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Abstract 
This report is a preliminary study that can be used by Batterifabrik AB when they decide 
whether or not to implement AGV in their production. The company wishes to remain 
anonymous and will thus be referred to as Batterifabrik AB in this study. Material movement 
in Batterifabrik AB:s production building is done manually by the production operators or truck 
drivers. AGV is seen as an innovative solution to the automation of material handling in 
production. With this study, Batterifabrik AB wants to create an insight into whether their 
production today can implement AGV. Part of the preliminary study is therefore to investigate 
whether it is possible to implement AGV in Batterifabrik AB's production and, if possible, to 
explain in which parts of the production it is most appropriate to implement. To understand 
whether it is appropriate to implement AGV in production, an investigation was carried out 
into how the material flow in the production process in Batterifabrik AB is today. This question 
was answered by obtaining comprehensive information about Batterifabrik AB's production 
with the help of interviews and observations. 
 
The main questions of the study are to find out which material movements are suitable to 
implement AGV and which type of AGV is most suitable to implement in the various material 
movements. Safety aspects such as the AGV's safety functions were analyzed. Operational 
environmental aspects such as safety margins between the AGV and the other entitys in the 
production system, and the width and length of the lanes were examined. In addition, the 
frequency and length of material movements were analyzed to determine the adequacy of the 
transportation aspects of the material movements. Analysis of these aspects was carried out to 
identify the material movements that are currently most suitable for implementing AGV. In the 
investigation into which AGV types are suitable, only four commonly used AGV types were 
studied. Important characteristics for each AGV type are presented in the study to be able to 
identify suitable AGV types for each material movement based on them and the operating 
environment. 
 
The study describes, among other things, possible pros and cons of the collaboration between 
AGV, the staff, and the organization. Among other things, it analyzes what experience and 
knowledge the company and staff have about AGV. From the data collection, financial aspects 
are also obtained which are discussed to see any cost changes. Economic benefits have not 
been calculated, but AGV could potentially replace the three material movements, which today 
have a combined cost of approximately SEK 1.4 million per year. 
 
The result shows that without any major changes to the operating environment, there are 
currently three material movements in Batterifabrik AB's production that are suitable for 
implementing AGV. These three is where the material movements occures between 1) the 
plating storage and the storage after nickel plating, 2) the storage for blocking and charging, as 
well as 3) between the staging area and storage locations. The suitable material movements 
have long transport times because they are either repetitive or the transport distance is longer 
than most of the other material movements. The result also shows that the most suitable AGV 
type that can be implemented in all material movements is the AGV type forklift and the most 
suitable navigation method is laser path navigation. 
 
Keywords: Automated guided vehicles, material movements, perforation, nickel plating, ludd, 
complex, lut, leasing cost 
  



 
 
 
 

Sammanfattning 
Rapporten är en förstudie som kan använda av Batterifabrik AB när de tar beslut om de ska 
implementera AGV i deras produktion. Företaget vill förbli anonymt och kommer därmed att 
refereras till som Batterifabrik AB i denna studie. Materialförflyttningarna i Batterifabrik AB:s 
produktionsbyggnad sker idag manuellt av produktionsoperatörerna eller av truckförare. AGV 
ses som en innovativ lösning till automatisering av materialhantering inom produktion. Därmed 
vill Batterifabrik AB skapa en inblick, om det är möjligt att implementera AGV i deras 
produktion idag. En del av förstudie är därmed att utreda om det är möjligt att implementera 
AGV i Batterifabrik AB:s produktion och om möjligt, att förklara i vilka delar av produktionen 
det är lämpligast att implementera. För att förstå om det är lämpligt att implementera AGV i 
produktionen, så genomfördes en undersökning om vilka materialförflyttningar som 
förekommer i Batterifabrik AB:s produktionsprocess idag. Denna frågeställning besvarades 
genom att skaffa övergripande information om Batterifabrik AB:s produktion med hjälp av 
litteraturundersökning, intervjuer och observationer. 
 
Huvudfrågorna med studien är att ta fram vilka materialförflyttningar som är lämpliga att 
implementera AGV och vilken typ av AGV som är lämpligast att implementera i de olika 
materialförflyttningarna. Säkerhetsaspekter som AGV:ns säkerhetsfunktioner analyserades. 
Operationsmiljöaspekter som säkerhetsmarginaler och körbanornas bredd och längd 
undersöktes. Dessutom analyserades frekvensen och längden på materialförflyttningarna för 
att bestämma om det är lämpligheten ur perspektivet transportaspekterna. Analys av dessa 
aspekter genomfördes för att identifiera de materialförflyttningar som idag är mest lämpade att 
implementera AGV. Vid undersökningen om vilka AGV-typer som är lämpliga studerades 
endast fyra vanligt förekommande AGV-typer. Viktiga egenskaper för varje AGV-typ 
presenteras i studien för att utifrån dem och operationsmiljön kunna identifiera lämpliga AGV-
typer för varje materialförflyttning. 
 
I studien beskrivs bland annat eventuella för och nackdelar med samarbetet mellan AGV, 
personalen och organisationen. Det analyseras bland annat vilken erfarenhet och kunskap 
företaget och personalen har om AGV. Från datainsamlingen fås även ekonomiska aspekter 
som diskuteras för att se eventuella kostnadsändringar som kan tillkomma med implementering 
av AGV. Ekonomiska vinster har inte beräknats i studien, men AGV skulle potentiellt kunna 
ersätta de tre tidigare nämnda flödena som idag har en sammanlagd kostnad på cirka 1,4 
miljoner kronor per år. 
 
Resultatet visar att utan några större ändringar av operationsmiljön finns det idag tre 
flödesvägar i Batterifabrik AB:s produktion där det är lämpligt att implementera AGV. Dessa 
tre är där materialförflyttningarna sker mellan 1) plattlagret och lagret efter förnicklingen, 2) 
lagret för blockning respektive laddning, samt 3) mellan uppställningsyta och lagerplatser. De 
lämpliga materialförflyttningarna har långa transporttider, på grund av att de antigen är 
repetitiva eller så är transportsträckan längre än majoriteten av de andra 
materialförflyttningarna. Resultatet visar även att den lämpligaste AGV-typen som kan 
implementeras i samtliga materialförflyttningar är AGV-typen gaffeltruck och den lämpligaste 
navigeringsmetoden är laserväg navigering.   
 
Nyckelord: Automated guided vehicles, materialförflyttningar, perforering, förnickling, ludd, 
komplex, lut, leasingkostnad  



 
 
 
 

Förord  
Denna studie är ett examensarbete som motsvarar 30 hp. Den har utförts som det sista 
momentet på civilingenjörsprogrammet i kommunikation, transport och samhälle med 
inriktning mot industriell ekonomi vid Linköpings Universitet. Studien utfördes under 
sommar- och höstterminen 2023 i samarbete med Batterifabrik AB. Under arbetets gång har vi 
fått tillämpa kunskaper från kurser som vi deltagit i under utbildningen, vilket har varit lärorikt. 
 
Vi vill börja med att tacka Batterifabrik AB som har gett oss möjligheten att utföra vår studie. 
Vi vill tacka samtliga personer som har bidragit och hjälpt oss under studiens gång, speciellt 
vår handledare, Mattias H., som har bidragit med den information som behövts för att utföra 
studien. Ett stort tack till samtliga från företaget som bidrog till studien, inklusive personerna 
som deltog i intervjuerna för deras insikter och information om företaget. 
 
Vi vill även tacka vår handledare från Linköpings universitet, Stefan Engevall, som har hjälpt 
och stött oss genom att rikta oss med viktiga synpunkter och tips. Till sist vill vi tacka vår 
examinator, Martin Waldemarsson, för hans synpunkter och återkoppling på denna studie. 
 
Norrköping, november 2023 
 
Stefan Danev & Chaichana Phantong  
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1 Inledning 
I detta inledande kapitel presenteras bakgrunden för studien. Delar som 
problembeskrivningen, syftet, frågeställningarna, avgränsningarna och dispositionen för 
rapporten presenteras, beskrivs och förklaras i detta kapitel. 
 
1.1 Företagspresentation 
Företaget vill förbli anonymt och kommer därmed att refereras till som Batterifabrik AB i 
denna studie. Batterifabrik AB producerar olika typer av industriella nickel-kadmiumbatterier 
för kritiska applikationer. De kan till exempel användas som reservkraft till hela städer eller till 
oljepumpar vid exempelvis strömavbrott. Batterierna används också i bland annat 
kärnkraftverk, flygplatser, militäranläggningar och sjukhus. Batterifabrik AB har cirka 4500 
till 5000 kundorder per år. Det är cirka 99 procent av kundorderna som exporteras till kunder 
över hela världen. Det största antalet kundorder är från asiatiska länder och länder som ligger 
i Mellanöstern. Det näst största antalet kundorder är i allmänhet ifrån europeiska och 
nordamerikanska länder. Under år 2020 respektive 2021 minskade försäljningen på grund av 
Covid-pandemin. Försäljningen började dock öka igen år 20231.  
 
Batterifabrik AB ansvarar även för batteriåtervinningen åt sina kunder. Detta åtagande 
inkluderar separation och återvinning av de kemikalier och övriga komponenter som utgör 
batterierna, i enlighet med företagets skyldigheter. Dessa återvunna kemikalier kommer till viss 
del att återanvändas2.  
 
Batterifabrik AB utvecklar kontinuerligt nya produktionsprocesser för att öka 
produktionseffektiviteten. De utvecklar även nya produkter efter kundernas önskemål. Utöver 
det försöker de också titta på potentialen för olika energialternativ som till exempel 
solenergilösningar, som under de senaste åren har skalats upp på marknaden. Nickel-kadmium-
batterier kan då användas för att lagra solkraft som produceras av solceller under dagen3. 
 
1.2 Bakgrund 
Under de senaste åren har Industri 4.0 varit ett av de mest omtalade koncepten inom industrin. 
Industri 4.0-konceptet syftar till att förbereda industrin inför den fjärde industriella 
revolutionen (Lasi et al., 2014). Detta koncept innebär en global omvandling av 
tillverkningsindustrin genom digitalisering och implementeringen av internetbaserade 
teknologier. Denna omvandling har som mål att förbättra tillverkningsprocesser och 
operationer för att producera slutprodukter (Tjahjono et al., 2017). Industri 4.0 har utvecklats i 
många europeiska länder, och många länder definierar konceptet som en "smart fabrik". 
 
En smart fabrik innebär att tillverkningsprocessen blir helt automatisk. Detta kan göras genom 
att använda nya innovativa utvecklingar inom digital teknik såsom robotar, artificiell 
intelligens (AI), sensorer, och avancerade modeller eller algoritmer för att styra olika typer av 
robotar etcetera (Lasi et al. 2014; Tjahjono et al. 2017). Inom ramen för Industri 4.0 kommer 
den framtida fabriken att möjliggöra integrationen mellan maskiner och människor i 

 
1 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
2 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
3 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023).  
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cyberfysiska system (CPS). CPS innebär ett samspel mellan den fysiska och digitala världen, 
vars syfte bland annat är att göra det möjligt för fabriken att reagera snabbt på förändringar på 
marknaden och hela värdekedjan (Tjahjono et al. 2017; Barreto et al. 2017). 
 
I samband med framstegen inom Industri 4.0 har intelligent logistik blivit en central strategisk 
inriktning för modern logistikutveckling (Li et al., 2018). Intelligent logistik strävar efter att 
kontinuerligt använda tekniska medel för att eliminera icke-värdeskapande logistikaktiviteter, 
minimera logistikkostnaderna, öka logistikens effektivitet och flexibilitet samt att minska 
resursförbrukningen (Li et al. 2018; Correia et al. 2018). 
 
Ett sätt att bidra till att uppnå intelligent logistik är att förbättra intern materialhantering genom 
att implementera Automated Guided Vehicles (AGV). AGV är förarlösa transportmedel som 
används för att förflytta olika material på ett automatiserat sätt. AGV gör materialförflyttningar 
mellan flera platser enklare och helt automatiska (Correia et al., 2018). AGV fungerar även 
som ett fristående system, vilket ger hög effektivitet (Sankari & Imtiaz, 2016). Några av 
fördelarna med AGV-system är högre tillgänglighet, högre tillförlitlighet, förbättrad 
arbetsmiljö, ökad säkerhet och minskade utsläpp (Li et al., 2018; Correia et al., 2018). 
 
Batterifabrik AB:s lokaler består av flera byggnader vid det område som studien utfördes. Det 
finns både inomhustransporter och utomhustransporter, eftersom det finns flera byggnader på 
området. All produktion sker i endast en av dessa byggnader.  
 
Det finns två byggnader till som används för att lagra inkommande gods och gods som är färdig 
för leverans eller upphämtning av kund, men som ännu inte överlämnats till kunden. Lagret 
som används för att lagra färdiga produkter finns, eftersom Batterifabrik AB bidrar med en 
tillsvidarelagring om kunden bestämmer sig för att ändra och förlänga 
leverans/upphämtningsdatumet. 
 
Batterifabrik AB vill utföra en förstudie som förklarar och förtydligar vilka möjligheter 
företaget har att implementera AGV i företagets materialförflyttning. I Batterifabrik AB sker 
produktionen av batterier i sex olika produktionsavdelningar. Utöver 
produktionsavdelningarna finns det också provningsområdet och förpackningsområdet. Mellan 
dessa avdelningar krävs transporter för att förflytta materialet och gods. Förflyttningarna av 
material och inkommande gods sker företrädesvis manuellt med hjälp av olika sorters truckar, 
vagnar och rullband som styrs av personalen. 
 
Varje materialförflyttning har olika förflyttningsgrader, det vill säga vissa delar av 
materialförflyttning sker mer intensivt och mer frekvent än andra. Dessa materialförflyttningar 
är också personalintensiva då operatören vid produktionen utför arbetsuppgifterna manuellt. 
Dessutom utgör dessa förflyttningar en säkerhetsrisk och skapar slöseri i form av 
materialförflyttningsaktivitet. Batterifabrik AB vill att operatören ska befinna sig vid sina 
maskiner så mycket som möjligt och inte behöva transportera produkterna mellan 
produktionsavdelningar.  
 
Det är därför önskvärt att finna alternativa lösningar i form av exempelvis AGV, så att 
operatörer i produktionen enbart står vid maskin och AGV sköter materialförflyttningen mellan 
produktionsavdelningar. Det finns även truckförare som tar hand om allmänna transporter, som 
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till exempel att transportera råmaterialet från lagret till lagerplats på produktionsavdelningar. 
Truckförare transporterar inte mellan produktionsavdelningar. 
 
Batterifabrik AB avser att implementera AGV i materialhanteringen för att kunna förbättra och 
effektivisera materialförflyttningen. Batterifabrik AB har inte tidigare erfarenhet av AGV- 
system. De vill därför skapa en förstudie för att undersöka om implementering av AGV 
kommer att kunna ge nytta till företaget. Att ta hänsyn till säkerhetsaspekter är också en viktig 
del att ta med i lösningförslaget, men det är inte det huvudsakliga syftet med projektet.  
 
1.3 Syfte 
Arbetet syftar till att skapa en förstudie som kan användas som beslutsunderlag vid 
implementering av ett AGV-system. Syftet är även att ta reda på om det är möjligt att 
implementera AGV i produktionsflödet idag och att rekommendera vilken eller vilka 
materialförflyttningar som är lämpliga för att implementera AGV samt vilka typer av AGV 
som är lämpliga för dessa materialförflyttningar. 
 
1.4 Frågeställningar 
För att uppnå studiens syfte har följande frågeställningar tagits fram. 
 

1. Vilka materialförflyttningar förekommer i Batterifabrik AB:s produktionsprocess idag?  
 
För att förstå var i produktionsflödet AGV potentiellt kan implementeras, är det nödvändigt att 
först förstå var materialförflyttningarna förekommer i produktionsprocessen idag, och hur stora 
materialförflyttningarna är, samt var de sker. 

 
2. För vilka materialförflyttningar är det lämpligt att implementera AGV? 

 
Frågeställning 2 utgör en av huvudfrågorna i studien. Syftet med denna frågeställning är att 
klargöra i vilka materialförflyttningar det är lämpligt för Batterifabrik AB att implementera 
AGV. Denna frågeställning besvaras genom att analysera data från litteraturundersökning och 
intervjuer med personalen på Batterifabrik AB.  
 

3. Vilken typ av AGV som är lämpligt att implementera i olika materialförflyttningar? 
 
Frågeställning 3 utgör också en av huvudfrågorna i studien. Eftersom det finns olika typer av 
AGV på marknaden, med olika funktioner och begränsningar, är det viktigt för Batterifabrik 
AB att veta vilken typ av AGV som är lämpligast att implementera för de olika 
materialförflyttningarna. Genom att besvara denna frågeställning kan Batterifabrik AB fatta 
rätt beslut om vilken typ av AGV de ska investera i. 
 

4. Vilka typ av kostnader kommer att påverkas av förändringsalternativ som görs för 
materialförflyttningar? 

 
Denna frågeställning syftar till att undersöka de potentiella kostnaderna som kan påverkas 
Batterifabrik AB i samband med de förändringsalternativ som föreslås. Inom detta 
sammanhang betraktas de specifika materialförflyttningar som har identifierats i frågeställning 
2 som lämpliga för att implementera AGV. Frågeställning 4 utgör en mindre del av utredningen 
i studien jämfört med frågeställningarna 2 och 3.  
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5. Vilka för- och nackdelar kommer företaget eventuellt att ha vid implementering av 
AGV?  

 
För att jämföra och analysera implementering av AGV i Batterifabrik AB:s materialförflyttning 
identifieras deras för- respektive nackdelar. Frågeställningen kopplas till frågeställningarna 2, 
3 och 4, där aspekter som kostnader, säkerhet och arbetsbelastning tas upp.    
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1.5 Avgränsningar 
Produktionen sker i en av företagets byggnader. I studien undersöks enbart transporterna i 
produktionsbyggnaden, vilket betyder att det endast är transporter som sker inomhus som 
analyseras. Transporterna som sker utomhus är bland annat transporter mellan produktionen 
och olika sorters lager. Batterifabrik AB transporterar bland annat färdig paketerade produkter 
till ett lager där produkter med senare transportdatum lagras. De transporterar även produkter 
från utomhuslager till produktionen och pallar från utomhuslagret till produktionen. Dessa 
transporter studeras inte i denna studie.  
 
Schemaläggning av AGV undersöks inte heller i denna studie, eftersom transporterna varierar 
beroende på mängden produkter som ska produceras och vilka produkter som ska produceras. 
Planeringsaspekter som kundorderpunkt eller när och hur ofta transporten sker i produktionen 
tas inte hänsyn till i denna rapport. 
 
Samspelet mellan människan och organisationen analyseras inte i denna studie. Däremot 
analyseras samspelet mellan människan och AGV samt organisationen och AGV. Inte heller 
de informella organisationsaspekterna undersöks på i denna studie, eftersom dessa aspekter 
inte anses påverka studiens syfte.  
 
En del gods lagras på hyllor, vilket betyder att godset inte bara transportera i horisontell 
riktning, utan även i vertikal. I denna studie antas all förflyttning ske i enbart ett horisontellt 
plan. Med andra ord studeras endast transporten från olika platser. 
 
Beräkning av kostnader efter förändringen görs inte i studien, eftersom studien inte samlar in 
data berörande kostanden för inköp av AGV. För att samla in data om kostanden för inköp av 
AGV krävs det att kontakta AGV-leverantörer, vilket inte görs i studien. Dessutom undersöks 
inte kostnader såsom lagerföringskostnader, lagerhållningskostnader och administrativa 
kostnader.  
 
Materialförflyttningar i massaavdelningen undersöks inte i denna studie. Dessutom undersöks 
inte materialförflyttningar som utförs med hjälp av transportband och betraktas som hybrid av 
intern- och externtransport.  
 
1.6 Disposition 
Rapporten fortsätter med kapitel 2 – Metod. Kapitlet inleds med en beskrivning av vilka 
forskningsmetoder som anses tillämpliga för denna studie. Kapitlet fortsätter sedan med en 
beskrivning om hur olika metoder har tillämpats i studien.  
 
I kapitel 3 – Teoretisk referensram presenteras olika teorier kopplade till frågeställningarna. 
Kapitel 3 börjar med att förklara vad logistik innebär och de olika typerna av 
produktionsprocesser. Kapitlet fortsätter med att ta upp olika aspekter av AGV. Dessa aspekter 
innefattar bland annat typ av AGV, navigationssystem, säkerhet, ekonomi etcetera. 
 
Kapitel 4 – Batterifabrik AB:s produktion inleds med en beskrivning av hur 
produktionsprocesser och materialförflyttning ser ut idag för Batterifabrik AB. Aspekter som 
säkerhet, transportmedel och operativa miljön behandlas även i kapitlet. 
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Kapitel 5 – Data presenterar all data som användes för att beräkna och analysera resultaten från 
frågeställning 2 till 4.  Insamlat data är baserad på intressanta materialrörelser som identifieras 
utifrån information i kapitel 4. 
 
Kapitel 6 – Implementering av AGV i materialförflyttningar presenterar resultat av 
frågeställning 2 och 3, det vill säga de materialförflyttningar som är lämplig för att 
implementera AGV. Kapitlet presenteras dessutom AGV-typer och navigeringsmetod som är 
lämpliga för att använda i olika materialförflyttningar.  
 
Kapitel 7 – Relevanta kostnader presenterar resultat av frågeställning 4, det vill säga de olika 
kostnadstyper som påverkas av den genomförda alternativförändringen.  
 
I kapitel 8 – Diskussion presenterar diskussionen som sammankopplar de olika delarna i 
resultat och frågeställningar. Resultat av frågeställning 5 presenteras och diskuteras i kapitlet.  
 
I kapitel 9 – Slutsats presentar sammanfattning av hela studien.  
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2 Metod 
Kapitlet börjar med att presentera de olika forskningsmetoderna som ligger till grund för 
studien, därefter presenteras för själva utredningen. Vidare presenteras metoder för 
datainsamling och forskningskvalitet. Kapitalet avslutas med praktiskt tillvägångsätt av 
studien. 

2.1 Forskningsmetod 
Det finns tre vanliga forskningsmetoder för att bedriva forskning. Dessa metoder är 
kvantitativa, kvalitativa och hybridmetoder (Williams, 2007). En kvantitativ forskningsmetod 
används när forskningsresultat presenteras i form av kvantiteter eller numeriska värden. 
Vanligtvis görs detta genom statistisk analys av data. Det vanligaste tillvägagångssättet inom 
kvantitativ forskning är att undersöka och utvärdera befintliga teorier om ett specifikt ämne. 
Därefter appliceras dessa teorier på nya scenarier för att bedöma om teorierna stämmer. De 
flesta kvantitativa forskningsämnen syftar till att nå en större grupp människor (Patten, 2016).  
 
En kvalitativ forskningsmetod används å andra sidan när forskningsresultat presenteras i form 
av ord. Detta kan vanligtvis göras genom att intervjua personer och analysera insamlade data, 
såsom intervjuanteckningar. Kvalitativ forskning utforskar ofta problem eller ämnen som är 
nya eller inte tillräckligt utforskade (Patten, 2016). Kvalitativ forskning börjar ofta med att 
formulera några värdeskapande frågor att ställa till de som är involverade inom det område 
som studeras, vilket utgör grunden för den initiala datainsamlingen. Baserat på den initiala 
datainsamlingen kan ytterligare frågor ställas när viktiga aspekter dyker upp. Detta möjliggör 
att mer detaljerade frågor kan ställas angående specifika aspekter som kan visa sig vara viktiga. 
Styrkan med den kvalitativa forskningsmetoden är bland annat dess förmåga att ge insikter i 
tolkningen av händelser för de som upplever dem (Patten, 2016). Den kvalitativa 
forskningsmetoden kan även användas för att utforska ämnen som är mindre utforskade, har få 
befintliga teorier och fokuserar på små grupper av människor. 
 
Både kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder utvärderar befintliga teorier och befintlig 
litteratur. Den kvantitativa forskningsmetoden bygger dock på teorierna medan den kvalitativa 
forskningsmetoden tenderar att lägga större vikt vid den initiala datainsamlingen (Patten, 
2016). 
 
En hybrid forskningsmetod är en kombination av kvantitativa och kvalitativa 
forskningsmetoder. Metoden kan användas när man inte bara vill samla in och analysera 
numeriska data utan även textbaserade data, eller vice versa. Hybridforskningsmetoder syftar 
till att dra fram styrkorna och minimera svagheterna hos både de kvantitativa och kvalitativa 
forskningsmetoderna (Williams, 2007). Williams (2007) menar att vilken typ av metod som är 
lämplig för forskningen beror på vilken typ av data som behövs för att lösa problemet. Det kan 
till exempel vara numerisk, textbaserad eller både numeriska och textbaserade data. 
 
2.2 Forskningsprocess  
Det finns olika metoder som kan användas för att planera och genomföra ett projekt (Oskarsson 
et al., 2013). Enligt Oskarsson et al. (2013) kan man använda en förändringsarbetsmodell i ett 
projekt som relaterar till en förändring av logistiken. Figur 1 illustrerar en 
förändringsarbetsmodell inspirerad av Oskarsson et al. (2013).  Modellen är uppdelad i sex 
olika steg, där varje steg är nödvändig för att åstadkomma en förändring. Oskarsson et al. 
(2013) förklarar vidare att de verktyg som används för att utföra förändringen fokuserar på 
dessa steg i modellen. 
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Figur 1. Förändringsarbetet inom logistik (Oskarsson et al., 2013 s.170). 

Första steget i förändringsarbetsmodellen är att klargöra förutsättningarna för förändringen. 
Förutsättningarna varierar från projekt till projekt, men enligt Oskarsson et al. (2013) är detta 
steg mycket viktigt och måste göras i början av projektet. Oskarsson et al. (2013) nämner några 
exempelfrågor som behöver besvaras i början av ett projekt. Dessa frågor är vilka mål finns för 
projektet: Vilka delar av projektet berörs: Vilka resurser finns för genomförandet av projektet? 
 
Det andra steget i modellen är att beskriva och analysera nuläget. Detta steg är ett sätt att förstå 
hur verksamheten ser ut idag, och det kan göras genom att skapa en flödeskarta som visar hur 
material- och informationsflödena för närvarande ser ut (Oskarsson et al., 2013). Flödet måste 
kvantifieras till exempel genom att identifiera relevanta flödes- och ekonomiska nyckeltal 
(Oskarsson et al., 2013). 
 
I figur 1 kan man se att beskriva och analysera nuläget och föreslå alternative lösningar är 
ritade bredvid varandra. Enligt Oskarsson et al. (2013) beror detta på att man arbetar med dessa 
steg parallellt, för att den nuvarande situationen ska ligga till grund för alternativa lösningar. 
Oskarsson et al. (2013) framhåller vikten av att komma med minst två lösningar som sedan kan 
utvärderas för att undvika att låsa sig i tankarna. Detta kan göras genom att göra 
litteratursökningar. Litteratursökningar kan ge många alternativa lösningar (Oskarsson et al., 
2013). 
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Det tredje steget i modellen är att jämföra nuläget med alternativa lösningar. Detta görs genom 
att förutspå hur de nya lösningarna kommer att fungera. Vidare kan man använda en beräkning 
av samma nyckeltal som tidigare tagits fram för nuläget, och jämföra det med alternativa 
lösningar för att hitta för- och nackdelar med varje lösning (Oskarsson et al., 2013). Oskarsson 
et al. (2013) förklarar att det i detta steg kan det bli svårt att förutse hur indata kommer att se 
ut i framtiden, därför är det viktigt att testa olika värden i beräkningar. 
 
Det fjärde steget i modellen är att välja en lösning. Lösningen bygger på den analys som utförts 
i stegen innan. Enligt Oskarsson et al. (2013) kan vissa mjuka parametrar ha inverkan på 
beslutet. Därför är det viktigt att även ta med det i analysen i samband med nyckeltal. Ett 
exempel på en mjuk parameter som Oskarsson et al. (2013) tar upp är att man ska ta hänsyn till 
en viss lösning som ligger i linje med företagets övergripande strategi, och den ska vara enkel 
att implementera i praktiken. 
 
Det femte steget i modellen är att genomföra förändringar. Det innebär att implementera nya 
rutiner enligt det nya beslutet (Oskarsson et al., 2013). Enligt Oskarsson et al. (2013) spelar det 
ingen roll hur utmärkt en lösning är, om man inte kan implementera den. 
 
Sjätte och sista steget i modellen är följa upp resultaten. Oskarsson et al. (2013) förklarar att 
efter att nya rutiner implementerats måste man först jämföra med utgångsläget för att visa hur 
nyckeltal har förändrats, och för det andra för att se om de förväntade effekterna har uppnåtts. 
 
2.3 Datainsamling 
Det finns olika metoder för insamling och bearbetning av information. Det finns både 
kvantitativa och kvalitativa metoder för att samla in data. Metoderna väljs beroendes på vilken 
data och information som hittas i studierna (Björklund & Paulsson, 2012). Målet med 
datainsamlingen är att samla in för studien en användbar data (Cohen et al., 2017).  
 
2.3.1 Litteraturstudier 
Björklund och Paulsson (2012) förklarar att informationen från litteraturstudien är 
sekundärkällor, vilket betyder att källorna som används oftast har ett annat syfte i jämförelse 
med den egna studiens syfte. Det är därmed viktigt att vara medveten om att källorna som 
används under studien kan vara partiska och inte heltäckande (Björklund & Paulsson, 2012). 
Det är därmed viktigt att ta hänsyn till vilka källor som används i studien.  
 
2.3.2 Intervjuer 
Intervjuer är ett bra sätt att samla in data skriver Cohen et al, (2017). Från intervjuer kan man 
samla in data på många olika sätt. Man kan få både korta och utförliga svar, man kan även få 
verbala och ickeverbala data (Cohen et al., 2017). Enligt Björklund och Paulsson (2012) är 
intervjuer en metod för att få tillgång till primärdata, det vill säga data som samlas in med syfte 
till en specifik studie. Cohen et al. (2017) tar upp fyra sorters intervjuer; informell 
samtalsintervju, intervjuguidat tillvägagångsätt, standardiserade öppna intervjuer och stängda 
kvantitativa intervjuer. De informella samtalsintervjuerna är intervjuer som uppkommer 
omgående. Frågorna som ställs är inte förplanerade och intervjun har inget förbestämt 
frågeämne. Björklund och Paulsson (2012) beskriver denna intervjusort som ostrukturerade 
intervjuer. Fördelen med intervjutypen är att det sker i ögonblicket frågan uppstår (Cohen et 
al., 2017). Nackdelarna är att frågorna kan variera från person till person och om de mest 
relevanta frågorna inte uppkommer naturligt för personen som intervjuar blir det svårt att 
analysera data.  
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Vid intervjuguidad tillvägagångsätt eller även kallat semistrukturerad intervju, enligt 
Björklund och Paulsson (2012), är problemet och intervjuämnet redan specificerat i förväg. 
Frågorna som ställs under intervjun är inte förbestämda utan uppkommer under intervjun. 
Frågorna uppkommer då de anser att de är relevanta beroende på responsen som ges. Fördelen 
med denna intervjutyp är att informationen som samlas in är mer systematisk och blir lättare 
att analysera jämfört med samtalsintervjutypen/ostrukturerad intervjutyp. Eftersom ordvalet av 
frågorna inte är exakt samma är det svårare att jämföra svaren mellan intervjupersonerna 
(Cohen et al., 2017). 
 
Standardiserade öppna intervjuer eller strukturerad intervju, enligt Björklund och Paulsson 
(2012), är då exakt samma frågor ställs i samma ordning till alla intervjupersonerna. Eftersom 
alla svarar på exakt samma frågor blir det lättare att jämföra och analysera deras svar. Det blir 
även lättare att svara på alla ämnen som har velats ta upp i intervjuerna eftersom frågorna redan 
var förbestämda. Det är låg flexibilitet i intervjufrågorna vilket gör att det inte blir så relaterat 
till omständigheterna och personen som intervjuas. 
 
Den sista sortens intervju som Cohen et al. (2017) tar upp är stängda kvantitativa intervjuer. I 
en stängd kvantitativ intervju är frågorna förbestämda, intervjupersonerna får välja mellan ett 
fixt antal färdigbestämda svar. Eftersom det finne ett fixt antal svar kan man ställa flera korta 
och snabba frågor under en kort tid. Även analysen av svaren är lättare på grund av det 
bestämda antalet svarsmöjligheter som erbjuds av personen/personerna som håller i 
intervjuerna. Även denna sort anses vara en strukturerad intervju, enligt Björklund och 
Paulsson (2012). Problemet med stängda kvantitativa intervjuer är att svaren som 
intervjupersonerna ska välja emellan inte alltid är relevanta och förmedlar inte vad de tycker 
om frågorna. De förbestämda svarsalternativen kan leda till att intervjupersonerna inte kan 
uttrycka sina egna åsikter om frågan, vilket i sin tur kan resultera i mindre personliga svar 
(Björklund & Paulsson, 2012).  
 
2.3.3 Observationer  
Observationer är en kvalitativ metod, enligt Cohen et al. (2017). Observationsmetoden bidrar 
med att ge författarna en direkt och naturlig syn på det som undersökts i studien. Genom 
observationsmetoden får författarna en förstahandskänsla av situationen, i jämförelse med att 
få situationen förklarad i andra hand. Vad man säjer kan skilja sig ifrån vad man gör. 
Observatören kan också observera vardagliga handlingar som inte annars reageras på (Cohen 
et al., 2017). Det finns en observationsmetod som heter deltagande observation, där 
observatören deltar i undersökningens aktiviteter (Björklund & Paulsson, 2012). Observatören 
kan även iaktta händelserna utifrån då den inte deltar utan enbart noterar händelserna från sin 
synvinkel. Den person som samlar in data genom observation kan även erhålla information om 
tidigare genomförda observationer av andra individer (Björklund & Paulsson, 2012). Enligt 
Cohen et al. (2017) används observationsmetoden för att samla in data om bland annat den 
fysiska arbetsmiljön, den mänskliga organisationen, det karaktäristiska egenskaper hos 
individer och kommunikationen mellan personerna i företaget (Cohen et al., 2017). Björklund 
och Paulsson (2012) säger att observationsmetoden är en tidskrävande datainsamlingsmetod, 
men att, som Cohen et al. (2017) också säger, metoden kan leda till en relevant och objektiv 
information. Observationsmetoden kan leda till en bättre förståelse då olika situationer 
förklaras (Cohen et al., 2017).  
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2.4 Forskningskvalitet 
Validitet och reliabilitet används inom kvantitativa, kvalitativa och hybridmetoder. Validitet 
används för att bedöma om en studie är giltig, medan reliabilitet syftar till att utvärdera om de 
erhållna resultaten är pålitliga (Heale, 2015).  
 
Enligt Björklund och Paulsson (2012) kan användningen av flera olika perspektiv öka 
validiteten i studien. Ett exempel på detta är triangulering som innebär att flera olika datakällor 
använda för att undersöka ett och samma studieobjekt för att få flera olika perspektiv. Det vill 
säga att använda flera metoder för att uppnå samma syfte. Björklund och Paulsson (2012) 
förklarar att när man använder intervjuer kan validiteten öka genom att tydligt definiera 
målgruppen och formulera klara och tydliga frågor. 
 
Reliabiliten kan öka genom att till exempel använda kontrollfrågor vid intervjuer, där olika 
aspekter undersöks på en mer detaljerad nivå. Triangulering kan också bidra till att öka 
reliabiliten (Björklund & Paulsson, 2012). 
 
2.5 Praktiskt tillvägagångsätt 
I detta delskapitel presenteras tillämningen av olika metoder som användes under arbetsgången 
i denna studie. 
 
2.5.1 Tillämpad metod 
I denna studie har en hybrid metod tillämpats, vilket innebär en kombination av kvantitativ och 
kvalitativ metod. Denna metod valdes eftersom de problem som behandlas i denna studie 
involverar både numerisk och textbaserad datainsamling samt analys. Ett kännetecken för en 
kvalitativ metod är att studien endast fokuserar på en specifik grupp av människor, vilket i detta 
fall är Batterifabrik AB. Dessutom samlades majoriteten av datan in genom intervjuprocesser 
med personer som var involverade i verksamheten. Den kvalitativa metoden användes för att 
behandla frågeställningarna 1, 2, 3 och 5. Frågeställning 2 använde dock även kvantitativa 
metoder, eftersom analysen av data är både textbaserad och numerisk. Den kvantitativa 
metoden användes främst för att genomföra en relevant kostnadsanalys, vilket är kärnan i 
frågeställning 4. Studien använder också befintliga teorier, och vikten av teorier är lika stor 
som initial datainsamling. Detta gör att en hybrid metod är lämplig att använda i detta projekt. 
 
2.5.2 Tillämning av för förändringsmodell  
Eftersom denna studie avser en förändring av logistiken, rekommenderar Oskarsson et al. 
(2013), att använda en förändringsmodell som presenteras i delkapitel 2.2 för att planera och 
genomföra arbetet. Figur 2 illustrerar tillämpningen av en förändringsmodell, där varje 
numrerad ruta motsvarar ett steg i förändringsmodellen som presenteras i delkapitel 2.2. 
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Figur 2. Tillämpning av förändringsmodell. 
 

Företagspresentation, Bakgrund och Syfte 
Studien inleddes med en företagsintroduktion och en preliminär problembeskrivning som 
presenteras av handledaren på Batterifabrik AB. För att få bättre förståelse om problemet 
genomförs en litteraturundersökning i samband med att diskutera syftet och målet med en 
handledare från Linköpings universitet. För att få bättre förståelse av det området som studien 
berör har handledaren från Linköpings universitet besökt Batterifabrik AB. Under detta besök 
genomfördes en diskussion om det övergripande problemet, där alla var involverade i 
diskussionen och som ett resultat av diskussionerna har ett specifikt syfte och frågeställningar 
framställts.  
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Datainsamling  
Datainsamlingen skedde med hjälp av tre olika datainsamlingsmetoder vilka är 
litteraturundersökning, intervjuer och observationer. Först och främst användes 
litteraturundersökning för att hitta relevant teori som kan skapa en grund på för studien. Under 
en period på 4 veckor i början av studien besöktes företaget. Vid besöken gjordes flera 
rundvandringar på egen hand och med Batterifabrik AB handledare. Under rundvandringarna 
användes teorier från litteraturundersökning, observation och intervjuer för insamling av data. 
Intervjuerna som gjordes baserar sig på data från litteraturstudierna och observationerna.   
  
Litteratturundersökning  
I denna studie användes främst vetenskapliga artiklar och annan vetenskaplig litteratur. 
Eftersom källorna som används är sekundärkällor valdes de med omsorg, genom att enbart 
använda artiklar, rapporter och böcker som sekundärkällor. För att undvika att vinkla studien 
efter en källas synpunkter, jämfördes flera källor vid insamling av informationen. Majoriteten 
av källorna som väljs att används i studien är inte äldre än 10 år, detta för att säkerställa aktuell 
information.  
 
Under litteraturstudien användes främst sökmotorerna Google Scholar vilket bidrar med 
relevanta forskningsartiklar. Linköpings universitets sökmotor, UniSearch vilket bidrar med 
bland annat akademiska artiklar och böcker. Tabell 1 presenterar en sammanfattning av 
relevanta sökord och i vilken sökmotorer dessa ord undersöktes, samt antalet träffar och antalet 
relevanta källor som användes. 
 

Tabell 1. Sökord och sökmotorer som användes under kapitel teoretisk referensram. 

Sökord Sökmotor Antal träffar Antal 
relevanta 
artiklar 

Relevant Litteratur 

Automation guided 
vehicles 

Google 
Scholar 
 

31 1 Zhan et al. (2019) 

Logistics  UniSearch 48 410 2 Oskarsson et al. 2013. 
Jonsson och 
Mattsson. (2016) 

Industry 4.0 Google 
Scholar 

298 000 3 Barreto et al. (2017); 
Lasi et al. (2014); 
Tjahjono et al. (2017) 

Produktionsprocess UniSearch 266 1 Olhager, (2013) 
AGV Battery and 
charging  
 

Google 
Scholar 

6 210 2 Moshayedi et al. 
(2019); Zhan et al. 
(2019) 

 
Intervjuer  
Det intervjuas en person i taget för att få en personlig syn på produktionsflödet. Intervjuerna 
utförs på så sätt att de som utför intervjuerna sitter ansikte mot ansikte med personen som 
intervjuas, detta ger chansen till personerna som intervjuas att ställa frågor om de inte förstår 
eller vill ha förtydligande från personerna som intervjuar. I Tabell 2 visas personer som blev 
intervjuade med hjälp av standardiserad öppna intervjuer, resterande personer som blev 
intervjuade med den standardiserade öppna intervju-metoden men som inte är med i tabell 2 är 
resterande team leaders. De tas inte upp i tabell 2 eftersom målet med resterande team leaders 
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intervjuer enbart är att samla in data för tabell 8 och 9 i kapitel 5, 6 och 7. I intervjuerna med 
personerna från tabell 2 och team leaders förbereddes ett antal frågor i förväg för att var säkra 
på att alla ämnen som önskats ta upp under intervjuerna är med. Det tillkom även flera icke-
förbestämda frågor som klargöra hur enskilda intervjuperson ser på systemet under 
intervjuerna. Det betyder att de intervjuer som görs med intervjupersonerna i tabell 2 är en 
blandning mellan intervjumetoderna, intervjuguidad tillvägagångsätt och standardiserad öppen 
intervju. 

Tabell 2. Personerna som intervjuas 

Intervjupersoner /Arbetstitel Datum Tid (min) 
Logistikchef 16 juni 2023 30 
Flödeschef 28 juni 2023 och 06 juli 

2023 
30 och 30 

Team leader på logistikavdelningen 27 juni 2023 30 
Interna transportör (Truckförare) 27 juni 2023 40 

 
Informella samtalsintervjuer användes även för att samla in data för denna studie. Denna metod 
användes till största del i början av arbetsgången. Eftersom den informella samtalsintervju-
modellen använder sig av flexibla och spontana frågor användes metoden bland annat vid 
rundvandringarna. Eftersom rundvandringarna genomförs ett flertal gånger med olika personal 
fick man olika synvinklar på produktionen.   
 
Data som samlas in genom intervjuerna används främst för att svara på frågeställningarna som 
handlar om hur Batterifabrik AB:s flöde ser ut idag. Intervjuerna användes även för att ta fram 
data om i vilket flöde de anställda rekommenderar att Batterifabriken AB ska implementera 
AGV, och vilka fördelar och nackdelar de ser med att implementera AGV i produktionen. 
 
Observation  
Observationer utfördes under de guidade rundvandringarna och kompletterades med rundturer 
som görs på egen hand. Eftersom rundvandringarna görs innan intervjuerna fick observatörerna 
först en egen bild på hur produktionen fungerar. Intervjuerna baserades därmed bland annat på 
observationerna som görs och litteraturundersökningen. Vid intervjuerna klargjordes även 
frågor som uppkom vid observationerna. Med hjälp av datainsamlingsmetoderna observationer 
och intervju besvarades frågeställning 1, som handlar om hur Batterifabrik AB 
materialförflytning inom produktionen ser ut idag. Deltagande observationer är inte möjlig att 
utföra eftersom det kräver en utbildning för att få tillstånd att delta i undersökningens 
aktiviteter.  
 
Produktionsbeskrivning  
Målet med besöken på företaget är att få en bra uppfattning om Batteriföretag AB produktion. 
Produktbeskrivningen görs med hjälp av observationer under rundvandringarna och 
information som ges av rundvandringsguiden.  
 
Föreslå alternativa lösningar 
För att kunna föreslå alternativa lösningar i studien genomförs en litteraturundersökning 
parallellt med en beskrivning av nulägets produktionsprocess på Batterifabrik AB. Detta utförs 
för att använda Batterifabrik AB:s nuvarande situation som grund för de alternativa 
lösningarna, men även för att identifiera vilken typ av data som är relevant att inkludera i 
studien. 
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Framställa lösningar, välja och utvärdera lösningar 
Lösningar för studien framställs genom att jämföra nulägets produktionsprocess på 
Batterifabrik AB med alternativa lösningar som tas fram genom litteraturundersökning. 
Därefter genomförs en analys och reflektion för att kunna välja de lösningar som är mest 
lämpliga för Batterifabrik AB i nuläget. Lösningen används sedan för att beräkna de kostnader 
som har stor inverkan på den valda lösningen i nuläget. Detta syftar till att skapa en omfattande 
bild av hur de föreslagna alternativa lösningarna skulle påverka Batterifabrik AB ur ekonomisk 
aspekt. 
 
Genomförande av lösning, följa upp resultat  
Det är inte möjligt att inom ramen för studien genomföra de lösningar som har kommit fram i 
studien. Detta beror på att studien endast utgör en förstudie som har utförts för Batterifabrik 
AB. Det vill säga, Batterifabrik AB måste själva besluta om de ska tillämpa föreslagna 
lösningarna eller inte. Detta har även resulterat i att det inte är möjligt att följa upp resultaten. 
Däremot kan genomförandet av lösningarna i denna studie presenteras i form av en prestation 
och en slutgiltig rapport för Batterifabrik AB. 
 
2.5.3 Kvalitetssäkring av metod  
För att säkerställa att resultaten som presenteras i denna studie är pålitliga och trovärdiga, har 
en trianguleringsmetod tillämpats (se delkapitel 2.4). Denna metod innebär användningen av 
flera olika källor som har kombinerats och noga analyserats för att erhålla en mer noggrann 
tolkning av den insamlade datan. Genom att använda triangulering är det mindre sannolikt att 
resultaten påverkas av individuell fördom. 
 
När det gäller insamlingen av data genom intervjuer med personalen på Batterifabrik AB har 
en noggrann urvalsprocess använts. Målgruppen för intervjuerna valdes baserat på deras 
arbetsposition och arbetslivserfarenhet inom företaget. Detta säkerställer att de personer som 
intervjuas har relevant kunskap och insikter inom studieområdet. Dessutom har 
intervjufrågorna utformats på ett tydligt och konkret sätt för att maximera chansen att erhålla 
detaljerade och relevanta svar som direkt kopplar till studiens syfte. 
 
Vid varje intervju görs röstsinspelning av samtalen med de intervjuade personerna. 
Röstsinspelningen möjliggör återkoppling och minskar risken för felaktig tolkning av de 
budskap som de intervjuade personerna vill förmedla. Dessutom har all insamlad data, både i 
text och numerisk form, skickats till handledare på Batterifabrik AB för att verifiera att den är 
korrekt och giltig. 
 
Resultaten i denna studie har även stärkts genom samarbete mellan två författare som 
kontinuerligt har granskat varandras arbete. Denna dubbelkontroll garanterar att resultaten och 
tolkningarna är genomarbetade och fria från individuella förvrängningar. Dessutom har studien 
genomgått noggranna granskningar av handledare, både vid Linköpings universitet och 
Batterifabrik AB. Denna ytterligare kontroll säkerställer att studien håller högsta kvalitet och 
trovärdighet.  
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3 Teoretisk Referensram 
I detta kapitel presenteras olika teorier som används för att besvara frågeställningarna. 
Kapitalet inleds med allmänna fakta om logistik och materialflöde. Kapitlet fortsätter sedan 
med AGV-fakta, där olika aspekter av AGV tags upp. 

3.1 Logistik  
Enligt Oskarsson et al. (2013, ss.20-23) är målet med logistik att ”alla kunder ska kunna få de 
produkter de vill ha till rätt plats och i rätt tid utan att det ska kosta för mycket pengar”. För 
att nå dessa mål måste leverantörerna uppnå en bra leveransservice och sänka kostnaderna. 
Detta krav är rimligt att ställa då man ser det från kundens perspektiv. Det är inte lika lätt för 
leverantören att uppnå dessa krav. För att uppnå dessa krav måste leverantören ha en bra 
distribution, produktion och materialförsörjning (Oskarsson et al., 2013, ss.20-23). När Jonsson 
och Mattsson (2016, ss.19-21) svarar på frågan ”Vad är logistik” skriver de att ”Logistik kan 
beskrivas som läran om effektiva materialflöden”. Det är viktigt att alla produkter finns på rätt 
plats och i rätt tid. Jonsson och Mattsson (2016, ss.19-21) skriver även att det är viktigt för 
företag att få en ekonomisk vinst, vilket betyder att inköpet av produkter och tjänster inte kan 
vara större än inkomsterna. Företag vill därmed köpa in produkter för låga kostnader och sälja 
sina produkter för högre priser. Jonsson och Mattsson (2016, ss.19-21) har liknande syn som 
Oskarsson et al. (2013, ss.20-23) när det gäller hur viktigt det är att produkterna finns på rätt 
plats och för rätt kostnad.   
 
Jonsson och Mattsson (2016, ss.19-21) definierar begreppet Logistik enligt följande citat: 

”Planering, organisering och styrning av alla aktiviteter i materialflödet, 
från råmatrialanskaffning till slutlig konsument och returflöden av produkt 
och material, och som syftar till att tillfredsställa kunders och övriga 
intressenters behov och önskemål, dvs ge en god kundservice, låga 
kostnader, låg kapitalbindning, små miljökonsekvenser och goda sociala 
förutsättningar” (Jonsson & Mattsson, 2016 ss.20-21).  

 
Jonsson och Mattsson (2016) tar även upp Council of Supply Chain Management Professionals 
(CDCMP). CDCMP är den internationellt ledande branschorganisationen. CDCMP definierar 
logistik som:  

“Logistics management is that part of supply chain management that plans, 
implements, and controls the efficient, effective forward and reverses flow 
and storage of goods, services and related information between the point of 
origin and the point of consumption in order to meet customers' requirements 
“(CDCMP, u.å).   

 
Båda citaten hävdar att logistik inte enbart är produktionen och transporten av kundordern till 
kund, det innehåller även potentiella returer av produkten. CDCMP (u.å.) tittar på alla aspekter 
från produktens ursprung tills att produkten förbrukas av kunden. Jonsson och Mattsson (2016) 
tittar även på aspekter utanför produkten, aspekter som miljökonsekvenserna av transporten av 
produkten och goda sociala aspekter.      
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3.2 Produktionsprocess 
Ett produktionssystem innefattar beslut om produktionsprocessen och layouten. Enligt Olhager 
(2013) är produktionsprocessen en teknisk omvandling av resurser till produkter. Layouten är 
å andra sidan den fysiska produktionsprocessen som visar var i produktionsanläggningen varje 
maskin eller annan resurs ska placeras (Olhager, 2013). Olhager (2013) förklarar att 
produktionssystem kan vara fast position, funktionell verkstad, flödesgrupp, linjer och 
kontinuerlig tillverkning.  
 
3.2.1 Fast position  
En produktionsprocess med fast position används för tillverkning av produkter som är stora, 
såsom hus och broar, etcetera. Produktionen av fast position sker ofta på plats, eftersom 
produkterna är svåra att flytta. Dessutom utförs produktion i fast position ofta i mindre antal 
(Olhager, 2013). 
 
3.2.2 Funktionell verkstad 
Enligt Olhager (2013) är maskinorienterat kännetecknande för en funktionell verkstad. Det 
innebär att maskiner med samma funktioner och specifika operationer samlas i samma 
produktionsavdelning. Produktionsavdelningar kan till exempel vara svarvavdelningen, 
målaravdelningen och borrningsavdelningen etcetera. Enligt Olhager (2013) resulterar detta i 
att materialet som bearbetas transporteras mellan olika produktionsavdelningar beroende på 
vilken operation som ska utföras.  Den funktionella verkstadslayouten är lämplig när olika 
typer av produkter ska tillverkas i samma produktionssystem. Fördelen med funktionella 
verkstadslayouten är flexibiliteten i arbetssekvensen, vilket gör det möjligt att bearbeta många 
olika typer av produkter (Olhager, 2013). Nackdelen är dock att den kan skapa komplexa 
materialflöden, vilket leder till hög kapitalbindning, långa köer och väntetider (Olhager, 2013).  
 
3.2.3 Flödesgrupp  
Olhager (2013) förklarar att flödesgrupper är produktorienterade produktionstyper, som skapas 
utifrån den funktionella verkstaden för att förenkla planering och genomloppstider. Enligt 
Olhager (2013) är en flödesgrupp en grupp av maskiner eller produktionssektioner som utför 
en långtgående färdigställning av produkten. När man designar en flödesgrupp försöker man 
skapa enkelriktade linjer så att produkterna som bearbetas kan gå i ett enkelt och genomgående 
rakt flöde (Olhager, 2013).  
 
3.2.4 Lina  
Lina ger en produktorienterad produktionstyp jämfört med den funktionella verkstadslayouten 
som är maskinorienterad. Det innebär att olika resurser såsom maskiner eller 
monteringsarbeten som behövs för att färdigställa produkten placeras i den ordning som 
operationerna ska utföras (Olhager, 2013). Några produkter som lämpar sig för lina layout är 
till exempel bilar och vitvaror (Olhager, 2013).  
 
3.2.5 Kontinuerlig  
En kontinuerlig tillverkningslayout används när produkten inte mäts i stycketal, utan i 
kilogram, liter eller meter, enligt Olhager (2013). Ett karakteristiskt drag för kontinuerlig 
tillverkning är att tillverkningsprocessen betraktas som en enhet med ett inflöde av material 
och ett utflöde av produkten (Olhager, 2013). En kontinuerlig tillverkningslayout är lämplig 
för industrier som exempelvis metallindustrin, pappersindustrin, produktion av olja och vissa 
livsmedelsindustrier (Olhager, 2013)  
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3.3 Processflödesanalys  
Processflödesanalys är en metod där aktiviteter dokumenteras för att få bättre förståelse över 
hela processen och för att kunna identifiera möjliga processförbättringar (Olhager, 2013). 
Enligt Olhager (2013) ingår processflödesscheman och layoutflödesscheman i en 
processanalys. Jonsson och Mattsson (2016) håller med om detta och lägger även till ett 
materialflödesschema i processflödesanalysen. De grundläggande stegen i 
processflödesanalysen enligt Olhager (2013) innefattar identifiering och kategorisering av 
processaktiviteter, dokumentation av hela processen, analys och identifiering av potentiella 
förbättringsmöjligheter, rekommendation av lämpliga processförändringar samt beslut och 
implementering av förändringar. Symboler som hänvisar till olika typer av aktiviteter i 
processen presenteras i figur 3. 
 

 
Figur 3. Aktivitet symboler (Olhager 2013 s.137; Jonsson & Mattsson 2016 s.425) 

Operation avser en aktivitet som avsiktligt förändrar eller transformerar materialet. Transport 
innebär att materialet flyttas mellan olika platser och avdelningar. Lagring innebär att 
materialet väntar på en operation, eller kontrollaktivitet, och lagras för att transporteras till 
nästa aktivitet. Kontroll innebär att verifiera resultaten av någon annan aktivitet. Kontroll kan 
också vara att identifiera om materialegenskapen motsvarar någon produktionsstandard.  
Hantering anses vara kortare transport, till exempel att materialet flyttas från lagring på 
operationsplatsen till operation, från operation till förvaring eller motsvarande (Olhager, 2013). 
 
3.3.1 Processflödesschema  
Ett processflödesschema följer varje aktivitet i en tillverkningsprocess. I processflödesschemat 
kan man summera antalet operationer och lager för att få en tydlig bild av vilka delar av 
produktionen som förbrukar mest resurser och det används även för att identifiera långa 
transporter (Olhager, 2013). Det finns olika verktyg tillgängliga för att kartlägga och analysera 
processer. Ett exempel på ett processflödesschema inspirerad av Jonsson och Mattsson (2016) 
i form av ett formulär illustreras i Tabell 3. Ett sådant processflödesschema är särskilt 
användbart när man vill studera tidsåtgång, kostnader, avstånd och liknande faktorer. Det är av 
stor vikt att beskriva vilken typ av aktivitet som utförs och i vilken ordning de genomförs. När 
samtliga relevanta aktiviteter har kartlagts kan den resulterande processen granskas och 
analyseras noggrant för att identifiera möjliga förbättringar (Jonsson & Mattsson, 2016). 
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Tabell 3. Exempel på processflödesschema (Jonsson & Mattsson, 2016 s.422) 

Nr Aktivitetsbeskrivning tid kostnad sträcka Aktivitetstyp 
1      
2      
3      

 
3.3.2 Materialflödesschema  
Materialflödesschemat kan betraktas som en utveckling av processanalysschemat. 
Materialflödet kan analyseras med olika typer av scheman. Den kan till exempel användas för 
att uppnå kortare genomloppstider, förbättra materialhanteringen och förbättra interna 
transporter. Materialflödesschemat är lämpligt när man vill få en överblick över materialflödet 
i verkstaden (Jonsson & Mattsson, 2016). 
 
3.3.3 Layoutflödeschema  
Layoutflödesschemat är ett resultat av aktiviteter i ett processanalysschema och 
materialflödesschema som sedan överförs till produktionslayouten (Olhager, 2013). Fördelen 
med layoutflödesschemat är att det tydligt visar alla transportvägar mellan olika operationer 
och den totala längden för transporterna (Olhager, 2013). Figur 7 illustrerar ett exempel på ett 
layoutflödesschema inspirerad av Olhager (2013). 
 

 
Figur 4. Ett exempel på layoutflödesschema (Olhager, 2013 s.141). 
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3.4 Automated Guided Vehicle 
Det finns olika typer av självkörande fordon, eller Automated Guided Vehicle (AGV) med 
specifika funktioner och användningsområden. Många författare försöker definiera 
gemensamma egenskaper för AGV, men det finns ändå ingen officiell definition för AGV. 
Enligt Gaskin och Tanchoco (1987) är AGV obemannade fordon som används för att förflytta 
både stora och små enhetslaster från en plats i fabriken till en annan. Ganesharajah et al. (1998) 
definierar AGV som batteridrivna förarlösa fordon som används för att transportera material 
mellan arbetsstationer inom fabriken. Vis (2006) definierar AGV som ett autonomt 
transportsystem som används för horisontell förflyttning av material. 

Det finns många olika definitioner av AGV, och de verkar inte vara helt lämpliga nuförtiden 
och behöver revideras av olika anledningar (Ullrich & Albrecht, 2022). Enligt Ullrich och 
Albrecht (2022) beror detta på att nya AGV-leverantörer dyker upp nästan dagligen på 
marknaden, vilket leder till ett överflöd av termer. Ullrich och Albrecht (2022) förklarar att 
VDI technical committee försöker sammanfatta nya AGV-gemensamma egenskaper och 
publicerade den reviderade versionen av VDI-riktlinje 2510 under år 2022. Definitionen de 
kommit fram till är enligt följande citat: 

“Automated guided vehicles (AGVs) are floor-supported systems that are 
used inside and/or outside of buildings. They essentially consist of one or 
several automatically controlled vehicles which are guided by a non-contact 
guidance system, and which are equipped with their own traction drive and, 
if required, consist of an AGV master control system, devices for position 
determination and localisation, data transmission equipment, and 
infrastructure and peripheral devices).  

The essential task of an AGV is the automated transport of materials. In a 
broader sense, AGVs also include systems that are used for service tasks 
such as handling, monitoring, cleaning, mobile information and guidance—
also in areas accessible to the public. 

Excluded from this and not considered in the following are devices that are 
made available on the market as consumer products in accordance with the 
Product Safety Act”. (Ullrich & Albrecht, 2022 s.28)  

 
3.4.1 Olika typer av AGV 
Ullrich och Albrecht (2022) tar upp olika typer av AGV. De tar bland annat upp AGV-typerna 
gaffeltruck, pallbärare, dragtåg och piggyback. De olika AGV-typerna har olika design och 
egenskaper, samt använder sig av olika metoder för att transportera produkterna. 
 
Gaffeltruck. 
Gaffeltruck (forklift) AGV kan lasta och transporterar olika sorters pallar och containers. Denna 
typ av AGV är flexibel, den kan bland annat plocka upp pallar från golvnivå och från andra 
höjdnivåer. Trucken kan transportera upp till 1,5 ton (Qiu et al., 2015). Gaffeltruck AGV kan 
utföra standardiserade logistiska transporter som till exempel att använda sig av ett fast 
transportflöde där fordonet hämtar och levererar produkter på specificerade platser (Ullrich & 
Albrecht, 2022). Eftersom trucken endast utför en specifik typ av arbete, kan en 
specialdesignad truck användas.  
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Gaffeltruck AGV har även förmågan att utföra mer komplexa logistiska transporter, där 
fordonet rör sig fritt inom ett definierat område och levererar olika produkter till flera olika 
destinationer. Detta innebär att trucken kan hantera flera rutter utan att vara begränsad till en 
specifik fördefinierad rutt. Eftersom trucken utför flera olika uppgifter så brukar designen på 
truckarna vara standardiserade. Fördelen med att använda standardiserade truckar är att det går 
att återanvända olika delar av trucken då truckarna kräver service. Det kostar även mindre att 
skapa standardiserade gaffeltruckar i jämförelse med specialdesignade truckar. Varje 
gaffeltruck kan arbeta ensamstående, och de kan också arbeta i ett nätverk med andra truckar 
(Ullrich & Albrecht, 2022).  
 
Pallbärare. 
Pallbärare (underrun) AGV används idag i industriområden och i sjukhus. Pallbärare kan 
bland annat transportera pallar och behållare på hjul. Denna AGV- typ transporterar sitt gods 
genom att åka under godset och lyfta upp behållaren, vilket innebär att behållaren inte kommer 
i kontakt med golvet under transporten. Nackdelen är att den inte kan lasta produkter från 
markennivå, trucken kräver att det finns möjlighet för den att placera sig under 
godset/behållaren som ska transporteras. Fördelen för godset är att hjul eller benen på 
behållaren inte påverkar transportbeteendet. Den kan lasta och transportera upp till ett ton enligt 
Ullrich och Albrecht (2022). Lastningen kan ske automatiskt genom att som tidigare nämnt att 
trucken åker under behållaren, lyfter upp den och åker i väg med det stationära godset. Det kan 
också ske manuellt genom att personalen placerar godset på trucken.  
 
Dragtåg. 
Dragtåg (Trailer-pulling) är en AGV- truck som drar vagnar. Dragtåg kan transportera upp till 
5 ton, vilket är mer vikt än de övriga AGV- typerna som nämns i studien. Däremot är denna 
typ inte lika praktisk eftersom den enbart kan dra vagnar och den kräver manuell på och 
avlastning. Det skapar även en större säkerhetsrisk eftersom den upptar större utrymme och 
precis som ett tåg går det inte att placera säkerhetssensorer framför och bakom varje vagn. 
Storleken ökar även svårigheterna för AGV- typen att undvika hinder (Ullrich & Albrecht, 
2022).  
 
Piggyback. 
Piggyback AGV kan transportera pallar och behållare. Denna sorts AGV används oftast i 
produktionsavdelningar. Trucken är inte anpassad till lagerplatser. Nackdelen med piggyback 
AGV är att det oftast är justerat till en höjd som inte går att ändra. Om piggyback AGV- trucken 
är justerad till 1 meter, då måste transportbandet som trucken plockar upp och lämnar på både 
vara 1 meter över marken. Dessutom kommer även transporthöjden vara 1 meter över marken. 
Fördelen med piggyback AGV är att den kan åka direkt till ett automatiserat transportband eller 
något liknande och lasta av utan manuell hjälp. Denna fördel har inte de ovanstående AGV 
typerna. Trucken kan hålla upp till ett ton (Ullrich & Albrecht, 2022).  
     
3.4.2 Batteri och laddning  
Enligt Moshayedi et al. (2019) använder en stor del av AGV litium jon batterier, på grund av 
batteritypens storlek och effektivitet. AGV kan även använda blysyra- och 
nickelkadmiumbatterier. Vilka batterier som används i AGV är beroendes på vilka egenskaper 
en viss AGV ska ha. Blysyrabatterier är det mer uthålliga batteriet som AGV använder, medan 
litium jonbatterierna har en kortare laddningstid.  
 
Det finns två sätt att ladda AGV, det ena sättet är att ladda AGV vid en laddningsstation och 
det andra sättet är att byta ut det urladdade batteriet med ett fulladdat batteri (Zhan et al., 2019). 
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Båda metoderna kan ske med hjälp av manuell assistens eller så kan det ske automatiskt. 
Laddning med laddningsstationer kräver längre tid jämfört med att byta batteri, däremot kostar 
det mer att byta ut batterierna varje gång AGV ska laddas, eftersom metoden kräver extra 
batterier (Moshayedi et al., 2019).   
 
3.4.3 Navigering  
En AGV förflyttar sig mellan olika operationsområden för att utföra transportuppdrag med 
hjälp av olika navigeringsmetoder. Vilken typ av navigeringsmetod som tillämpas för en AGV 
beror på layouten och operationsmiljöerna som en AGV befinner sig i (Lynch et al., 2018). 
Enligt De Ryck et al. (2020) kan navigeringsmetoden delas in i fysisk och virtuell 
vägnavigering. 
 
Fysiska vägnavigering. 
Med den fysiska vägnavigering följer en AGV fysiska riktlinjer som är implementerade på 
golvet med tejp eller inbäddade metalltrådar i golvet, som fungerar som körbana. AGV känner 
inte igen sin position inom hela operationsområdet utan stannar bara på körbanan. Riktlinjer 
längs körbanan bestämmer vilka åtgärder en AGV ska utföra, såsom att rotera till en viss grad 
i en kurva eller att minska och öka hastigheten. Den fysiska vägnavigeringen kan delas in i 
induktivt, optiskt och magnettejp (De Ryck et al., 2020). 
 
Induktiv vägnavigering. 
Induktiv vägnavigering är den första typen av vägnavigeringsmetod som används i den första 
generationen av AGV (De Ryck et al., 2020). Metoden bygger på att strömmen flyter genom 
en induktiv tråd som placeras under golvet, och som ett resultat genereras ett magnetfält runt 
tråden. En AGV använder en monterad antenn bestående av poler för att utvärdera magnetfältet 
för att styra motorn och färdas längs körbanan (Lee & Yang 2012; Ullrich & Albrecht 2022). 
Fördelen med denna metod är att den ger hög positionsprecision på AGV. Nackdelen är dock 
att implementeringskostnaden är hög då hela golvytan måste kapas för att bädda in induktiv 
tråden i golvet. Dessutom är det inte möjligt att enkelt göra ändringar i produktionslayouten 
och det krävs ofta underhåll (Lee & Yang 2012). Enligt Ullrich och Albrecht (2022) är denna 
metod för omodern för att använda i dagens industri. 
 
Optisk vägnavigering. 
Vid optisk vägnavigering styr AGV efter de färgade linjerna eller tejpen som är 
implementerade på golvytan (Moshayedi et al., 2019). En AGV använder en monterad optisk 
sensor som fungerar enligt samma princip som induktiv vägnavigering med delvis samma 
fördelar och nackdelar. En annan nackdel med denna metod är att tejpen kan bli smutsig eller 
skadad. Metoden är dock fortfarande enklare än induktiv vägnavigering, eftersom den har hög 
anpassningsförmåga och tejper är billigare än metalltrådar att applicera (Moshayedi et al. 2019; 
De Ryck et al. 2020). Metoden anses dock också omodern som ovannämndes för induktiv 
vägnavigering (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Magnetisktejp vägnavigering. 
Med magnetisktejp vägnavigering styr AGV efter magnettejpen som implementeras på 
golvytan. Den magnetiska styrsensorn är monterad på undersidan av en AGV för att känna av 
magnettejpen (Moshayedi et al., 2019). Denna metod har en liknande princip som den ovan 
nämnda optiska vägnavigering med samma fördelar och nackdelar (De Ryck et al., 2020). 
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Virtuell vägnavigering. 
Med virtuell vägnavigering följer AGV inte fysiska riktlinjer. Riktlinjerna är helt virtuella och 
lagras i färdplanen som underhålls av AGV eller i en huvudkontroll. Detta gör det lättare för 
AGV att anpassa sig till den operativa miljön. Dessutom är det lättare att utöka färdsträckan 
för AGV (De Ryck et al., 2020). I jämförelse med fysisk vägnavigering är virtuell 
vägnavigering svårare eftersom AGV behöver veta sin exakta position i en 2D-karta, jämfört 
med den fysiska vägnavigeringen då AGV bara behöver veta sin position på en 1D krets. 
Virtuell vägnavigering kan delas in i magnetisk spot, laser, kontur, vision och GPS navigering. 
(De Ryck et al., 2020). 
 
Magnetisk spot vägnavigering. 
Med magnetisk spot vägnavigering bäddades magneter in i golvet i en serie eller ett rutnät vid 
specifika x- och y-koordinater i operationsområdet (De Ryck et al., 2020). Cylindriska 
magneter fästs permanent genom att borra i golvet och täcks sedan med epoxi, ett vinylskikt 
eller målas över (Ullrich & Albrecht, 2022). Inuti AGV finns en monterad magnetisk sensor 
som kan upptäcka magneter. Denna sensor gör det möjligt för AGV att bestämma sin absoluta 
position i operationsområdet. Fördelen med denna metod är den höga noggrannheten i AGV:s 
position. En nackdel är dock att metoden är tidskrävande att implementera och svårt att ändra 
(De Ryck et al., 2020). 
 
Laser vägnavigering. 
Laser vägnavigering eller lasertriangulering är för närvarande den mest beprövade 
navigeringsmetoden för AGV. En roterande laser är vanligtvis monterad ovanpå en AGV. För 
att möjliggöra navigering för AGV placeras flera fasta referenspunkter, såsom reflekterande 
remsor, på olika platser inom operationsområdet vid kända koordinater (De Ryck et al., 2020). 
Referenspunkter monteras ofta i väggar, pelare eller maskiner på en höjd ovanför arbetarna. 
Koordinaterna för varje referenspunkt registreras i datorsystemet (Ullrich & Albrecht, 2022). 

De utsända laserstrålarna reflekteras mot referenspunkter och skannas sedan av AGV. Därefter 
får AGV information om sin absoluta position baserat på referenspunkskoordinaterna (De Ryck 
et al., 2020). Enligt Ullrich och Albrecht (2022) måste minst två eller tre referenspunkter vara 
synliga samtidigt för att en AGV ska kunna navigera. 

Denna metod används idag som en standard i många AGV- system eftersom den ger hög 
noggrannhet och säkerhet (De Ryck et al., 2020). Dessutom behöver golvytan inte kapas, och 
den begränsas inte av golvförhållandena jämfört med fysiska vägnavigering. Nackdelar med 
denna metod inkluderar höga kostnader och AGV:s positionsprecisionen påverkas av 
operationsmiljö, såsom avstånd till referenspunkter, störande hinder i omgivningen och för 
smala operationsområden. Till exempel ökar positionsprecisionsfelet när avståndet till 
referenspunkter ökar (Lee & Yang, 2012). 

Kontur vägnavigering. 
Vid kontur vägnavigering eller naturvägnavigering använder AGV inte referenspunkter för att 
bestämma sin position. Istället utnyttjar AGV den befintliga miljön, såsom väggar, pelare, 
dörrar och fasta föremål, i operationsområdet för att navigera (Ullrich & Albrecht, 2022).  
Detta gör denna typ av navigeringsmetod mycket flexibel eftersom den inte kräver någon 
ytterligare infrastruktur (De Ryck et al., 2020). Det är dock viktigt att den befintliga miljön är 
synlig och dess position är oföränderlig (Ullrich & Albrecht, 2022). 
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En AGV använder Light Detection and Ranging (LiDAR) för att skanna en karta över hela 
miljön där den befinner sig. Med hjälp av den skannade kartan skapar AGV en 2D-karta över 
sin omgivning, som sedan jämförts med kartan över fabriken för att bestämma dess position 
med hjälp av Simultaneous Localization and Mapping (SLAM). Med SLAM kan AGV utforska 
operativa området samtidigt som den kontinuerligt skannar för att uppdatera 2D- kartan. Detta 
gör att AGV-systemet är mycket flexibelt i dynamiska miljöer. Nackdelarna med 
konturnavigeringsmetoden är att sensorerna är mycket dyra och att laser inte kan detekteras 
vissa genomskinliga föremål (De Ryck et al., 2020). 
 
Vision vägnavigering. 
Vision vägnavigering är en alternativ metod till lasernavigering. Kameror som monokulära 
kameror, stereokameror eller RGDB kameror är monterade ovanpå en AGV. AGV färdas längs 
körbanan för att samla in kontinuerliga bilder och skapar sedan en 3D-karta över 
operationsområdet baserat på bildpixeln (Moshayedi et al. 2019). Med hjälp av 3D-kartan kan 
AGV bestämma sin position. Fördelarna med denna metod är att den inte begränsas av 
golvbegränsning. Nackdelar med denna metod är AGV positionsprecisionen och att kameran 
är känslig för ljusförhållanden som ofta förekommer i verkliga miljöer (Moshayedi et al. 2019; 
De Ryck et al. 2020). 
 
GPS–vägnavigering. 
I GPS-vägnavigering sänder satelliter med en känd position ut signaler som detekteras av 
AGV:s GPS - mottagare. Mottagaren mäter avståndet till varje satellit och bestämmer sedan 
mottagarens absoluta position. Minst fyra satelliter måste vara synliga för att navigera (De 
Ryck et al., 2020). Moshayedi et al. (2019) förklarar att metoden inte är lämplig för 
inomhusbruk på grund av olika hinder som stör satellitsignaler, vilket leder till att AGV 
positionsnoggrannhet minskar. Enligt De Ryck et al. (2020) kan man istället använda en lokal 
positioneringsradar i fabriken som ett alternativ för satelliter. Nackdelen är dock att det är en 
precision på cirka 10 cm, vilket anses vara otillräcklig exakt. Däremot kan man förbättra den 
med olika sensorer.  
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3.4.4 Säkerhetsaspekt 
Enligt Arbetsmiljöverket (2021) var truckförare den yrkesgrupp som hade flest andel anmälda 
arbetsolyckor med sjukfrånvaro år 2021. Av 1000 truckförare var det 128 anmälda 
arbetsolyckor med sjukfrånvaro. Den yrkesgrupp som hade mest anmälda arbetsolyckor med 
sjukfrånvaro vid uteslutning av truckförare är byggnadsträarbetare och inredningssnickare som 
hade en frekvens på 94,9 anmälningar per 1000 år 2021. De är en skillnad på 32,1 per 1000 
personer. Genom att minska antalet truckförare i företaget kan man på så sätt minska frånvaron 
på grund av skador (Arbetsmiljöverket, 2021). AGV anses därför som en alternativ lösning till 
att minska olyckor, på grund av dess säkerhetsaspekt. 
 
AGV operatören ska se till att AGV och dess tillbehör som komponenter, och utrustning är 
inspekterade åtminstone en gång per år. Denna inspektion tittar på systemets effektivitet på 
säkerhetsenheten och fullständighetsintyget (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Ullrich och Albrecht (2022) tar upp fem olika säkerhetsfunktioner som AGV använder sig av 
vid system- och funktionsfel. Dessa funktioner finns i samtliga AGV system för att försäkra 
säkerheten för personalen, godset och arbetsplatsen. 
 
Den första funktionen är en funktion som nästan alla maskiner har idag, en nödstopsknapp. 
Denna knapp ska vara lätt att känna igen, tydligt markerad och lätt tillgänglig. Detta för att lätt 
och snabbt kunna stänga av maskinen vid ett system- eller funktionsfel. Vid användning av 
knappen kommer fordonet att bli stillaståendes. Fordonet förblir stillaståendes tills att knappen 
låses upp (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
För att människor ska vara medvetna om hur AGV- fordonen kommer att agera och var den 
befinner sig använder sig fordonen av en kombination av både visuell och akustiska medel. Det 
är den andra funktionen som Ullrich och Albrecht (2022) skriver om. Ett exempel på sådana 
medel är att fordonet använder sig av blinkers för att förmedla åt vilket håll den ska åka. Om 
fordonet ska byta riktning den färdas kan den även använda sig av akustiska varningsmedel 
(Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Den tredje funktionen som Ullrich och Albrecht (2022) skriver om är en automatisk 
stopfunktion. AGV fordonen ska kunna stanna säkert och abrupt utan någon utomstående hjälp. 
Denna funktion ska vara möjlig oavsett vikten på trucken eller lutningen på golvet som 
fordonet befinner sig på (Ullrich & Albrecht, 2022).  
 
Fjärde funktionen som Ullrich och Albrecht (2022) skriver om är att AGV fordonen har 
monterade säkerhetssidor och andra säkerhetsenheter som kan medföra säkerhet vid pålastning 
och avlastning av godset (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Den femte och sista funktionen som Ullrich och Albrecht (2022) tar upp i sin text relaterar till 
detektion. Fordonet ska ha en säkerhetsfaktor som skapar säkerhet för objekt och personer 
framför fordonet. AGV fordonet ska kunna detektera och undvika kollision med föremål som 
ligger framför det. Fordonet använder sig av olika sorters sensorer för att kunna detektera 
objekten framför. Fordonet ska kunna komma till ett säkert och snabbt stopp innan objektet 
eller personer kommer i kontakt. Fordonet kan ha en någon sorts stötdämpare för att minska 
konsekvenserna vid kontakt med objektet framför (Ullrich & Albrecht, 2022).    
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3.4.5 Miljöaspekt 
Enligt Ullrich och Albrecht (2022) kan AGV integreras i nästan vilken industriell miljö som 
helst. Därför är det viktigt att den aktuella arbetsmiljön analyseras under planeringsfasen av 
systemet, för att kunna anpassa AGV till dess arbetsmiljö. Ullrich och Albrecht (2022) och 
Thylén et al. (2023) nämner olika miljöaspekter som måste beaktas. Dessa aspekter är 
miljöförhållande, platsbegräsning, golvförhållande, automatiska dörrar eller portar samt 
samspelet mellan AGV och andra trafikanter. 
 
Miljöförhållande. 
Vid implementering av AGV påverkar miljöförhållande operationen av AGV och dess 
säkerhetssystem. Ullrich och Albrecht (2022) tar upp några villkor för miljöförhållanden, som 
avviker från normen. Dessa villkor är: 
 

• Temperaturer som är lägre än 5 grader och/eller högre än 30 grader  
• Extrem temperaturvariation  
• Extrem torr luft eller hög luftfuktighet  
• Vattenånga, damm eller aggressiva gaser i atmosfären 
• Starka magnetfält eller elektricitet  
• Explosiva gaser  

 
Villkor som nämns ovan gäller endast inomhustransporter. Enligt Ullrich och Albrecht (2022) 
påverkar dessa villkor noggrannheten i navigeringssystem av en AGV och kan leda till lägre 
säkerhet. För mycket damm i luften kan till exempel störa lasernavigeringssystem, och kan 
bidra till att öka olycksrisken. Extrem temperaturvariation kan påverka säkerhetssystem 
(Ullrich & Albrecht, 2022).  
 
Platsbegräsning. 
Platsbegräsningen är oftast begräsningen av takhöjden eller golvets förmåga att bära vikt. Det 
handlar också om att AGV måste dela plaster med andra trafikanter i en begränsad arbetsmiljö 
(Ullrich & Albrecht, 2022). Enligt Ullrich och Albrecht (2022) rekommenderar VDI Guidline 
2510–1 att bredden på golven ska ge fritt utrymme på minst 50 cm på varje sida av AGV med 
last. Vid behov kan man öka det begränsningen till 90 cm. För att hantera platsbegräsningen är 
det bäst att följa lagstadgade krav för verksamhetsäkerhet (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Golvförhållande.  
Ullrich och Albrecht (2022) förklarar att om platsbegräsningen som nämndes ovan inte gäller 
i den aktuella arbetsmiljön kan golvförhållande kontrolleras, eftersom detta är grundläggande 
för en säker och problemfri operationsmiljö för AGV. Ullrich och Albrecht (2022) nämnde 
några villkor för golvförhållande som måste beaktas. Dessa är: 
 

• Golvet behöver ha hög tryckhållfasthet. Tryckhållfasthet är den största spänningen som 
ett material kan ta upp (NE, u.å). I detta fall innebär det att golvet ska kunna klara av 
olika typer av tunga materialförflyttningar (Ullrich & Albrecht, 2022). 

• Att ha en nivåskillnad på golvet kan leda till olycksrisk. Det är därför viktigt att ha ett 
plant golv så att AGV klarar körning utan att det påverkar dess säkerhet. Till exempel 
får AGV inte ha längre bromssträcka vid användning av nödbromsar när den bromsar 
vid lutande golv för att undvika kollision. Att ha ett plant golv innebär också högre 
noggrannhet vid lastning och lossning vid stapling i ställ (Ullrich &Albrecht, 2022). 
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• Det är viktigt att golvet rengöra regelbundet under operation av AGV. Dessutom måste 
golven vara helt torra efter rengöring, eftersom våta golv kan leda till osäkra kör- och 
bromsmanövrar, vilket kan leda till olyckor (Ullrich & Albrecht, 2022). 

 
Automatiska dörrar eller portar.  
En annan miljöaspekt som behöver beaktas är automatiska dörrar eller portar som kopplar 
samman olika avdelningar. Enligt Ullrich och Albrecht (2022) bör det säkerställas att dörrarna 
kan öppnas automatiskt utan att AGV behöver stanna och vänta. Dörrarna ska också stängas 
efter att AGV har passerat. Olika åtgärder kan vidtas för att komma till rätta med detta. Till att 
börja med kan AGV styra dörrar med hjälp av en Local Area Network-anslutning (LAN) såsom 
WiFi. AGV kan alltså kommunicera direkt med dörrar via till exempel Bluetooth. Dessutom 
kan dörrarna ha en sensor som känner av när AGV närmar sig. Det finns fler åtgärder, men det 
viktigaste är att de automatiska dörrarna inte får öka risken för olyckor och förseningar (Ullrich 
& Albrecht, 2022). 
 
Samspelet mellan AGV och andra trafikanter. 
Samspel mellan AGV och andra trafikanter är också en viktig aspekt som man måste ta hänsyn 
till, vid implementering av AGV-system i ett hybrid produktionssystem med både människor 
och autonoma system. Människor, teknologi och organisation-modellen används för att se vilka 
mänskliga och organisationsutmaningar som kan tillkomma vid implementering av ett tekniskt 
system (Berglund, 2020). Framöver kommer människor, teknologi och organisation-modellen 
förkortas efter det engelska human, technology och organisation (HTO). HTO-modellen tittar 
på tre delsystem, människor, teknologi och organisation, och skapar en förståelse för samspelet 
mellan dem. I detta fall är det tekniska systemet AGV-systemen. I figur 5 visas hur HTO-
modellen är uppbyggd och hur de olika delsystemen samspelar med varandra. Figur 5 är 
inspirerad av Thylén et al. (2023).  
 

 
Figur 5. HTO-modell (Thylén et al, 2023 s.2). 

Thylén et al. (2023) tar upp tre aspekter som påverkar det mänskliga delsystemet i HTO-
modellen. Människans fysiska aspekter som tillexempel dess hälsa, trötthet, repetitivt arbete 
och säkerhet. Människan medför även kognitiva aspekter som tillexempel människans förmåga 
och förståelse att utföra vissa uppgifter. Erfarenhet kan ha en betydande inverkan på denna 
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aspekt, då bristande kunskap om hur ett arbete ska utföras kan leda till felaktigt utförda 
uppgifter och resultera i stress. Den sista aspekten som Thylén et al. (2023) tar upp är den 
psykosociala aspekter. De psykologiska aspekterna påverkas av hur mycket människan känner 
sig i kontroll över situationer och hur mycket arbetsbelastning de utsätts för. Människan kan 
uppleva känslor som tillexempel ångest, sårbarhet och stress, vilket kan påverka prestanda i 
utförandet av deras arbete (Thylén et al., 2023).  
 
Det teknologiska delsystemet tittar på aspekter som tillexempel tillgängliga verktyg, maskiner, 
immateriella IT-system, mjukvaror och fabrikens fysiska miljö (Berglund, 2020). De fysiska 
miljöasketerna inkluderar bland annat fabrikens layout, produktionstypen, och 
materialhantering (Thylén et al., 2023). Det finns teknologiska system som människorna direkt 
interagerar med och det finns teknologiska system som människorna inte interagerar med, som 
tillexempel ventilationssystem, designen på byggnaden och belysningen. De system som inte 
interagerar med människorna är där för att skapa en trevligare och bekvämare miljö som 
påverkar dess arbetes effektivitet (Berglund, 2020). De IT-relaterade aspekterna är exempelvis 
nya och nuvarande IT-system som behöver implementeras för att kunna anpassa AGV i 
produktionsflödet (Thylén et al., 2023). 
 
Aspekter inom delsystemet organisation relaterar till utförandet av arbete och strukturen inom 
systemet, det vill säga ansvarsfördelningen för olika delar av systemet. Formella aspekter 
förklarar anledningen till arbetet som utförs. Några formella aspekter är arbetets vision, mål 
med arbetet, hierarkiska positioner och uppföljningssystem, arbetsbeskrivningar och skriftliga 
instruktioner (Berglund, 2020). Det finns även informella organisationsaspekter, exempel på 
sådana aspekter kan vara kulturella aspekter eller ledarstil. Kravet för detta delsystem är att 
uppfylla målen som är ställda på organisationen, dvs att alla aktörer ska se till att dessa mål är 
uppfyllda (Berglund, 2020).  
 
Thylén et al. (2023) gör en fallstudie där de tittar på hur olika delsystemen i HTO modellen 
samordnar med varandra. De huvudsakliga problemen med samspelet mellan människan och 
AGV (H - T) är att personalen inte har tillräckligt med erfarenhet och kompetens i att samspela 
med AGV:n. En lösning till detta problem kan vara att skapa riskanalyser innan 
implementering för att informera personalen om konsekvenserna och riskerna med AGV, vilket 
kan leda till att undvika olyckor och det kan även leda till att personalen som samspelar med 
AGV känner sig säkrare. En alternativ lösning till problemet är att träna personalen så att de 
vet hur man ska agera i samspel med AGV. Det andra problemet med samspelet uppkom då 
personalen började irritera sig på mängden signaler från AGV. AGV gav ut så många signaler 
så personalen började ignorera AGV (Thylén et al., 2023). En lösning enligt Thylén et al. 
(2023) är att designa AGV så att den signalerar i färre men mer seriösa fall. Till exempel 
uppkomst av fel, så att det minskar irritationen från färre personalens sida mot AGV.    
 
Utmaningarna som uppkom med samspelet mellan AGV och organisationen (T - O) i Thylén 
et al. (2023) var att organisationens struktur inte hade förmågorna att utföra AGV-
operationerna. AGV kräver att organisationen ska bidra med mänsklig hjälp vid komplicerade 
situationer som tillexempel hanteringsfel, systemfel eller vid flödesutvecklingen. En lösning 
till detta kan vara att fastställa personalens roller i det nya systemet. Det kan också tillkomma 
nya roller, roller som till exempel överordnare eller kontrollanter som omhändertar AGV-
truckar (Thylén et al., 2023).  
 
Samspelet mellan samtliga delsystemen presenterar tre utmaningar enligt Thylén et al. (2023). 
Den första utmaningen handlar om ifall personalen har lämplig kunskap om AGV, baserat på 
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deras roller. För att ta reda på det måste kunskapsnivåerna för respektive roller i företaget 
identifiera. Detta görs för att minska kostnaderna för inlärningprocesserna.  
 
Den andra utmaningen är utbildningen av det stora antalet personal som kommer att samspela 
med AGV. Det viktiga med denna utmaning är att ha en strukturerad organisation och att kunna 
identifiera kunskapsnivåerna som organisationens olika nivåer ska ha om AGV. Den sista 
utmaningen handlar om hur väl AGV accepteras av personalen och organisationen. I Thylén et 
al. (2023) förstudier är det låg acceptans för implementeringen eftersom, det skapar flera 
uppgifter, det kräver omstrukturering i organisationen, skapar operationsproblem och ökar oron 
över säkerheten. Ett sätt att potentiellt öka acceptansnivån hos personalen och organisationen 
kan vara att informera dem om de minskade antalet fel som uppstår. Ett annat sätt att öka 
acceptansnivån kan vara att analysera och ta fram säkerhetsproblem med AGV, eller att lära 
personalen om hur AGV agerar och fungerar (Thylén et al., 2023). 
 
Utifrån ovanstående information kan följande slutsatser dras då delsystemen samspelar med 
varandra. Den största utmaningen i samspelet mellan delsystemen är den otillräckliga 
informationen personalen och organisationen har om AGV, och det krävs analyser av AGV-
systemet innan det implementeras (Thylén et al., 2023).   
 
3.4.6 Transportsorder  
En AGV:s huvuduppgift är att utföra ett fullständigt transportuppdrag utförs av människor 
(Ullrich & Albrecht, 2022). För att kunna göra detta krävs att AGV känner till sina flödesvägar 
och upphämtnings- och avlämningsplatser. Detta är för att kunna ge korrekta transportsorder 
till AGV (Ganesharajah et al., 1998). Transportsorder som ska utföras av AGV kan antingen 
matas in manuellt av operatörer eller automatiskt genereras av datorer. Den mottagna 
informationen måste behandlas av AGV-huvudkontroll för vägledning, eftersom sådana 
uppdrag som matas in manuellt av operatörer anses vara otydliga. Det kan till exempel 
”Behöver hämta gods” eller ”Hämta från C och ta med till D” (Ullrich & Albrecht, 2022). Efter 
att AGV-huvudkontrollen har tagit emot transportordern behandlas den enligt dessa steg: 

1. Transportsorderhantering  

Transportorderhantering tar emot transportsorder i den ordning de skapas. Sedan klassificeras 
transportordern efter prioritet eller schemaläggning, och kontrolleras om det är genomförbart. 
En sådan transportsorder ges när gods finns tillgängligt på utlämningsplatsen och när 
utlämningsplatsen är redo att ta emot. Om en transportsorder är genomförbar kommer ordern 
att skickas till fordonsschemaläggning (Ullrich & Albrecht, 2022). 

2. Fordonsschemaläggning  

Fordonsschemaläggning avgör vilka AGV som kommer att utföra en transportsorder, med 
hjälp av olika strategier. I det enklaste fallet kan det till exempel vara att nästa AGV som är 
ledig kan ta transportsordern. Fordonsschemaläggning hanterar också tomma fordon och 
batteriladdningsstrategierna. Vid hantering av tomma fordon kan AGV till exempel åka till en 
parkeringsplats eller en batteriladdningsstation (Ullrich & Albrecht, 2022). 
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3. Körorderprocess   

Körorderprocess genererar transportsorder i sekvenser för AGV. Till exempel att börja med att 
lasta material från en ställning, därefter leverera materialet till nästa lager och avsluta sedan 
med att åka till laddningsstation. I den operativa miljön där flera AGV samarbetar samtidigt 
tar körorderprocessen även över trafikledningen. På detta sätt kan flera AGV färdas utan 
störningar, hinder och kollisioner. Detta är särskilt fallet vid korsningar och överbelastade 
flöden. Det är fortfarande viktigt att olika trafikanter tar hänsyn till trafikregler i 
produktionsanläggningar (Ullrich & Albrecht, 2022). 

3.4.7 Transportuppdragaspekt  
För att en AGV ska kunna löna sig krävs det att den ska arbeta i en repetitiv miljö, det vill säga 
att utföra repetitiva transportuppdrag. Dessutom kan AGV hjälpa till att uppnå den största 
effektiviteten i en repetitiv miljö (Mousavi et al. 2017; Jiang et al. 2021; Vis 2006). Ett projekt 
för Just-in-time containertransport på Wöhner visade att man kan få återbetalning för den 
initiala investeringen snabbare, om AGV kan transportera gods många gånger per skift och per 
dag (Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Enligt Mousavi et al. (2017) används AGV även inom tillverkningsindustrin, där långväga 
horisontell transport av material utförs. Dessutom kan AGV användas för att utföra farliga 
transportuppgifter. Det visades också i ett tillverkningsprojekt i BMW 3-serien i 
Leipzigfabriken att det långa avståndet är en av faktorerna för att AGV ska uppnå lönsamhet 
(Ullrich & Albrecht, 2022). Enligt Ullrich och Albrecht (2022) ger AGV-lösningen i allmänhet 
snabb avkastning på investeringen. 
 
3.4.8 För- och nackdelar med AGV  
Några fördelar Patil (2020) tar fram med att implementera AGV är bland annat minskad 
arbetskostnad, ökad noggrannhet, högre produktivitet, hög tillgänglighet, och förbättrad 
säkerhet på arbetsplatsen. I en arbetsplats med mänskligt arbete kommer det alltid att 
framkomma fel som beror på mänskliga fel, denna faktor kommer att elimineras vid 
implementering av AGV. En reducerad arbetskostnad kan resultera i sänkt produktionskostnad, 
vilket i sin tur kan leda till ett minskat produktpris, ökande attraktivitet för kunderna, eller en 
ökad vinst för företaget. AGV kan arbeta dygnet runt utan raster och andra mänskliga behov, 
med undantag vid tillfällena då AGV: n behöver laddas. Zhang et al. (2023) tar även upp 
underlättning av spårning av produkterna och minskade föroreningar som fördelar med 
implementering av AGV.   Tabell 4 illustrerar AGV styrkor och svagheter som använder sig 
av fysiska vägnavigeringsrutter och virtuell vägnavigering som inspirerad av Zhang et al. 
(2023).  
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Tabell 4. För- och nackdelar med några vägnavigeringsmetoder (Zhang et al., 2023). 

Typ Navigerings metod Fördelar Nackdelar 
Fy

si
sk

a 
vä

gn
av

ig
er

in
g  Optisk vägnavigering Låg trådläggningskostnad, lätt 

att utöka och ändra rutten. 
Golven och 
reflekterande tejp 
måste hållas rena 
och utjämnade. 

Magnettejp vägnavigering Låg ruttläggningskostnad, lätt 
att utöka och ändra rutten. 

Golvet och tejpen 
måste hållas rena. 
Lätt påverkade av 
andra 
metallmaterial. 

V
irt

ue
ll 

vä
gn

av
ig

er
in

g  

Magnetisk spot navigering Hög kontrollnoggrannhet och 
pålitlighet, släpper ut lite 
föroreningar, använder inte 
säkerhetsfunktioner med ljud 
och ljus. 

Lång byggtid, hög 
kostnad, svår att 
utöka och ändra 
rutten. 

Laser navigering Hög 
positioneringsnoggrannhet 
och används oftast i komplexa 
arbetsmiljöer. 

Hög systemkostnad. 
Hög placerat 
scanningshuvud, kan 
inte detektera objekt 
som är relativt nära 
AGV: n. 

Vision navigering Kräver ingen fysisk 
rättläggning, flexibel och 
praktisk. 

Dålig prestanda vid 
användning och hög 
systemkostnad. 

 
Patil (2020) och Ullrich & Albrecht (2022) skriver om olika fördelar och nackdelar angående 
AGV typerna gaffeltruck, pallbärare, dragtåg och piggyback. Tabell 5 sammanfattar ett antal 
av dessa för- och nackdelar. Tabellen är inspirerad av (Patil, 2020; Ullrich & Albrecht, 2022). 
 
Tabell 5. För- och nackdelar med olika AGV-typer (Patil, 2020; Ullrich & Albrecht, 2022). 

Typ Fördelar Nackdelar 
Gaffeltruck Plocka upp gods från 

höjdnivåer upp till 2 meter. 
Kan plocka upp, transportera 
och lämna max två pallar åt 
gången. 

Pallbärare Lätt att specificera till en 
sorts produkter. 

Kan inte plocka upp 
pallar/gods från golvnivå. 

Dragtåg Kan transportera upp till 16 
pallar åt gången. Kan 
användas för bulktransport. 

Kräver utomstående hjälp 
men på och avlastning. 
Kräver stora marginaler att 
röra sig inom. 

Piggyback Lätt att specificera till en 
sorts produkter. Hämtning 
och lämning från rullband 
kan ske utan någon manuell 
hjälp. 

Kan enbart plocka upp och 
lämna på förbestämda 
höjdnivåer. Plockar upp och 
transporterar en enhet i taget. 
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3.5 Totalkostnadsanalys vid logistikförändring  
Oskarsson et al. (2013) menar att en förändring inom logistiken påverkar 
verksamhetskostnader. Vilka kostnader som påverkas beror på förändringarna som ska 
genomförs. En metod som kan användas för att undersöka vilka typer av kostnader som 
påverkas av en förändring är totalkostnadsanalys. Enligt Oskarsson et al. (2013) utförs 
totalkostnadsanalys som ett av stegen i en förändringsmodell som nämndes i delkapitel 2.2. 
Denna metod kan användas för att jämföra nulägeskostnad med kostnaden efter förändring. I 
många fall kan man också använda denna metod för att visa hur olika kostnadsposter förändras. 
Totalkostnadsanalys är indelad i fyra steg.  Dessa steg är: 
 

1. Identifiera relevanta kostnadsposter  
För att identifiera de relevanta kostnaderna är det viktigt att man gjort en kartläggning av 
nuläget och alternativa lösningar. Detta är för att man ska kunna diskutera vilka kostnader som 
kommer att förändras, baserat på förändringsalternativet man väljer (Oskarsson et al., 2013). 
Oskarsson et al. (2013) förklarar att som utgångspunkt kan man titta på en totalkostnadsmodell 
som innehåller lagerföringskostnad, lagerhållningskostnad, transportkostnader, administrative 
kostnad och övriga kostnader. Oskarsson et al. (2013) förklarar vidare att alla dessa 
kostnadsposter inte måste vara med i totalkostnadsmodellen. Det viktigaste är att man skapar 
en situationsspecifik totalkostnadsmodell som anpassas till de förändringsalternativ man väljer. 
 

2. Anpassa totalkostnadsmodellen  
Totaltkostnadsanalys kan innebära tidkrävande beräkningar, om man ska ta hänsyn till alla 
kostnader som påverkas av förändringsalternativ man väljer. För att bespara sig arbete, kan 
man eliminera kostnadsposter som bara har liten inverkan på resultatet (Oskarsson et al., 2013). 
 

3. Planera beräkningarna  
Innan man börjar samla data är det viktig att man analyserar om hur man ska beräkna de olika 
kostnadsposter som påverkas av förändringsalternativ man väljer. Detta är viktigt då den 
kommer att styra vilka data som behöver samlas in (Oskarsson et al., 2013). Parallellt med 
detta arbete är det viktig att fundera om de önskade indata finns tillgängliga. Om önskade indata 
inte finns, måste man hitta andra sätt att komma fram till hur kostnaderna förändras. Att tänka 
på sådana aspekter kommer att förhindra onödigt arbetet i nästa steg (Oskarsson et al., 2013). 
 

4. Genomföra beräkningarna 
Efter att ha samlat in nödvändiga indata kan man börja genomföra beräkningarna. Detta steg 
bör vara enkelt, om man har gjort de föregående stegen på ett bra sätt. I många fall kan det 
dock vara svårt och tidskrävande när man inte kan få tag i nödvändiga data (Oskarsson et al., 
2013). 

3.6 Tidigare studier 
I detta kapitel presenteras tidigare examensarbete på mastersnivå inom AGV. Syftet med detta 
delkapitel är att visa att AGV inte är ett nytt ämne för användning inom ramen för 
examensarbete på mastersnivå. 
 
Feledy och Schiller Luttenberger (2017) har gjort ett examenarbete på Scania i Sverige. Syftet 
med examensarbetet var att kartlägga tekniken för AGV och skapa riktlinjer för hur den ska 
användas i Scanias arbetsmiljöer. Examensarbetet genomfördes genom en 
litteraturundersökning i kombination med intervjuer av AGV-leverantörer och AGV-
användare. För att få en heltäckande beskrivning har Feledy och Schiller Luttenberger (2017) 
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tagit upp olika aspekter av AGV. Dessa inkluderar typ av AGV, navigationssystem, säkerhet, 
miljöfaktorer, etcetera. Resultaten av examensarbetet visar att Gaffeltruck AGV passar Scanias 
arbetsmiljöer, eftersom det är den vanligaste typen av AGV och används för att hantera vanliga 
arbetsuppgifter. Navigationssystem som AGV bör använda är lasernavigering, eftersom det är 
en väl beprövad metod. Utöver dessa tekniska aspekter bör Scania även ta hänsyn till andra 
faktorer vid implementering av AGV. Dessa faktorer inkluderar WLAN-anslutning, AGV 
interaktion med andra trafikanter i operativa miljöer, och utvärderingen av om 
arbetsflödesprocessen är lämplig för AGV (Feledy & Schiller Luttenberger, 2017). 
 
Jabrane och Borgemo (2018) har gjort ett examensarbete på Haldex Brake i Landskrona. 
Examensarbetets syfte är att utvärdera användningen av AGV för lager- och 
layoutförändringar. Syftet är också att förstå hur layoutförändringarna påverkar materialflöden 
och att utvärdera vilka flöden som är lämpliga för AGV, samt att bestämma antalet AGV som 
behövs för varje flöde. För att genomföra examensarbeten har Jabrane och Borgemo (2018) 
genomfört en litteraturundersökning, där olika aspekter inom lager och AGV har tagits upp. 
Dessa aspekter inkluderar bland annat lagerdesign, materialflöde, typ av AGV, 
navigationssystem, och systemdesign av AGV etcetera. Jabrane och Borgemo (2018) har också 
genomfört intervjuer med personal för att förstå hur Haldex Brakes arbetsmiljöer och 
arbetsprocess fungerar. Denna information används sedan för att analysera examensarbetets 
resultat. Resultat av examensarbete har visat att när lagerlayouterna ändras kommer även 
materialflödena att förändras. Resultaten visar också att tre möjliga flöden är lämpliga för att 
implementera AGV. Dessa flöden är baserade på tre kriterier, vilket är lämplig lagerutrustning, 
flödesavstånd och nivå av trängselrisk. Antalet AGV som behövs kan sedan bestämmas av 
dessa lämpliga flöden (Jabrane & Borgemo, 2018). 
 
Carlsson och Norberg (2018) har gjort ett examensarbete på Rusta AB i Norrköping. Syftet 
med examensarbetet är att skapa en beslutsmodell för Rusta AB att använda som utgångspunkt 
när ett AGV-system implementeras. Syftet är också att avgöra vilka flöden som är bäst lämpade 
för AGV och vilken typ av AGV som är bäst lämpad för Rusta AB. För att genomföra 
examensarbeten har Carlsson och Norberg (2018) genomfört en litteraturundersökning, samt 
intervjuer med AGV-användare och AGV-leverantörer. Författarna har tagit upp olika aspekter 
av AGV i sitt examensarbete. Dessa aspekter omfattar bland annat flödeskartläggning, 
investeringskalkylering, olika typer av AGV, navigationssystem, säkerhet etcetera. Resultat av 
examensarbete visar att tre olika flöden är lämpliga för Rusta AB att implementera AGV. Dessa 
flöden analyseras utifrån olika aspekter av AGV som tas upp i examensarbetet, till exempel 
säkerhetsaspekten och den operativa miljöaspekten. Resultat visar också att en låglyftande 
gaffeltruck AGV eller Toyota Material Handling LAE250 med lasernavigering är lämplig för 
Rusta AB. Dessutom kunde Rusta AB uppnå betydligt lägre kostnader genom att implementera 
AGV i de tre lämpliga flödena. De stora kostnadsminskningarna beror mest på de längre 
kostnaderna för personal (Carlsson & Norberg, 2018). 
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4 Batterifabrik AB:s produktion 
Detta kapitel presenterar övergripande information om hur produktionsbyggnaden och 
produktionsprocessen ser ut i dagsläget. Kapitel presenterar även hur material förflyttar sig i 
produktionsbyggnaden och vilken typ av transportmedel samt transportutrustning används vid 
materialförflyttning. Kapitel tar dessutom upp aspekter som operationsmiljö och säkerhet. 

4.1 Övergripande information 
Batterifabrik AB tillverkar enbart batterier i en byggnad. Produktionsbyggnaden är uppdelad i 
sex olika produktionsavdelningar och indelas i två huvudsakliga områden: ett torrt område och 
ett blött område. Inom det torra området ingår produktionsavdelningarna Perforering, 
Förnickning och Plattor, medan det blöta området inkluderar Komplex, Formering och 
Blockning. Båda dessa områden har sina egna flödeschefer som är ansvariga för 
produktionsflödet inom sina respektive områden. Under varje flödeschef finns det tre 
produktionsledare som arbetar i två skift: natt och dag4. 
 
På varje produktionsavdelning finns det också en team leader som stödjer produktionsledarna. 
Team leadern ansvarar för produktionen och säkerställer att tillräcklig personal finns tillgänglig 
på respektive avdelning5. Förutom produktionsavdelningarna finns det även andra avdelningar, 
såsom Massa, Laddning, Förberedelseområde, ett antal lagerplatser och kontorslokaler. 
Massaavdelningen undersöks inte i denna studie. Figur 6 illustrerar en förenklad av 
produktionsbyggnaden. 

 
Figur 6. Förenklad ritning av produktionsbygganden. 

 
4 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
5 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
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Produktionen i Batterifabrik AB sker dygnet runt för att upprätthålla produktionstakten som 
beror på kunders efterfrågan. På varje produktionsavdelning arbetar flera operatörer. 
Operatörens uppgifter varierar mellan avdelningarna, men i allmänhet står de vid en maskin 
för att utföra arbetet och se till att maskinen fungerar som den ska. Dessutom ansvarar de för 
interna transporter. Interna transporter sker antingen inom eller mellan 
produktionsavdelningar6.  
 
Batterifabrik AB har också fyra truckförare och en team leader som arbetar på 
ankommandegodsavdelningen inom produktionsbyggnaden. Truckförarnas arbetsuppgifter 
inkluderar bland annat att ta emot gods, medan en team leader hanterar administrativa 
uppgifter. Det mottagna godset transporteras till flera olika lagerplatser som finns i 
produktionsbyggnaden7.  
 
4.2 Transportmedel  
Batterifabrik AB använder flera olika transportmedel för att transportera material mellan 
produktionsavdelningar. Transportmedel som används är bland annat transportvagnar, 
motviktruckar, ledstapeltruckar, automatiska vagnar och tåg. Dessa transportmedel används 
baserat på vilken typ av materialförflyttning de utför. Dessutom används varje transportmedel 
endast för en materialförflyttning. 
 
4.2.1 Transportvagn  
Transportvagnen som används av Batterifabrik AB är en specialtillverkad vagn med fyra hjul, 
och med ett transportband (se Figur 7). På vagnen finns en spak som ser till att produkten 
ovanpå transportbandet inte rullar av innan spaken dras. Höjden på vagnen är inte justerbar, 
vilket innebär att pålastning, förflyttning och avlastning sker på samma höjd. Eftersom 
pålastningen av de produkterna sker med hjälp av en justerbar kran är höjden på lastningen inte 
relevant. Detta resulterar i att höjden på transportvagnen baseras på höjden på 
avlastningsplatsen. 

 
Figur 7. Transportvagn med produkt. 

4.2.2 Motviktstruck 
En motviktstruck kan transportera gods med vikt upp till 8 ton och kan lyfta upp godset till en 
höjd på 7 meter (Toyota, 2023A). Beroendes på vilken typ av däck motviktstrucken är utrustad 
med kan den användas både inomhus och utomhus. 
  

 
6 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
7 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
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4.2.3 Ledstapeltruck  
En stor del av interna transporterna i produktionsbyggnaden utförs med ledstapeltruckar. En 
ledstapeltruck kan lyfta pallar från marknivå upp till 6 meters höjd (Toyota, 2023B). Beroende 
på modellen kan en ledstapeltruck bära upp till 2 ton. Ledstapeltruck används då det krävs 
snabba transporter i trånga utrymmen (Linde, 2023). Den är anpassad för inomhustransporter.  
 
4.2.4 Automatisk transportvagn  
En automatisk transportvagn används för att hämta färdiga produkter från flera maskiner och 
sedan transportera dem till nästa produktionsavdelning. Den automatiska transportvagnen åker 
på en räls och styrs av en operatör genom att trycka på en knapp. Till exempel när de 
färdigbearbetadprodukterna är klara att hämtas trycker operatören på knappen. Den 
automatiska transportvagnen åker sedan till varje maskin för att hämta färdigbearbetade 
produkter. Operatören måste dock följa den automatiska transportvagnen, eftersom 
förflyttningen från lagerplats till transportvagnen görs manuellt av operatören. 
 
4.2.5 Tåg  
Ett tåg liknar en automatisk transportvagn på rälsar. Tåget används för att transportera 
produkter mellan produktionsavdelningar. Skillnaden mellan ett tåg och en automatisk 
transportvagn är att tågets förflyttning utförs manuellt av operatören, genom att knuffa på tåget.  
 
4.3 Transportutrustning  
Batterifabrik AB använder idag av flera olika transportutrustningar i produktionsbyggnaden. 
Valet av transportutrustning baseras på vilken typ av material som flyttas. 
 
4.3.1 Pall 
Batterifabrik AB använder idag flera olika typer pallar och en av dem är EU pallar. Till pallarna 
tillsätts en tunn kartongskiva som underlag för batterierna att ställas på. Det tillsätts även en 
pallkrage eller plywoodlådor för att öka säkerheten vid leverans. Storleken på den pall som 
väljs att använda beror på storleken på batterier. Till exempel används en större pall vid större 
modeller av batterier.  
 
4.3.2 Metallpall  
En metallpall är en specialtillverkad transportutrustning som endast används för att transportera 
bobiner (se Figur 8). En metallpall rymmer två bobiner som väger cirka 130 kg totalt, och de 
transporteras endast med motvikttruck. Det finns inte ett konkret svar på varför transport av 
metallpallar använder en motviktstruck och inte till exempel ledstapeltruck. Metoden anses 
dock för närvarande vara effektiv8. 
 

 
Figur 8. Metallpall och bobiner med och utan produkter.  

 
8 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 28 juni, 2023) 
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4.4 Produktionsprocess  
I detta delkapitel presenteras produktionsprocessen i varje produktionsavdelning. Delkapitel 
presenteras i den ordning produktionen utförs. 
 
4.4.1 Perforering 
Batterifabrik AB beställer råvaror i olika storlekar från leverantörer. Dessa råvaror lagras i ett 
lager i en separat byggnad. Perforeringsavdelningen är den första av sex avdelningar i 
produktionsprocessen. Perforeringsoperatörerna beställer råvaror innan produktionen påbörjar, 
eftersom produktionen beror på kundefterfrågan. Beställda råvaror transporteras till 
perforeringsavdelningen med hjälp av truckförare som ansvarar för extern transport. 
Transportmoment från det externa lagret till perforeringsavdelningen betraktas som extern 
transport, vilket inte undersöks i denna studie. När råvarorna anländer till 
perforeringsavdelningen sorterar truckföraren dem efter storlek, och de lagras på råvarulager 
innan produktionen påbörjar9 (se Figur 9). Från och med första produktionsprocessen kallas 
råvaror för produkter. 
 
Produktionen börjar med att perforeringsoperatören lastar in produkter på 
perforeringsmaskinerna. I denna produktionsavdelning utförs en så kallas perforering, vilket 
innebär att rader av hål görs i produkten med hjälp av nålar. När produkten är färdigbearbetad 
från perforeringsmaskinerna flyttar perforeringsoperatören den till en transportvagn. På 
transportvagnen finns en pall där produkten kan lagras (se Figur 7). En fullastad transportvagn 
väger från cirka 150 till 190 kg och den transporteras manuellt av perforeringsoperatören till 
nästa produktionsavdelning, förnicklingsavdelningen. Om samtliga vagnar är fullastade och 
om avlastningsplatsen vid nästa produktionsavdelning är full, lagras pallen på transportvagnen 
vid ett buffertlager (se Figur 9). Pallarna i buffertlagert transporteras senare av 
perforeringsoperatören med ledstapeltruck till förnicklingsavdelningen. När en fullastad 
transportvagn anländer till förnicklingsavlastningsplatsen lastar perforeringsoperatören av 
produkterna. Avlastningsplatsen ligger cirka en meter över marknivån. Perforeringsoperatören 
hämtar sedan med sig den tomma transportvagnen tillsammans med en tom pall vid pallagret 
tillbaka till perforeringsavdelningen10. Figur 9 illustrerar en förenklad ritning av 
perforeringsavdelning och lagerplatser. 

 
Figur 9. Perforeringsavdelning.  

 
9 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 28 juni, 2023) 
10 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 28 juni, 2023) 
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4.4.2 Förnickling 
På förnicklingsavdelningen lastar förnicklingsoperatören in produkter från avlastningsplats in 
i förnicklingsmaskinen där produkten förnicklas (se Figur 10). När produkten är 
färdigbearbetad vevas den på en så kallad bobin tills den når en bestämd vikt på cirka 130 kg. 
Förnicklingsoperatören flyttar sedan bobinen med produkten till en metallpall för att lagras (se 
Figur 10). När metallpallen är fullastad transporteras den till nästa produktionsavdelning, 
plattavdelningen med en motvikstruck. Transporten görs manuellt av förnicklingsoperatören. 
När metallpallen med de färdigperforerade produkten anländer till plattavdelningen lastar 
förnicklingsoperatören av bobinerna på plattlagrets avlastningsplats. Plattlagrets 
avlastningsplats är hyllor som kan lagra bobiner. Varje hylla har tre höjdnivåer och når upp till 
4 meter över marknivå. På hyllornas lägsta höjdnivå, som är cirka 1 meter över marknivån 
lagras de tomma bobiner. Beroende på vilken bredd det är på produkten sorteras de på olika 
höjdnivåer och olika hyllor. Efter avlastningen och sorteringen av bobinerna med produkt, 
hämtar förnicklingsoperatören två bobiner utan produkter, och åker tillbaka till 
förnicklingsavdelningen. Bobiner utan produkter ligger på samma plats som 
avlastningsplatsen. Förflyttningen av sådana bobiner görs manuellt av förnicklingsoperatören, 
genom att flytta dem från avlastningsplatsen till metallpall. Det finns två avlastningsplatser på 
plattavdelningen om den ena är full kan förnicklingsoperatören avlasta produkten på den 
andra11 (se Figur 11). Figur 10 presenterar förenklad ritning av förnicklingsavdelning och 
lagerplatser. 
 
 

 
 

Figur 10. Förnicklingsavdelning. 

 

 
11 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 28 juni, 2023) 
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4.4.3 Plattor 
På plattavdelningen hämtar plattoperatören bobiner med produkter från avlastningsplatsen (se 
Figur 12). Därefter lastar plattoperatören bobiner med produkter på plattmaskinerna för att 
sammanställa plattor. I denna produktionsavdelning utförs många interna transporter eftersom 
produkterna måste gå igenom flera maskiner. Förflyttningen mellan maskinerna sker 
företrädesvis med hjälp av vagnar och hanteras manuellt av plattoperatören12. Dessa interna 
transporter inom plattavdelningen undersöks inte i denna studie. 
 
När produkterna är färdigbearbetade från alla plattmaskiner, flyttas de till en automatiserad 
vagn. Den automatiserade vagnen åker till varje maskin för att hämta färdigbearbetade 
produkter på lagerplatsen vid varje plattmaskin. Förflyttningen från lagerplatsen till 
automatiserade vagnen sker med hjälp av en plattoperatör som eskorterar automatiserade 
vagnen. När den automatiserade vagnen är fullastad åker den genom en öppning i väggen till 
plattlagers avlastningsplats i nästa produktionsavdelning, komplexsavdelningen. 
Komplexoperatören flyttar därefter produkten från den automatiserade vagnen till plattlagret13 
(se Figur 11). I Figur 11 illustreras en förenklad ritning av plattavdelning och lagerplatser. 
 
 

 
Figur 11. Plattsavdelning. 

 
 
  

 
12 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
13 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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4.4.4 Komplex 
I komplexsavdelningen flyttar komplexoperatören produkten i form av plattor från plattlagret 
till en stackningsmaskin och till den så kallade Sciaky-linan. Stackningsmaskinens 
arbetsuppgift är att automatiskt lägga filt mellan varje platta för att sedan bygga ihop ett 
komplex. Filtarna och grindarna läggs till för att undvika kortslutning i det färdigställda 
batteriet. Isoleringen syntetfiltarna och grindarna består av plast i rektangulär format med 
samma storlek som plattorna. När ett förbestämt antal plattor är färdigisolerade svetsas de 
samman och får en pol bult uppe på toppen av det nu kallade komplexet. Det arbetsmoment 
som stackningen gör kan också ske manuellt av komplexoperatören på Sciaky.  
 
Sciaky består av fyra linor, där 1 och 2, samt 3 och 4 är 2 parallella maskinlinjer som också 
tillverkar komplex likt stackningsmaskinen och här sätter man grind och det sker enbart 
manuellt av komplexoperatören. En stackningsmaskin gör arbetet dubbel så snabbt jämfört 
med komplexoperatörerna på Sciaky. När produkten är färdigarbetabetad från 
stackningsmaskin och Sciaky flyttas de till lagerplats, buffertbanor för att samlas. När det är 
fullt på buffertbanorna flyttar formeringsoperatören dem till ett tåg. Tåget är relativt nybyggt 
och säkerhetsaspekten har också tagits med när den byggdes. Anledningen till att tåget används 
som transportmedel är för att Batterifabrik AB anser att denna metod är mest effektiv i denna 
materialförflyttning. När ett tåg är fullastat transporteras det manuellt av formeringsoperatören 
till avlastningsplatsen på formeringsavdelningen. Figur 12 illustrerar en förenklad ritning av 
komplexsavdelning och lagerplatser.   
 

 
Figur 12. Komplexavdelning.  
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4.4.5 Formering 
På formeringsavdelningen lastar formeringsoperatören produkter från avlastningsplatsen till 
formeringsmaskin som består av 16 linor med kemikalier. Här sänks färdigbearbetat produkt, 
komplexen, ner i kemikaliebad och spänningsätts med ström för att aktivera materialet i 
komplexitet. Detta arbetsmoment heter laddcykeln och kan ta upp till 30 timmar för att 
genomföra. När laddcykeln är genomförd tvättas komplexen vidare i rotskyddsbad som 
innehåller lut. När produkten är färdigbearbetad från formeringsmaskinen flyttar 
formeringsoperatören dem till tåget. Tåget som används här är samma tåg som i 
komplexsavdelningen. När tåget är fullastat transporterar formeringsoperatören det till nästa 
produktionsavdelning, blockningsavdelningen. När tåget anländer på blockningsavdelningen 
lastar formeringsoperatören av produkterna på avlastningsplatsen14. Figur 13 illustrerar en 
förenklad ritning av formeringsavdelning och lagerplats.   
 

 
Figur 13. Formeringsavdelning. 

 
 
 
 
 
 
  

 
14 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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4.4.6 Blockning 
Det sista steget i produktionsprocessen sker i blockningsavdelningen. Här producerar 
blockningsoperatören en färdig produkt i form av batteri. Detta görs genom att man sätter ihop 
olika delar av batteriet såsom plattor, lock och plastkärl. Plastkärlen är plastskivor som är 
sammansvetsade för att användas som primärförpackning för batterier. Batterierna kan 
antingen fyllas med vätska eller lämnas tomma. Detta görs utifrån kundens önskemål. De 
färdiga batterierna sorteras och packas i pallådor enligt kundorder. När pallådan är fullastad 
transporterar blockningsoperatören den till nästa avdelning, laddningsavdelningen med en 
ledstaplartruck. När pallådan anländer på laddningsavdelningen avlastar blockningsoperatören 
den på avlastningsplatsen. Därefter åker blockningsoperatören förbi pallagret och plockar 
manuellt upp en tom pall med pallkrage och en tunn kartong och åker tillbaka till 
blockningsavdelningen. Tomma pallar med pallkragen och en tunn kartong lagras vid pallagret 
i blockningsavdelningen15. Figur 14 presenterar en förenklad ritning av blockningsavdelning 
och lagerplatser.   

 
Figur 14. Blockningsavdelning. 

 
 
 
 
 
  

 
15 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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4.4.7 Laddning 
På laddningsavdelningen flyttar laddningsoperatören batterier i pallådor från 
avlastningsområden till transportbandet för att ladda batterierna. Batteriladdningen sker på 
kundens begäran. Kunden kan också begära att få sina batterier urladdade. På 
laddningsavdelningen görs även stickprov för att kontrollera batterikvaliteten. Mängden 
stickprov påverkas av kundens önskemål. Stickprov av batterier görs endast i ett testrum. När 
batteriet är fulladdat eller testat, flyttar laddningsoperatören dem till förberedelseområdet med 
transportbandet. När pallådor är på transportband i förberedelseområdet tar 
förberedelseområdesoperatör över pallådor16. Figur 15 presenterar en förenklad ritning av 
laddningsavdelning.   
 

 
Figur 15. Laddningsavdelning. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
16 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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4.4.8 Förberedelseområdet 
På förberedelseområdesavdelningen paketeras batterier i plywoodlådor och lindas med plast 
för att säkerställa att ingen av produkterna skadas eller faller av under tiden de transporteras 
till kunden. Detta arbete görs av förberedelseområdesoperatören på transportbandet. När 
batterierna är färdigpaketerade registreras de in i systemet och transporteras till lagerplatser 
inom förberedelseområdesavdelningen eller till de externa lagren. Transport till externlager 
görs med hjälp av en motviktruck, medan transport till lagerplats inom 
förberedelseområdesavdelningen sker med hjälp av en ledstaplartruck. Var de färdigpaketerade 
produkterna ska lagras beror på när kunderna vill ha sina produkter. Färdigpaketerade 
plywoodlådor som lagras på lagerplatser i förberedelseområdet upphämtas av lastbil inom de 
närmaste dagarna. De som lagras i externlager har en period på minst en vecka tills 
upphämtning av kunden. Denna avdelning är en av de mest belastade och trafikerade 
avdelningarna i Batteriföretag AB17. Figur 16 illustrerar en förenklad ritning av 
förberedelseområdesavdelning. 
 
 

 
Figur 16. Förberedelseområde. 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
17 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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4.5 Övriga interntransport  
Interna transporter i produktionsbyggnaden utförs av truckförare. I denna studie kallas de 
interna transportörerna som inte tillhör någon produktionsavdelning för truckförare. I 
truckförarnas arbetsuppgifter ingår bland annat att ta emot gods och transportera det till olika 
lagerplatser i produktionsbyggnaden.  
 
4.5.1 Godsmottagning A 
Vid en obestämd tidpunkt mellan klockan 07.00 och 15.30 varje vardag anländer gods till 
godsmottagning A för leverans till förrådet. Förrådet används för att lagra produkter som 
används av Batterifabrik AB:s personal. Det kan till exempel vara skyddsutrustning som 
tillexempel skyddsglasögon eller skyddsrockar, det finns även anteckningsmaterial som 
skrivblock och pennor. Antalet inkommande gods som levereras till förrådet varierar från dag 
till dag. Det beror främst på hur mycket gods personalen som arbetar i förråd har beställt. 
Inkommande gods till förrådet kan vara upp till tio pallar per dag. När godset anländer till 
Godsmottagning A avlastas det av en eller flera truckförare som jobbar i 
produktionsbyggnaden. Godset lastas av med hjälp av ledstapeltruck, sedan transporteras det 
antigen direkt till förråd eller ställs på uppställningsplats för att hämtas senare under dagen. 
Detta beror mest på hur dagens transportuppgifter ser ut för truckförarna, då andra 
transporteruppgifter vissa dagar måste prioriteras innan materialförflyttning från 
Godsmottagning A till förråd. Godset transporteras dock alltid till förråd samma dag som det 
anländer. Efter att truckföraren lämnat av godset till förrådet tar personalen i förrådet hand om 
det. Då truckföraren inte jobbar kvällspass, måste de se till att allt gods levererats under dagen 
18. Figur 17 illustrerar materialförflyttning från godsmottagning A till förråd.  
 

 
Figur 17. Godsmottagning A. 

 
  

 
18 (Intervju team leader logistikavdelningen, personlig kommunikation, 27 juni, 2023). 
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4.5.2 Godsmottagning B 
Varje vardag levereras även över 70 pallådor med plastkärl till Godsmottagning B. En eller två 
truckförare ansvarar för att avlasta inkommande gods. Det kan ta upp till två timmar om enbart 
en truckförare avlastar inkommande gods. När godset anländer på Godsmottagning B avlastar 
truckförarna det från lastbil med ledstapeltruck och transporterar det till kärllager. Kärllager är 
uppdelat i två delar. Första delen är uppställningsplats, där staplas plastkärllådorna på varandra, 
och andra delen har hyllor som plastkärlen placeras på. Godset transportera till både delarna. 
En del av plastkärllådorna från uppställningsplats transporteras sedan till lagerplats A, B 
respektive C i form av hyllor som ligger i blockningsavdelningen och komplexsavdelningen19 
(se Figur 18). När truckförarna transporterar plastkärllådorna till dessa lager ska de också 
sorteras i rätt storlek, för att underlätta för operatören på produktionsavdelningen att hämta 
dem. Att sortera dessa varor är svårt och tidskrävande på grund av platsbegräsningen. För att 
transportera godset från uppställningsplats till lagerplats C är det extra tidskrävande (se Figur 
18). Det beror på att området är väldigt trångt då det finns många icke-justeringsbara föremål 
såsom maskiner, tåget och tågräls i omgivningen. Dessutom finns det två bommar som 
truckförare måste öppna manuellt för att kunna åka förbi. Antalet gods som transporteras från 
uppställningsplats till lagerplatser A, B och C varierar från dag till dag. Detta beror mest på 
kundefterfrågan, då den avgör produktionstakten. Till exempel behöver godset från 
uppställningsplats transporteras oftare till lagerplats om produktionstakten ökar. Eftersom 
produktionen aldrig får stå stilla måste truckförarna också se till att gods finns på lagerplats om 
de saknas. Det finns även tomma pallådor på respektive lagerplats. Dessa pallådor tar 
truckförare med tillbaka till uppställningsplats för att lastbilsförare ska kunna kan ta med 
tillbaka nästkommande dagar. Truckförare bedömer själva när tomma pallådor behöver tas med 
tillbaka till uppställningsplatsen20.  Figur 18 illustrerar en förenklad ritning av godsmottagning 
B och lagerplatser.  
 

 
 

Figur 18. Godsmottagning B. 

  

 
19 (Intervju truckförare, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
20 (Intervju truckförare, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
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4.6 Batterifabrik AB:s nuvarande materialförflyttning inom 
produktionen. 

Detta delkapitel inleds med materialförflyttningen i nuläget. Delkapitlet avslutas med att 
presentera materialförflyttningar som undersöks i denna studie. Dessutom besvaras 
frågeställning 1 i den här delkapitel.  
 
4.6.1 Materialförflyttning i nuläget 
För att uppnå en bättre förståelse av produktions- och transportsprocessen på Batterifabrik AB 
och för att identifiera eventuella möjliga förbättringsområden, har en processanalys 
genomförts, enligt beskrivningen i delkapitel 3.3. Processanalysen inleddes med att 
dokumentera varje aktivitet enligt beskrivningarna i delkapitel 4.4 och 4.5. Syftet med detta 
var att skapa ett processanalysschema som skulle möjliggöra kartläggning av den nuvarande 
produktionsprocessen (se tabell 6). De aktiviteter som dokumenterades i tabell 6 användes 
sedan som underlag för att skapa ett layoutflödesschema. Layoutflödesschemat användes för 
att erhålla en tydlig översikt över hur material förflyttar sig mellan olika avdelningar och dess 
transportvägar. Figur 19 motsvarar varje rektangel en specifik avdelning i 
produktionsbyggnaden, och varje symbol representerar olika aktiviteter som utförs inom dessa 
avdelningar. 
 
Baserat på den information som presenteras i delkapitel 4.4, figur 19 och tabell 6, framgår det 
att Batterifabrik AB tillämpar en kombination av två produktionsprocesser: en funktionell 
verkstadsbaserad och en linjebaserad produktionsprocess. Enligt Olhager (2013) beror detta på 
att produkter transporteras mellan olika produktionsavdelningar för att genomgå olika 
operationer, vilket är ett kännetecken för en funktionell verkstadsbaserad produktionsprocess. 
Dessutom betraktas operationer som utförs i vissa produktionsavdelningar som en linjebaserad 
produktionsprocess, eftersom maskiner är placeras i den ordning som operationerna för 
produkten ska utföras. Exempel på sådana produktionsavdelningar är komplexavdelningen och 
blockningsavdelning, där stackning och slutmontering utförs manuellt av operatören. 
 

Tabell 6. Batterifabrik AB: s processanalysschema. 
Nr Aktivitetsbeskrivning Typ av 

aktivitet  
 Perforering  
1 Beställda råvaror lagrar vid lagerplats  Lagring  
2 Perforeringsoperatören lastar produkter på perforeringsmaskinerna Hantering  
3 Perforeringsmaskinerna utförs arbetet  Operation  
4 Perforeringsoperatören flyttar färdigbearbetade produkt till vagnen Hantering  
5 Färdigbearbetade produkt er lagrar på vagnen  Lagring  
6 Vagnen transporterar till avlastningsplatsen på förnicklingsavdelning Transport  

Förnickling 
7 Produkter från perforeringsavdelningen lagrar på avlastningsplatsen på 

förnicklingsavdelning 
Lagring  

8 Förnicklingsoperatören lastar produkten till förnicklingsmaskinen Hantering  
9 Förnicklingsmaskinerna utförs arbetet Operation  
10 Förnicklingsoperatören flyttar färdigbearbetade produkter som vevas i bobin till 

metallpall  
Hantering  

11 Förnicklingsoperatören transporterar produkter med motvikttruck till 
plattsavlastningsplatsen   

Transport  
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Nr Aktivitetsbeskrivning Typ av 
aktivitet  

Plattor 
12 Produkter från förnicklingsavdelning lagrar vid avlastningsplatsen   Lagring  
13 Plattoperatören lastar produkter på plattmaskiner Hantering  
14 Plattmaskiner utförs arbetet  Operation  
15 Plattsoperatören flyttar färdigbearbetade produkter till automatisk vagn Hantering  
16 Automatisk vagnen transporterar till plattlager i komplexsavdelningen Transport  

Komplex 
17 Produkter från automatisk vagn lagrar vid plattlager på komplexsavdelning Lagring  
18 Komplexoperatören flyttar produkter till stackningsmaskin Hantering  
19 Stackningsmaskinen utförs arbetet  Operation  
10 Komplexoperatören utförs arbetet  Operation  
11 Formeringsoperatör flyttas färdigbearbetade produkt till tåg Hantering 
12 Tåget transporterar produkter till formeringsavdelningen  Transport  

Formering 
13 Formeringsoperatören flytta produkter till formeringsmaskin Hantering  
14 Formeringsmaskin utfrös arbetet  Operation  
15 Formeringsoperatören flyttar färdigbearbetade produkt till tåg Hantering 
16 Tåg transportera produkter till blockningsavdelningsavlastningsplatsen  Transport  

Blockning 
17 Produkter från formeringsavdelningen lagrar vid avlastningsplatsen på 

blockningsavdelning 
Lagring  

18 Blockningsoperatören utförs arbetet  Operation   
19 Blockningsoperatören flyttas färdigbearbetade produkt till pallådor Hantering 
20 Blockningsoperatören transporterar pallen till avlastningsplatsen på 

laddningsavdelning 
Transport  

Laddning 
21 Produkter från blockningsavdelning lagrar vid avlastningsplatsen på 

laddningsavdelning 
Lagring  

22 Laddningsoperatören utförs arbetet Operation  
23 Laddningsoperatören flyttas färdigbearbetade produkt till förberedelseområdet Transport  
 
24 Produkter från laddningsavdelning lagrar vid avlastningsplatsen på 

förberedelseområdesavdelning 
Lagring 

24 Förberedelseområdesavdelningen utförs arbetet Operation  
25 Förberedelseområdesoperatör transporterar färdiga plywoodlådor till lagerplats 

eller externlager 
Transport 

Godsmottagning B 
26 Truckförarna transporterar ankommande gods från Godsmottagning B till 

Kärllager 
Transport  

27 Truckförarna transporterar gods från uppställningsyta till lagerplats A  Transport  
28 Truckförarna transportera gods från uppställningsyta till lagerplats B  Transport  
29 Truckförarna transporterar gods från uppställningsyta till lagerplats C Transport  

Godsmottagning A 
30 Truckförarna transporterar ankommande gods från Godsmottagning A till 

uppställningsområde 
Transport  

31 Truckförare transportera gods från uppställningsområde till förråd Transport 



49 
 

 
 

 
Figur 19. Layoutflödesschema för Batterifabrik AB.  
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4.6.2 Intressanta materialförflyttningar 
I processanalysschemat framstår de 14 materialförflyttningarna. Av dessa 
materialförflyttningar är det enbart 11 interna som är intressanta. De materialförflyttningar som 
valdes att inte ta med är transportrelaterade aktivitet nummer 23, 26 och 30 i tabell 6. Detta 
beror på att transportaktivitet som utförs i aktivitet 23 sker helt på transportband och transport 
26 och 30 är en kombination av extern- och interntransport. Dessutom har inte interna 
materialförflyttningar som utförs inom avdelningen identifierats här, eftersom de inte 
undersöks i denna studie. Aktivitet nummer 23, 26 och 30 är markerade med röd färg (se Tabell 
6).   
 
Tabell 7 sammanfatta intressanta materialförflyttningar. För att förtydliga innehåller tabell 7 
även vilka operatörer som utför materialförflyttningen, och vilken typ av transportmedel som 
används vid respektive materialförflyttning. De intressanta materialförflyttningarna i tabell 7 
illustreras även i figur 20. 
 

Tabell 7. Intressanta materialförflyttningar. 

Materialförflyttning Beskrivning Ansvar operatör Transportmedel 
1 Perforering lagerplats till 

Förnickling lagerplats 
Perforeringsoperatör Transportvagn  

2 Förnickling lagerplats till 
Plattor lagerplats 

Förnicklingsoperatör Motviktstruck  

3 Plattor lagerplats till 
plattlager i lagerplats 

Plattoperatör  Automatisk vagn  

4 Komplex lagerplats till 
Formering lagerplats 

Formeringsoperatör Tåg 

5 Formering lagerplats till 
Blockning lagerplats 

Formeringsoperatör Tåg 

6 Blockning lagerplats till 
Laddning lagerplats 

Blockningsoperatör Ledstapeltruck 

7 Förberedelseområdet till 
lagerplatser/externlager  

Förberedelseområde
soperatör 

Ledstapeltruck 
och motvikttruck  

8 Uppställningsyta till 
lagerplats A 

Truckförare Ledstapeltruck 

9 Uppställningsyta till 
lagerplats B 

Truckförare Ledstapeltruck 

10 Uppställningsyta till 
lagerplats C 

Truckförare Ledstapeltruck 

11 Uppställningsområde till 
godset förråd 

Truckförare Ledstapeltruck 
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Figur 20. Intressanta materialförflyttningar. 
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4.7 Arbetsmiljö i produktionsbyggnaden 
I detta delkapitel presenteras olika arbetsmiljöaspekter i produktionsbyggnader på Batterifabrik 
AB. Dessa aspekter är säkerhet och miljöer där transporter sker. 
 
4.7.1 Säkerhet  
Batterifabrik AB tar hänsyn till säkerhetsaspekter på högsta nivå. Alla anställda måste 
genomföra säkerhetkurser och få godkänt på kursen för att kunna få tillträde till anläggningen. 
I produktionsbyggnaden sker det alltid interntransport med antigen truck eller transportvagn. 
Batterifabrik AB ställer därför säkerhetskrav som alla anställda ska följa för att förhindra 
olyckor.  
 
Vid materialförflyttning med truck ska förare anpassa farten till den arbetsmiljö föraren 
befinner sig i. Förare får inte använda telefon eller lyssna på musik medan truck körs. På varje 
truck ska det även finnas blåljus som kan lysa upp till fyra meter. Blåljus används för att kunna 
varna andra trafikanter att trucken är i närheten. 
 
För att förhindra olyckor måste även trafikanter ta hänsyn till säkerhetsregler. Figur 21 
illustrerar generella trafikregler som alla anställda på Batterifabrik AB ska ta hänsyn till. Dessa 
regler gäller både inomhus och utomhus. När det gäller inomhus, ska obehöriga gående enbart 
vistas i markerade gångbanor och truck har alltid företräde.  
 

 
Figur 21. Trafikreglerna i Batterifabrik AB. 
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4.7.2 Miljöer där transport sker  
Alla transportmedel som används i produktionsbyggnaden idag färdas på plana körbanor som 
är mellan 2 och 3,5 meter breda. Eftersom transport av material sker företrädesvis med hjälp 
av truckar innebär det att transporten endast kan ske i en riktning. Om det till exempel är flera 
truckar i samma körbana och de ska köra i motsatt riktning ska en av dem ge företräde. Däremot 
om truckar kör i samma riktning kan de följa efter varandra. Enligt truckförare har det inte varit 
någon stor konflikt eller olycka på grund av körbanans bredd. Det beror på att personalen har 
bra kommunikation med varandra och de är medvetna om vad som gäller i 
produktionsbyggnaden. Det är dock önskat av personal som kör truckarna att ha bredare 
körbanor i produktionsbyggnaden för att underlätta transporten av material21. 
 
För att transportera material mellan produktionsavdelningar måste transportmedel passera ett 
antal portar. Dessa portar finns endast på förnicklingsavdelning, komplexavdelning och 
blockningsavdelning. Portarna kan öppnas och stängas antingen automatiskt eller manuellt när 
ett transportmedel passerar dem22. Många personal tycker att de automatiska portarna är 
flexibla, tidsbesparande och har fungerat bra i dagens interna transportsystem23.  
 
Produktionen av batterier är maskinbaserad, vilket innebär att det finns många maskiner (små 
som stora) på produktionsavdelningarna. Det gör att temperaturen på vissa avdelningar kan 
vara hög på grund av att dessa maskiner, eftersom produktionen sker dygnet runt. Batterifabrik 
AB löste detta problem genom att kontinuerligt förbättra luftcirkulationen i 
produktionsavdelningarna, vilket resulterade i att temperaturen minskat till en acceptabel 
nivå24. Till exempel om man går förbi dessa avdelningar känner man knappt värmen, så länge 
man inte stannar vid maskinerna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
21 (Intervju truckförare, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
22 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
23 (Intervju truckförare, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
24 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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5 Data  
I detta kapitel presenteras data som kostnader för personal och truckar. Kapitlet presenterar 
även transporttid och sträcka för varje materialförflyttning som undersöks i studien. Data från 
detta kapitel användas bland annat för att besvara frågeställning 2 och 4.  

5.1 Transportdata för varje materialförflyttning 
Batterifabrik AB strävar efter att öka effektiviteten i produktionen genom att minska 
tidsförlusten som uppstår vid transportaktiviteter. Detta syftar till att ge operatörerna möjlighet 
att fokusera mer på andra arbetsuppgifter. I tabell 8 presenteras antalet transportuppdrag som 
utförs under en veckas tidsperiod, transporttiden för en körning som inkluderar på- och 
avlastning, och även transportsträckan mellan på- och avlastningsplatserna. 
Transportuppdragen inom materialförflyttning 9, 10 och 11 i tabell 8 utförs av truckförarna. 
De återstående materialförflyttningarna i tabell 8 utförs av operatörerna inom sina respektive 
avdelningar. Data i tabell 8 samlades in under en veckas period genom intervjuer med 
teamledare i respektive avdelning, vilket innebär att de är approximerade. Denna data 
skickades till handledare och flödeschefen på Batterifabrik AB för att valideras så att de är 
giltiga och därmed ökar trovärdigheten. 
 

Tabell 8. Transportdata för varje materialförflyttning. 

Materialförflyttning Antal transport 
(gånger/vecka) 

Transporttid 
(min/vecka) 

Transportsträcka 
(meter) 

1 140 280 20 

2 90 450 130 

3 1 000 1 000 100 

4 77 154 45 

5 77 77 10 

6 400 2 400 30 

7 400 1 400 20 

8 25 250 90 

9 25 275 100 

10 25 375 150 

11 25 125 88 
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Tabell 9 presenterar antalet truckar som används av Batterifabrik AB för intern transport inom 
produktionsbyggnaden. Varje truck används enbart för att utföra materialförflyttningar i 
specifik avdelning. 

 

Tabell 9. Antal transportmedel i varje avdelning. 

Avdelning Materialförflyttning Antal truckar 
(st) 

Typ av 
transportmedel 

Perforering 1 1 Transportvagn 
Förnickling 2 1 Motviktstruck 

Plattor 3 1 Automatisk vagn 
Komplex 4 1 Tåg 
Formering 5 1 Tåg 
Blockning 6 2 Ledstapeltruck 

Förberedelseområdet 7 2 Ledstapeltruck 
Ankommande gods 8,9,10,11 4 Ledstapeltruck 

Totalt antal  13  
 
5.2 Kostnadsdata  
Produktionen på Batterifabrik AB pågår dygnet runt, med undantag för storhelger och 
semestertider. Från måndag till torsdag arbetar produktionspersonalen i tre skift. Med tre skift 
menas att dygnet är uppdelat i tre skift, vilket motsvarar skift på 8 timmar per dag. Under 
helgen, det vill säga från fredag till söndag, är dygnet uppdelat i två skift på 12 timmar per dag.  
 
De truckförare som är ansvariga för att fördela inkommande gods till olika avdelningar inom 
materialflödet arbetar enbart på vardagar, från 07:00 till 16:30. Eftersom en av truckförarnas 
arbetsuppgifter är att avlasta gods från inkommande lastbilar och sedan sortera gods, kan det 
tillkomma övertidsarbete för dessa truckförare då gods inte alltid anländer på förbestämd tid.  
 
Kostnaden för företaget att anställa en person som bidrar till produktionsarbetet är cirka SEK 
46 000 per månad, där den beräknade arbetstiden är 160 timmar per månad. Företaget samtliga 
kostnader är för 52 veckor om året25. 
 
Leasingkostnaden för en ledstapeltruck är SEK 4 500 per månaden och för en motviktstruck är 
SEK 11 500 per månad. Batterifabrik AB har enbart gemensamma underhållskostnaden för 
samtliga interna truckar, vilket var SEK 386 887 under år 202226.  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
25 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
26 (Intervju Logistikchef, personlig kommunikation, 16 juni, 2023). 
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6 Implementering av AGV  
Detta kapitel presentar resultat och analys av frågeställning 2 och 3. Kapitel besvarar vilka 
materialförflyttningar som det är lämpligt att implementera AGV, enligt operationsmiljö, 
säkerhets- och transportuppdragsaspekter. Kapitlet tar även upp vilken typ av AGV och vilken 
navigeringsmetod som är lämplig att implementera i Batterifabrik AB. 

6.1 Lämpliga materialförflyttningar för AGV implementering 
Detta delkapitel presenterar resultaten av frågeställning 2 och 3. Kapitlet inleds med att 
beskriva de åsikter som framkommit i intervjuerna angående vilka materialförflyttningar som 
skulle kunna vara lämpliga att implementera AGV på. Därefter behandlas analysen av 
säkerhetsaspekter, miljöaspekter och transportuppdragsaspekter. 
 
6.1.1 Personalens åsikter  
Under intervjuerna har en specifik frågeställning riktats mot de tre intervjupersonerna (se 
delkapitel 2.5.2). Frågeställningarna har berört vilka materialförflyttningar som de anser vara 
mest lämpliga för att implementera AGV. Denna frågeställning har inkluderats både i 
intervjufråga 7 och 11 i bilagor 1 och 2. Resultaten från intervjuerna tyder på att såväl team 
leader på logistikavdelningen som truckföraren saknar kunskap om AGV funktionalitet, vilket 
begränsar deras förmåga att rekommendera lämpliga materialförflyttningar för AGV-
implementering. Flödeschefen har tidigare hört talas om AGV och har några åsikter om vilka 
materialförflyttningar som skulle kunna dra nytta av att implementera AGV. 

Flödeschefen har givit förslaget att AGV bör användas för att ersätta en människas arbete, 
vilket skulle möjliggöra att personalen kan ägna sig åt mer värdeskapande arbetsuppgifter. 
Flödeschefen har identifierat ett antal materialförflyttningar, där AGV skulle kunna vara 
fördelaktiga27. Dessa inkluderar materialförflyttning 2, 6, 7 och 11 (se Tabell 7 och Figur 20). 

Materialförflyttning 2 är en av de längsta transportsträckorna som operatörerna måste utföra28 
(se Tabell 10). Här skulle AGV kunna utföra uppgiften att förflytta bobiner från 
förnicklingsavdelningen till plattavdelningen. Detta skulle möjliggöra att 
förnicklingsoperatörerna kan stanna vid förnicklingsavdelningen och ägna sig åt andra mer 
värdeskapande arbetsuppgifter, samtidigt som AGV hanterar materialförflyttningen på ett 
säkert och effektivt sätt29.  

Likaså kan materialförflyttning 6 dra nytta av AGV, eftersom den har en hög 
transportbelastning. Dessutom är det även hög trafikbelastning vid denna materialförflyttning. 
Genom att ersätta AGV i denna materialförflyttning undviker blockningsoperatören att gå ifrån 
sin maskin, detta kan därmed minska tidsförlusten som uppstår under transporten, och kan 
eventuellt öka säkerhetsaspekten30. 

Flödeschefen ser även potential i att implementera AGV i materialförflyttning 7, som är inom 
förberedelseområdesavdelning. I förberedelseområdesavdelning sker i genomsnitt 100 
transporter av färdigpackade plywoodlådor dagligen, varav 70 till 80 procent transporteras till 
lagerplatser inom förberedelseområdet. Resterande färdigpackade plywoodlådor transporteras 

 
27 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
28 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 28 juni, 2023) 
29 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
30 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
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till externlager. Materialförflyttning 7 har tydliga upphämtnings- och avlämningsplatser. Det 
är även mycket trafik i denna materialförflyttning, vilket gör detta särskilt lämpligt för AGV31. 

Flödeschefen anser också att AGV kan hjälpa truckförarna med deras transportuppdrag, 
eftersom truckförarna i nuläget har en hög arbetsbelastning med många transportuppgifter. Ett 
exempel på en materialförflyttning som truckförarna utför och som skulle kunna dra nytta av 
AGV är materialförflyttning 11, där gods transporteras från uppställningsyta på 
godsmottagning A till förrådet. För att underlätta för AGV kan truckförarna börja med att 
sortera inkommande gods som ska transporteras till förrådet. Därefter kan AGV hämta godset 
och transportera det till förrådet. Detta skulle avsevärt underlätta truckförarnas 
transportuppgift, särskilt med tanke på att detta är en av de längsta transportsträckorna32. 

Även om truckförare inte kan ge specifika rekommendationer om vilka materialförflyttningar 
som är lämpliga för AGV-implementering, har de fortfarande åsikter om AGV. Eftersom 
truckförare har många transportuppgifter som måste utföra under dagen, kan 
arbetsbelastningen upplevas som stressigt. Det upplevs särskild på dagar med ett stort antal 
inkommande gods som levereras till godsmottagning A och godsmottagning B. Om AGV kan 
hjälpa till med att utföra några av truckförarnas transportuppgifter skulle det minska stressen 
och underlätta för truckförarna33.  

Team leader på logistikavdelningen har liknande åsikter som truckföraren. Det finns dagar när 
truckförarna måste hantera en stor mängd inkommande gods från både godsmottagning A och 
godsmottagning B. Under dessa dagar kan det finnas arbetsuppgifter som truckförarna inte 
hinner utföra. I sådana fall krävs det ibland att team leader på logistikavdelningen måste gå ut 
för att hjälpa truckförarna med deras arbetsuppgifter, särskilt när det råder personalbrist. AGV 
skulle, enligt team leader i logistikavdelningen, vara till stor hjälp i sådana situationer34. 

6.1.2 Säkerhets- och operationsmiljöaspekt 
Säkerhetsaspekterna är en av aspekterna som prioriteras på högsta nivå i Batterifabrik AB. Om 
implementering av AGV leder till större säkerhetsrisker väljer Batterifabrik AB att inte 
implementera AGV. I dag följer varje avdelning i företaget samma standardiserade 
säkerhetskrav för företaget. Det innebär att alla materialförflyttningar i tabell 7 följer bland 
annat alla trafikregler i figur 21 och övriga säkerhetsregler som företaget ställer.  
 
En faktor som ökar säkerhetsriskerna kan vara antalet truckar som rör sig i de olika 
materialförflyttningarna. För närvarande använder Batterifabrik AB totalt 13 truckar i samtliga 
materialförflyttningar (se Tabell 9). Ju fler mänskliga transportörer desto större är risken för 
arbetsrelaterade skador i produktionen, enligt Arbetsmiljöverket (2021).  
 
Ullrich och Albrecht (2022) diskuterar fem säkerhetsfunktioner (se delkapitel 3.4.5). Den första 
säkerhetsfunktionen som tas upp påverkas inte av operationsmiljön. Säkerhetsfunktionen 
handlar däremot om att om att varje AGV ska vara utrustad med en nödstoppsknapp, som kan 
användas av människor när AGV utgör en säkerhetsrisk för andra trafikanter. Eftersom 
säkerhetsfunktionen inte påverkas av operationsmiljön leder det till att säkerheten i varje 
materialförflyttning som studeras inte minskar.  

 
31 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
32 (Intervju flödeschef, personlig kommunikation, 06 juli, 2023) 
33  (Intervju truckförare, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
34 (Intervju team leader på logistikavdelningen, personlig kommunikation, 27 juni, 2023) 
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På liknande sätt som den första säkerhetsfunktionen, påverkas inte den fjärde 
säkerhetsfunktionen av operationsmiljön. Den fjärde säkerhetsfunktionen fokuserar på 
säkerheten av AGV vid på- och avlastning. 

De återstående säkerhetsfunktionerna påverkas av arbetsmiljön. Till exempel kräver den andra 
säkerhetsfunktionen att ljudnivån ska vara relativt låg, för att andra trafikanter i 
operationsmiljön ska kunna höra och se när AGV är i närheten. Truckarna som Batterifabrik 
AB använder i produktionsbyggnaden har liknande säkerhetsmetod, då de använder sig av 
blåljus för att förvarna andra trafikanter att de är i närheten. Detta innebär att trafikanter lärt 
sig och har därmed erfarenhet av att vara uppmärksamma när de ser blåljus. Enligt Thylén et 
al. (2023), är erfarenhet mellan teknologiska delsystem och mänskliga delsystem ett 
huvudsakligt problem. 

Den tredje säkerhetsfunktionen kräver att lutningen på körbana och körbanaunderlaget ska ge 
möjlighet för AGV:n att kunna stanna abrupt. Eftersom all transport i Batterifabrik AB idag 
sker på en plan yta utesluts det att AGV inte kan utföra abrupt stop på grund av lutningen på 
golvet. 

Den femte säkerhetsfunktionen tar hänsyn till detektion av andra trafikanter i operationsmiljön. 
För att använda denna funktion krävs en fri och en öppen väg utan hinder som kan förhindra 
sensorerna från att upptäcka eventuella påkommande faror. 

Alla körbanor i produktionsbyggnaden är dubbelriktade, vilket betyder att körbanorna 
ändvänds för att köra åt båda hållen. Detta kan öka säkerhetsrisken vid transporter. Enligt 
rekommendationer från Ullrich och Albrecht (2022) bör det finnas åtminstone 50 cm 
säkerhetsmarginal på varje sida av en lastad AGV. Detta är särskilt viktigt i en operationsmiljö 
där många trafikanter befinner sig i, eftersom för trångt utrymme kan öka risken för 
trafikolyckor. 

Säkerhetsfunktionen och operationsmiljön som Ullrich och Albrecht (2022) diskuterar används 
som kriterierna för att bedöma om det är lämpligt att implementera AGV för 
materialförflyttningar. Nedan följer en analys av säkerhets- och operationsaspekterna för varje 
materialförflyttning. 
 
Materialförflyttning 1. 
Bredden på golvet för materialförflyttningen mellan perforering och förnickling är aldrig 
mindre än 2 meter. Eftersom materialförflyttningen sker med hjälp av antingen transportvagn 
eller ledstapelstruck, finns tillräckligt med utrymme för AGV att vända vid avlastningsplatsen 
på förnicklingsavdelning. Materialförflyttningen sker i ett lite trafikerat område. Det finns inte 
heller hinder som står i vägen för AGV:n. Därmed uppfyller materialförflyttning 1 säkerhets- 
och operationsmiljökriterierna.  
 
Materialförflyttning 2. 
Plattavdelningen har en avlastningsplats som ger möjligheten för AGV att lasta av produkterna 
och möjligheten för AGV att kunna vända. Bredden på körbana är minst 2 meter hela vägen 
från förnicklingsavdelningen till plattlagret. Det finns två hinder i form av dörrar. Båda 
dörrarna i materialflödet är automatiserade vilket betyder att de öppnas automatiskt när en truck 
närmar sig. Detta leder till att AGV kan komma förbi hindren på egen hand. Därmed uppfyller 
även materialförflyttningen 2 mellan förnicklingslagret och plattlagret både säkerhets- och 
operationsmiljökriterierna. 
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Materialförflyttning 3. 
Det finns hinder i materialförflyttningen mellan plattavdelningen och plattlagret. Enligt 
beskrivningen i delkapitel 4.4.3 transporteras färdigbearbetade produkter med hjälp av en 
automatiserad vagn igenom en öppning i väggen. Öppningen i väggen skapar hinder som AGV 
inte kan överkomma. För att kunna implementera AGV i denna materialförflyttning måste 
Batterifabrik AB förstora öppningen i väggen, för att ge AGV tillräckligt med utrymme för att 
kunna passera igenom. Dessutom är materialförflyttningen redan automatisk. På grund av dessa 
anledningar uppfyller inte materialförflyttning 3 idag operationsmiljökriterier. Därmed är det 
inte lämpligt att implementera AGV för transporterna mellan plattavdelningen och plattlagret 
i dagsläget.  
 
Materialförflyttning 4, 5. 
I nuläget sker transporten mellan komplexavdelningen och formeringsavdelningen med ett tåg 
som transporteras på rälser, transporten är mer utförligt förklarad i delkapitel 4.4.4. Om 
Batterifabrik AB väljer att implementera AGV i materialförflyttningarna 4 behöver de ta bort 
tågtransporten, eftersom tåget tar upp hela transportytan finns det ingen plats för att 
implementera AGV i dagens operationsmiljö. Batterifabrik AB anser även att tåget är den mest 
effektiva transporttypen för materialförflyttningen. AGV uppfyller därför inte för nuvarande 
operationsmiljökriterierna i materialförflyttning 4. Eftersom materialförflyttningen 4 och 5 
använder sig av samma tågtransport uppfyller heller materialförflyttning 5 inte 
operationsmiljökriterierna.  
 
Materialförflyttning 6, 7. 
Både på- och avlastning för materialförflyttning 6 och 7 i tabell 7 har en vändplats där truckarna 
kan lasta av och vända utan att störa resterande trafik på körbanorna. Det uppstår inga hinder 
och vägen är minst 2 meter bred. Den enda nackdelen med materialförflyttningen är att det kan 
vara högbelastat med andra truckar i området. Det uppfyller därmed säkerhets- och 
operationsmiljökriterierna. Det kan däremot uppstå eventuella problemet i samspelet mellan 
manuellt körda truckar och AGV: n på grund av belastningen på vägarna.   
 
Materialförflyttning 8, 9, 10. 
Materialförflyttning 8, 9 och 10 följer liknande rutter. Det finns ingen avlastningsplats i 
respektive materialförflyttning, all på- och avlastning sker på körbanorna (se Figur 20). Detta 
kan därmed skapa trafik och marginalen för AGV:n att kunna manövrera är potentiellt för liten. 
Därmed behöver Batterifabrik AB skapa avlastningsplatser för dessa materialförflyttningar, 
eller bredda på körbanorna.   
 
Materialförflyttning 10. 
I materialförflyttning 10 påträffas två bommar som öppnas och stängs manuellt. För att 
möjliggöra implementeringen av AGV i denna materialförflyttning måste Batterifabrik AB 
antigen automatisera bommarna så att AGV: n kan kommunicera med dem, eller överväga att 
helt ta bort bommarna.  
 
De återstående dörrar och bommar som används vid materialförflyttningen är automatiserade. 
Mellan bommen och lagerplats C tillkommer även tåg, tågrälser, maskiner och andra interna 
transporter som AGV måste passera. Enligt truckförare är vägen smalare än resterande vägar i 
produktionen och det skapar mindre marginaler för truckarna att köras på. Dessa faktorer kan 
påverka AGV: s körning, vilket gör att mer än bara automatisering av bommen måste hanteras 
för att uppfylla alla säkerhets- och miljöförflyttningskriterier.  
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Materialförflyttning 11.  
Både på- och avlastning för materialförflyttning 11 har en vändplats för att truckarna ska kunna 
lasta av och vända utan att störa resterande trafikanter på körbanorna. Även här är bredden på 
körbanan minst 2 meter. Om resterande truckförarna inte är bekväma och har erfarenhet eller 
är väl instruerade om AGV, kan det leda till ökad stress och ökade säkerhetsproblem (Thylén 
et al., 2023). Materialförflyttning 11 uppfyller säkerhets- och operationsmiljökriterierna. 
 
6.1.3 Transportuppdragsaspekt 
Efter att ha genomfört utvärderingen av säkerhets- och operationsmiljöaspekterna är nästa steg 
att utvärdera transportuppdragaspekten. Syftet med denna åtgärd är att bedöma om nuvarande 
transportuppdrag är lämpliga för att implementera AGV. 
 
Enligt flödeschefen bör AGV ersätta en operatörs arbetsuppgifter, så att operatören istället kan 
fokusera på mer värdeskapande uppgifter. Detta innebär att AGV ska kunna utföra hela 
transportuppdrag som utförs av operatören. Ullrich och Albrecht (2022) håller med om detta 
och förklarar att AGV bör utföra ett fullständigt transportuppdrag.  
 
Mousavi et al. (2017), Jiang et al. (2021), Vis (2006) och Ullrich och Albrecht (2022) förklarar 
att AGV är lämpliga för att hantera repetitiva transportuppdrag. Detta beror på att AGV:er visar 
sig vara kostnadseffektiva och mest effektiva när de kan utföra ett stort antal transportuppdrag. 
Mousavi et al. (2017) och Ullrich och Albrecht (2022) hävdar dessutom att AGV bör användas 
för att utföra transportuppdrag med långa transportsträckor. Flödeschefen på Batterifabrik AB 
delar en liknande uppfattning, då en del av materialförflyttningarna som flödeschefen 
rekommenderade i delkapitel 6.1.1 inkluderar höga transportbelastningar och långa 
transportsträckor. 
 
Baserat på den tidigare presenterade informationen kan man sammanfatta att AGV har som 
huvudsyfte att genomföra fullständiga transportuppdrag, utföra repetitiva transportuppdrag och 
utföra transportuppdrag med långa transportsträckor. Dessa används som grundkriterier för 
att för att bedöma om materialförflyttningarna i tabell 7 är lämpliga för att implementera AGV, 
baserat på transportuppdragsaspekten.  Dessutom valdes det att inkluderat transporttid i tabell 
8 som ett av grundkriterierna i transportuppdragsaspekten. Det beror på att antalet 
transportuppdrag och längden på transporten gå hand i hand. Till exempel kan transportuppdrag 
med längre transportsträckor ofta leda till längre transporttider, men repetitiva 
transportuppdrag med kortare transportsträckor kan också resultera i längre transporttider. På 
grund av denna anledning är det därför viktigt att även inkludera den totala transporttider som 
ett av kriterierna vid bedömningen av AGV-implementeringen. Nedan följer en analys av varje 
materialförflyttning baserat på numeriska data i tabell 8 och textuella data som presenteras i 
delkapitel 4.4. 
 
Materialförflyttning 1. 
Vid materialförflyttning 1 kan AGV: n delvis utföra transportuppdraget. Denna begränsning 
uppstår eftersom AGV:n inte fullständigt kan ersätta de transportuppdrag som normalt utförs 
av perforeringsoperatören. Den huvudsakliga orsaken till detta är att Batterifabrik AB för 
närvarande använder transportvagnen både som transportmedel och lagerplats för 
färdigbearbetade produkter. Denna dubbelfunktion hos transportvagnen resulterar i att det inte 
finns en tydlig upphämtningsplats, där AGV:n kan lasta de färdigbearbetade produkterna. 
 
En möjlig lösning på detta problem är att använda ett transportband som lagerplats istället för 
transportvagnen. På detta sätt kan perforeringsoperatören flytta de färdigbearbetade 
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produkterna från perforeringsmaskinerna till transportbandet för att lagra. Därefter kan en 
AGV hämta produkterna när de är fullastade på pallen. Denna lösning ökar AGV:ns förmåga 
att fullständigt utföra transportuppdraget. 
 
En annan arbetsuppgift som ingår i transportuppdragen, som AGV inte kan utföra, är att 
bedöma om förnicklingsavlastningsplatsen är full eller inte. Detta beror på att 
perforeringsoperatören måste lagra pallen på transportvagnen vid buffertlagret när 
transportvagnen är fullastad och förnicklingsavlastningsplatsen är full. En möjlig lösning på 
detta problem är att förnicklingsoperatören ser till att förnicklingsavlastningsplatsen inte blir 
full. 
 
Materialförflyttning 1 har en relativt kort transportsträcka och mindre repetitiva 
transportuppdrag. Detta resulterar i mindre transporttid, särskilt jämfört med 
materialförflyttning 2, 3, 6, 7 och 10 (se Tabell 8). Eftersom Batterifabrik AB strävar efter att 
minska tidsförluster som uppstår under transportaktiviteter, är det därför inte lämpligt att 
implementera AGV i denna materialförflyttning med tanke på transporttidskriterierna. 
 
Materialförflyttning 2. 
På samma sätt som materialförflyttning 1 kan inte AGV utföra hela transportuppdraget för 
materialförflyttning 2. Det beror på att i materialförflyttning 2 krävs det att 
förnicklingsoperatören hämtar två tomma bobiner från avlastningsplatsen och tar dem tillbaka 
till förnicklingsavdelningen. Förflyttningen av de tomma bobinerna görs manuellt av 
förnicklingsoperatören, genom att lyfta de från avlastningsplatsen till metallpallen. Denna 
specifika förflyttning är något som AGV inte kan hantera.  
 
En möjlig lösning för att hantera detta problem, som Batterifabrik AB skulle kunna genomföra, 
är att låta plattoperatören förbereda två tomma bobiner på ett sådant sätt att AGV:n kan lasta 
dem. På detta sätt kan AGV utföra hela transportuppdraget. 
 
Med hänsyn till transporttidskriterierna är det lämpligt att implementera AGV i 
materialförflyttning 2. Anledningen till detta är att materialförflyttning 2 har en lång 
transportsträcka, trots att antalet transportuppdrag inte är repetitiva. Detta resulterar i att 
materialförflyttning 2 har en av de längsta transporttiderna jämfört med andra 
materialförflyttningar (se tabell 8). 
 
Materialförflyttning 3. 
AGV kan inte utföra hela transportuppdraget i materialförflyttning 3, eftersom transporten av 
färdigbearbetade produkter från varje lagerplats vid varje plattmaskin till den automatiserade 
transportvagnen utförs manuellt av plattoperatören. För att möjliggöra att AGV kan utföra hela 
transportuppdraget måste Batterifabrik AB se till att förflyttningen av färdigbearbetade 
produkter från varje lagerplats vid varje plattmaskin automatiseras. 
 
Materialförflyttning 3 har en av de längsta transporttiderna jämfört med andra 
materialförflyttningar i tabell 8. Det beror på att antalet transportuppdrag som utförs i 
materialförflyttning 3 är mycket repetitiva, samtidigt som transportsträckan är relativt lång. 
Med hänsyn till transporttidskriterierna är det därför lämpligt att implementera AGV i denna 
materialförflyttning.  
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Materialförflyttning 4. 
Vid materialförflyttning 4 är det inte möjligt för AGV att utföra hela transportuppdraget. Denna 
begränsning beror på att de färdigbearbetade produkterna som lagras på buffertbanorna 
manuellt flyttas till tåget av formningsoperatören. För att möjliggöra att AGV fullständigt kan 
utföra transportuppdraget behöver Batterifabrik AB se till att denna förflyttning kan ske 
automatiskt. 
 
Enligt tabell 8 har materialförflyttning 4 en av de lägsta transporttiderna jämfört med de andra 
materialförflyttningarna. Detta beror på den korta transportsträckan och det mindre repetitiva 
antalet transportuppdrag, särskilt i jämförelse med materialförflyttning 2. Denna kombination 
resulterar i betydligt kortare transporttider. Med hänsyn till kriterierna för transporttider är det 
därför för närvarande inte lämpligt att implementera AGV i materialförflyttning 4. 
 
Materialförflyttning 5. 
Materialförflyttning 5 delar liknande utmaningar som materialförflyttning 4, eftersom AGV 
inte kan utföra hela transportuppdraget på egen hand. Det beror på att både materialförflyttning 
4 och 5 använder samma tåg för att transportera färdigbearbetade produkter till nästa 
produktionsavdelning. Detta innebär att förflyttningen av färdigbearbetade produkter till tåget 
görs manuellt av formeringsoperatören. För att möjliggöra implementeringen av AGV i denna 
materialförflyttning, behöver Batterifabrik AB se till att förflyttningen av färdigbearbetade 
produkter till tåget kan ske automatiskt. 
 
Enligt tabell 8 har materialförflyttning 5 den kortaste transporttiden jämfört med andra 
materialförflyttningar. Det beror på att materialförflyttning 5 har korta transportsträckor, och 
transportuppdragen inte är repetitiva, vilket resulterar i kortare transporttider. Med hänsyn till 
transporttidskriterierna är det för närvarande inte lämpligt att implementera AGV i denna 
materialförflyttning. 
 
Materialförflyttning 6. 
Vid materialförflyttning 6 kan AGV inte fullständigt utföra transportuppdrag som för 
närvarande utförs av blockningsoperatören. Det beror på att transportuppdrag innebär att 
blockningsoperatören måste ta med sig en tom pall, en kartongskiva och en pallkrage tillbaka 
till pallagret vid blockningsavdelningen. Dessa komponenter används sedan för att montera 
pallådor. Att hämta icke-monterade pallådor är något som AGV inte kan hantera. 
 
En potentiell lösning på detta problem skulle kunna vara att montera ihop tomma pallar, 
kartongskivor och pallkragar, det vill säga att skapa pallådor. Genom att göra detta kan AGV 
utföra hela transportuppdragen.  
 
En alternativ lösning för det tidigare nämnda problemet är att istället lagra de tomma pallarna, 
kartongskivorna och pallkragarna på pallagret vid blockningsavdelningen. Genom att göra 
detta behöver AGV inte transportera tillbaka färdigmonterade pallådor. Samtidigt minimerar 
man potentiella problem relaterade till platsbrist och ansvarsfördelning i samband med 
montering av pallådorna. 
 
Materialförflyttning 6 har den längsta transporttiden jämfört med andra 
materialförflyttningarna i tabell 8. Det beror på att transportuppdragen i materialförflyttning 6 
är repetitiva transportuppdrag, trots att transportsträckan är relativt kort. Baserat på 
transporttidskriterierna är det därför lämplig att implementera AGV i denna 
materialförflyttning.  
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Materialförflyttning 7. 
Transportuppdragen i materialförflyttning 7 innebär enbart att transportera färdigpackade 
plywoodlådor till lagerplatsen inom förberedelseområdet. Att transportera färdigpackade 
plywoodlådor är något AGV kan hantera. Detta innebär att AGV kan fullständigt utföra 
transportportuppdrag som normalt utförs av operatören i förberedelseområdet. 
 
Materialförflyttning 7 har dessutom en av de längsta transporttiderna jämfört med andra 
materialförflyttningar i tabell 8. Detta beror på att materialförflyttning 7 har en relativt kort 
sträcka med repetitiva transportuppdrag, vilket medför långa transporttider. Med hänsyn till 
transporttidskriterierna är det lämpligt att implementera AGV i materialförflyttning 8. 
 
Materialförflyttning 8, 9, 10. 
Vid materialförflyttning 8, 9 och 10 kan AGV inte utföra hela transportuppdraget. Detta beror 
på att plastkärlådor med olika storlekar staplas ovanpå varandra på uppställningsplatsen, vilket 
gör att pålastningsplatsen blir otydlig för AGV. Dessutom kan det eventuellt öka risken för 
olyckor, eftersom plastkärlådor kan falla ner under pålastningen. 
 
En möjlig lösning på detta problem är att ersätta uppställningsytan med hyllor. På det sättet 
kan truckförarna stapla inkommande plastkärlådor på hyllorna istället för att stapla dem på 
varandra. Genom att införa hyllor underlättar det för AGV att lasta plastkärlådorna, eftersom 
pålastningsplatsen blir tydligare. 
 
Baserat på kriterier för transporttider är det inte lämpligt att implementera AGV i 
materialförflyttning 8 och 9. Detta beror på att antalet transportuppdrag inte är repetitiva, trots 
att transportsträckan är relativt lång. Å andra sidan är materialförflyttning 10 lämplig att 
implementera AGV, eftersom transportsträckan är mycket längre än i materialförflyttning 8 
och 9 (se Tabell 8). Den längre transportsträckan resulterar i längre transporttider. 
 
Materialförflyttning 11. 
Vid Materialförflyttning 11 kan AGV utföra hela transportuppdraget. Det kräver dock att 
truckförare sorterar det inkommande godset som ska transporteras till förrådet på 
uppställningsytan för att underlätta för AGV vid upphämtningen av godset.  
 
Enligt tabell 11 har materialförflyttning 11 en av den lägsta transporttiden jämfört med andra 
materialförflyttningar. Det beror främst på att materialförflyttning 11 inte har repetitiva 
transportuppdrag, trots att transportsträcka är relativt lång.  Detta resultera i att tidsförlusten 
som uppstår under transporten låg. Baserat på transporttidsförlustfaktorn är det därför inte 
lämpligt att implementera AGV på materialförflyttning 11.  
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6.1.4 Typ av AGV 
Ullrich och Albrecht (2022) identifierar fyra olika typer av AGV (se delkapitel 3.4.2). Dessa 
är gaffeltruck, pallbärare, dragtåg och piggyback. Beroende på deras design och egenskaper 
har dessa olika typer av AGV sina unika för- och nackdelar, vilket gör dem mer lämpade för 
olika typer av transporter. 
 
I dag använder Batterifabrik AB olika transportmedel för att utföra olika materialförflyttningar 
(se Tabell 7). För att avgöra vilken typ av AGV som är lämplig att använda för dessa 
materialförflyttningar, utförs en analys nedan. Analysen bygger på presenterade datan i 
delkapitel 3.4.2 och 4.4. 
 
Materialförflyttning 1. 
Vid materialförflyttning 1 flyttar perforeringsoperatören färdigbearbetade produkter från 
perforeringsmaskinen till transportvagnen. När transportvagnen är fullastad, transporterar 
perforeringsoperatören den till nästa produktionsavdelning, förnicklingsavdelningen. Eftersom 
transportvagnen är anpassad till avlastningsplatsens höjd behöver dess höjd inte justeras. 
Avlastningsplatsen vid förnicklingsavdelningen är cirka 1 meter över marknivån. Det innebär 
att samtliga typer av AGV kan användas för att utföra transporten vid denna 
materialförflyttning. Det enda potentiella problemet är att avlastningsytan inte är tillräckligt 
stor för AGV-typen dragtåg. 
 
Materialförflyttning 2. 
Vid materialförflyttning 2, transporterar förnicklingsoperatören två bobiner med produkter från 
förnicklingsavdelningens lagerplats till plattlagret i plattavdelningen med hjälp av en 
motviktstruck. Eftersom bobiner med produkter lagras på hyllor med flera våningar behöver 
AGV:n ha förmåga att avlasta produkterna på en vertikal höjd på upp till 4 meter. Detta innebär 
att AGV-typerna piggyback, dragtåg och pallbärare inte är lämpliga att använda för denna 
materialförflyttning. Den enda AGV-typen som kan användas för att utföra materialförflyttning 
2 är en gaffeltruck-AGV. 
 
Materialförflyttning 3. 
Idag utförs materialförflyttning 3 med hjälp av en automatiserad vagn. Pålastningen från 
lagerplats vid varje plattmaskinen till den automatiska vagnen sker av plattoperatören, och 
avlastningen från den automatiska vagnen till plattlagret sker av komplexoperatören. Eftersom 
operatörerna hanterar både på- och avlastningen behöver den automatiserade vagnen inte 
genomföra någon vertikal förflyttning mellan dessa moment, vilket innebär att alla typer av 
AGV:er kan användas för att utföra denna materialförflyttning. 
 
Materialförflyttning 4, 5. 
I dag sker materialförflyttning 4 och 5 med ett tåg som styrs av formeringsoperatören. Både 
på- och avlastningen av färdigbearbetade produkter utförs manuellt av formeringsoperatören. 
Eftersom samma tåg används för att transportera dessa färdigbearbetade produkter, innebär det 
att alla typer av AGV-typer kan användas i dessa materialförflyttningar. 
 
Materialförflyttning 6. 
Vid materialförflyttning 6 sorteras och lagras de färdiga batterierna i pallådor. När pallådorna 
är fullastade, avlastas de från ett transportband till ledstapeltrucken, med hjälp av 
blockningsoperatören. Blockningsoperatören transporterar därefter pallådorna till 
laddningsavdelningens avlastningsplats, transportbandet. Det betyder att materialförflyttning 6 
innefattar på- och avlastning av pallådorna till och från transportband. AGV-typerna piggyback 
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och gaffeltruck kan därmed utföra hela materialförflyttningen. Det enda som AGV-typerna inte 
kan utföra är upphämtningen av pallar, kartongskivor och pallkragar, det vill säga icke-
monterade pallådor. 
 
Materialförflyttning 7. 
Vid materialförflyttning 7 sker pålastning av färdigpackade plywoodlådor på ett transportband 
och avlastning på golvet med hjälp av ledstapeltruckar. Pålastningen och avlastningen av 
färdigpackade plywoodlådor kräver förflyttningar i både horisontell - och vertikal riktning. 
Detta innebär att endast AGV av typen gaffeltruck kan användas i materialförflyttning 7.  
 
Materialförflyttning 8, 9, 10. 
Materialförflyttning 8, 9 och 10 har sin pålastning vid uppställningsyta vid kärllagret. 
Plastkällådorna i kärllagret är lagrade på hyllor eller staplade på varandra.  För att AGV ska 
kunna utföra hela transporten måste AGV:n kunna hantera både horisontell och vertikal 
förflyttning. Bland de AGV-typerna som presenteras i studien är det endast gaffeltruck AGV 
som kan utföra både vertikal- och horisontell förflyttning. Det är därför lämpligt att använda 
AGV-typen gaffeltruck i materialförflyttningarna 8, 9 och 10.  
 
Materialförflyttning 11. 
Vid materialförflyttning 11 sker på- och avlastningen av godset som ska transporteras till 
förrådet på golvnivå. Det innebär att AGV som ska användas för att transportera godset måste 
kunna lasta på godset från golvnivå. Om Batterifabrik AB idag vill implementera AGV i 
materialförflyttning 11, är det endast AGV av typen gaffeltruck som kan utföra hela 
materialförflyttningen. 
 
6.1.5 Lämplig navigeringsmetod 
En avgörande faktor som bestämmer vilken typ av navigeringsmetod Batterifabrik AB kan 
använda, enligt Lynch et al. (2018), är layouten och operationsmiljön i 
produktionsbyggnaderna. 
 
De Ryck et al. (2020) förklarar att navigeringsmetoder kan indelas i två huvudkategorier: fysisk 
vägnavigering och virtuell vägnavigering. Inom fysisk vägnavigering inkluderas 
vägnavigeringsmetoder såsom induktiv, optisk och magnettejp. Dessa vägnavigeringsmetoder 
är inte lämpliga att använda på Batterifabrik AB. Enligt De Ryck et al. (2020) beror detta på 
att dessa vägnavigeringsmetoder anses vara föråldrade inom dagens industri. Dessutom kräver 
de ofta underhåll, eftersom de fysiska riktlinjerna kan bli smutsiga och skadade. Smutsiga och 
skadade fysiska riktlinjerna kan potentiellt leda till trafikolyckor. Detta är särskilt 
problematiskt i operationsmiljöer som Batterifabrik AB, där flera trafikanter delar samma 
operationsområde. 
 
Virtuell vägnavigering är mer modern och flexibel än den fysiska vägnavigeringen. Dessutom 
lagras färdplanen visuellt i AGV eller AGV-huvudkontrollen, vilket gör det enklare att utöka 
färdsträckan. Virtuell vägnavigering omfattar fem vägnavigeringsmetoder. Dessa 
vägnavigeringsmetod är magnet spot, laser, kontur, vision och GPS.  
 
Moshayedi et al. (2019) rekommenderar inte att GPS-vägnavigeringsmetoden använda i den 
typ av operationsmiljö som Batterifabrik AB har. Detta beror på att denna metod använder 
satelliter för att bestämma AGV-positionen. Metoden anses vara mindre lämplig för 
inomhusoperationsmiljöer, eftersom en mångfald av hinder, såsom maskiner och väggar, kan 
störa satellitsignalerna. Enligt De Ryck et al. (2020) kan man istället ersätta satelliterna med 
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positioneringsradar. Nackdelen med positioneringsradar är dock att noggrannheten i AGV-
positionen kan vara lägre. Denna nackdel kan dock åtgärdas genom att använda olika sensorer, 
men detta kan vara kostsamt för företaget, eftersom sensorerna är mycket dyra 
 
De Ryck et al. (2020) och Ullrich och Albrecht (2022) förklarar att magnet spot 
vägnavigeringsmetoden är tidskrävande att installera, eftersom det krävs att cylindriska 
magneter borras in i golvet för att skapa en serie av körbanor, som sedan kan lagras visuellt i 
AGV. Dessutom är denna metod svår och tidskrävande om det skulle bli nödvändigt att 
modifiera körbanan. På grund av dessa utmaningar är det därför inte lämpligT för Batterifabrik 
AB att använd sig av magnet spot vägnavigeringsmetoder. 
 
Kontur vägnavigeringsmetoden är inte lämplig att användas i operationsmiljöer som 
Batterifabrik AB har. Enligt De Ryck et al. (2020) beror detta på att den befintliga 
operationsmiljön inte får ändras, eftersom en AGV använder den för att navigera. På grund av 
denna begränsning är metoden inte flexibel, särskilt när Batterifabrik AB vill bygga om eller 
ändra på operationsmiljön. Dessutom är sensorerna som används för att skanna 
operationsmiljön mycket dyra, och vissa föremål kan inte upptäckas av sensorn. 
 
Moshayedi et al. (2019) och De Ryck et al. (2020) förklarar att vid vision vägnavigeringsmetod 
använder AGV kameror för att navigera sig i operationsområdet. Nackdelen med denna metod 
är att noggrannheten i AGV:ns position är låg, och kamerorna är känsliga för ljusförhållanden 
som kan förekomma i den verkliga operationsmiljön. På grund av denna begränsning är det 
därför inte lämpligt för Batterifabrik AB att använda vision vägnavigeringsmetod. 
 
Ullrich och Albrecht (2022), De Ryck et al. (2020) samt Lee och Yang (2012) rekommenderar 
att laser-vägnavigeringsmetoden används i den typ av operationsmiljöer som Batterifabrik AB 
har, trots att metoden är kostsam. Detta beror främst på att denna metod är mest beprövad och 
används som standard i många AGV. Dessutom ger den hög säkerhet, vilket är en av de 
aspekter som Batterifabrik AB prioriterar högt. Denna metod begränsas inte heller av 
golvförhållandena, och noggrannheten i AGV:ns position är hög. 
 
6.2 Sammanfattning av tekniska och operativa aspekter 
Detta delkapitel presenteras sammanfattning och sammanställning av resultatanalys som 
genomförs i delkapitel 6.1.2 till 6.1.5. 
 
6.2.1 Teknisk aspekt 
Resultaten av säkerhets- och miljöaspekterna som presenteras i delkapitel 6.1.2 visar att 
materialförflyttningar 1, 2, 6, 7 och 11 för närvarande är mest lämpliga för att implementera 
AGV. Det är dock möjligt att fler materialförflyttningar kan bli lämpliga om Batterifabrik AB 
gör några justeringar i framtiden. 
 
Utifrån den presenterade analys av transportuppdragaspekt i delkapitel 6.1.3 finns det fem 
materialförflyttningar som potentiellt är lämpliga för att implementera AGV i nuläget. Dessa 
materialförflyttningar är 2, 3, 6, 7 och 10. Bland dessa framstår materialförflyttning 7 som mest 
lämpligt för AGV-implementering, eftersom den inte kräver ytterligare justeringar, vilket 
materialförflyttning 1, 2, 6 och 10 gör. 
 
Tabell 10 presenterar resultaten av säkerhets-, miljö- och transportaspekterna för uppdragen. 
Varje kolumn representerar de specifika kriterier som används för att bedöma om 
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materialförflyttningarna som listas i tabell 7 är lämpliga för att implementera AGV i nuläget. 
Begreppen "Ja" och "Nej" används för att indikera om varje materialförflyttning uppfyller 
respektive kriterier eller inte. 
 
Resultatkolumnen använder begreppen "Lämpligt" och "Inte lämpligt" för att indikera om 
materialförflyttningarna är lämpliga för implementering av AGV. Det bör noteras att alla 
materialförflyttningar inte måste uppfylla alla kriterier för att den ska anses att vara lämplig för 
AGV-implementering. Vikten på resultat ligger mest på analysen av alla kriterier i tabell 10 
som görs i delkapitel 6.1.2 och 6.13. 
 

Tabell 10. Sammanställning av resultat. 
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1 Ja Ja Nej Nej  Nej Nej Inte lämpligt 
2 Ja Ja Nej Ja  Nej  Ja Lämpligt  
3 Ja Nej Nej  Ja  Ja  Ja Inte lämpligt 
4 Ja Nej Nej  Nej Nej  Nej Inte lämpligt 
5 Ja Nej Nej  Nej Nej  Nej Inte lämpligt 
6 Ja Ja Nej Nej Ja  Ja Lämpligt 
7 Ja Ja Ja Nej Ja  Ja Lämpligt 
8 Ja Nej Nej Ja Nej Nej Inte lämpligt 
9 Ja Nej Nej Ja Nej Nej Inte lämpligt 
10 Ja Nej Nej  Ja  Nej Ja Inte lämpligt 
11 Ja Ja Ja Ja Nej Nej Inte lämpligt 

 
I tabell 10 framstår det att materialförflyttning 2, 6 och 7 bedöms vara lämpliga för Batterifabrik 
AB att implementera AGV i nuläget, med hänsyn till säkerhets- och operationsmiljöaspekt 
samt transportuppdragsaspekt (se Figur 22). Dessa materialförflyttningar anses även av 
flödeschef ha hög potential eller ha behov av att implementera AGV. 
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Figur 22. Materialförflyttningar som är lämpliga för AGV-implementering. 

6.2.2 Operativa aspekt  
Resultaten i delkapitel 6.1.5 visar att transportuppdragen för samtliga materialförflyttningar i 
tabell 7 kan utföras med AGV-typen gaffeltruck. Vidare, med hänsyn till de tekniska aspekter 
som diskuteras i delkapitel 6.2.3, framstår materialförflyttningar 2, 6 och 7 som de mest 
lämpliga för AGV-implementering i nuläget. Detta innebär att AGV av typen gaffeltruck är 
lämpligt för Batterifabrik AB att använda i materialförflyttningarna 2, 6 och 7. 
 
Baserat på analysen i delkapitel 6.1.6 anses laser vägnavigeringsmetod vara den mest lämpliga 
att använda i den typ av operationsmiljö som Batterifabrik AB har. Detta beror på att laser 
vägnavigeringsmetoden är den mest beprövade metoden jämfört med andra 
navigeringsmetoder som finns på marknaden. Dessutom används även denna metod som 
standard i många AGV-system. Sammanfattningsvis kan man säga att Batterifabrik AB bör 
använda AGV av typen gaffeltruck med laser vägnavigeringsmetoden.  
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7 Relevanta Kostnader  
Detta kapitel presenterar resultat och analys av frågeställning 4. Kapitlet besvarar vilka 
kostnadsförändringar som har hög potential att påverka AGV-implementeringen. 
Kostnadsförändringar identifieras genom att använda en totalkostnadsanalysmetod. 
 
Oskarsson et al. (2013) rekommenderar att använda en totalkostnadsanalysmetod, eftersom 
studien undersöker potentiella kostnader som kommer att påverka vid genomförandet av en 
logistikförändring (se delkapitel 3.5). Totalkostnadsanalysmetoden används ofta för att jämföra 
nuvarande kostnader med kostnader efter genomförandet av förändringen. Genom att använda 
denna metod kan man bedöma om förändringen kommer att bidra till ekonomisk hållbarhet. 
 
I denna studie är det emellertid inte möjligt att beräkna kostnaderna efter implementeringen av 
förändringen, eftersom kostnaderna för AGV-implementering är okända. För att ta reda på 
AGV-kostnaderna måste man kontakta leverantörer. Leverantörerna betraktas som externa 
källor och behandlas inte i denna studie. Dessutom finns det flera AGV-leverantörer på 
marknaden, vilket innebär att kostnaderna kan variera. Fokus i denna studie ligger därför på att 
identifiera vilka specifika kostnader som har hög potential att förändras baserat på 
implementering av AGV. 
 
Steg 1. identifiera relevanta kostnader 
För att identifiera relevanta kostnader har en kartläggning av nuläget i form av ett 
processanalysschema skapats i delkapitel 4.6. Oskarsson et al. (2013) förklarar att kostnader 
kan väljas baserat på en totalkostnadsmodell som innehåller lagerföringskostnader, 
lagerhållningskostnader, transportkostnader och administrativa kostnader. Enligt Oskarsson et 
al. (2013) behöver inte alla dessa kostnader inkluderas i totalkostnadsmodellen. Det viktigaste 
är att skapa en totalkostnadsmodell som är baserad på en specifik situation. 
 
Totalkostnadsmodellen för denna specifika studie grundar sig på interna transportrelaterade 
kostnader, såsom lönekostnader och transportmedelskostnader som inkluderar leasingkostnad. 
Dessa kostnader är relevanta att inkludera i totalkostnadsmodellen, eftersom Batterifabrik AB 
strävar efter att eliminera tidsförluster som uppstår vid transportaktiviteter utförda av 
operatören, genom att implementera AGV. 
 
Kostnader såsom lagerföringskostnader, lagerhållningskostnader och administrativa kostnader 
valdes att inte inkluderas i denna totalkostnadsmodell, eftersom studien inte undersöker dessa 
kostnader. Dessutom inkluderas inte underhållskostnader och energikostnader i 
totalkostnadsmodellen. Detta beror på att det enbart finns gemensamma underhållskostnader 
för alla truckar som används i produktionsbyggnaden. Det vill säga att det inte finns 
underhållskostnaden för varje trucksort. Dessutom finns inte energikostnaden tillgänglig, vilket 
gör att den inte kan inkluderas i totalkostnadsmodellen. 
 
Att implementera AGV kan också medföra andra kostnader. De potentiella kostnaderna som 
kan uppstå vid implementeringen av AGV inkluderar inköpskostnader, leasingkostnader, 
personalkostnader och underhållskostnader. 
 
Inköpskostnaderna som kan uppstå vid implementeringen av AGV kan vara relaterade till den 
nedlagda tiden under inköpsprocessen. Dessutom kan inköpskostnader vara kopplade till 
transporten av AGV från leverantören till Batterifabrik AB, samt eventuell installation av AGV 
etcetera. 
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För att kunna installera AGV kan det vara nödvändigt för Batterifabrik AB att anpassa sin 
operationsmiljö, särskilt vid på- och avlastningsplatserna. Att anpassa operationsmiljön för 
AGV kan innebära ombyggnad av en del av arbetsmiljön, vilket också medför kostnader. 
 
En möjlig personalkostnad som kan uppstå efter implementeringen av AGV är relaterad till 
övervakningen av AGV-huvudkontrollen. AGV-huvudkontrollen används för att lagra alla 
färdplaner för AGV. Detta innebär att Batterifabrik AB måste se till att någon kan hantera 
AGV-huvudkontrollen och säkerställa att AGV kan utföra sina transportuppdrag. 
 
På samma sätt som med traditionella truckar kan leasing- och underhållskostnader uppstå efter 
AGV-implementeringen. Det finns en hög potential för att leasingkostnaden för AGV kan vara 
högre än för traditionella truckar. Detta beror på att AGV är utrustade med avancerad teknologi 
i jämförelse med traditionella truckar.  
 
De kostnader som presenterades ovan är en del av de kostnader som har hög potential att uppstå 
eller ändras vid eller efter implementeringen av AGV. Det innebär att flera kostnader kan 
förekomma, särskilt vid inköpet av AGV. 
 
Steg 2. Anpassa totalkostnadsmodell  
Enligt Oskarsson et al. (2013) kan man anpassa totalkostnadsmodellen baserat på en specifik 
situation genom att eliminera kostnader som har liten inverkan på resultatet. De kostnader som 
har en direkt och stor inverkan på resultatet i denna studie är lönekostnaden för operatören som 
utförs transportuppdrag i olika materialförflyttningar. Dessutom har även 
transportmedelskostnader en stor inverkan på resultaten. Sammanfattningsvis kan man säga att 
endast lönekostnaden och transportmedelskostnaderna valdes att inkludera i 
totalkostnadsmodellen. 
 
Steg 3: Planera beräkningar. 
Oskarsson et al. (2013) förklarar att det är viktigt att analysera hur man ska beräkna de olika 
kostnader som påverkas av förändringsalternativ man väljer, baserat på den insamlad data.  De 
kostnader som påverkas av förändringsalternativ är lönekostnaden och 
transportmedelskostnaderna (se Tabell 11). Transportmedelskostnaderna motsvarar 
truckskostnad, eftersom transport utförs med hjälp av truck. I truckskostnad ingår enbart 
leasingkostnad. 

Tabell 11. Kostnader. 

Lönekostnad (SEK/min) 
4,79 

Kostnad att leasa truckssort (SEK/månad) 
Ledstapeltruck Motviktstruck 

4 500 11 500 
 

Förändringsalternativ i denna studie väljs baserat på resultaten i delkapitel 6.2.1, det vill säga 
de materialförflyttningar som anses vara lämpliga att implementera AGV. Lönekostnaden i 
tabell 12 beräknas genom att dividera månadslön med antalet arbetstimmar per månad, och 
sedan divideras detta med antalet minuter på en timme för att få lönekostnaden per minut. 
 
 
 



71 
 

Steg 4: Utför beräkningen.  
Enligt Oskarsson et al. (2013) bör beräkningen av detta steg vara enkel, förutsatt att nödvändiga 
data är tillgängliga. Som tidigare nämnts, går det inte att beräkna kostnaderna efter 
genomförandet av förändringsalternativen. Detta innebär att beräkningen enbart görs för 
kostnader som kommer att påverkas av förändringsalternativen. Baserat på resultaten i 
delkapitel 6.2.1 är det enbart tre materialförflyttningar som är lämpligt att implementera AGV 
i nuläget. Data från dessa materialförflyttningar används sedan för att beräkna kostnader som 
uppstår i nuläget.  
 
Tabell 12 presenterar kostnader för personal som uppstår vid transporten i dagsläget för alla 
materialförflyttningar. Personalkostnaden för dessa materialförflyttningar beräknas genom att 
multiplicera transporttiden med lönekostnaden i tabell 11. För att få kostnaden per år 
multipliceras kostnaden per vecka med antal veckor per år.  
 

Tabell 12. Kostnad för personal. 

Materialförflyttning Transporttidförlust 
(min/vecka) 

Kostnad 
(SEK/vecka) 

Kostnad 
(SEK/år) 

2 450 2 160 112 320 
6 2 400 11 500 598 000 
7 1 400 6 710 348 920 

Summa 4 250 20 370 1 059 240 
 
Vid materialförflyttningarna 2, 6 och 7 används olika typer av truckar som transportmedel. 
Detta innebär att kostnaden för att använda trucken beräknas genom att multiplicera antalet 
truckar i respektive materialförflyttning med månadskostnaden. Därefter multipliceras 
resultatet antalet månader på ett år. Tabell 13 presenterar resultaten av att använda truckar i 
samtliga materialförflyttningar. 
 

Tabell 13. Truckkostnaden. 

Materialförflyttning Antal ledstapeltruck 
(st) 

Antal motviktruck 
(st) 

Kostnad 
(SEK/år) 

2 0 1 138 000 
6 2 0 108 000 
7 2 0 108 000 

Summa 4 1 354 000 
 
Steg fyra av totalkostnadsanalysmetoden avslutas med att summera personalkostnaderna per 
år med truckkostnaderna per år. Baserat på resultaten i tabell 14 kan man se att i nuläget är 
kostnaden för personalen den som har störst påverkan efter implementeringen av AGV. Den är 
mer än dubbelt så hög jämfört med truckskostnaden. 
 

Tabell 14. Totalt kostnad i nuläget. 

Beskrivning Kostnad (SEK/år) 
Truckskostnad  354 000 
Personalkostnaden  1 059 240 
Summa 1 413 240 

  



72 
 

8 Diskussion  
I detta kapitel diskuteras det bland annat vilka fördelar och nackdelar det kan potentiellt kan 
finnas med implementering av AGV i Batterifabrik AB. Kapitlet diskuterar även resultat på 
frågeställning 2, 3, 4 och 5. 

Utifrån säkerhets-, operationsmiljö- och transportuppdragsaspekterna ansågs 
materialförflyttningarna 2, 6 och 7 i tabell 8 vara lämpligast för att implementera AGV i 
Batterifabriks AB:s produktion i nuläget. Det finns flera materialförflyttningar som inte anses 
vara lämpliga för AGV-implementering i nuläget. Det beror på att det inte finns tillräckligt med 
utrymme för AGV att utföra på- och avlastning av produkterna och att ett antal 
transportuppdrag inte är repetitiva. Om Batterifabriks AB gör ombyggnader i 
produktionsbyggnaden och om försäljningen ökar i framtiden, kan fler materialförflyttningar 
vara lämpliga för AGV-implementering. 
 
Till en början kommer både manuella och AGV truckar att arbeta i samma arbetsmiljö. Vid 
implementering av AGV i operationsmiljö med manuella truckar kan det uppstå problem. Ett 
eventuellt problem som kan uppstå är omkörningar på körbanorna, när körbanorna inte är 
tillräckligt breda. Körbanorna har dessutom dubbelriktad trafik, vilket innebär att mötande 
trafik kan uppstå. För att AGV skall kunna passera mötande trafik måste vägbredden på 
körbanorna utökas. Om det inte är möjligt att utöka vägbredden överallt kan det vara tillräckligt 
att utöka bredden vid vissa platser på körbanorna. Dessa platser kan användas som 
passeringsplatser, där en truck väntar tills den mötande trucken passerar för att hantera mötande 
trafik. För att möjliggöra att AGV och manuella truckar ska kunna passera varandra i en 
mötande trafik i nuläget kan en möjlighet vara att minska bredden på AGV:s 
säkerhetsmarginal. En annan potentiell lösning är att eliminera de dubbelriktade vägarna och 
endast ha enkelriktade vägar. Däremot måste körbanorna ge AGV möjligheten att återvända 
till sin ursprungliga position, vilket leder till att nulägets kartläggning av körbanorna måste 
justeras. Dessa problem kommer inte att uppstå när det enbart finns AGV i operationsmiljön, 
eftersom samtliga AGV då styrs av samma huvudkontroll. Däremot kan det eventuellt uppstå 
väntetider då AGV:erna väntar på att körvägen ska bli tillgänglig. 
 
Vilken typ av AGV som ska implementeras beror på vilken materialförflyttning den är avsedd 
för. Om Batterifabrik AB väljer att implementera en AGV med fast transportflöde, med andra 
ord en AGV som endast utför en materialförflyttning, bör valet av AGV-typen anpassas till den 
specifika materialförflyttningen. Om Batterifabrik AB vill att en AGV ska kunna utföra flera 
olika materialförflyttningar inom produktionsbyggnaden, så är det mest lämpligt att 
implementera AGV av typen gaffeltruck.  
 
I nuläget är operationsmiljön på Batterifabrik AB främst anpassad för materialförflyttningar 
som utförs manuellt av operatörerna eller truckförarna med ledstapeltruckar. Eftersom 
ledstapeltruckar och AGV-typen gaffeltruck har liknande egenskaper är det mest lämplig att 
implementera AGV-typen gaffeltruck i produktionsbyggnaden. En annan anledning till att 
AGV av typen gaffeltruck är den mest lämpliga att implementera för materialförflyttningarna 
är att gaffeltrucken är den enda AGV- typ som kan utföra både vertikala och horisontella 
förflyttningar. Eftersom färdigbearbetade produkterna bland annat lagras på hyllor krävs både 
horisontella och vertikala förflyttningar.  
 
När det gäller AGV-typen dragtåg, kräver den manuell hjälp för både på- och avlastning, vilket 
möjliggör en hybrid hantering av färdigbearbetade produkter. Detta innebär att förflyttningen 
från upphämtnings- till avlämningsområdet kan ske autonomt, medan på- och avlastningen sker 
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manuellt av operatörerna. Operatören måste placera produkterna på en vagn och fästa vagnen 
på tåget. Huvuduppgiften för dragtåget är att dra produkterna från en plats till en annan. Denna 
förflyttning kan minska antalet fordon i produktionen, eftersom ett dragtåg kan transportera 
flera produkter samtidigt. 
 
För att en AGV-typ som pallbärare ska kunna utföra hela materialförflyttningen självständigt 
måste produkten möjliggöra att AGV:n kan placera sig under produkten för att sedan lyfta upp 
den och förflytta den till nästa destination. Ett annat sätt för att använda sig av pallbärare är att 
produkterna med hjälp av manuelltassistans placeras på trucken. Idag är det endast 
materialförflyttning 1 upphämtningsplats som ger möjligheten för AGV att placera sig under 
produkterna. Materialförflyttning 1 avlastningsplats är däremot på ett transportband vilket gör 
att pallbäraren behöver assistans vid avlastningen av produkten. AGV-typen pallbärare är 
därmed i nuläget endast användbar i materialförflyttningar som får manuellassistans vid 
antigen pålastning eller avlastning, eller vid båda fallen. 
 
AGV-typen piggyback kan vara mer användbar i Batterifabrik AB jämfört med pallbärare, 
eftersom den har förmåga att utföra på- och avlastning utan assistans. Dock måste både på- och 
avlastning ske från ett transportband vid liknande höjd över golvnivån. Även för denna AGV-
typ är materialförflyttning 1 lämpligt. Då pålastningen för materialförflyttning 1 sker med hjälp 
av assistans från operatören justeras piggybacks höjd till avlastningsplatsens transportbandets 
höjd. Om företaget vill att materialförflyttningen ska ske helt utan inbladning av operatörer 
eller att antingen pålastningen eller avlastningen ska ske utan assistans från operatörerna är 
piggyback AGV en bättre alternative jämförts med pallbärare. 
 
När det gäller ekonomiska kalkyler är det inte möjligt att fastställa om implementeringen av 
AGV kommer att bidra till ekonomisk hållbarhet för Batterifabrik AB. Eftersom Batterifabrik 
AB inte valt leverantör kan inte relevant data om kostnader för implementering av AGV hittas. 
Därmed går det inte att beräkna kostnader efter förändring. Trots detta är det fortfarande möjligt 
att identifiera kostnadsposter som har en betydande påverkan på AGV-implementeringen. 
Dessutom kan Batterifabrik AB används beräkningen som genomförs i kapitel 7 och tabell 14 
som ett underlag för investeringskalkyl i framtiden. Om Batterifabrik AB exempelvis vill 
uppnå en besparing på 10% bör implementeringen av AGV ha en maximal kostnad på 1 271 
916 SEK per år. Denna kostnad motsvarar 4 426 arbetstimmar för personalen. 
 
Genom att implementera AGV i de lämpliga materialförflyttningarna kommer 
personalkostnader som uppstår vid transportaktiviteter att elimineras, eftersom AGV tar över 
dessa transportuppgifter. Denna förändring har också potential att leda till ökad produktion för 
Batterifabrik AB. 
 
Om försäljningen av batterier ökar i framtiden kan produktionstakten på Batterifabrik AB 
också förväntas att öka. Genom att implementera AGV i de lämpliga materialförflyttningarna 
kan operatörerna frigöra tid och resurser för att fokusera på andra arbetsuppgifter som skapar 
mervärde i produktionen. Till exempel kan produktionen vid materialförflyttning 6 öka, 
eftersom AGV tar hand om transporten av fullpackade lådor till laddningsavdelningen. Detta 
gör att blockoperatören kan ägna mer tid åt att montera fler slutliga batteriprodukter. Syftet har 
inte varit att primärt implementera AGV vid flaskhalsar, därför är det inte säkert att 
produktionskapaciteten i hela produktionen ökar. Om AGV leder till en ökad produktion av 
batterier kan det leda en ökad ekologisk hållbarhet då det kan leda till en större möjlighet för 
att elektrifiera samhället, vilket i sin tur kan hjälpa den gröna omställningen. 
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Eftersom studien inte har undersökt materialförflyttningar inom olika avdelningar är det svårt 
att bedöma om AGV för dessa materialförflyttningar skulle kunna bidra till att öka den 
ekonomiska hållbarheten. Men om AGV också kan användas för dessa materialförflyttningar 
finns det stor potential för Batterifabrik AB att utnyttja AGV till sin fulla potential, vilket i sin 
tur kan bidra till den ekonomiska hållbarheten. 
 
AGV implementeras med tanken att minska operatörers och transportörers arbetsuppgifter. 
Genom att eliminera transportuppgifter minskas även tiden från produktionsavdelning för 
operatörerna. Vid implementering av AGV blir produktionen i Batterifabrik AB en hybrid 
produktion, eftersom AGV implanteras för att utföra transporter i produktionen måste den 
samarbeta tillsammans med personalen för att utföra samtliga arbetsuppgifter. En fördel med 
en hybrid produktion är att arbetsbelastningen minskar för truckförarna och operatörerna då de 
inte har ansvar om lika många transporter och arbetsuppgifter. Det kan påverka människans 
arbetsprestanda på så sätt att den påverka människan psykiska aspekter som exempelvis att 
minska stress.  
  
AGV eliminerar även mänskliga kognitiva aspekter, som till exempel bristande förmågor och 
förståelse att utföra uppgifter som uppstår vid otillräcklig erfarenhet. Genom att eliminera dessa 
aspekter kan säkerheten i produktionen antas öka, vilket ökar den sociala hållbarheten i 
produktionen. 
  
Eftersom Batterifabrik AB aldrig har använt AGV kan det finnas brist på erfarenhet och 
kompetens inom företaget när det gäller AGV. Baserat på intervjuerna framgår det att både 
team leader från logistikavdelningen och truckföraren inte har någon erfarenhet och kunskap 
om AGV. Enligt Thylén et al. (2023), är erfarenhet en betydande inverkan på människans 
fysiska aspekter. Brist på erfarenhet och kunskap kan resultera i felaktigt utförande av arbetet, 
vilket i sin tur kan orsaka större ekonomiska utgifter för företaget, mer stress och irritation för 
människan. Bristande erfarenhet och kompetens kan också leda till att personalen inte vet hur 
man ska interagera med AGV, vilket kan leda till irritation och stress.  Enligt Thylén et al. 
(2023), rekommenderas att en riskanalys utförs innan AGV implementeras för att ge personalen 
och organisationen mer information om risker och konsekvenser i samband med AGV. 
 
Vid implementering av AGV tillkommer även nya arbetsuppgifter, som att övervaka AGV för 
att se till att AGV:n arbetar som den ska och att den utför sina arbetsuppgifter på ett korrekt 
sätt. AGV kräver att alla komponenter och utrustning inspekteras åtminstone en gång per år för 
att säkerställa att systemet är säkert att använda, vilket också är en arbetsuppgift som 
tillkommer vid implementering av AGV. Företaget måste ha möjlighet och kunskap för att 
informera sina anställda om AGV:s säkerhetsrisker och hur man ska bete sig runt dem, samt 
en grundläggande kunskapen om hur AGV rör sig. All personal behöver inte vara lika kunniga 
om AGV. Beroendes på människas roll och hur mycket den interagerar AGV:n måste 
människan få en lämplig kunskap om hur AGV:n fungerar och hur den kommer att agera.  
 
Idag kan det förekomma att team leader i logistikavdelningen måste hjälpa till truckförarna 
med några transportuppgifter då det är personalbrist. En fördel med AGV är att den är 
otillgänglig endast då den behöver ladda, byta batteri eller om den är defekt. Det betyder att 
AGV har en större arbetskapacitet än vad en människa har. En etisk aspekt är att AGV byter ut 
truckfören för att den har en större arbetskapacitet och kräver ingen semester. AGV är därmed 
en lösning för att eliminera tillfällig brist på truckförare.     
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9 Slutsats 
Syftet med studien är att ta reda på om det är möjligt att implementera AGV och att 
rekommendera vilka materialförflyttningar i Batterifabrik AB: s produktionsflöde som är 
lämpliga för att implementera AGV. Studien kan användas som ett beslutsunderlag för 
implementering av AGV. För att säkerställa att syftet med studien är uppfyllt ges här slutsatser 
för de fem frågeställningarna. 

1. Vilka materialförflyttningar förekommer i Batterifabrik AB:s produktionsprocess 
idag? 

 
Det framgår från studien att de materialförflyttningar som finns i Batterifabrik AB har sker dels 
likt flöden i typisk funktionell verkstad och dels utifrån en linjebaserad produktionsprocess. 
Det vill säga att Batterifabrik AB tillämpar både funktionell verkstadsbaserad och linjebaserad 
produktionsprocess, se delkapitel 4.6. Resultatet analyseras baserat på teorin som tas upp i 
delkapitel 3.2 och 3.3, samt produktionsprocessbeskrivningen i delkapitel 4.4. 
 

2. För vilka materialförflyttning är det lämpligt att implementera AGV? 
 
Flera olika aspekter analyserades med syfte att se om det är lämplig att implementera AGV i 
materialförflyttningarna. Under studiens gång genomfördes en analys av säkerhetsaspekter, 
inklusive AGV:s säkerhetsfunktioner, vilket beskrivs i delkapitel 3.4.5. En bedömning av 
operationsmiljön, med fokus på aspekter som säkerhetsmarginaler i körbanorna, denna aspekt 
beskrivs i delkapitel 3.4.6, där det förklaras hur långa säkerhetsmarginaler som krävs för att 
eliminera kollisioner med AGV. Dessutom analyserades aspekter som, hur många gånger 
materialförflyttningar utförs samt hur lång sträcka materialförflyttningarna förflyttas för att få 
fram transporttiden för varje materialförflyttning. Transportaspekterna analyseras och beskrivs 
i kapitel 3.4.7. Säkerhets- och operationsmiljöaspekt analyseras i delkapitel 6.1.2 och 
transportaspekterna analyseras i delkapitel 6.1.3. Slutsatsen efter analyserna av de olika 
aspekterna är att materialförflyttningarna mellan förnicklingen och plattor, blockningslagret 
och laddningslagret, samt förberedelseområdet till lagerplatser är i nuläget lämpliga för 
implementation av AGV.        
 

3. Vilken typ av AGV som är lämpligt att implementera i olika materialförflyttningar? 
 
Utav AGV-typerna gaffeltruck, pallbärare, dragtåg och piggyback, som beskrivs i kapitel 3.4.2 
är gaffeltruck den lämpligaste AGV-typen av att implementera i batterifabrik AB:s produktion. 
Detta eftersom samtliga materialförflyttningar går i nuläget går att utföras med AGV av typen 
gaffeltruck. Baserat på resultatanalysen i kapitel 6.1.5 är vägnavigeringsmetod med laser den 
lämpligaste navigeringsmetoden att använda i den operationsmiljö som batterifabrik AB har. 
Slutsatsen som kan dras från denna frågeställning är att Batterifabrik AB bör använda en AGV 
av typen gaffeltruck med laser vägnavigering. 
 

4. Vilka typ av kostnader kommer att påverkas av förändringsalternativ som görs för 
materialförflyttningar? 
 
För att identifiera de kostnader som kommer att påverkas av AGV-implementeringen har en 
totalkostnadsanalysmetod använts. Totalkostnadsanalysmetoden beskrivs i delkapitel 3.5. 
Baserat på analysen i kapitel 7 har två kostnader identifierats som kommer att ha en stor 
påverkan på AGV-implementeringen. Dessa är personalkostnader och truckskostnader. Baserat 
på resultaten i tabell 14 framgår det att kostnader för personal är betydligt högre än kostnader 
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för truckar i dagsläget. Genom att implementera AGV finns det en potential att kostnader för 
personal kan besparas medan truckkostnader tillkommer, då AGV kommer att ersätta 
operatörens transportuppdrag i samtliga materialförflyttningar.  Eftersom det inte är möjligt att 
exakt förutse kostnadsförändringarna efter AGV-implementeringen, är det svårt att bedöma i 
vilken omfattning personalkostnaderna och truckkostnaderna kommer att förändras. Dessutom 
finns det också en potential att andra kostnader kan uppstå efter genomförandet av AGV-
implementeringen. 
 

5. Vilka för- och nackdelar kommer företaget eventuellt att ha vid implementering av 
AGV? 
 
Frågan behandlas bland annat genom att analysera samarbetet mellan personalen, AGV och 
organisationen, detta beskrivs i kapitel 3.4.6 och diskuteras i kapitel 8.1. Det förekommer även 
för och nackdelar om AGV i kapitel 3.4.9. Under studien tas det upp olika för- och nackdelar 
som kan tillkomma med implementering av AGV. Implementeringen av AGV kan bland annat 
minska operatörers och truckförares arbetsuppgifter. AGV har en större arbetskapacitet jämfört 
med den mänskliga arbetskapaciteten. Oförväntad frånvaro kan i nuläget tillkomma då 
människor tillexempel kan bli sjuka. Detta kan skapa frånvaro vilket leder till arbetsbrist. 
Fördelen med AGV är att oförväntat frånvaro inte tillkommer lika ofta. Däremot kan samspelet 
mellan AGV och personalen till en början skapa problem eftersom Batterifabrik AB och deras 
personal inte har erfarenhet med AGV. En annan nackdel med implementeringen av AGV är 
att AGV:s säkerhetsmarginaler kräver att Batterifabrik AB eventuellt gör ändringar i dagens 
operationsmiljö, som tillexempel att breda ut körbanorna.   
 
Avslutningsvis tyder resultatet och slutsatsen på att det idag går att implementera AGV i vissa 
materialförflyttningar i produktionen. Med ett antal ytterligare ändringar skulle man troligen 
kunna implementera fler, eller till och med samtliga materialförflyttningar. 
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Bilaga 1-Intervjufrågor 1 

 

 

 
  

≈  Generella frågor  
1  Vad är din jobbtitel?  
2  Kan du beskriva din roll och dina arbetsuppgifter?  

3  Hur lång tid har du jobbat inom din avdelning?  
  Frågor inom nuvarande situation   
4  Hur fungerar inleveranserna idag? Hur ser flödet ut?  
5  Hur stora är inleveranserna? Mängd/storlek?  
6  Hur många inleveranser per dag? Är de utdelade jämt över hela dagen eller kommer det 

slumpvis in?  
7  Är det stora skillnader från dag till dag?  
8  Hur många och vilka transporter utför ni idag? (Transportrutin). Finns det någon data 

om det? Finns det data om hur långa transporterna är (ungefär)?  
9  Vilken avdelning (flöde) har störst transportbelastning idag?  
10  Ser ni någon problematik idag med rörelsen i flödet (truck-flödet)? Riskfaror?  
11  Finns det några hinder (tex bommar, högt trafikerade flöden eller för smala vägar)?  

Om det finns var/ i vilka avdelning specifik?  
12  Finns det flöden som (måste) prioriteras? (vid höga belastningar, vilket flöde 

prioriteras)  
13  Transporteras det produkter från godsmottagningen till alla processer?  
14  Används det pallar för att förflytta dessa produkter? Om ja vad händer med pallarna 

efteråt (vem kör tillbaka dem när ni är färdiga)?    
15  Vilka transportmedel använder ni? Använder ni flera olika truckar? Används olika 

truckar för olika arbetsuppgifter?  
  

16  Ändras valet av truck beroendes på vilka inleveranserna (produktstorleken och 
mängden)?  

17  Tror du det är möjligt att implementera AGV i företaget (returflödet: flödet av 
returnerade pallar)? Om ja, i så fall vilka flöden (tror du de passar bäst i).  

18  Vilka säkerhetsproblem ser du i att implementera AGV?  
19  Hur många olyckor med truck har du varit med om? Hur ofta sker olyckor med truck 

(transportolyckor)?  
20  Är det någon skillnad mellan transporter på dagtid och kvällstid (eftersom produktionen 

arbetar 24/7)  
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Bilaga 2-Intervjufrågor 2 
 
≈  Generella frågor  
1  Vad är din jobbtitel?  
2  Kan du beskriva din roll och dina arbetsuppgifter?  
3  Hur lång tid har du jobbat inom din avdelning?  
≈  Frågor inom nuvarande situation  
4  Kan du beskriva del processer i varje avdelning? (Från band till laddning/paketering)  
5  Vilka produkter måste man ha vid varje process.  
6  Vilken process tar längs tid/mest belastat?  
7  Tror du det är möjligt att implementera AGV i företaget (returflödet: flödet av 

returnerade pallar)?   
8  Finns det några hinder (tex bommar, högt trafikerade flöden eller för smala vägar)?  
 9 Finns det några säkerhetsproblem idag som ni skulle vilja eliminera? Exempelvis en 

stor mängs personal och truckar som rör sig inom ett litet område.  
10 Vilka säkerhetsproblem ser du i att implementera AGV?  
11  Var i flödes tror ni är mest i behov av att implementera AGV?  
12  Skulle ni vilja riva hela golven/körbana för att implementera AGV?  
13  Finns det specifikt krav ni vill att vi ska ta hänsyn till vid kartläggning av AGV?   

Ex att vi ska inte sätter gående i fara osv.   
14  Varför skulle ni vilja implementera AGV? Säkerheten, ekonomi, effektiviteten?   
15  Är ni nöjd med produktionslayouten? Har ni en effektiv materialförflyttning i 

dagsläget?  
 16 Någon ni rekomederar att vi intervjuar? Någon med mycket erfarenhet och kunskap 

om flödet i produktionsflödet.   

 
 


