerika och Asien. Den svenska 
delen av verksamheten är lokaliserad i Småland och har en årlig omsättning på 
drygt 1 miljard SEK. 

1.3 Bakgrund  

Bakgrunden till studien bygger på att allt fler företag i dagens samhälle strävar 
efter att bli mer effektiva, ofta genom att se över sina nuvarande flöden och 
produktioner för att i framtiden gå mot en mer automatiserad verksamhet. 

Examensarbetet har utförts på ett fallföretag där lagerverksamheten har utgjort 
studieobjektet. Lagerlokalerna består av ytorna ankommande, utlastning, plock 
och paketering. Företaget har ambitioner för fortsatt tillväxt och arbetar 
kontinuerligt med att identifiera möjligheter till förbättringar och 
effektiviseringar enligt PDCA, för att bibehålla sin konkurrenskraft på 
marknaden. 

Lagret präglas i dagsläget till stor del av automatiserade lösningar, bland annat 
i form av automatiserad lagerhållning samt vissa automatiserade system för 
godshantering. Det förekommer fortfarande manuell truckkörning inom vissa 
delar av materialflödet, vilket indikerar att den finns ytterligare potential för 
automatisering av dessa moment.  

I takt med den snabba teknologiska utvecklingen har automatisering fått en 
alltmer central roll inom många organisationer, med syfte att minska behovet 
av arbetskraft samt reducera resursförbrukning [1]. Genom implementering av 
automatiserade truckar eller liknande autonoma materialhanteringslösningar 
kan arbetskostnaderna reduceras i jämförelse med manuell 
materialförflyttning. Automatisering kan därmed bidra till att minska 
omfattningen av icke värdeskapande aktiviteter i verksamheten, vilket ligger i 
linje med principerna inom Lean manufacturing och dess identifiering av de 
åtta formerna av slöseri [2]. 
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1.4 Problembeskrivning  

 

Vanligt förekommande problem hos företag som använder sig av lagerhållning 
är att onödiga resurser läggs på förflyttning av produkter och material, detta är 
något som ofta sker manuellt. Vid manuella förflyttningar ökar risken för 
mänskliga fel, varierande effektivitet samt arbetsmiljörisker [3]. Automation 
har visat sig vara en möjlig lösning för att reducera den mänskliga faktorn. 
Bellgran och Säfsten [4] menar att automation kan bidra till ökad effektivitet, 
förbättrad kvalitet samt reducerande operationstider. Detta är något som är 
särskilt lämpligt i lagerverksamhet som denna fallstudie inriktar sig på, där 
manuella transporter är något som anses vara icke värdeskapande enligt Lean-
teorin [2].  Automation är därför en möjlig lösning som företaget kan använda 
sig av för att enklare anpassa sig efter förändring och personalresursen kan i 
stället arbeta med de värdeskapande delarna av processen.   

Automatisering av materialflöden utgör en framträdande utvecklingstrend 
inom dagens industri, där företag i allt högre grad eftersträvar effektiviseringar 
genom implementering av automatiserade lösningar. Det är dock viktigt att 
betona att automatisering inte alltid utgör den mest optimala lösningen. 
Implementering av automatisering i stora delar av ett materialflöde medför ofta 
betydande investeringskostnader, vars återbetalningstid kan variera beroende 
på kontext. I vissa fall kan sådana investeringar resultera i begränsade eller 
uteblivna ekonomiska fördelar, särskilt om de inte är anpassade till 
verksamhetens specifika förutsättningar. 

Inom Lean talas det ofta om de åtta slöserierna inom produktion och lager, där 
det nämns att transporter och rörelse är en del av de moment man vill eliminera 
för att minska den icke värdeskapande tiden [2]. Genom att minimera det 
slöseri som upptäckts i frekvensstudien leder det till att företaget kan öka sin 
ekonomiska vinst, antingen genom att skala upp den verksamheten som finns 
idag, eller genom att minska insatsen i antal mantimmar inom 
lagerverksamheten. 
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1.5 Syfte och frågeställningar 

 

Syftet med studien är att ta fram beslutsunderlag för en investeringskalkyl. Mer 
specifikt avser studien att kvantifiera den tid som läggs på icke värdeskapande 
manuell materialförflyttning och att beräkna de kostnader detta medför för ett 
företag genom en kostnadsanalys av truckkörning i dagsläget. Genom detta 
underlag möjliggörs ett företag att fatta ett informerat beslut kring vilka delar 
av en materialhanteringsprocess som är gynnsamma att automatisera. 

Därmed är studiens frågeställningar: 

1. Vilka är de icke värdeskapande förflyttningarna av material på 
fallföretaget? 
 

2. Vad är konsekvenserna av de icke värdeskapande 
materialförflyttningarna på fallföretaget? 
 

3. Hur kan icke värdeskapande manuell materialförflytning minska? 

 

1.6 Avgränsningar  

 

Studien beaktar enbart materialförflyttning med truck och således inte andra 
transportformer, såsom manuell förflyttning till fots. Rapporten omfattar inte 
en fullständig investeringskalkyl, utan begränsas till att beräkna den nuvarande 
kostnaden för materialförflyttning med hjälp av truck inom verksamheten. De 
rekommendationer som formuleras från studiens resultat är specifikt riktade 
till fallföretaget. För andra lagerutrymmen kan alternativa eller kompletterande 
rekommendationer vara nödvändiga, beroende på verksamhetens utformning 
och förutsättningar. Lagret i Värnamo består av fyra ytor: ankommande, 
utlastning, plock och paketering. Studien begränsas till ytorna ankommande 
och utlastning då truckkörning sker mest frekvent på dessa ytor.  
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1.7 Disposition 
Rapporten är disponerad i 7 kapitel med tillhörande huvudrubriker samt 
underrubriker. Dispositionens syfte är att ge läsaren en tydlig och logisk 
överblick över arbetets innehåll och upplägg. 

Kapitel 1 Introduktion 

Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemområde som studien 
byggts upp kring. Vidare presenteras studiens syfte och dess frågeställningar. 
Därtill beskrivs studiens avgränsningar. Kapitlet avslutas med rapportens 
disposition. 

Kapitel 2 Teoretiskt ramverk 

Kapitlet ger en teoretisk grund som används i studieupplägget och en bas för 
att analysera resultatet av de frågeställningar som formulerats. 

Kapitel 3 Metod 

Kapitlet ger en översiktlig beskrivning av studiens använda angreppssätt med 
referenser. Kapitlet avslutas med en diskussion kring studiens trovärdighet. 

Kapitel 4 Nulägesbeskrivning och studieresultat 

Kapitlet ger en beskrivning av rådande förhållanden kopplade till 
problembeskrivningen. 

Kapitel 5 Analys 

Kapitlet analyserar nuläget och besvarar studiens frågeställningar. Detta 
genom att koppla de analyser som gjorts med de teorier som presenteras under 
teoretiska ramverket.  

Kapitel 6 Åtgärdsförslag och diskussion 

Kapitlet ger en beskrivning av åtgärdsförslag utifrån studiens resultat och 
analys samt diskussion av dessa. 

Kapitel 7 Slutsatser 

Kapitlet ger en sammanfattande beskrivning av studiens implikationer 
(konsekvenser), slutsatser och rekommendationer. Kapitlet avslutas med 
förslag på vidare arbete/forskning. 
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2 Teoretiskt ramverk 
Kapitlet ger en teoretisk grund som används i studieupplägget och en bas för 
att analysera resultatet av de frågeställningar som formulerats. 

2.1 Teoretisk utgångspunkt 
Studien har teoretisk utgångspunkt i lean production, lagerlogistik och 
kostnadsanalys. Lean-teori bidrar med begrepp för att identifiera icke 
värdeskapande aktiviteter, där interna transporter och förflyttningar betraktas 
som slöseri.  Vidare används teorier i lagerstyrning och materialhantering för 
att förstå hur arbetad tid kan omvandlas till kostnader genom exempelvis 
aktivitetsbaserad kostnadsanalys.  

2.2 Koppling mellan frågeställningar och teori 

Tabell 1 koppling mellan frågeställning och teori 

 

2.3 Lean production (PDCA)  

Begreppet lean produktion myntades första gången år 1988 av Krafcik. 
Ursprunget till lean produktion går att finna i Toyotas produktionssystem. Lean 
står för att minska eller eliminera allt som inte ger värde till produkten och 
istället fokusera på de värdeskapande aktiviteterna. Enligt Ohno är slöserierna 
(muda) överproduktion, väntan, transporter, överbearbetning, lager, 
förflyttning och att göra felaktiga delar. Idén togs vidare och år 2004 adderade 
Liker ytterligare ett slöseri, vilket var outnyttjad kreativitet hos de anställda [4]. 
Detta kommer senare att kallas för de 7+1 slöserierna inom lean produktion. 

Nedan följer en kort beskrivning av de 7+1 slöserierna: 

Överproduktion 

Överproduktion handlar om att det produceras fler produkter än vad kunderna 
behöver. Tanken är att producera fler produkter för att minska kostnaden per 
enhet men utfallet blir istället höga lagerhållningskostnader, vilket anses som 
ett slöseri [5] 

Väntan 

Väntan avser tidsfördröjning inom produktion eller lagerverksamhet där inget 
värde tillförs till produkten. Slöseriet kan till exempel uppstå när en maskin står 
stilla i väntan på material eller när en operatör inväntar en produkt från 
föregående station. Sådana situationer leder till ett ineffektivt 
resursutnyttjande och påverkar flödet negativt [5]. 
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Transporter 

Transporter är en del av slöserierna som sker när något förflyttas inom 
produktionssystemet. Det uppkommer på grund av bristande kunskap om 
materialflödet eller en ineffektiv layoutplanering, vilket medför onödiga 
transporter mellan olika stationer som hade kunnat elimineras vid en bättre 
layoutplanering. Transporter kan även bidra till ökat slitage på utrustning samt 
produkten [5]. 

Överbearbetning 

Överbearbetning handlar om att produkten eller materialet behandlas mer än 
vad som krävs, detta ökar maskintiden och materialhanteringen vilket leder till 
fler steg i processen. Vilket leder till en ökad kostnad för produkten som i sin 
tur leder till att kunden behöver betala ett högre pris [5]. 

Lager 

Lager som slöseri innebär att färdiga, halvfärdiga eller oförädlat material lagras 
i större mängd än vad kunden efterfrågar. När stora volymer behöver lagras 
medför detta merkostnader som högre personalkostnader, lagringskostnader 
samt risken för inkurans. Genom att köpa in mer än vad som efterfrågas av 
kunden ökar risken för överskottslager vilket påverkar lagerhållningskostnader 
och ses som ett slöseri [5]. 

Förflyttning 

Förflyttning handlar om att personal förflyttar sig mellan olika arbetsstationer 
och gör förflyttningar som är helt onödiga. All förflyttning anses vara en typ av 
slöseri det inkluderar även förflyttningar med maskiner och truckar. Onödiga 
rörelser kan vara att arbetaren behöver sträcka sig efter verktyg eller vrida sig 
för att utföra ett visst moment, vilket sker på grund av bristande 
layoutplanering vid arbetsplatsen [5]. 

Felaktiga delar 

Felaktiga delar som slöseri innebär att företaget tagit fram produkter som inte 
stämmer överens med de krav som kunden ställt, vilket innebär att det kan vara 
bristande kvalitet på produkten eller en miss i måttspecifikationen. När 
avvikelser har upptäckts krävs det att produkter korrigeras eller att de behöver 
kasseras vilket bidrar till slöseri i from av förlorad tid av arbetskraft samt 
merkostnader på material [5]. 

Outnyttjad kreativitet 

Outnyttjad kreativitet var från början inte en av de 7 slöserierna som 
utvecklades av Toyota, utan har tillkommit i efterhand. Det handlar om att 
personalens kreativitet och kunskap inte tas till vara på vilket handlar om att 
arbetarnas förslag ignoreras. Detta leder till att medarbetarna inte kan framföra 
förbättringsförslag utan lyssnar enbart på vad chefen säger [5]. 
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2.3.1 Plan-Do-Check-Act (PDCA) 

PDCA är en modell som Walter A. Shewhart skapade för att sedan 
vidareutvecklas av W. Edwards Deming. Modellen möjliggör en faktabaserad 
analys av processer där man kan arbeta med att ständigt förbättra processerna. 
PDCA bygger på att man arbetar i cykler, vilket betyder att när det sista steget 
som handlar om standardisering är genomfört, så ska man börja om från start 
igen för att arbeta med att ständigt förbättra processerna, vilket kan leda till 
minskade slöserier [6].  

De olika stegen som modellen bygger på är: 

Planera: Första steget i modellen ska beskriva problemet samt samla in all 
relevant data. 

Genomför: I andra fasen ska planen som tagits fram i första steget 
implementeras i verksamheten. 

Följ upp: Tredje steget handlar om att följa upp och se över de förbättringar 
som har implementerats för att se om det är lönsamt och om det gett de resultat 
som man förväntat sig. 

Bibehåll: Sista steget handlar om att informera personalen och uppdatera 
arbetssätten för de berörda samt införa nya standarder för det nya arbetssättet. 

 

2.4 Lagerstyrning och materialhantering 

 

Redan i början av 1700-talet vid starten av industriella revolutionen började 
företag tänka alltmer på automatisering. Framför allt under 1900-talet tog 
tanken på en automatiserad verksamhet fart. Det medförde att företagen 
alltmer kunde gå till ett standardiserat arbetssätt och börja massproducera 
produkter i större utsträckning. Det som uppkom i och med detta var att 
kostnaderna för ny teknik blev allt större vilket medförde ökade kostnader inom 
produktionen. Detta ledde till att företagen behövde ta fram flera nya metoder 
för personalen och produktionsplaneringen [4]. Under senare tid har 
utvecklingen fortsatt och den kom att kallas för industri 4.0. Industri 4.0 
handlar främst om att digitalisera produktionsprocessen där den virtuella 
världen kan samarbeta med den fysiska miljön. Genom att använda sig av 
avancerade system som artificiell intelligens samt maskininlärning möjliggör 
industri 4.0 en automatisering inom lagerhantering och logistik [7]. 

Utvecklingen av industri 4.0 har idag blivit något som allt fler företag strävar 
mot. Enligt [8] bidrar automation till ökad effektivitet, förbättrad produktivitet 
samt minskat behov av manuellt arbete. Genom att implementera en 
automationslösning kan företaget i stället lägga sina mantimmar på den 
värdeskapande tiden. Vilket bidrar till att de kan hantera större volymer i form 
av lagring av material. Automation skapar även en bättre förståelse kring 
processerna vilket möjliggör en bättre översikt av materialflödet [8]. 
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2.4.1 Automatiserad materialförflyttning 

Lager är en viktig del inom logistikverksamheten. Det består främst av lossning, 
lagring och utlastning av gods. Lagerverksamheterna har ofta god 
utvecklingspotential, då de ofta är ineffektiva och kostar mycket pengar att 
driva.  Arbetet sker ofta manuellt vilket skapar ineffektiva flöden, som dåligt 
platsutnyttjande, överhantering av material samt att skador av gods kan uppstå 
vid hantering. [9] 

2.4.1.1 Automated guided vehicle 

Automated Guided Vehicle (AGV) är en möjlig lösning för att minska manuella 
förflyttningar av gods. Genom en implementering av en smart 
lagerverksamheten kan resurserna utnyttjas mer effektivt. Ofta består 
orderplockning av 55% av verksamhetens arbetsmoment, vilket gör processen 
till en kritisk punkt då arbetskraft är en kostsam resurs och manuella 
förflyttningar tar tid från den värdeskapande processen. Vid en implementering 
av AGV:er görs förflyttning mer effektiv och företaget är inte längre beroende 
av vissa typer av manuellt arbete [9]. 

AGV:n är en typ av truck som har förutbestämda rutter inprogrammerade i sitt 
styrsystem. Där trucken med till exempel hjälp av en fysisk guidelinje i marken 
kan navigera sig inom en verksamhet. Guidelinjen behöver vara en stark 
kontrast till golvet som är runt om för att trucken ska kunna navigera. Rutten 
som trucken rör sig på är alltså förutbestämd och den kan inte göra uppgifter 
utanför de linjer som finns. För att säkerheten ska vara hög inom verksamheten 
är trucken utrustad med sensorer, vilket innebär att trucken stannar om någon 
eller något befinner sig inom truckens arbetsområde [10]. 

2.5 Frekvensstudie 

En frekvensstudie används för att undersöka andelen tid som ägnas till olika 
aktiviteter i en process. Resultaten från en frekvensstudie kan användas för att 
identifiera maskin- och personalutnyttjande kopplade till specifika aktiviteter. 
Liknande information kan erhållas genom tidsstudier, men dessa metoder är 
generellt mer tidskrävande och resursintensiva att genomföra. Den teoretiska 
grunden för frekvensstudier utgår från sannolikhetslagen, där en given 
händelse vid en specifik tidpunkt antingen inträffar eller inte inträffar [11]. 

Noggrann planering krävs inför genomförandet av en frekvensstudie. 
Planeringsprocessen inleds med en preliminär uppskattning av vilka aktiviteter 
som ska inkluderas i studien. Denna uppskattning kan omfatta en eller flera 
aktiviteter. Om en rimlig uppskattning av hur stor andel av tiden som ägnas åt 
en viss aktivitet inte kan göras på förhand bör en pilotstudie genomföras för att 
fastställa en sådan uppskattning [11]. Vidare skapas ett observationsschema 
som anger när observationer ska genomföras samt under vilken tidsperiod 
studien ska pågå. 

 

 

 

 



Teoretiskt ramverk 

9 

Efter att observationerna genomförts beräknas konfidensintervallets 
felmarginal enligt: 

 

𝑟 = ± 𝑘√
1 − 𝑝

𝑛𝑝
 

 

n = antal observationer 

k = konfidensfaktor 

p = observerad andel för studerad aktivitet 

Felmarginalen r anger den statistiska osäkerheten i skattningen av andelen, p. 
Med en vald konfidensnivå kan den sanna andelen tid förväntas ligga inom 
intervallet 𝑝 ± 𝑟. 

Exempelvis, om den observerade andelen truckkörning uppgår till 20 % och 
felmarginalen beräknas till 5 % vid 95 % konfidensnivå, innebär detta att den 
sanna andelen med 95 % säkerhet ligger inom intervallet 15–25 %. 

Vidare behöver en tabell tas fram för att registrera aktiviteterna som observeras 
under observationstillfällena. En standardiserad tabell är sällan applicerbar då 
varje frekvensstudie är unik utifrån antal observationer, slumpmässiga tider 
och vilka aktiviteter som ska dokumenteras [11].  

Vid insamling av data med hjälp av observationer är det viktigt att observatören 
är konsekvent i sin teknik för insamlingen. Ett exempel på detta kan vara att en 
plats märks upp vid vilken observatören skall infinna sig på den tiden 
observationen ska ske, för att alla observationer ska vara lika varandra. Det är 
även fördelaktigt att skriva ner observationerna efter det att man lämnat 
platsen för att minimera tiden man är synlig för arbetare på arbetsplatsen. 
Detta för att minimera arbetarnas känsla av övervakning som kan påverka 
deras beteenden och arbetsmönster [11]. 

 

2.6 Kostnadsestimering 

Kostnadsestimering är processen av att samla data genom kvantitativa verktyg 
för att förutspå framtida kostnader för en artikel, produkt, program eller 
aktivitet. Processen grundas i historiska data för att därigenom estimera 
framtidens kostnader.  En fundamental del av estimeringen är att finna och 
samla in rätt data. För att en försvarbar estimering ska genomföras krävs det 
att data samlas in genom transparenta, rationella och granskningsbara 
kvantitativa modeller [12]. 
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2.6.1 Krav på en trovärdig kostnadsestimering 

Som tidigare nämnt kräver en tillförlitlig kostnadsestimering en grund i 
historiska data som är applicerbara för att förutspå framtida kostnader. Det är 
därför viktigt att den data som används kommer från liknande eller samma 
studieobjekt som det system eller den process för vilken kostnadsestimeringen 
avser. 

Kostnadsestimeringen bör vara utformad på ett sätt som gör den begriplig för 
de personer som använder underlaget i beslutsfattande eller 
planeringsprocesser. Detta innebär att resultaten från studien bör presenteras 
på ett tydligt och överskådligt sätt, där enkelhet och transparens eftersträvas 
framför onödigt komplexa framställningar. 

En kostnadsestimering blir mest träffsäker när rätt antaganden har gjorts från 
början. Antaganden såsom avskrivningstid, lönekostnader, 
underhållskostnader etcetera påverkar direkt resultatet av 
kostnadsestimeringen. Det är därför av yttersta vikt att genom studier och 
användning av historiska data skapa en komplett och faktabaserad bedömning 
[12]. 
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3 Metod  
Kapitlet ger en översiktlig beskrivning av i studien använda angreppssätt 
med referenser. Kapitlet avslutas med en diskussion kring studiens 
trovärdighet. 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och metod 

I kapitel tre presenteras vilka metodval som studien använt sig av för att 
besvara följande frågeställningar. 

Tabell 2 koppling mellan frågeställning och metod 

 

För att besvara den första frågeställningen används flera olika metoder för att 
få en förståelse för verksamheten och dess materialflöden. Studien inleddes 
med observationer och samtal för att identifiera var truckkörningen 
förekommer samt skapa en förståelse för fallföretagets materialflöden. Med 
hjälp av denna information kunde sedan frekvensstudien förberedas genom att 
specificera avdelningar och aktiviteter som skulle ingå. 

Den andra frågeställningen krävde en kostnadsanalys baserad på resultatet från 
frekvensstudien. Truckkostnader samt tiden personalen spenderade på 
truckkörning användes för att analysera vad dagens materialförflyttning kostar 
företaget. 

Utifrån de resultat som studien påvisade kunde vidare samtal och observationer 
genomföras. Detta då företaget strävar mot en mer automatiserad process. 
Diskussionerna och observationerna syftade till att ta fram beslutsunderlag för 
val av automationslösning samt möjligheten att presentera en ny layout. 

3.2 Arbetsprocessen 

Studiens arbetsprocess har planerats och genomförts enligt tabell 3. Arbetet 
inleddes med att fallföretaget presenterade en problembeskrivning, vilket 
utgjorde grunden för studiens inriktning. För att ge en djupare förståelse av 
problemet genomfördes inledningsvis rundvandringar på lagret, vilket gav en 
ökad insikt i verksamhetens processer och utmaningarna som lagret stod inför.  

När problemformuleringen hade tydliggjorts påbörjades arbetet med en 
planeringsrapport, där det presenteras vilka teorier och metoder som studien 
ska använda sig av. Detta arbete genomfördes från slutet av januari och 
fortlöpte under hela februari månad. Parallellt med framtagandet av 
planeringsrapporten inleddes datainsamlingen, vilken utgjorde det empiriska 
underlaget för studien. 

Analysen av insamlade data påbörjades i mitten av april när tillräckligt med 
information hade samlats in.  Detta möjliggjorde starten av arbetet med 
resultatanalysen, vilken skulle användas till presentationen av arbetet i slutet 
av maj. Rapportskrivning pågick kontinuerligt under större delen av studien. 
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Tabell 3 Gantt-schema 

 

3.3 Metodval 

Studien använder en kombination av kvantitativa och kvalitativa metoder för 
att förstå hur automatisering kan påverka lagerverksamheten. De kvantitativa 
metoderna ska ge en förståelse för hur ofta operatörer använder sig av 
truckarna. Detta är kopplat till frågeställningen om vad konsekvenserna blir av 
de icke värdeskapande materialförflyttningarna. Det möjliggör mätningar som 
innefattar längden av transporterna, frekvensen av truckkörning samt hur 
mycket tid som läggs på truckkörning. Medan den kvalitativa metoden ska 
fungera som ett komplement för att få en ökad förståelse av verksamheten där 
samtal genomförs för att förstå operatörernas arbetssätt samt personalens 
upplevelse och förslag på förbättringar. 

Metoden studien kommer använda sig av är en fallstudie, vilket är särskilt 
tillämpbart i detta fall då studien skall undersöka vilket typ av automatisering 
som är mest lämpad för lagret, fallstudien möjliggör en detaljerad analys av 
verksamheten och dess potential.  

3.4 Fallstudie 

En fallstudie är applicerbar när ett unikt avgränsat fall skall undersökas i sin 
naturliga kontext [13]. En fallstudie lämpar sig särskilt bra när något ska 
analyseras och undersökas mer djupgående, och studien vill få ett 
helhetsperspektiv på det som ska undersökas [14]. Vidare lämpar sig fallstudier 
särskilt väl för forskningsfrågor som syftar till att besvara frågorna hur, varför 
och vad, vilket är i linje med syftet för denna studie [13]. 

Valet av fallstudie motiveras av studiens frågeställningar  

- Vad är konsekvenserna av de icke värdeskapande 
materialförflyttningarna på fallföretaget 

- Hur kan icke värdeskapande manuell materialförflyttning minska? 

Vidare motiveras valet av fallstudie för att besvara den första frågeställningen, 
då det krävs en mer kvalitativ ansats för att besvara denna. Vikten ligger i att 
förstå verksamhetens kontext där personalens arbetsrutiner, deras syn på 
verksamheten och deras erfarenheter är en central punkt för att kunna besvara 
frågan. Fallstudien möjliggör att både kvantitativ och kvalitativ data kan samlas 
in.  
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En ytterligare styrka med fallstudien är att den möjliggör användningen av flera 
datakällor. När flera datakällor överlappar varandra kallas detta triangulering 
[15], vilket gör fallstudien mer trovärdig. Genom att kombinera kvantitativa 
mätningar av truckkörning med observationer och samtal ges ett gediget 
underlag för att identifiera hur truckkörningen kan elimineras och ersättas med 
ett automationssystem. 

3.5 Datainsamling 

Insamlingen av information kommer att ske genom pilotstudie, 
frekvensstudier, observationer och samtal som kommer ge underlag för att 
besvara studiens frågeställningar. Datainsamlingen i studien utgår främst från 
primärdata där sekundärdata kommer användas som ett komplement, då 
primärdata ofta behöver kombineras med sekundärdata för att få en så bra 
helhetsbild som möjligt. Enligt Säfsten och Gustavsson [13] finns det skäl till 
att använda sig av sekundärdata när ytterligare information behövs av det som 
studeras, vidare säger Säfsten och Gustavsson [13] att sekundärdata kan 
användas när informationen inte finns att tillgå via primärdata eller är svår att 
samla in. Sekundärdata kan bestå av officiell statistik som studien kan använda 
sig av, vilket i denna fallstudie kan användas när studien vill få information om 
hur ofta något har hänt. Vid användning av sekundärdata är källkritik centralt 
[13]. 

3.5.1 Pilotstudie 

Pilotobservationer används för att beräkna en uppskattning av proportionen p 
av en specifik aktivitet för att vidare beräkna förväntat antal nödvändiga 
observationer n för en bestämd träffsäkerhet r som studien önskar uppnå. 
Genom pilotstudien möjliggörs planering för antalet observationer som studien 
behöver använda, vilket möjliggör planering av hur mycket tid som behöver 
avsättas för att uppnå önskat resultat.  

3.5.2 Frekvensstudie 

För att bestämma andel tid som läggs på icke värdeskapande 
materialförflyttning används en frekvensstudie. Tekniken används för att 
undersöka proportionen av tid som används till olika aktiviteter.  

3.5.2.1 Planering av frekvensstudie 

Planeringen av frekvensstudien kräver viss information, såsom vilka aktiviteter 
som ska ingå i observationsschemat, tider studien ska hållas mellan, vilka tider 
personalen är på rast och hur bemanningen är upplagd på respektive station. 
Även information från pilotstudien används för att planera hur många 
observationer som ska göras.  

Då studiens syfte är att undersöka den andel tid som går åt till truckkörning 
definierades aktiviteterna som körning med gods, körning utan gods samt 
annat, där ”annat” syftar till all aktivitet som inte innefattar truckkörning. 
Studien syftar till att presentera resultat för olika delar av bemanningen inom 
verksamheten. Avdelningarna ankommande gods och utlastning delades 
därmed upp utifrån bemanningspunkter i processerna.  
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3.5.2.2 Observationsschema 

Vidare skapades ett observationsschema per avdelning för ankommande och 
utlastning där observationerna ska antecknas utifrån aktiviteterna annat, 
körning med gods och körning utan gods, vilket kan ses i tabell 4 samt tabell 5.  

Tabell 42 observationsschema ankommande
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Tabell 53 observationsschema utlastning 

 

 

Genom samtal med driftledare bestämdes tidsintervallen, och det framkom att 
personalen tar rast mellan 12.00 - 13.00, därför görs inga mätningar under den 
timmen. Under observationsdagarna bestämdes det att observationerna ska 
äga rum mellan 09.30 - 15.00 då dessa tider representerar det dagliga arbetet 
på ett bra sätt.  
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3.5.3 Observationer 

Observationer är den mest använda datainsamlingstekniken i vardagen men 
används också inom vetenskapen för att samla information. Genom att använda 
observationer som datainsamlingsmetod krävs det att informationen som 
samlas in har en systematisk plan, både i utförandet och hur det skall 
registreras. Observationer är särskilt lämpligt när något ska studeras i sin 
naturliga kontext, utan att de som observeras påverkas och kan anpassa sitt 
agerande utifrån strukturerade frågor [14]. 

En av nackdelarna med observationer som metod är att den ofta är väldigt 
tidskrävande och kostar mycket pengar. Men om frågeställningarna är ställda 
så att observationer är en lämplig metod bör metoden ändå ses som gynnsam 
för studien. Det kan även uppkomma oförutsägbara händelser som leder till att 
observationerna behöver pausas för att sedan återupptas senare när arbetet har 
återgått till det normala igen [14]. 

3.5.3.1 Ostrukturerade observationer 

Ostrukturerade observationer används i utforskande syfte, när mycket 
information ska samlas kring ett område. Vid dessa observationer krävs inte ett 
observationsschema, utan de syftar till att registrera allting, vilket inte är 
möjligt i full utsträckning men ger ändå en bra övergripande bild av 
verksamheten [14]. 

Studien har använt ostrukturerade observationer för att förstå flödet av truckar 
på arbetsytorna, och även för att utforma skisser över lagerlokalernas 
utformning. Eftersom lagerutrymmena har många olika ingående delar krävs 
en närvaro på ytorna under en utsträckt tidsperiod för att få en uppfattning om 
hur den dagliga verksamheten ser ut. 

3.5.3.2 Strukturerade observationer 

Strukturerade observationer är konstruerade utifrån att problemet är väl 
preciserat och kategorierna är tydliga för vad som ska observeras [14]. I 
pilotstudien samt frekvensstudien har strukturerade observationer genomförts 
där problemet har varit väldefinierat och situationerna som ska studeras har 
kategoriserats i ett observationsschema.  

Enligt Patel och Davidsson [14] kräver alla typer av observation tre 
frågeställningar som observatören behöver ta ställning till: 

- Vad ska observeras? 

- Hur ska observationerna registreras? 

- Hur ska observatören förhålla sig? 

Svaren på de första två skiljer sig mellan strukturerad och ostrukturerad 
observation, medan den tredje frågan är oberoende av vilken typ av observation 
som görs. Strukturerade observationer kräver ett väl preciserat problem för att 
tydligt urskilja vilka beteenden som ska ingå i observationen. Kategoriseringen 
utgår från dessa beteenden och ingår i observationsschemat. Studiens 
observationsschema syns i tabell 4 och 5.  
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3.5.4 Samtal med anställda 

För att förstå arbetsområdena och få en bild över hur material förflyttas har 
samtal med driftledaren skett i form av rundvandringar i avdelningarna med 
ostrukturerade frågor och delgivning av driftinformation från driftledaren. 
Under arbetets gång har även olika typer av data samlats in, såsom kostnader 
för anställda, truckkostnader etcetera, via samtal med handledare och 
driftledare på de olika avdelningarna. 

Vidare har samtal med lagerarbetarna på avdelningarna bidragit till en mer 
nyanserad bild av hur den dagliga verksamheten är uppbyggd. I vissa 
avseenden om arbetsbeskrivningar och materialflöden har lagerarbetarna givit 
mer ingående information som hjälpt arbetets framföring och trovärdighet.  

3.6 Validitet 

Validitet avser i vilken utsträckning det som avses att undersökas faktiskt har 
undersökts [14]. Studiens validitet stärks genom att de metoder som används 
för att få fram data är utformade efter studiens frågeställningar och syfte. 
Frekvensstudien fokuserade på hur mycket tid som läggs på icke 
värdeskapande materialförflyttning samtidigt som observationer och samtal 
med de anställda gjordes som ett komplement till frekvensstudien för att få en 
djupare förståelse kring materialflödet på fallföretaget. 

3.7 Reliabilitet 

Reliabilitet handlar om studiens tillförlitlighet, om resultaten hade blivit 
liknande om undersökningen skulle göras igen med liknande förutsättningar 
[14]. Studiens reliabilitet stärks genom att observationstillfällena valdes 
slumpmässigt och därmed inte påverkades av verksamhetens aktuella 
förutsättningar. Observationerna genomfördes dessutom av två personer, 
vilket bidrar till att minska risken för subjektiva bedömningar. 

En potentiell begränsning med observationsmetoden är att personalens 
beteende kan ha påverkats under observationstillfällena, vilket enligt [14] kan 
förekomma vid denna typ av datainsamling. 
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4 Nulägesbeskrivning och studieresultat 
Kapitlet ger en beskrivning av rådande förhållanden kopplade till 
problembeskrivningen. 

4.1 Ankommande och utlastning, layouter och arbetssätt 

I följande avsnitt presenteras en deskriptiv bild av hur arbetet ser ut på 
ankommande och utlastningen. Genom ostrukturerade observationer och 
samtal med driftledare och lagerpersonal har en förståelse skapats om hur de 
båda avdelningarna arbetar. En layoutskiss har även skapats för de båda 
avdelningarna. 

4.1.1 Ankommande 

Företaget tar emot varor från olika delar av världen. Sändningar från Europa 
lossas främst vid port FC.03. Europapallarna består oftast av blandat gods, och 
behöver därmed hanteras av operatörer bemannade på en av de sex 
ompackningsstationerna. Stora sändningar ankommer från Asien, där varje 
pall består av en artikeltyp, dessa pallar lossas ofta från portarna FC.04 och 
FC.05. Eftersom pallarna består av en artikeltyp kan de lagras in utan 
uppackning och hantering av operatörerna på ompackningsstationerna. 
Däremot behöver pallarna avemballeras innan de lagras in via inbanan.  

Avdelningen för ankommande gods består av tre portar där gods tas emot, 
lossningsytor (LY) för placering av nyligen ankommet gods, en avlastningsyta 
belägen mellan LY och ompack för material avsedd till packarna som öppnar 
pallarna och delar upp godset för inlagring. Även en avemballeringsyta av 
helpallar som ska lagras in på träpall. 

 

Figur 1 Ankommande gods layout. 
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4.1.2 Utlastning 

Utlastningen sker i anknytning till ankommande avdelningens lokal, där tre 
portar används för lastningen av transportenheter. Totalt lastas ca 15-35 
lastbärare om dagen på avdelningen. 

Fallföretaget har i dagsläget inga bestämda slot-tider då lastbilarna måste 
anlända till området för lastning, däremot anländer majoriteten av lastbilarna 
utefter ett visst schema vilket underlättar planeringen av vilka pallar som ska 
vara redo för utlastning vid en given tidpunkt. För lastningarna som är 
planerade förbereder personalen genom att ställa fram aktuella pallar framför 
porten, vilket underlättar för lastaren när väl lastningen ska påbörjas. 

För lastningarna som inte har en specifik slot-tid eller för gods med lägre 
omsättningshastighet används en särskild yta. I dessa fall kräver det att lastaren 
behöver åka till den specifika ytan för att hämta de pall som ska lastas, här går 
det alltså inte att förbereda något framför porten innan lastningen ska ske.  

 

 

Figur 2 Layout utlastning 

4.1.3 Bemanningspunkter 
 

Ankommande gods har en total personalkapacitet på 8 personer. Vid full 
bemanning ansvarar en operatör för hantering av ankommande lastbilar samt 
lossning av gods. Operatören bemannad vid lossning ansvarar för 
ankommande lastbärare, lossning av gods samt stödjande arbetsuppgifter 
såsom påfyllning av material. Dessa uppgifter innebär att förse ompackarna 
med material såsom EU-pall samt plastlådor, så kallade Miniload-lådor, för 
senare inlagring i det automatiska lagret. En operatör ansvarar för 
avemballering av gods avsett för inlagring som helpall, medan resterande 6 
operatörer hanterar uppackning av varor från blandade pallar för vidare 
inlagring.  
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Utlastning har en total personalkapacitet på 2 personer. Jämfört med 
ankommande är bemanningspunkterna mer flytande och de samarbetar mer 
mellan operatörerna. På grund av detta gjordes ingen uppdelning av 
observationerna utifrån bemanningspunkt på avdelningen. 

I planeringen om implementering av ett automatiserat 
materialhanteringssystem analyserar studien olika implementeringsalternativ 
samt automationsgrader. Detta innefattar en jämförande utvärdering av 
möjligheten att införa automation på en eller flera av nämnda 
bemanningspunkter. 

4.2 Kategorisering av olika truckkörningar, Case 

Vidare presenteras de truckvägar som körs vid både ankommande och 
utlastning. Dessa truckvägar innefattar både körning med gods samt körning 
utan gods. Syftet är att ge en mer detaljerad bild av arbetsmomenten som sker 
med truck. För att underlätta estimeringen av hur stor del av avdelningarna 
som är möjliga att automatisera presenteras därför olika case av truckkörning. 
Dessa är kopplade till de olika bemanningspunkterna som återfinns i tabell 4 
och 5, för att på ett enkelt sätt kunna estimera hur stor andel av varje mätpunkt 
som är möjlig att automatisera. Visualiseringar av varje case återfinns i bilagor 
1-8. 

4.2.1 Case Ankommande 

 

Figur 3 Truckvägar ankommande 

I figuren illustreras truckvägar för ankommande i form av pilar, där varje 
truckväg presenteras i form av ett case för varje bemanningspunkt. 

4.2.1.1 Lossning 

Lossningen presenteras i form av tre case för att ge en bild av vilka moment som 
ingår i den dagliga driften.  
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Case 1  

Caset inkluderar lossarens körning från lossningsenhet i port till 
lossningsytorna för temporär lagring. Denna körning sker varje gång en enhet 
lossas. Se bilaga 1. 

Case 2  

Truckkörning som sker mellan lossningsytan och avlastningsytan. Körningen 
görs i syfte att sortera upp pallarna till personalen på ompackningen, det bidrar 
även till en kortare körsträcka för de på ompackningen. Se bilaga 2. 

Case 3  

Körning som avser stödjande arbetsuppgifter, såsom att hämta och fylla på nytt 
material. Se bilaga 3. 

 

4.2.1.2 Ompackning 

Ompackningen är den station där helpallar sorteras innan inlagring. 
Truckvägarna inom området delas in i två case för att ge en tydligare bild av var 
truckkörning sker i nuläget. 

Case 4  

Varje station har en enskild truck, som används för att hämta pallar från 
avlastningsytan och transportera till respektive station för ompackning. Se 
bilaga 3. 

Case 5  

När ompackningen av en pall är klar körs pallen från respektive station till in-
banan för inlagring. Se bilaga 4. 

4.2.1.3 Avemballering 

Avemballeringen är den station som förbereder helpall genom att ta bort 
emballage från pallen innan inlagring. Stationen har delats in i två case. 

Case 6 

Körning mellan lossningsytan anknuten till port FC.04 och FC.05 till 
avemballeringsytan. Se bilaga 5. 

Case 7 

Körning av pall från avemballeringsytan tillbaka till, antingen lossningsytan 
eller avlastningsytan för vidare hantering. 

 

4.2.2 Case Utlastning 

Utlastning är bemannad av två personer som initialt sett har skilda 
arbetsuppgifter. Vid truckkörning gör de liknande arbetsuppgifter och casen 
presenteras därför som en bemanningspunkt, utlastning. Bemanningspunktens 
syfte är att förbereda pall till lastningsytorna samt fylla lastbärarna. Figur 4 
visar en översikt av området där pilarna representerar truckvägar, och de case 
som presenteras är en förklaring av vad som görs med hjälp av en truck.  
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Figur 1 Truckvägar utlastning 

Case 8 

Case 8 representerar körning mellan utbanan och lastytan. Se bilaga 7 

Case 9 

Körning mellan utbana och lagringsyta. Lagringsytan fungerar som en 
avlastningszon där färdiga pall placeras innan vidare transport. Pallarna som 
ställs där är redo för transport men står och inväntar speditör eller lastbärare 
innan vidare hantering kan ske. Se bilaga 8. 

Case 10 

Avser körningen som sker vid lastning, detta innefattar körning mellan lastyta 
och lastbärare. Se bilaga 9. 

Case 11 

Körning mellan lagringsyta och lastbärare avser transporten av de färdiga 
pallarna som stått i vila på lagringsytan. Körningen uppstår när speditören eller 
lastbäraren har anlänt. Se bilaga 10. 

Case 12 

Case 12 avser en längre körning mellan utprocessen och specialpallställage som 
lagerhåller lågfrekventa artiklar som inte uppnår standardmåtten för EU-pall. 
Detta då fallföretagets kranssystem inte har möjlighet att hantera dessa typer 
av artiklar. Dessa artiklar har sin lastningsport på lagrets motsatta sida.  
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4.3 Studier 

Nedan följer resultat och tolkning av pilotstudie samt frekvensstudie. 

4.3.1 Pilotstudie 

Pilotstudien gjordes i syfte att beräkna sannolikheten p för truckkörning. Detta 
för kommande planering av antalet observationer som studien kräver för ett 
godkänt resultat. Via samtal med handledare på fallföretaget bekräftades att 
studiens felmarginal r maximalt bör ligga i spannet ± 10%.  

4.3.1.1 Genomförande 

För att beräkna sannolikheten p för aktiviteten ”annat” avsattes en dag för 
observationer. Under 31 observationstillfällen vid slumpmässiga tider 
kategoriserades observationerna utefter bemanningspunkt samt avdelning. 
Aktiviteterna för observation bestämdes till truckkörning utan gods, 
truckkörning med gods och annat. 

4.3.1.2 Resultat 

Under dagen för pilotstudien var avdelningarna ankommande och utlastning 
fullbemannade, totalt observerades 10 operatörer. Detta gav totalt 310 
observationer, varav 248 på ankommande och resterande 62 på utlastningen. 

Produktionsansvariga på fallföretaget eftersträvade ett spann på ± 10 
procentenheter vid estimeringen av andel trucktid med en konfidensnivå på 95 
procent, och påtalade att estimeringen gärna får vara mer precis än så. Vid 
genomförandet av pilotstudien framkom det att minsta antalet observationer 
för varje bemanningspunkt blev följande. 

Lossning: 91 

Ompackning: 30 

Avemballering: 44 

Utlastning: 86 

Antalet nödvändiga observationer beräknades enligt: 

𝑛 = (
𝑘

𝑟
)

2

∗ 𝑝(1 − 𝑝) 

n= antal krävda observationer 

k = konfidensfaktor 

r= vald risknivå 

p = observerad andel för studerad aktivitet 
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4.3.2 Frekvensstudie 

Frekvensstudien påbörjades efter att pilotstudien hade genomförts, där 
handledaren bekräftade att en felmarginal på  ± 10% krävs för 
beslutsunderlaget. Med hjälp av den önskade felmarginalen från handledaren 
framkom det hur många observationer som krävdes vid varje 
bemanningspunkt. Nedan presenteras en bild från pilotstudien som visar 
antalet nödvändiga observationer. 

Tabell 64 estimerat antal nödvändiga observationer 

 

 

4.3.2.1 Planering 

För att få fram vilka tider som observationerna skulle äga rum under de dagarna 
då momentet utfördes bokades möte med handledaren. Handledaren gav en 
klar bild inom vilka tidsintervaller observationerna skulle äga rum, 
observationerna skulle göras mellan 09:30-15:00 med en paus mellan 12:00-
13:00 då arbetarna hade lunch. Tidpunkterna för observationerna genererades 
med hjälp av en slumpgenerator i Excel. 

 

4.3.2.2 Genomförandet 

Frekvensstudien genomfördes enligt de aktiviteter som presenteras i tabell 4 
och 5. Tabell 6 beskriver antalet krävda observationer för varje 
bemanningspunkt. Lossningen kräver 91 observationer för att uppnå den satta 
felmarginalen på  ±10%. Detta är den stationen som krävde flest 
observationstillfällen. Detta beror på att endast en person var bemannad på 
stationen, vilket innebar att endast en observation genomfördes vid varje 
observationstillfälle. På ompackningen var det 6 bemannade personer vilket 
medförde att 6 observationer insamlades vid varje observationstillfälle. Vid 
stationen avemballering var det också endast en person bemannad vilket 
krävde 43 observationstillfällen, som kan ses i tabell 6.  
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I samband med observationer av ankommande gods genomfördes även 
observationer för utlastningen. Vid denna station var 2 personer bemannade 
vilket gav studien 2 observationer vid varje observationstillfälle. Personerna vid 
utlastningen har två olika bemanningspunkter, men vid samtal med 
handledaren ska observationerna på personerna läggas ihop till en 
bemanningspunkt kallad utlastning.  

4.3.2.3 Resultat 

Under de dagar som frekvensstudien ägde rum erhölls en bild av hur 
arbetstiden är fördelad mellan tre bestämda kategorier, vilka var annat, körning 
med gods samt körning utan gods. Dessa tre kategorier användes som grund för 
att kunna registrera varje moment under rätt kategori. Körning med gods avser 
de situationer där truck används för att förflytta pallar eller material. Detta 
avser förflyttningar mellan stationer, körning till in-bana eller förflyttning av 
färdiga pallar inom eller emellan varje arbetsområde. 

Körning utan gods avser arbetet som sker med truck men när trucken ej är 
lastad. Med detta menas att en förflyttning med trucken sker men att den inte 
bär någon last på gafflarna. Exempel på uppgifter kan vara att medarbetaren är 
på väg att hämta material eller en ny pall, detta medför en observation i 
kategorin körning utan gods. Två olika aktiviteter registrerades för 
truckkörning i syfte att kunna särskilja dessa om så behövs.  

Kategorin annat omfattar samtliga moment som inte innefattar truckkörning. 
Detta inkluderar allt manuellt arbete vid respektive station, hantering av 
material som sker utan att en truck är inblandad samt andra stödjande 
aktiviteter som ingår i det dagliga arbetet. Kategorin används för att inkludera 
allt arbete som inte utgör truckkörning, i syfte att ge en helhetsbild av det totala 
arbetsflödet. 

Nedan presenteras frekvensstudiens resultat från samtliga 
observationstillfällen. 

Tabell 75 Resultat frekvensstudie 

 

 

I tabell 7 framgår en sammanställning av alla observationer gjorda över tre 
dagar uppdelade per bemanningspunkt. Totala observationstillfällen över tre 
dagar uppgick till 98, vilket kan ses på de totala observationer för lossning och 
avemballering, då en person var bemannad på dessa punkter under hela 
dagarna observationer ägde rum.  
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I resultaten ändrades felmarginalen på grund av att andel truck skilde sig från 
pilotstudien. Formeln för felmarginalen påverkas av två variabler: antal 
observationer och hur nära ”andel truck” ligger 50%. Felmarginalen ökar då 
”andel truck” ökar från pilotstudiens resultat i frekvensstudiens resultat. Detta 
medförde att felmarginalerna ändrades i resultaten på frekvensstudien, där den 
största osäkerheten i resultaten inföll på lossningen med en felmarginal på ± 
14,1%. Vid presentation av resultaten för fallföretaget diskuterades det om 
ytterligare observationer behövde göras. Där handledarna kom överens om att 
befintliga resultatet av studien var tillräcklig och att fler observationstillfällen 
inte skulle genomföras.  

4.4 Kostnader 

I följande avsnitt presenteras kostnaderna företaget har kopplade till 
truckkörning och hur dessa fördelats på olika bemanningspunkter. 
Kostnaderna kopplas direkt utefter totala kostnader för bemanningspunkten  

4.4.1 Personalkostnader  

I samråd med företaget har arbetskostnaden för en medarbetare bestämts till 
280 kronor per timme vilket är vad studien använder vid personalkostnad. Data 
som företaget har tillgång till är totala arbetade timmar för respektive 
avdelning, vilket i ankommandes fall leder till en estimering av antalet timmar 
som fördelas på varje bemanningspunkt. 

De totala timmarna för ankommande samt utlastningen under föregående år:  

 

Tabell 86 Arbetade timmar 

 

 

Estimeringen av fördelningen i ankommandes bemanningspunkter; lossning, 
ompackning och avemballering, gjordes av lagerchef på företaget i samråd med 
driftledare på avdelningen. Genom tidigare erfarenhet kunde de bestämma hur 
många arbetare det i snitt är under ett år på lossning och avemballering för att 
sedan lägga resterande timmar på ompackningen. Fördelningen av arbetad tid 
per bemanningspunkt blev: 

 

Tabell 97 Arbetade timmar ankommande 

 

 

Eftersom utlastningen endast är en bemanningspunkt behövde ingen 
uppdelning för timmarna från givna data göras.  
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Genom att multiplicera timmarna med kostnaden per timme blir de totala 
kostnaderna per bemanningspunkt för arbetad tid följande: 

 

Tabell 108 Arbetskostnader 

 

 

4.4.2 Truckkostnader  

I dagsläget hyr företaget samtliga truckar som används på avdelningarna. 
Truckarna består av 4 olika modeller med olika hyrkostnader per månad enligt 
följande:  

 

Tabell 119 Truckkostnader 

 

 

På grund av att bemanningspunkterna använder truckarna på olika sätt kräver 
de olika typer av truckar. Uppdelningen av truckarna per bemanningspunkt blir 
därmed: 

Tabell 1210 Trucktyper per bemanningspunkt 

 

 

Då studien beräknar kostnader per år blir truckkostnaderna per 
bemanningspunkt följande:  
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Tabell 1311 Truckkostnader per bemanningspunkt 

 

 

4.4.3 Totala kostnader 

När kostnader för truckar och arbetad tid sammanställs erhålls en mer 
överskådlig bild av de totala kostnaderna för truckkörning. Genom att 
multiplicera den andel tid som varje bemanningspunkt spenderar på 
truckkörning med lönekostnaderna samt addera truckhyran kan en 
kostnadsestimering tas fram för de totala kostnader som truckkörningen 
medför. 
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5 Analys 
Kapitlet ger svar på studiens frågeställningar genom att behandla studiens 
resultat samt teorin från det teoretiska ramverket genom analys. 

 

5.1 Vilka är de icke värdeskapande förflyttningarna av material på 
fallföretaget? 

I följande avsnitt genomförs en analys på hur mycket tid företaget lägger på icke 
värdeskapande materialförflyttningar, detta genom att koppla de teorier som 
presenterades under kapitel 2. Analysen grundar sig främst i teorier kopplade 
till Lean och frekvensstudier. 

5.1.1 Frekvens av materialförflyttningar 

För att besvara frågeställningen har fallstudien använt sig av olika teorier 
kopplade till materialförflyttningar samt gjort frekvensstudier på de fall som 
undersökts. Enligt Lean ses all typ av förflyttning som en typ av slöseri (muda) 
vilket innebär att truckkörningen i fallstudien klassificeras som en icke 
värdeskapande aktivitet [5]. En kartläggning genomfördes därför över var 
truckkörning sker på lagret, där kartläggningen låg till grund för utformningen 
av frekvensstudien. Utformningen av frekvensstudien finns att se i tabell 4 och 
5. 

Resultaten från frekvensstudien ger en överblick både geografiskt och 
tidsmässigt hur mycket tid som läggs på truckkörning. 

Studien hade totalt 98 observationstillfällen. Vid bemanningspunkterna 
lossning och avemballering resulterade det i totalt 98 observationer, då det var 
en person på vardera bemanningspunkter vid observationstillfällena. På 
ompackningen arbetade i genomsnitt 4,9 personer vilket genererade totalt 480 
observationer på bemanningspunkten. 

På utlastningen arbetade i genomsnitt 2 personer vilket resulterade i 198 
observationer. 

Resultaten i frekvensstudien visar att utlastningen är den bemanningspunkten 
som lägger mest antal timmar av en arbetsdag på att köra truck. Följt av 
lossning och avemballeringen. Ompackningen är den station som kör minst 
truck per person under en arbetsdag.  

 

 

Genom att analysera resultatet från samtliga bemanningspunkter, där antal 
arbetade timmar multipliceras med andel truck i procent blir tiden som läggs 
på truckkörning enligt följande. 

Lossning 1800 ∗ 0,34 = 612 𝑡𝑖𝑚𝑚𝑎𝑟  

Ompackning 9158 ∗ 0,11 = 1007 𝑡𝑖𝑚𝑚𝑎𝑟 

Avemballering 720 ∗ 0,24 = 173 

Utlastning 3588 ∗ 0,36 = 1292 𝑡𝑖𝑚𝑚𝑎𝑟 
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Resultatet visar att utlastningen är den bemanningspunkt som står för den 
största totala tiden av truckkörning. Detta trots att andelen truck per person 
inte skiljer sig något nämnvärt mellan utlastningen och lossningen. 

Vidare framgår det att ompackningen är den bemanningspunkt som sätt till en 
person kör minst truck, men kopplat till arbetade timmar är det 
bemanningspunkten som lägger näst mest tid på truckkörning. Vilket indikerar 
att bemanningen och antal timmar i arbetad tid har en stor påverkan på hur 
mycket tid som läggs på den icke värdeskapande aktiviteten, truckkörning. 

Sammanfattningsvis visar analysen att det inte är tillräckligt att studera 
procenten andel truck, utan det är vid stor vikt att se över den totala tiden som 
arbetarna utgör vid varje bemanningspunkt.  

 

5.1.2 Lagerlogistik och materialförflyttningar 

Studien ska ligga till grund för ett beslutsunderlag inför införskaffning av ett 
nytt automationssystem. Där systemet ska hjälpa företaget med interna 
förflyttningar mellan stationer. Studien gjorde därför en kartläggning över hur 
de hanterar material i dagsläget men även hur förflyttningarna görs.  

Företag strävar alltmer mot en digitaliserad verksamhet, eftersom manuellt 
arbete utgör en stor del av kostnaden [8]. Det handlar främst om kostnader 
kopplade till lossning, lastning samt lagring av godset [9]. 

För att ta reda på hur mycket tid som läggs på icke värdeskapande förflyttningar 
av material gjordes en frekvensstudie, där det centrala för att kunna besvara 
frågeställningen är att ta reda på var manuell förflyttning görs. Studien gjorde 
därför en kartläggning med hjälp av samtal, det gjordes också observationer för 
att kunna ta fram layouter och för att kunna definiera de aktiviteter som ingår i 
frekvensstudien. 
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Nedan presenteras en figur av hur layouten ser ut på ankommande. 

 

Figur 2 Ankommande layout med truckvägar 

En analys genomfördes på ankommande där man kan se truckarnas körvägar i 
form av pilar. Körningarna görs manuellt med truck. Frekvensstudien har gjort 
det möjligt att identifiera var det körs mest truck. Med hjälp av layouten samt 
frekvensstudien har studien kommit fram till att truckkörning sker mest 
frekvent vid ompackningspersonalen. 

Som figuren visar kör lossaren från lossningsytan till avlastningsytan där sedan 
personal från ankommande hämtar pallar för ompackning. Körningen från 
lossningsytan till stationerna vid ompackningen är alltså fördelad i två 
körningar. Enligt Lean är en typ av slöseri transporter, vilket uppkommer vid 
en dålig layoutplanering [5]. Enligt den layout som finns kan man identifiera 
att det sker dubbelhantering av materialet när det ställs på avlastningsytan 
vilket ökar den icke värdeskapande tiden som läggs på truckkörning.  

Analysen av arbetet på avemballeringen visar att det även där sker onödiga 
förflyttningar. När en pall har avemballerats ställs pallen tillbaka på 
lossningsytan alternativt på avlastningsytan. Om pallen går tillbaka till 
lossningsytan är det lossningspersonalens ansvar att ställa pallen på 
avlastningsytan, där pallen sedan hämtas av ompackningspersonalen. 
Alternativt ställs pallen direkt på avlastningsytan efter att avemballeringen är 
klar. 

När pallen går tillbaka till lossningsytan eller avlastningsytan medför även detta 
dubbel- eller till och med trippelhantering av pallen. Detta medför extra arbete 
för personalen när pallen behöver förflyttas mer än nödvändigt, vilket adderar 
tid till den icke värdeskapande materialförflyttningen.  

Vidare har en analys gjorts på utlastningen. Nedan presenteras en figur som 
illustrerar den nuvarande layouten samt truckkörning i form av pilar. 
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Figur 3 Utlastning layout med truckvägar 

I figuren kan det observeras att det finns en lagringsyta. Denna yta är avsedd 
för pallar som kommer från utbanan och som är klara men fortfarande 
inväntar speditören. Ytan fungerar således på ett liknande sätt som 
avlastningsytan i ankommande processen, där den utgör en 
mellanlagringsplats för pallar som inväntar nästa moment, vilket är lastning. 

När en pall placeras på lagringsytan uppstår onödig hantering i form av 
dubbelhantering, eftersom pallen först måste transporteras till lagringsytan 
för att därefter kunna lastas när speditören anländer. Om processen i stället 
följer den planerade arbetsgången på fallföretaget ska pallen gå direkt från 
utbanan till lastytan för att i nästa steg lastas. 

Lastytan utgör även den en mellanlagringsstation, vilket medför ytterligare 
hantering av varje pall. Denna typ av extra hantering betraktas som ett slöseri 
i processen. 

Sammanfattningsvis kan det konstateras att både ankommande och 
utlastningen använder sig av mellanlagringstationer mellan vissa moment, 
vilket medför extra arbete för fallföretaget och bidrar till fler icke 
värdeskapande materialförflyttningar inom verksamheten. 
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5.2 Vad är konsekvenserna av de icke värdeskapande 
materialförflyttningarna på fallföretaget? 

I detta avsnitt beskrivs kopplingen mellan totala kostnader för truckkörning 
inom ankommande och utlastning.  

5.2.1 Kostnadsestimering 

Kostnadsberäkningen för truckkörning utgår från kostnaderna för både 
arbetskraft och truckhyra. Genom att addera dessa skapas en omfattande 
kostnadsestimering. Kostnader såsom servicekostnader och 
reparationskostnader ingår i hyran för företaget, annars bör även dessa 
kostnader beaktas vid estimeringen.  

5.2.2 Kostnadsfördelning 

Då den data studien fått ta del av är totala kostnader för avdelningarna, detta 
leder till att en fördelning behöver göras. Dels ska kostnaderna fördelas mellan 
truckkörning och andra arbetsuppgifter, dels utefter bemanningspunkter på 
lagret.  

Genom att använda givna data från företaget och resultatet av frekvensstudien 
kan kostnaderna fördelas mellan bemanningspunkterna lossning, utlastning, 
ompackning och avemballering. Frekvensstudiens resultat ger en estimerad 
andel av total arbetstid som arbetarna på respektive bemanningspunkt står och 
arbetar på en truck. I tabell 14 syns alla bemanningspunkter och estimerad 
andel truckkörning. 

Tabell 14 Andel truckkörning 

 

 

Genom att multiplicera andel truckkörning för bemanningspunkterna med de 
totala kostnaderna för varje bemanningspunkt ges ett estimerat värde på 
kostnaden, se tabell 15. 
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Tabell 15 Kostnadsestimering personal 

 

Till höger i tabellen visas förväntade kostnader för truckkörning. Min- och 
maxvärden representerar spannet som värdet med 95 % sannolikhet ligger 
mellan.  

Vidare läggs kostnader för truckar in per bemanningspunkt. Som tidigare 
beskrivet i truckkostnader i nulägeskapitlet använder de olika 
bemanningspunkterna olika truckar, med varierande hyra. Kostnaderna för 
truckarna som idag finns per bemanningspunkt adderas till kostnaden för 
arbetskraft, se tabell 16. 

Tabell 16 Totala kostnader truckkörning 

 

Analysen visar att den sammanlagda tiden som läggs på truckkörning samt 
truckhyror innebär att företaget avsätter betydande resurser för 
materialförflyttning. Detta gäller framför allt bemanningspunkterna 
ompackning och utlastning. Kostnaden uppgår till 428 153 kr för ompackning 
och 501 776 kr per kalenderår för utlastning. 
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5.3 Hur kan icke värdeskapande manuell materialförflyttning 
minska? 

5.3.1 Automatiseringsmöjlighet 

Analysen från frekvensstudien samt kartläggningen av manuell 
materialförflyttning visar att en stor del av de icke värdeskapande 
förflyttningarna går genom avlastningsytan och lagringsytan. Uppgifterna som 
utförs är till stor del repetitiva och sker mellan fasta punkter, i vissa fall sker 
dubbel och trippel hantering av samma pall. 

Enligt [9] kan manuella förflyttningar av material bidra till ineffektiva flöden 
genom att det sker överhantering av materialet. Vidare påpekas det att manuell 
materialförflyttning tar tid från den värdeskapande processen, vilket är något 
som speglar verkligheten på fallföretaget.  

Detta indikerar att det finns stor potential till en automationsmöjlighet där det 
manuella arbetet kan elimineras. Studien uppvisar störst slöseri kopplat till de 
körningar som görs till avlastningsytan respektive lagringsytan.  

 

5.3.2 Layoutoptimering 

För att kunna ge förslag på hur de icke värdeskapande förflyttningarna kan 
minskas har en analys gjorts över hur layouten ser ut i dagsläget.  

Dagens layouter återfinns i figurerna 5 och 6. 

 

I layouten kan man se att arbetsytorna är placerade nära intill nästkommande 
moment, detta medför kortare transportsträckor för varje körning, det studien 
har kunnat se är att kortare körsträckor medför att varje pall behöver hanteras 
fler gånger innan den når sin slutdestination. Vid ankommande kan man enkelt 
se att avlastningsytan är ytan som näst intill alla pall går igenom innan det sker 
vidare hantering av ompackningsstationen. 

När hanteringen sker oftare än vad som är nödvändigt ökar risken för att 
materialet på pallarna skadas, det bidrar även till en mindre effektiv process [9] 
då allt arbete utförs manuellt i dagens verksamhet. 

 

5.3.3 Analysering av case  

Genom att dela upp avdelningarna ankommande och utlastning i mindre 
underkategorier som studien har valt att kalla för case, bidrar det till att på ett 
enklare sätt kunna peka ut vilka processer som är mer lämpliga för 
automatisering. Det har även bidragit till att på ett mer visuellt sätt kunna 
beskriva vart problemet ligger idag hos fallföretaget.  

Lossning: 
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Casen på lossning innefattar all truckkörning som sker från lossningsenheten 
till förberedelse av pallarna till avlastningsytan. Personen ansvarar även för 
stödjande arbetsuppgifter som handlar om att förse personalen som arbetar på 
ompackningsstationerna med det material som krävs, vilket handlar om fylla 
på EU-pall och miniload lådor. Momentet kräver att en truck eller person kan 
leta upp rätt material, det är inte alltid påfyllnadsmaterialet står på samma 
ställe vilket leder till att en truck som kräver fysiska linjer i marken eller annat 
navigeringssystem inte kan finna rätt material. Om rätt material skall kunna 
fyllas på när behovet dyker upp kräver det en strukturering av 
påfyllningsmaterial, det behöver stå på samma plats. Platsen i sig behöver vara 
utmärkt med en speciell lagerplats. 

För att en automatiseringsmöjlighet med AGVer ska vara möjligt krävs det att 
varje pall har sin plats. Men även att trucken har någon typ av 
navigeringssystem. Ser man till case 1 som handlar om körningen från 
lossningsenheten till lossningsytan finns begränsningar då varje 
lossningsenhet skiljer sig åt, vilket gör det svårt och bidrar till begränsningar av 
användning för en AGV. Enligt [10] benämns det att en sådan typ av truck 
kräver en förprogrammerad rutt i sin databas, truckar kräver till exempel en 
linje i marken för att kunna navigera sig, vilket är något som saknas i en 
lastbärare. 

Ompackning: 

Ompackningen består av två case. case 4 handlar om att hämta pall från 
avlastningsytan för att sedan köra tillbaka till sin station där ompackningen 
sker. Medan case 5 sker först när pallen är ompackad och sedan ska köras vidare 
från stationen till inbanan. 

Det casen beskriver är två körningar som har fasta platser, det finns ingen större 
variation. Utifrån att platserna är fasta och körsträckorna redan är 
förutbestämda kan detta kopplas till teorin om AGVer där förutbestämda rutter 
är en grundläggande beståndsdel för att implementering skall vara görbar. 

Avemballering: 

Avemballeringen består av två olika case som innefattar körning mellan 
lossningsytan och avemballeringsytan för att sedan köras tillbaka till 
lossningsytan alternativt köras vidare till avlastningsytan.  

Analysen visar att transporterna sker mellan förutbestämda platser och sker 
upprepade gånger. Körsträckorna är relativt standardiserade, då sträckorna är 
definierbara och variationen är låg är det enligt [10] en god möjlighet för 
automatisering då en AGV kan köra inom ett definierat område med hjälplinjer 
i golvet som är en möjlig lösning. 

Eftersom arbetet är repetitivt och inte tillför något värde till processen bedöms 
körsträckorna som en lämplig del att automatisera. Vilket även Lean syftar till 
där förflyttningar ses som en typ av slöseri [5], vid analyseringen av case 6 och 
7 kan man tydligt se att när en pall blivit avemballerad går pallen tillbaka till 
lossningsytan eller vidare till avlastningsytan. Detta medför att förflyttningarna 
inte skapar något värde utan det sker endast manuella förflyttningar mellan 
olika stationer. Genom en implementering av AGVer skulle dessa transporter 
kunna automatiseras, vilket skulle minska den manuella hanteringen. 
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Trots att körningarna bedöms vara lämpliga för en automatisering finns det 
begränsningar. När pallarna ska hämtas på lossningsytan eller köras till 
avlastningsytan kräver det att fallföretaget har tydliga standarder för vart varje 
pall står för att AGV:n skall kunna hitta rätt pall. Vilket innebär att fallföretaget 
behöver fortsätta arbeta med en tydlig uppmärkning av pallplatser samt 
definiera vilket område som AGV:n ska jobba inom. 

Utlastningen: 

Utlastningen är bemannad av två personer som initialt har olika 
arbetsuppgifter, men gällande truckkörningen så sker samarbete till hög grad. 
Vilket medför att personerna analyseras utefter en gemensam 
bemanningspunkt. Utlastningens huvudsyfte är att förbereda pall framför 
portarna för att i nästa steg lasta pallarna.  

Analysen visar att en stor del av truckkörningen är repetitiv mellan fasta ytor. 
De transporter som sker mellan utbanan, lagringsytan och lastytan utgör 
förflyttningar av gods mellan olika lagringsstationer, vilket enligt Lean kan 
betraktas som en icke värdeskapande aktivitet då manuella förflyttningar kan 
kopplas till transportslöseri [5].  

Case 8 innefattar körningen som sker mellan utbanan och lastytan. Körningen 
är standardiserad och ingen större variation sker, vilket enligt [10] skapar goda 
förutsättningar för en implementering av en AGV.  

Liknande förutsättningar återfinns i case 9 där pallarna istället körs från 
utbanan till lagringsytan för längre lagerhållning innan det är dags att lasta 
godset. Detta medför att pallarna kan råka ut för dubbel hantering innan de är 
redo för lastning. Vid dubbelhantering ökar den manuella 
materialförflyttningen och kan därmed beaktas som en ineffektivitet i 
materialflödet. Även denna körning är standardiserad och en implementering 
av en AGV truck skulle minska de manuella materialförflyttningarna. 

Case 10 och 11 är de körningar som sker i samband med lastning. Case 10 
handlar om att lasta transportenheten från lastytan, case 11 är likt case 10 där 
man ska lasta enheterna som kommer in men körningen sker istället från 
lagringsytan. Dessa case påverkas i hög grad av externa faktorer som lastbärare 
och ankomstider för speditören. Där lastbärarna inte alltid ser likadan ut och 
det finns inga fasta platser i de olika lastbärarna. Detta innebär att momentet 
lastning kräver flera manuella beslut till skillnad från case 8 och 9. Variationen 
begränsar därför möjligheten till en implementering av full automatisering på 
de två casen. 

Case 12 omfattar särskilda körningar som sker mellan utprocessen och 
specialpallställaget. Körningarna är inte lika frekventa som resterande casen på 
utlastningen. Då dessa pallar inte uppnår standarden för EU-pall samt att 
arbetarna utför denna körning vid behov är detta något som är inte är 
standardiserat i dagsläget. Caset är komplext vilket begränsar 
implementeringen av en AGV. 



Analys 

38 

Sammanfattningsvis visar analysen att delar av materialflödet är repetitivt och 
att delar av processen sker mellan fasta stationer. Detta skapar goda 
förutsättningar för en implementering av AGV truckar, vilket ligger helt i linje 
med de teorier som presenterats tidigare. Där industri 4.0 strävar efter ett 
automatiserat materialflöde för att minska den icke värdeskapande manuella 
materialförflyttningen samt skapa en bättre överblick och kontroll av 
materialflödet [7] [8]. 
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6 Åtgärdsförslag och diskussion 
Kapitlet ger en beskrivning av åtgärdsförslag utifrån studiens resultat och 
analys samt diskussion av dessa. 

6.1 Åtgärdsförslag  

Under denna rubrik diskuteras automationsmöjligheter på ankommande och 
utlastning. Genom att beakta hur standardiserade de olika casen är på 
avdelningarna kan en estimering göras om vart automatisering är möjligt, och 
vart det är mest lönsamt. 

6.1.1 Viktning av case 

För att en estimering av hur mycket arbetskraft som kan sparas in vid 
automation av vissa arbetsuppgifter krävs en estimering av hur stor del av tiden 
varje bemanningspunkt avsätter för olika case. För att denna estimering ska 
vara sanningsenlig krävs en tydlig bild av truckkörningen för varje 
bemanningspunkt. Studien har därmed tagit information genom: 

- observationer under frekvensstudien 

- Samtal med driftledare och handledare 

- Samtal med arbetare på samtliga bemanningspunkter 

Detta för att undersöka om olika uppfattningar råder kring vikten av varje case, 
och för att sedan sammanställa informationen. Varje bemanningspunkts 
truckkörning har tidigare sammanställts i case som nu viktas mot varandra och 
uppgår sammanslaget till 100% av bemanningspunktens truckkörning. Efter 
insamlad information har följande estimering gjorts per bemanningspunkt: 

Lossning, case 1-3 

- Case 1: 30% 

- Case 2: 50% 

- Case 3: 20% 

Ompack, case 4 & 5 

- Case 4: 50% 

- Case 5: 50% 

Avemballering, case 6 & 7 

- Case 6: 50% 

- Case 7: 50% 

Utlastning, case 8 – 12 

- Case 8: 40% 

- Case 9: 20% 

- Case 10: 5% 

- Case 11: 15% 

- Case 12: 20% 



Åtgärdsförslag och diskussion 

40 

I vidare diskussion kommer en möjlig automationslösning eliminera vissa case. 
Vikten av varje case tas sedan bort från mantimmarna för att ge ett värde på 
möjliga besparingar en automationslösning skulle generera. 

 

6.1.2 Åtgärder ankommande 

Truckkörningen för ankommande beskrivs i case 1 – 7, där lossningen är case 1 
– 3, ompackningen case 4 & 5 samt avemballeringen som består av case 6 & 7. 
I dagsläget finns en avlastningsyta mellan lossningen och ompackningen, där 
pallar flyttas av lossaren från lossningsytan för att temporärt ställas på ytan, för 
att sedan bli hämtad av en ompackare. Anledningen till detta arbetssätt är att 
säkerställa att ompackarna behandlar pall i kronologisk ordning, för att 
undvika att vissa pallar blir stående längre än andra.  

För att minska materialhantering och manuella materialförflyttningar bör 
denna avlastningsyta tas bort. Genom att eliminera avlastningsytan försvinner 
case 2 och 4 direkt. Detta leder till att lagring av pall, innan de behandlas av 
ompackare, endast sker vid dagens lossningsytor. Se figur 7. 

 

Figur 4 Åtgärdsförslag ankommande 

Genom att låta en AGV köra pall mellan lossningsyta och ompackstationer 
elimineras helt behovet av truckkörning för ompackningen. Lossaren sköter 
fortfarande avlastningen av gods från transportenheter och placerar sedan gods 
vid utsatta pallplatser i närliggande lossningsyta, men där slutar 
truckkörningen för lossaren. Ett automatiskt materialhanteringssystem har 
även möjligheten att placera pall som kräver avemballering vid 
avemballeringsstationen, även detta eliminerar behovet av en truck för 
avemballeraren. 

Case som elimineras av denna lösning: 

- Case 2, 50% av lossarens truckkörning 

- Case 4 & 5, 100% av ompackarnas truckkörning 

- Case 6 & 7, 100% av avemballerarens truckkörning 
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Även en stor del av truckarna som avdelningen idag hyr kan med detta 
förbättringsförslag avvaras. Förändringen i truckar per bemanningspunkt blir 
följande: 

Lossare: Lossaren har idag en truck av modell 2, då dagens AGV inte har 
förmågan att lossa gods från lastbärare behöver trucken finnas kvar 

Ompack: Bemanningspunkten har idag fem truckar av modell 1. Alla dessa 
truckar kan elimineras vid detta förbättringsförslag, då pallar automatiskt 
levereras till varje station för ompackning och hämtas för inlagring efter de 
blivit behandlade. 

Avemballering: Som med ompacken elimineras helt behovet av en truck för 
avemballeraren. Bemanningspunkten har idag en truck av modelltyp 2, vilken 
kan avvaras vid implementering av förbättringsförslaget. 

6.1.3 Åtgärder utlastning 

Som tidigare beskrivet sker arbetsuppgifterna mer sporadiskt på utlastningen 
jämfört med ankommande, där de bemannade arbetarna ofta hjälps åt med 
olika typer av uppgifter. Denna brist på standardiserade truckvägar gör det 
svårt att automatisera arbetet som sker under dagen. 

Ett förslag är att automatisera all truckkörning som sker från utbanorna till 
uppsatta last- och lagringsytor, alltså case 8 och 9. Personalen börjar dagen med 
att beställa ut pall från kranen för att sedan disponera dessa pallar från utbanan 
till last- och lagringsytor. Då exempelvis en AGV även kan arbeta på natten kan 
detta göras under obemannade timmar, vilket i sin tur leder till mindre arbete 
för personalen när man kommer till jobbet på morgonen. Detta gäller främst de 
pall som körs till lastytorna, då dessa fylls på varje morgon för senare lastning 
av lastbärare på förmiddagen. Genom att automatisera denna initiala 
truckkörning kan personalen på utlastningen avvaras under morgonen och 
hjälpa till med andra arbetsuppgifter på andra avdelningar. Vid en översikt och 
diskussion med fallföretaget har en procentandel framtagits för varje case som 
är möjlig att automatisera. 

Case som delvis kan elimineras: 

- Case 8, 20% av total truckkörning 

- Case 9, 10% av total truckkörning 

En implementering av ett AGV-system innebär att trucken endast kan utföra 
förberedelsearbetet nattetid. Eftersom det inte finns möjlighet att förbereda 
100% av alla pallar som ska lastas under dagen medför det att inte 100 % av 
case 8 & 9 kan elimineras. Det kommer fortfarande krävas från personalen att 
dex förbereder pall på lastytorna under dagtid. Det arbetet som kan förberedas 
under nattetid är 50% av case 8 & 9, vilket motsvarar en reducering av det totala 
arbetet på 20% för case 8 och 10% för case 9. 

Eftersom inte hela arbetsmoment kan elimineras på utlastningen innebär det 
att de inte kan avveckla båda truckarna som finns där i dagsläget. Däremot 
förväntas arbetsbelastningen att minska och det har därför estimerats att en av 
truckarna, den av modell 4, kan avvaras vid implementering av 
förbättringsförslaget. 
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6.1.4 Kostnadsbesparingar 

Besparingarna per år för fallföretaget beräknas genom att summera 
kostnaderna för inbesparad arbetskraft och truckhyrorna för de truckar som 
kan avvaras vid implementering av ett automatiskt system. Den inbesparade 
arbetskraften beräknas med hjälp av vilka case som elimineras. Genom att 
koppla förbättringsförslaget till vilka case som försvinner kan andelar av en 
bemanningspunkts tid på truck summeras för att beräkna besparingen. 

6.1.4.1 Besparingar ankommande 

Som nämnt ovan har studien kommit fram till att bästa lösningen för 
fallföretaget är att eliminera all truckkörning som är kopplade till 
avlastningsytan samt att avemballeringsstationen inte längre ska behöva åka 
till lossningsytan för att hämta pall.  

Beräkning av inbesparad arbetskraft: 

𝐼𝑛𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑠𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑠𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑 =  0,5 ∗ 𝐴𝐾𝐿 + 𝐴𝐾𝑂 + 𝐴𝐾𝐴 

AKL: Arbetskostnad lossning 

AKO: Arbetskostnad ompackning 

AKA: Arbetskostnad avemballering 

Vid summering av dessa värden blir inbesparad arbetskraftskostnad: 

𝐼𝑛𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑠𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑠𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑 =  412 021 𝑘𝑟 

Vidare beräknas besparingarna av truckhyra vid implementering av 
förbättringsförslaget genom att summera kostnaden av de truckar som tas bort. 
Beräkningen sker genom följande formel: 

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘ℎ𝑦𝑟𝑎 =  5 ∗ 𝐾𝑀2 + 𝐾𝑀1 

KM2: Årshyra truckmodell 2 

KM3: Årshyra truckmodell 1 

 

Därmed blir den totala inbesparade truckhyran: 

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘ℎ𝑦𝑟𝑎 =  213 516 𝑘𝑟 

Alltså leder förbättringsförslaget på en total besparing för ankommande på: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 å𝑟𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑘𝑜𝑚𝑚𝑎𝑛𝑑𝑒 = 412 021 + 213 516 = 625 537 𝑘𝑟 

6.1.4.2 Besparingar utlastning 

 

Beräkningen för besparingar sker på samma sätt som för ankommande, där 
kostnader för inbesparad arbetskraft adderas med kostnaderna för eliminerad 
truckhyra. 
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Inbesparad arbetskraftskostnad beräknas enligt: 

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑠𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑠𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑 = (0,1 + 0,2) ∗ 𝐴𝐾𝑈 

AKU: Arbetskostnad utlastning 

Detta leder till:  

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑠𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑠𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑 = 109 597 𝑘𝑟 

Inbesparad truckhyra per år beräknas enligt: 

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘ℎ𝑦𝑟𝑎 = 𝐾𝑀4 

KM4: Årshyra truckmodell 4 

Detta leder till: 

𝐼𝑛𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘ℎ𝑦𝑟𝑎 = 67 200 𝑘𝑟 

Alltså leder förbättringsförslaget på en total besparing för utlastningen på: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 å𝑟𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 = 109 597 + 67 200 = 176 797 𝑘𝑟 

6.1.4.3 Totala besparingar 

 

Vid implementering av båda förbättringsförslagen på ankommande och 
utlastningen blir den totala inbesparade summan per år: 

Å𝑟𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 = 625 537 + 176 797 = 802 334 𝑘𝑟 

Denna siffra kan användas av fallföretaget vid en framtida investeringskalkyl. 
När en offert erhålls för kostnaden av ett automatiskt 
materialförflyttningssystem med förmågan att eliminera casen, som 
eliminerats i förbättringsförslaget, kan en investeringsavkastning beräknas. 
Detta används sedan som beslutsunderlag för om en implementering av ett 
sådant system är lönsamt för företaget över tid. 
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6.2 Diskussion kring validitet och reliabilitet i undersökningen 

Studien började med att undersöka det problem som fallföretaget presenterade. 
Det började med att föra en dialog med handledare för att få en helhetsbild över 
problemet. Vidare utformades problemformulering och vilka metoder som 
skulle användas genom studien. Metoderna har varit väl anpassade efter 
studiens syfte vilket bidragit till en hög validitet. Det empiriska material som 
samlats in baserades delvis på frekvensstudier vilket möjliggjorde mätningar av 
hur mycket tid som läggs på icke värdeskapande materialförflyttning. I 
kombination med samtal och ostrukturerade observationer bidrog det till både 
kvantitativ och kvalitativ datainsamling, vilket skapande en förståelse av 
andelen truck som körs i kombination med varför det skedde. 

Studiens reliabilitet stärks genom systematiska observationer där tiderna för 
observationerna togs fram slumpmässigt. Observationerna genomfördes av två 
personer vilket minskade risken för individuell feltolkning. Samtidigt kan 
trovärdigheten diskuteras då variationer i flödet kan ändras över tid. En annan 
aspekt att väga in är att personalen kan ha påverkats av observatörerna.  

Vidare gjordes frekvensstudien efter ett observationsschema som var framtaget 
i början av studien. Vilket har lett till att fördelningen av truckkörning på casen 
är framtagna tillsammans med handledare och inte utefter de observationer 
som genomfördes. Om studien skulle göras om bör casen vara väl definierade 
innan frekvensstudien påbörjas. 

Under studiens gång har källgranskning kontinuerligt genomförts, vilket har 
påverkat studiens trovärdighet till det positiva. Studien har kombinerat 
studentlitteratur med att finna artiklar och böcker via universitetets databas. 
Information som samlats in via samtal är subjektiva och något som författarna 
har tolkat vilket bör tas i beaktande. 
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7 Slutsatser 
Kapitlet ger en sammanfattande beskrivning av studiens implikationer 
(konsekvenser), slutsatser och rekommendationer. Kapitlet avslutas med 
förslag på vidare arbete/forskning. 

7.1 Slutsatser och rekommendationer 

Enligt studiens resultat och rekommendationer finns det goda möjligheter att 
minska kostnaderna genom att reducera delar av dagens manuella 
truckkörning. Det bedöms därför vara relevant för företaget att ta in offerter 
och vidare diskutera möjligheterna att fortsätta utveckla projektet. En fortsatt 
satsning kan på sikt bidra till ökad effektivitet och stärkt konkurrenskraft. 

7.2 Vidare arbete eller forskning 

Ett möjligt nästa steg för företaget är att ta fram en mer detaljerad kartläggning 
över de zoner där en potentiell automationslösning kan användas, då studien 
har identifierat möjliga besparingar samt repetitiva och standardiserade 
transporter. Därefter kan de förslag som tagits fram analyseras för att avgöra 
vilken teknisk lösning som är mest lämpad och effektiv utifrån verksamhetens 
layout och behov.  

Vidare skulle företaget kunna arbeta med att utöka det standardiserade arbetet 
genom att införa specifika lagringsplatser för material, vilket skulle leda till att 
nästa steg i utvecklingen blir mer naturligt och mindre komplex. Detta skapar 
bättre förutsättningar för framtida implementering av automationssystem i 
dessa delar av verksamheten. 

Ur ett akademiskt perspektiv skulle vidare forskning kunna fokusera på att 
genomföra simuleringar för att undersöka hur automationssystem påverkar 
processen, exempelvis om det medför värde eller enbart bidrar till ökade 
kostnader. Detta för att även utvärdera om de estimerade kostnaderna stämmer 
överens med verkligheten. 

För att garantera en större säkerhet bör frekvensstudien genomföras under en 
längre period och under flera säsonger på året, då materialflödet kan variera 
över tid. Det bör också genomföras mer noggranna observationer från start, 
vilket skapar tydligare aktiviteter i observationsschemat. Detta hade i sin tur 
gjort de estimerade kostnaderna mer träffsäkra. 
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Bilagor 
Kapitlet ger detaljerad information, som en bilageförteckning, om studiens bilagor. 
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