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The core sheet metal at ABB Power Grids in Ludvika is transported between 

two workstations, the core cutting and the core stacking. The current method 

for transportation is carried out with overhead cranes and a mobile part 

connected to the core stacking station. The workstations are placed between 

a traffic route which makes the transportation very time consuming.   
  

The Purpose of this thesis is to develop different transport solutions that 

will result in a more efficient and secure transport of core sheet metal. 

Through alternative solutions to the existing one the transport of core sheet 

metal between two stations will be more efficient and secure. The main 

problem is that there is a critical area that must be free when no transport is 

being carried out. Qualitative surveys in the form of interviews with staff 

and observations through videos were used to build understanding of the 

problem. Based on interviews and analysis a design specification was 

developed for a new transport solution. The suggestions in this report is 

transportation with an AGV, forklift, conveyor belt or automatic conveyor 

system. By putting the different alternatives against each other in Pugh's 

matrix it proved that transport using a conveyor belt is the most efficient 

and safe solution. Different conveyor belt-concepts were developed and 

later evaluated in Pugh's matrix to determine which concept is most 

appropriate for ABB.  
  
The result was a conveyor belt built in sections where one part of the 

conveyor belt is tilted up like a bridge opening. The time for transport can 

be significantly reduced and the payback period for this investment of SEK 

420,000 is 12–15 months.   
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Sammanfattning  

  

På ABB Power Grids i Ludvika sker förflyttning av kärnplåt mellan två arbetsstationer, klippning 

och kärnläggning. Idag utförs transporten med hjälp av traverser och en utskjutande del från 

kärnläggningsstationen. Stationerna är placerade på varsin sida av byggnaden samt att en 

transportgång går mellan arbetsstationerna. Detta medför att förflyttningen blir väldigt 

tidskrävande.  

  

Syftet med examensarbetet är att ta fram lösningsförslag  som medför en mer effektiv och 

säker transport av kärnplåt. Genom alternativa lösningar till den som finns idag ska 

transporten av kärnplåt mellan två stationer bli mer effektiv och säker. För att bygga förståelse 

kring problemet utfördes kvalitativa undersökningar i form av intervjuer med berörd personal 

och observationer i form av videogranskning. För att bygga förståelse i hur processen såg ut 

användes ingenjörsmässiga metoder i form av en processflödesanalys för att kunna analysera 

den befintliga transporten. Utifrån intervjuer och analysen togs en kravspecifikation fram för 

en ny transportlösning. Lösningsförslagen denna rapport lyfter fram är förflyttning med en 

AGV, gaffeltruck, transportband eller automatiska transportörsystem. Genom att ställa dem 

olika alternativen mot varandra i Pughs matris visade det sig att lösningsförslaget med hjälp 

av ett transportband är den mest effektiva och säkra lösningen för ABB. Sedan togs olika 

koncept på transportband fram som kunde appliceras mellan de två stationerna och 

utvärderades i Pughs matris.  

  

Resultatet blev ett transportband byggt i sektioner där en del av transportbandet tiltas upp 

likt en broöppning. Tiden för transport kan avsevärt minskas och återbetalningstiden för 

denna investering på 420 000kr är 12–15 månader.   
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Förord  

  

Examensarbetet är den avslutande delen på högskoleingenjörsprogrammet i maskinteknik vid 

Uppsala universitet. Arbetet är skrivet på uppdrag av ABB Power Grids i Ludvika och 

genomfördes under den andra delen av vårterminen 2020.   

  

Vi vill rikta ett stort tack till vår handledare Mikael Burlin som gett oss möjligheten att utföra 

detta examensarbete, vår kontaktperson på avdelningen Sofie Jansson och samtlig personal 

på avdelningen för Core cutting & Core stacking som har hjälpt och stöttat oss under arbetets 

gång.  

  

Slutligen vill vi också tacka vår ämnesgranskare vid Uppsala universitet Lars Degerman som 
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Ordlista  

Nedan listas några av de begrepp som används och kommer stötas på i rapporten.  

  

AGV (Automated Guided Vehicle): Ett självstyrande fordon som förflyttar material mellan 

olika platser utefter en förbestämd rutt.  

  

Automatisering: Avlastning av mänskligt arbete för att effektivisera och minska risker i 

arbetet.  

  

CE (Conformité Européenne) -Märkning: Ett märke som används på produkter där tillverkaren 

eller importören intygar att den uppfyller EU:s hälso-, miljö- och säkerhetskrav.  

  

Transportörsystem: Ett samlingsnamn för olika typer lösningar som transporterar eller 
förflyttar material i en produktionsprocess. Lösningarna är mekaniska och vanligtvis 
automatiska.   
  

Ergonomi: Läran om människan i arbetet och vad som påverkar kroppen vid olika 

arbetsmoment.   

  

Flaskhals: En operation som bromsar upp en process och är något som ett företag bör 

förebygga på lång sikt.   

  

Investeringsbedömning: En investering bedöms utifrån en helhetssyn där flera aspekter ska 

finnas med. Bedömningen avgör om investeringen kommer att genomförs eller får avslag.   

  

Kärnplåt: Tunna plåtar som klipps ut i olika storlekar och används vid byggnation av 

statorkärna.   

  

Layoutflödesdiagram: En grafisk bild som ger en bättre uppfattning var de olika momenten är 

placerade och ger en fysisk bild över materialflödet.  

  

Paybackmetoden: En investeringskalkyl som används för att ta reda på hur lång tid det tar att 

återbetala det investerade beloppet.  

  

Processflödesanalys: En metod som används för att bygga förståelse kring materialets väg 

genom en process.  

  

Processflödesschema: En grafisk analys som dokumenterar processens olika steg för att se 

vad som är värdeskapande.  

  

Referenskoncept: Ett koncept som används för att utvärdera övriga koncept.   
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1. Introduktion  

 
I introduktionen beskrivs bakgrund och problemformulering till det problem som examensarbetet utgår 

från. Även syfte, frågeställningar, avgränsningar och studiens förväntade bidrag presenteras i detta 

avsnitt.  

 

1.1 Bakgrund  

Tillverkande företag behöver ständigt arbeta med förbättringar för att konkurrera med länder 

där arbetskraften är billigare. Billigare arbetskraft leder till att tillverkningskostnaderna kan 

reduceras och detta kan vara avgörande för att företaget får sina produkter sålda. Genom 

automationslösningar kan även personalkostnader reduceras och företagen kan bli mer 

konkurrenskraftiga i den globala marknaden.    

 

Tunga lyft och manuellt arbete kan leda till en sämre arbetsmiljö och långsiktiga problem i 

axlar och rygg. Ett moment som är farligt behöver en ny lösning eftersom momentet leder 

både till fler arbetsrelaterade sjukskrivningar och större utgifter i form av inhyrd personal och 

sjukersättning. Genom effektivare lösningar kan problemen lösas och långsiktigt forma en 

bättre arbetsplats (Olhager, 2013). Förbättringarna kan dock ses som förändringar för de 

anställda och alla ser inte positivt till förändring. Genom små kontinuerliga förändringar kan 

de anställda anpassa sitt arbete och se nyttan av förändringen (Bergman & Klefsjö, 2007).     

1.2 Problembeskrivning  

Ett sätt att åtgärda både Vid layoutförändringar sker fysiska förändringar, men hur 

förändringarna ska se ut och hur de utförs för att uppnå önskat resultat kan vara svårt att veta 

till en början. Målsättningen med produktionssystemets utformning är att få till en layout som 

har ett högt kapacitetsutnyttjande, korta genomloppstider och hög flexibilitet (Olhager, 2013, 

pp. 163-165). Utformningen bör vara formad efter vilka produkter som ska produceras och 

hur stor efterfrågan är vilket gör att processval sker utifrån detta. När processvalet är gjort 

utförs sedan en layoututformning där det fastställs var maskiner och kringliggande utrustning 

ska placeras.  

  

Ska förändringen ske i form av automation finns det ett problem i att veta till vilken grad av 

automation förändringen bör upprätthålla (Bolmsjö, 2006). Beroende på vilken grad av 

automation som ska implementeras kommer viss mängd kapital att gå in. För att veta om 

investeringen är värdeskapande behöver flera analyser utföras. Om automation leder till en 

säkrare arbetsmiljö är också en viktig aspekt att ta hänsyn till. Automationen ska vara 

värdeskapande för både produktionen och för en säkrare arbetsmiljö. Automatisering och 

säkerhet går hand i hand och automatiseringen ska bidra till en ökad säkerhet i fabriken.  
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I ABBs fabrik finns ett moment där kärnplåt transporteras mellan två arbetsstationer, klippning 

och kärnläggning. Arbetsstationerna är placerade på varsin sida av byggnaden och mellan 

stationerna finns en transportgång. Transport av kärnplåt sker idag med hjälp av traverser och 

en utskjutande del som finns på kärnläggningen. Eftersom den befintliga byggnaden är en 

ihopslagning av två gamla byggnader skiljer sig traverserna i höjd och led, detta medför att 

klippningen och kärnläggningen befinner sig under olika traversbanor. När den utskjutande 

delen befinner sig i utskjutet läge blockerar den transportgången där truckar och gående 

personal behöver röra sig. Transporten är även ineffektiv då flera operatörer som arbetar på 

kärnläggningen blir stillastående under transporten.   

1.3 Syfte  

Syftet med examensarbetet är att ta fram lösningsförslag som bidrar till en mer effektiv och 

säker transport av kärnplåt.  

1.4 Frågeställningar  

Följande frågeställningar kommer att användas för att uppnå syftet:   

1. Vilka säkerhetsaspekter behöver tas i beaktning vid förflyttning av kärnplåt?  

2. Hur kan kärnplåten transporteras mer effektivt med hjälp av en förändrad transportlösning?  

3. Hur kan automatisering implementeras för att förbättra processen?  

1.5 Avgränsningar  

Arbetet avgränsas till att omfatta identifiering av alternativa lösningar till förflyttning av 

kärnplåt genom ingenjörsmässiga samt vetenskapliga metoder. Lösningsförslagen kan 

innehålla förväntade kostnader som medförs samt beräknad återbetalningstid. Arbetet 

behandlar framtagandet av förslag vilket innebär att fysisk implementering av lösningar ligger 

utanför studiens ramar.   

1.6 Studiens förväntade bidrag  

Studiens förväntade bidrag är att se över den befintliga transportlösningen av kärnplåtar samt 

den nuvarande layouten för och ta fram förslag på hur detta kan bli mer effektivt samt säkert. 

Studien förväntas även vara ett underlag som senare arbete kan grunda sig i och bygga vidare 

på när den slutgiltiga lösningen för problemet ska tas fram.    
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2. Teori  

 
I teoriavsnittet presenteras den teori som ligger till grund för rapportens teoretiska ramverk. Begrepp 

och teorier som kontinuerligt används genom hela rapporten presenteras i detta avsnitt.   

 

2.1 Materialhantering  

En väsentlig del av verksamheten i en tillverkande industri är materialhanteringen. Den består 

av all planering och logistik av förbrukningsvaror vilket bidrar till att rätt komponenter finns 

på rätt plats vid rätt tillfälle, detta för att produktionen ska bli effektiv (Jonsson & Mattson, 

2016). En annan viktig aspekt är den fysiska hanteringen som ofta är krävande då insatsvaror 

kan vara av skrymmande storlek och vikt. För att bygga förståelse kring materialets väg genom 

processen kan processflödesanalys användas.   

2.1.1 Processflödesanalys  

Processflödesanalys används för att på ett grafisk, kompakt och utförligt sätt beskriva och 

analysera aktiviteter (Olhager, Produktionsekonomi, 2013). En förståelse av processen kan 

byggas och möjliga förbättringar kan tas fram genom analys av processen. Processen kan 

visualiseras med hjälp av processflödesscheman och layoutflödesdiagram.   

  

Under analysen granskas varje arbetsmoment för att få en bättre bild av processen i sin helhet 

genom att fråga sig vad, när, av vem, var, hur länge, hur och varför någon använder sig av de 

olika aktiviteterna i processen.  Aktiviteterna har olika innebörd vilket delas in med hjälp av 

olika symboler för att kunna kategorisera och skilja dem åt i form av olika grupper. De olika 

grupperna är:   

  

1. Operation =      ⃝  

En processaktivitet som på ett eller annat sätt utför en förändring eller 
transformering av ett insatsmaterial. En operation kan handla om en förändring av 
materialets fysiska eller kemiska egenskaper alternativt att en annan del monteras 
eller demonteras från objektet. Utöver detta anses även en planering, kalkylering och 
liknande uppgifter som operationer.   
  

2. Transport = →  

Innebär att ett material eller objektet fraktas och är i rörelse mellan olika platser. 
Transporten förändrar inte materialet på något sätt utan påverkar bara dess 
lokalisering.   
  

3. Kontroll =   

Vid en kontroll undersöks materialet och verifierar resultatet från en tidigare 
aktivitet. Här utförs bland annat undersökningar på materialet för att se om det har 
rätt egenskaper mot någon standard, rätt mått, vikt eller liknande för att säkerställa 
att materialet erhåller tillräcklig kvalitet eller kvantitet.   
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4. Lagring =   

Lagring innebär att materialet eller objektet ligger i ett förråd eller lager i väntan på 
att en operation eller kontroll ska ske. När materialet ska flyttas från lagret krävs 
någon form av beordring för att transportera det till nästa aktivitet.  

  

5. Hantering = ʘ  

Ses som kortare transporter och motsvarar vanligtvis en flytt av materialet från lager 
vid operationsplats till operation eller från en utförd operation till lagring eller 
transport. Hantering kan även innebära lastning eller lossning.   

  

2.1.2 Processflödesschema  

  

Processens olika steg kan med hjälp av ett processflödesschema analyseras. Flödet analyseras 

genom att summera de ingående moment samt tiden varje moment tar att utföra. Även 

avstånd antecknas för att se om dessa kan minskas. Momenten delas upp som operation, 

transport, kontroll, lagring och hantering. Därefter klassas varje moment som värdeskapande 

eller icke-värdeskapande. Processflödesschemat ger således en överblick för att se om vissa 

moment kan elimineras eller slås ihop med andra moment. Processflödesschemat kommer 

grundas i observationer och samtal med personal. Figur 1 visar ett exempel på hur ett 

processflödesschema kan se ut.   

  

  
Figur 1: Exempel på processfödesschema (Olhager, 2000)  
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2.1.3 Layoutflödesdiagram  

Layoutflödesdiagrammet är kopplat till den fysiska uppställning som finns inuti fabriken. Den 

ger en bättre uppfattning om var de olika momenten finns placerade för att avgöra om det 

finns möjlighet att förflytta eller ta bort något av momenten.  Detta utförs genom en 

illustration som tydliggör vilken transportväg som används mellan stationerna i flödet och då 

ges den totala transportlängden fram. Layoutflödesdiagrammet är ett komplement till 

processflödesschemat för att ge en tydligare grafisk bild över processen och bidrar till ett bra 

underlag för analyser av processflöden (Olhager, Produktionsekonomi, 2013). Figur 2 visar ett 

exempel på hur ett layoutflödesdiagram kan se ut.  

  

  
Figur 2: Exempel på layoutflödesdiagram (Olhager, 2000)  

I en process spelar det stor roll var de olika processtegen är placerade i förhållande till 

varandra samt hur stegen sätts ihop för att omvandla och förflytta råmaterialet genom 

processen (Slack, Brandon-jones, & Johnston, 2013). Detta ger upphov till hur flödesmönstret 

i processen ser ut och det resultat som processen genom layouten ger upphov till. Att skapa 

en bra layout är något som är viktigt för ett företag. Skulle layouten visa vara fel för den typ 

av process som ska utföras kan det leda till långa flödesmönster, långa processtider, försämrad 

flexibilitet, höga kostnader, oförutsägbart flöde och en ökad orderkö. Detta kan även gälla när 

en förändring av den befintliga layouten utförs, vilket kan leda till störningar och missnöjda 

kunder på grund av förlorad drifttid. Att utföra en layoutförändring är oftast väldigt dyrt för 

företaget då produktionen kan behöva stå stilla. Detta bidrar i sin tur att företag inte vill ändra 

i sin layout allt för ofta och när det väl sker säkerställs det att uppsatta mål uppnås.    

2.1.4 Transportlösningar  

Vid transport av material finns det flera lösningar som kan vara användbara. Möjliga 

transportlösningar vid tungt gods kan vara AGV, gaffeltruck, automatiskt transportörsystem 

eller transportband. För att bygga ytterligare förståelse kring transportlösningarna 

presenteras dem nedan.  

AGV  

En AGV (Automated Guided Vehicle) är ett fordon som kan förflytta material eller arbetsobjekt 

mellan olika platser (Bolmsjö, 2006, s. 65). Den använder sig av vision-system, sensorer med 
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mera för att navigera sig på golvet. En AGV är en vanlig applikation inom industrin då den kan 

erbjuda en synnerligen flexibel transport, speciellt vid tunga transporter. Det finns olika typer 

av AGVer, de som är automatiserade och de som är semi-automatiserade. Skillnaden mellan 

en automatiserad AGV och en semiautomatiserad AGV är att den förstnämnda är förarlös och 

sköter förflyttningen helt enligt en bana eller rutt som på förhand är definierad enligt ett 

program, medan den sistnämnda istället styrs av en operatör. Figur 3 visar en Kuka OmniMove 

som kan köra i alla riktningar.   

  

  
Figur 3: Kuka OmniMove (Kuka, 2020)  

Gaffeltruck  

Gaffeltruckar är ett vanligt transportmedel som används vid lastning och lossning av gods 

(Torcan Lift Equipment, 2020). Fordonet är utrustat med en gaffelliknande lyftanordning för 

att kunna lyfta lastpallar och annat gods som inte ligger direkt på marken. Gaffeltruckar finns 

i en mängd storlekar och kan lyfta gods från 1 ton till 72 ton beroende på storlek. Gaffeltruckar 

är lämpliga där det finns gott om yta för trucken att röra sig på.   

Automatiskt transportörsystem 

Ett transportörsystem är ett samlingsnamn för olika lösningar som utgör transporter och 

förflyttningar av material i en produktionsprocess (Jonsson & Mattson, 2016). Systemet avses 

vara mekaniskt som till stor del förflyttar material automatiskt i anläggningen. Detta gör att 

systemet utför mer frekventa och standardiserade materialflöden vilket gör det fördelaktigt 

att använda automatiserade hanteringssystem. Det vanligaste är två typer av system, drivna- 

eller odrivna system där materialet förflyttas automatiskt respektive manuellt. Systemet kan 

avse flera olika tekniska lösningar, till exempel golvbaserade rullbanor, bandtransportörer, 

kedjetransportör eller takmonterade hängtransportör.   

Transportband  

Ett transportband är ett verktyg som används för att transportera material i en riktning utmed 

ett band eller med hjälp av rullar (LAC Conveyors, 2020). Transportband är särskilt användbara 

då det är tunga eller skrymmande material som ska förflyttas. Systemen möjliggör en snabb 

och säker transport vilket gör dem populära inom materialhantering och 

förpackningsindustrin. För att transportbandet ska motstå slitage som kan uppstå av tunga 

laster tillverkas bandet i slitstarka material som nylon, polyuretan mm. Lasten kan även flyttas 

med hjälp av rullar som roterar för att förflytta lasten framåt eller bakåt. För tunga laster är 

rullar att föredra då slitaget på ett band kan bli väldigt stort.  
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2.2 Automatisering  

Automatisering har som syfte att avlasta människors arbete och medförda risker i arbetet 

(Groover, 2014). Effektivitet och kvalitet kan också vara bidragande faktorer till att använda 

sig av automatisering. I industrin är automatisering av processer stor betydelse. Ny teknik har 

bidragit till att massproduktion i processindustrin har blivit enklare genom automatisering, 

problem som varit kända sedan tidigare har enkelt kunnat lösas. Inom verkstadsindustrin har 

automatisering främst applicerats av biltillverkare där stora vinster har påträffats.  

  

Groover (2014) beskriver nio skäl till att företag bör automatisera:  

1. För att öka produktiviteten hos arbetskraften  

2. För att minska arbetskostnader  

3. För att klara av brist på personal  

4. För att minska eller eliminera manuella och repetitiva moment  

5. För att öka säkerheten för de arbetande  

6. För att öka kvaliteten på produkterna  

7. För att korta ner ledtider  

8. För att klara av manuella processer som människan inte klarar av  

9. För att undvika de höga kostnaderna som uppstår av att inte automatisera  

  

Ett område där automatisering är svår applicerat är vid montering i verkstadsindustrin. Enligt 

Nationalencyklopedin är 40% av allt arbete inom verkstadsindustrin monteringsarbete. 

Arbetet är ofta enformigt och bidrar till förslitningsskador hos medarbetarna. Där stora 

volymer och lämpliga objekt förekommer kan stel automatisk montering förekomma (NE, 

u.d.). Stel automatisk montering är när ett moment är helt automatiserad och arbetet utförs 

genom automationslösningen (Zhedong, 2007). För att stel automation ska vara lönsam 

behövs bland annat en hög årlig monterad volym, få varianter och få ingående detaljer.  

2.2.1 Olika grader av automation  

För att definiera vilken grad av automation som ska användas används ett koncept kallat Levels 

of Automation på engelska, detta är även känt som LoA (Frohm, 2008). Automatisering inom 

tillverkning och montering bör ses som en interaktion mellan fysiska och kognitiva uppgifter. 

Fysiska uppgifter syftar på hur produkten kan monteras medan de kognitiva uppgifterna 

handlar om kontroll- och informationsstöd till operatören. Genom att dela upp momenten 

som fysiska- och kognitiva uppgifter erkänns samarbetet mellan människa och teknik och 

därför bör två oberoende referensskalor användas vid val av automatiseringsnivå. Skalan för 

automatisering av både fysiska uppgifter och kognitiva uppgifter mäts på en sjugradig skala 

där den lägsta nivån är fullt ut manuellt och den högsta är en process som är helt 

automatiserad. De olika nivåerna beskrivs vidare i tabell 1.   
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Tabell 1: Olika automatiseringsnivåer (Frohm, 2008)  

Nivå  Fysisk automation (Mekanisk)  Kognitiv automation (Information)  

1  Helt manuell - Enbart manuellt arbete 

genom muskelkraft  
Helt manuell – Användaren skapar förståelse av 

situationen genom erfarenhet och kunskap  

2  Statiskt handverktyg – Manuellt arbete 

med hjälp av ett statiskt verktyg  
Beslutsgivande – Användaren får information 

om vad som ska utföras  

3  Flexibelt handverktyg – Manuellt arbete 

med hjälp av ett verktyg som kan 

användas till flera uppgifter  

Lärande – Användaren får instruktioner om hur 

uppgiften ska utföras  

4  Automatiskt/el-verktyg – Manuellt 

arbete med hjälp av teknik istället för 

muskelkraft  

Frågande – Teknik verifierar att uppgiften 

utförts  

5  Statisk arbetsstation – Automatiserat 

arbete där operatören styr. Stationen är 

utformad för ett specifikt moment   

Övervakande – Teknik kallar användaren för att 

uppmärksamma om att en uppgift ska utföras  

6  Flexibel arbetsstation – Automatiserat 

arbete där operatören styr. Stationen är 

utformad för flera moment  

Ingripande – Teknik tar över användarens 

uppgift  

7  Helt automatiserat – Arbetet utförs 

med hjälp av teknik, problem om 

omställningar löser sig automatiskt  

Helt automatiserat – All information och 

kontroll utförs automatiskt  

2.3 Hälsa och säkerhet  

På en arbetsplats finns det många faktorer som kan påverka medarbetarnas hälsa och säkerhet 

påverkas (Arbetsmiljöverket, 2019a). De vanligaste faktorerna är buller, stress, kemiska risker 

och ergonomi. För att minimera dessa finns det föreskrifter gällande regler och riktlinjer som 

behandlar detta och måste följas av arbetsgivaren. Arbetsgivaren ska  arbeta för att förebygga 

dessa risker med hjälp av det systematiska arbetsmiljöarbetet och vid behov anpassa 

arbetsmiljön för enskilda arbetstagare för att undvika olyckor, ohälsa eller sjukskrivningar.   

  

Skulle någon risk på arbetsplatsen inträffa är det arbetsgivaren som blir ansvarig för att det 

har inträffat (Arbetsmiljöverket, 2020a). En risk är den sannolikhet som finns för att en farlig 

händelse eller exponering kan inträffa och vilka konsekvenser det kan bli i form av skada eller 

ohälsa. Det är därför viktigt att arbetsgivaren utför riskbedömningar. Riskbedömning är en 

metod som används för att bestämma hur allvarlig en risk är genom att väga samman 

sannolikheten och konsekvenserna för en risk. Att utföra riskbedömningar är en del av det 

systematiska arbetsmiljöarbetet som finns hos ett företag för att se till att ingen råkar illa ut 

på jobbet. Vid förändringar av en arbetsplats måste en riskbedömning göras för att eventuella 

åtgärder ska kunna genomföras i tid innan förändringen sker. Med förändringarna menas det 

som inte utgör en del av den dagliga verksamheten exempelvis om- och nybyggnationer, 

förändringar av arbetsmetoder, personalförändringar och när ny arbetsutrustning har införts.    
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2.3.1 Maskinsäkerhet  

Varje år sker ett stort antal allvarliga olycksfall på grund av maskiner. Maskiner där anställda kan 

komma i kontakt med föremål som befinner sig i rörelse utgör en  risk för att en anställd kan 

klämmas allvarligt (Arbetsmiljöverket, 2020b). Arbetsmiljöverket har publicerat föreskrifter om 

maskiner som används både yrkesmässigt och privat för att underlätta vilka regler som måste 

följas vid användning av olika maskiner. För maskiner som har anlänt till marknaden före 28 

december 2009 ska företaget vända sig till AFS 1993:10 och för maskiner som anlänt till 

marknaden efter 29 december 2009 ska företaget vända sig till AFS 2008:3.  Definitionen av en 

maskin är ”en sammansatt enhet som är utrustad med eller avsedd att utrustas med ett drivsystem 

som inte utgörs av direkt drivkraft från människa eller djur och som består av inbördes förbundna 

delar eller komponenter, varav minst en rörlig, som är sammansatta för ett särskilt ändamål.” 

(Arbetsmiljöverket, 2020c, s. 3). Utöver maskiner gäller även föreskrifterna för utbytbar 

utrustning, säkerhetskomponenter, lyftredskap, kedjor, kättingar, linor, vävband med mera och 

beskriver de grundläggande hälso- och säkerhetskrav för alla tänkbara arbetsområden där dessa 

kan komma till användning  (Arbetsmiljöverket, 2016).  

2.3.2 Användning av arbetsutrustning  

Arbetsutrustning är något som finns på alla arbetsplatser oberoende på yrke och bransch och 

används av alla som arbetar på arbetsplatsen (Prevent, 2020). Vissa typer av arbetsutrustning 

kan leda till allvarliga olycksfall eller ge upphov till svår ohälsa om utrustningen inte hanteras 

på rätt sätt med stor kunnighet och gott omdöme. Det är viktigt att utföra en riskbedömning 

på arbetsutrustningen för att se om den är lämplig att användas för det arbete den ska utföra 

eller för att se över om det går att anpassa utrustningen på ett lämpligt sätt. Om det finns en 

risk vid användandet av arbetsutrustning är det viktigt att arbetstagaren har informerats om 

vilka risker som finns och att enbart de som har till uppgift att använda arbetsutrustning får 

göra detta.   

  

Arbetsmiljöverket har publicerat föreskrifter som gäller vid användning av arbetsutrustning i 

arbetet. Föreskriften användning av arbetsutrustning, AFS 2006:4 är en föreskrift som bygger 

på arbetsmiljölagen 1977:1160. I föreskriften definieras arbetsutrustning som maskin, 

anordning, verktyg, redskap samt installation som används i arbetet (Arbetsmiljöverket, 

2010a). Den beskriver vilka regler som ska följas för att undvika risker, skador och ohälsa vid 

användning av utrustningen.  

  

Vid specifik arbetsutrustning som traverser eller liknande redskap finns det speciella 

föreskrifter som behandlar detta. Föreskriften Användning av lyftanordningar och lyftredskap, 

AFS 2006:6, gäller för alla som använder sig av lyftanordningar och lyftredskap då det oftast 

krävs någon form av utbildning som ska vara godkänd för att använda sig av utrustningen 

(Arbetsmiljöverket, 2010b). Kunskaper som krävs av användaren varierar beroende på hur 

komplicerad lyftanordningen och lyftredskapet är. Det är viktigt att föreskrifterna följs för att 

undvika onödiga risker, skador och ohälsa i arbetet.   
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2.3.3 Ergonomi  

Ergonomi är en tvärvetenskap som handlar om läran om människan i arbete samt samspelet 

mellan människan och arbetsredskapen (Edström & Malmquist, u.d.). Läran kombinerar 

kunskaper inom biologi, teknik och psykologi för att ta reda på vilka krafter som påverkar kroppen 

då människan utför givna arbetsställningar, arbetsrörelser och kroppsliga belastningar.  

  

Ergonomi handlar i hög grad om hur en verksamhet planerar och organiserar sitt arbete. Det 

omfattar fysiska, organisatoriska och mentala aspekter som berör arbetstagarnas, tekniska 

och organisatoriska förutsättningar (Arbetsmiljöverket, 2018). Något som är vanligt inom en 

verksamhet är belastningsbesvär som har ett starkt samband med förhållandena i 

arbetsmiljön. Det uppkommer vanligtvis i samband med tunga lyft, repeterande arbete, 

obekväma, ansträngande och påfrestande arbetsrörelser och arbetsställningar, högt tempo 

och stress. Belastningsbesvär är även vanligt vid organisatoriska förhållanden genom vanligtvis 

tidspress och hög mental belastning.   

  

Arbetsmiljöverkets föreskrifter om belastningsergonomi, AFS 2012:2, anger hur ett arbete ska 

planeras och utföras för att förebygga belastningsbesvär som kan uppstå vid obekväma 

arbetsställningar, tungt kroppsarbete och repetitivt arbete (Arbetsmiljöverket, 2019b).   

2.3.4 CE-märkning  

När en produkt ska tillverkas och säljas till andra länder inom den europeiska unionen finns 

det krav på att den ska stämma överens med EG-direktiven (Svenska institutet för standarder, 

2020). Förkortningen CE är en märkning som står för ”Conformité Européenne” vilket tyder på 

en överensstämmelse med EG-direktiven. Märkningen betyder att antingen tillverkaren eller 

importören har intygat att produkten uppfyller EU:s direktiv samt även hälso-, miljö- och 

säkerhetskrav. Detta gör att CE-märket blir ett handelsmärke då en produkt med märket tillåts 

att säljas fritt över nationsgränserna inom EU. Varje produkt ska ha enskilda föreskrifter som 

stämmer överens med direktiven. Bruksanvisningen som följer med produkten ska även vara 

översatt till det språk som produkten säljs till.  

  

För att en produkt ska få vara CE-märkt måste de vara godkända av EU. Det är sedan upp till statliga 

myndigheter att se till  att produktdirektiven följs och utför marknadskontroller av produkterna 

innan de når användarna. Detta utförs genom insatser mot tillverkare, importörer, distributörer, 

besök på mässor och utställningar. Varje CE-märkt produkt ska ha ett dokument kallat ”försäkran 

om överensstämmelse” där tillverkaren på eget ansvar försäkrar att produkten överensstämmer 

och uppfyller de hälso- och säkerhetskrav som ställs av EU. Tillverkaren måste även säkerställa att 

alla nödvändiga märkningar, bruks och underhållsanvisningar finns och följer med produkten 

(Arbetsmiljöverket, 2020d).  

2.4 Investeringsbedömning   

När ett företag eller en organisation ska investera i något utförs först en investeringsbedömning 

för att se om den tänkta investeringen kommer vara lönsam i framtiden (Olsson, 2012). En 

investering innebär ett att ett beslut tas som på ett eller annat sätt kommer få konsekvenser för 
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flera år framåt. Vanligtvis delas  beslutsproblemen in i två typer där den första berör frågor som 

handlar om hur befintliga resurser utnyttjas på bästa sätt, dessa beslut kategoriseras som 

kortsiktiga och berör resurssammansättning i form av materiella tillgångar och arbetskraft. Den 

andra typen berör frågor som handlar om vilka förändringar av resultatsammansättningen som 

kommer krävas för att kunna maximera företagets framtida lönsamhet, dessa beslut 

kategoriseras som långsiktiga och berör förändringar av tillgångar och inriktning av 

verksamheten.  

  

Vid en investeringsbedömning måste utgångspunkten vara att de förslagna 

investeringsprojekten ställs mot företagets mål vilket ibland står i konflikt med varandra. 

Företagets mål är att lyckas uppnå  hög lönsamhet som möjligt och att kunna överleva på lång 

sikt (Olsson, 2012, s. 183). Skulle ett investeringsförslag ge en kortsiktig vinstmaximering kan 

det vara förödande för företagets överlevnad. Företagsledningens viktigaste uppgift är att 

långsiktigt anpassa företaget till ny teknik och förändrad efterfrågeinriktning. Detta anses 

samtidigt vara det svåraste då det gäller att utföra korrekta bedömningar av den framtida 

utvecklingen och upprätthålla en flexibel och förändringsbenägen organisation.  

2.4.1 Investeringskalkylering  

Att ta ett investeringsbeslut är något som många gånger anses vara svårt för ett företag då det 

präglas av osäkerheter (Olsson, 2012). Osäkerheterna kan exempelvis vara att bedöma de 

framtida inbetalningarna, när det är lämpligt att investera samt investeringens livslängd. Genom 

att använda sig av en investeringskalkyl kan det underlätta och förbättra ett investeringsbeslut. 

Däremot är inte en investeringskalkyl det enda underlaget som bör användas vid ett beslut utan 

strategiska bedömningar av marknader och konkurrensförhållanden bör även tas i beaktning. 

Detta tenderar att bli mer avgörande vid större investeringar. Investeringskalkyler har en 

viktigare del i ett beslutsunderlag då investeringens storlek klassas som mellanstor och vid 

investeringar då situationen är välbekant.  Figur 4 illustrerar hur en investeringsberäkning kan se 

ut med dess betalningsströmmar. Figuren visar hur värdet kan se ut för en investering med 

grundinvestering, årliga inbetalningar, årliga utbetalningar och restvärde.   

  

  
Figur 4:  illustration av en investeringsberäkning med dess betalningsströmmar (expowera, 2020)  

Paybackmetoden  

Paybackmetoden är en investeringskalkyl som ger ett lättförståeligt och likviditetsinriktat 

resultat. Kalkylen är av den enklaste formen som en investeringskalkyl kan ha då dess syfte är 
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att ta reda på hur lång tid det tar att tjäna in det investerade beloppet. Den framräknade tiden 

jämförs sedan med den maximala återbetalningstiden som företaget kan tänka sig för att 

investera. Kalkylens brister är att den inte beaktar ränteeffekter som finns under 

återbetalningstiden samt kostnaderna som uppstår efter att det satsade kapitalet har blivit 

återbetalt. Detta gör att begreppet lönsamhet inte är relevant utan för att kunna se om 

investeringen uppfyller de krav på likviditet som företagsledningen ställt upp (Olsson, 2012, s. 

210).   

2.5 Pughs matris  

Vid utveckling av ett nytt koncept ställs oftast flera krav. Då flera lösningar kan uppfylla kraven 

är det svårt att avgöra vilket koncept som är lämpligast. Genom Pughs matris utvärderas flera 

alternativa koncept mot referenskonceptet. Olika kriterier ställs upp för att sedan jämföra 

varje koncepts egenskaper mot referenskonceptet (Bergman & Klefsjö, 2007). För att avgöra 

vikten av varje kriterium viktas de olika kriterierna mellan 1–5 där 1 är minst viktigt och 5 är 

viktigast. +(bättre), -(sämre) och 0(lika bra) visar hur koncepten förhåller sig till varje kriterium 

jämfört med referenskonceptet. För att ytterligare stärka hur mycket bättre eller sämre ett 

koncept förhåller sig till kan 2+ (mycket bättre) och 2- (mycket sämre) användas. För att 

slutligen avgöra vilket koncept som är mest lämpligt adderas varje +/- multiplicerat med 

viktningen. Har ett koncept 0 på något kriterium är den lika bra som referenskonceptet. Det 

koncept med högst värde i balansräkningen kan sedan ses som det mest lämpliga konceptet. 

Processen kan sedan upprepas till det finns ett koncept som är lämpligt. Figur 5 visar hur Pughs 

matris kan se ut. Referensen har 0 på alla kriterier eftersom matrisens syfte är att se om andra 

lösningar är bättre eller sämre än referenskonceptet.  Att bedöma från figuren är ”Card Edge 

B” det koncept som fått högst poäng i balansräkningen och därför bör det konceptet arbetas 

vidare med.   

  

 
Figur 5: Exempel på Pughs matris (Slideplayer, u.d.)   

2.6 Tidigare arbeten   

En trainee vid ABB har tidigare gjort en analys av förflyttningen av kärnplåt. Problemet har 

identifierats genom intervjuer med inblandad personal samt med hjälp av observationer. Det 
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identifierade problemet är att hela teamet som arbetar på kärnan inte arbetar under tiden då 

transport av kärnplåt sker. Det framgår även att när ett tredje kärnläggningsbord tas i bruk 

kommer ytterligare värdeskapande tid försvinna då det blir fler transporter som i dagsläget 

behöver använda sig av den utskjutande delen på reaktorbädden. I tabell 2 framgår det tider 

samt kostnad för olika moment som operatörerna vid kärnläggningen arbetar med. Tiderna är 

räknade i timmar och kostnaderna i kronor. Den totala tiden är 160 timmar (20 skift).    
Tabell 2: Tider för olika moment under 20 arbetspass  

  
 

Tabellen visar att transport av kärnplåt är ett moment som tar upp en stor del av arbetstiden. 

Den faktiska tiden det tar att stacka plåtarna är ca 50% av den totala tiden. Tabellen visar att 

olika anställda lägger olika mycket tid på varje moment, detta beskrivs inte vidare i det tidigare 

arbetet. Det tidigare arbetet hävdar att om tiden för transport av kärnplåt minskar med 35% 

kommer det ta 2 år att återbetala en investering på 2 Mkr. Återbetalningstiden på 2 år är om 

endast två av tre bäddar används eftersom den tredje bädden ej är i bruk ännu. När den tredje 

bädden väl tas i bruk kommer återbetalningstiden minska ytterligare. Ingen information om 

operatörskostnad presenteras i detta arbete. Lösningarna som presenteras för att minska 

tiden för transport är AGV, semi-automatisk AGV, truck, transportörer och transportband. Vid 

kontrollräkning av det tidigare arbetet konstaterades det att de procentuella siffrorna var 

inkorrekta. Tabell 3 visar de korrekta procentuella siffrorna för varje moment under 20 skift.   
Tabell 3: Justerad tabell med tider kring kärnläggning  

  Transport  Justeringar  Plåtstackning  Plåtstackning %  

Operatör 1 

Operatör 2  

Operatör 3  

Operatör 4  

Total (timmar)  

Total (%)  

40  32,75  87,25  54,53%  

50  30  80  50,00%  

14  26,67  119,33  74,58%  

47  68,17  44,83  28,02%  

151  157,59  331,41  51,78%  

23,59%  24,62%  51,78%  100,00%  

  

De nya korrigerade siffrorna visar att plåtstackning står för 51,78% av den totala tiden medan 
justeringar och transport står för 48,22% av den totala tiden. De faktiska timmarna har varit 
samma i båda tabeller, det är endast den procentuella siffran för plåtstackning som skiljer 
sig.      
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3. Metod  

 
Metodavsnittet beskriver studiens utformning och datainsamlingsmetoder för att besvara 

frågeställningarna. Även reliabilitet & validitet samt etiska ställningstaganden presenteras i detta 

avsnitt.  

  

3.1 Design av studien  

För att besvara frågeställningarna har kvalitativa undersökningar använts. De kvalitativa 

undersökningarna användes i syfte för att få en tydligare förståelse kring de problem som finns 

vid förflyttning av kärnplåt. Observationer i form av videogranskning har använts för att 

observera och bygga ytterligare förståelse för momenteten som utförs på avdelningen.   

  

Den första frågeställningen besvarades genom intervjuer med operatörer samt de chefer som 

arbetar med kärnläggningen. Frågorna till intervjuerna grundade sig i de problem som finns 

på stationerna samt information som tillkännagivits av handledaren samt kontaktpersoner. 

Den andra frågeställningen besvarades genom att observera förflyttningen med hjälp av 

videomaterial samt intervjuer med operatörerna som utför förflyttningen i deras dagliga 

arbete. Den tredje frågeställningen besvarades genom den dokumentation som tagits fram 

under arbetets gång. De har tidigare observerat att förflyttningen av kärnplåt är ett moment 

som möjligtvis kan automatiseras och med deras hjälp har en lämplig nivå på automatisering 

tagits fram.  

  

För att finna lämpliga metoder genomförs en litteraturstudie. Litteraturstudien bidrar även till 

att stärka studiens teori och för att stärka studiens teoretiska ramverk. Det teoretiska 

ramverket var sedan en grund som hjälpte till att kunna besvara arbetets syfte och 

frågeställningar.   

3.2 Datainsamlingsmetod  

De datainsamlingsmetoder som har använts i studien var intervjuer, observationer, 

litteraturstudie samt dokumentstudier. Den insamlade data användes sedan för att besvara 

rapportens syfte. Hur de olika insamlingsmetoderna har använts presenteras mer ingående 

nedan i detta avsnitt.   

3.2.1 Intervjuer  

Under den större delen av arbetet gång har intervjuer stått för mycket av det empiriska 

materialet och därmed bidragit till att ha fått en bättre inblick i ämnet. Både ostrukturerade och 

semistrukturerade intervjuformer har använts för att få fram information till arbetet. De 

ostrukturerade intervjuerna användes främst i början med vår handledare och strategisk 

personal på företaget. Därefter användes främst semistrukturerad intervjuform för att kunna få 

en djupare kunskap. De initiala frågorna formades innan intervjun och resterande frågor härleds 

utifrån den diskussion som framförts. För att motverka att inte få allt för öppna svar var de 
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inledande frågorna specificerade. Intervjuerna spelas in med ljud då den intervjuade hade 

godkänt detta samtidigt som anteckningar fördes för att notera viktiga svar som senare frågor 

kom att bygga vidare på. Innan varje intervju fick personen en beskrivning av examensarbetet 

för att förstå varför hen blev intervjuad. Under intervjuerna låg syfte och frågeställningar i fokus 

för att kunna  arbeta vidare med dessa.  

  

Utöver intervjuer med strategisk personal på företaget utfördes även direkta intervjuer med 

arbetets handledare vid inplanerade avstämningsmöten. Mötena kunde inte ske på plats utan 

utfördes via webbaserade program. Intervjuformen var i semi-strukturerad form då frågorna 

skapades innan mötet, under mötets gång ställdes även följdfrågor för de givna svaren. Till 

skillnad mot tidigare möten spelades mötena inte in och anteckningar skedde endast i viss 

mån.    

3.2.2 Observationer  

Observationerna kommer att innefatta två primära metoder för att förbättra de processer som 

ingår. Dessa metoder är processflödesdiagram och layoutflödesdiagram. Syftet med 

observationerna var för att kunna skapa en bättre förståelse över hur dagens produktion ser ut 

och för att få en bättre bild över layouten i fabriken. Detta för att sedan ta fram en lösning på 

problemet. Då observationer på plats i fabriken inte har genomförts har detta utförts genom 

granskning av bilder över de olika stationerna och videoklipp då förflyttning av kärnplåtarna har 

utförts. Frågor under observationens gång har varit begränsade och gjorts vid senare tillfälle. 

Genom observationerna har den information som framkommit sammanställts i en 

dokumentstudie där dels en processflödesanalys och en produktionslayout kunnat tas fram.   

3.2.3 Litteraturstudie  

Litteraturstudien har bestått av tidigare kursböcker, vetenskapliga artiklar, litteratur, 

rapporter, tidigare examensarbeten samt bidrag från företaget för att bygga en djupare 

förståelse i ämnet och få en bättre bild av den forskning som redan har utförts. Informationen 

som litteraturstudien har bidragit med har använts för att bygga en förståelse kring transport 

av kärnplåt, automatisering, layout/processflöden samt hur säkerhet vid farliga moment 

fungerar och används vid arbetsstationen. För att få en större bild av vilka hanteringssystem 

som fanns och kan vara lämpliga vid transporten gjordes en marknadsundersökning där flera 

olika typer av hanteringssystem undersöktes.  

  

Med hjälp av litteraturstudien kunde lösningsförslag tas fram som tidigare inte framgick 

genom intervjuerna. Nackdelen med litteraturstudien var att det tog längre tid än väntat och 

mycket av informationen kom ej till användning.    

3.2.4 Dokumentinsamling  

Dokumentinsamlingen för studien består i första hand av insamlat material från företaget. 

Relevanta dokument som samlats in var i form av officiella handlingar, fotografier, videofilmer 

och artiklar. Den informationen som valts från dokumenten är från tidigare undersökningar 

för att se hur andra tolkat liknande problemet och vilken typ av lösningar som togs fram, 

dokumenten har även varit relevanta i förhållande till frågeställningarna och för att kunna 
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användas som empirisk data. Nackdelen när dokumentinsamling sker från företag är att de 

kan vara praktiska eller sakna kritisk information som kan vara relevant för arbetet.   

3.3 Dataanalys  

För att veta vilken typ av transportlösning som är lämplig vid kärnplåtsförflyttning formades 

behov och krav med hjälp av en kravspecifikation. Den insamlade datan från intervjuer och 

observationer sammanställdes och analyserades för att sedan ställas mot frågeställningarna. 

Detta ledde till att en lista med kundbehov kunde utformas och användas vid en senare 

litteraturstudie och dokumentinsamling. Intervjuerna spelades in och sammanställdes så de 

generella svaren enkelt kunde tas del av. Frågorna som ställdes under intervjuerna möttes med 

liknande svar från varje respondent, vilket underlättade sammanställningen av behov och krav 

till transportlösningen.  

  

Dessa kriterier användes sedan för att ta fram lämpliga lösningsförslag vilka sedan kunde 

jämföras i en Pugh-matris. Kriterierna i matrisen viktades efter operatörerna och företagets 

behov i en skala mellan 1 och 5. Poängen sammanställdes sedan för att kunna ta ut den bästa 

lösningen. Därefter togs flera varianter av transportlösningen fram som återigen jämfördes i 

en Pugh-matris med anledning för att se vilken variant som passade bäst in på de behoven 

som fanns hos företaget.  

3.4 Validitet och reliabilitet  

Bedömningen av den vetenskapliga kvaliteten i ett arbete utförs genom att se över vilken grad 

av validitet och reliabilitet som finns i arbetet. Validitet innebär att studera rätt sak i studien och 

reliabilitet att det som studeras utförs på rätt sätt (Blomkvist & Hallin, 2014). För att kunna 

säkerställa en god validitet i studien har det som studerats varit relevant med studiens 

problembeskrivning, syfte och frågeställningar. Syfte och frågeställningar har legat till grund över 

vald metod för datainsamlingen och vilka som har varit delaktiga i studien i form av intervjuer. 

Detta för att säkerställa att rätt personer intervjuas som studien kommer vara till intresse. För 

att säkerställa en god reliabilitet under studien har intervjuer efter överenskommelse spelats in, 

utöver detta har även noggranna anteckningar förts. Dokumentation har även granskats av 

uppdragsgivaren samt kontinuerliga möten har hållits för att kunna säkerställa att studien går 

framåt och att rätt information har hämtats.   

3.5 Etiska ställningstaganden  

I studien har etiska ställningstaganden tagits i beaktning i form av att en god praxis följs,  ingen 

som har varit med och bidragit till arbetet ska komma till skada.  Studien har även tagit hänsyn 

till de fyra grundläggande huvudkraven som ett vetenskapligt arbete ska uppfylla vilka är 

informationskravet, samtyckeskrevet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet (Blomkvist  
& Hallin, 2014).  

  

Alla som blivit intervjuade i studien har blivit informerade om vad det är för typ av studie och 

vad dess syfte är. Vid intervjuer då inspelningar har skett har personen i fråga godkänt detta 

och sagt att det är okej att använda informationen i rapporten. Materialet som samlats in delas 
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inte fritt och personerna som ingår värderas lika och informationen används oberoende på 

vem som svarat, personerna förblir även anonyma.  Informationen har bara använts till 

rapporten och dess empiriska data.  Alla typer av sekretessbelagda material som har hanterats 

har lämnats utanför rapporten eftersom detta är ett krav.  

  

Bilder och andra dokument som tilldelats av företaget genom deras interna databas har inte 

använts i rapporten i de fallen som data har varit sekretessbelagd.   
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4. Nulägesanalys  

 
Nulägesanalysen ger en kort presentation av företaget, hur den befintliga lösningen fungerar, 

kravspecifikation samt en sammanställning av intervjufrågor och svar.  

 

4.1  Företagsbeskrivning  

ABB är ett svenskt-schweiziskt företag grundat 1988 genom en sammanslagning av företagen 

ASEA och Brown-Boveri. Företaget består idag av ca 144 000 medarbetare och är verksamma i 

omkring 100 länder.   

  

Organisationen är uppdelad i fem affärsområden, Motion, Industrial automation, 

Electrification, Robotics & discrete automation och Power Grids. Denna studie utförs vid 

produktsegmentet ”Large and medium power transformers” som är en del av Power 

Gridsdivisionen. Divisionen är verksam i elva länder och omfattar totalt tolv fabriker som 

sysselsätter 4000 medarbetare. I Sverige har ABB omkring 8 800 medarbetare utspridda på ca 

30 orter. Power Grids i Ludvika har en verksamhet över 51 hektar med omkring 2700 

medarbetare. Power Grids är världsledande inom områdena kraft- och automationsprodukter, 

system- och servicelösningar från kraftgenerering till överföring, samt distribution av elkraft. 

År 2018 sålde ABB området Power Grids till Hitachi, överlåtandet kommer att ske under år 

2020.  

4.2 Nulägesanalys av kärnplåtstransport   

Enligt den tidigare studien som beskrivs i avsnitt 2.6, visar det sig att transport av kärnplåt är ett 

moment som kan effektiviseras. Med dagens lösning blir det flera stopp på flera stationer som 

egentligen ej behöver stanna. För att ta fram lösningsförslag som eliminerar onödiga stopp 

analyseras dagens lösning och utifrån analysen utvärderas lösningsförslagen vidare.   

4.2.1 Stationer  

Klippstationen  

Klippstationen är en stor avlång station där tunna plåt-ark klipps till. Plåt-arken används sedan 

vid tillverkning av statorn. Plåtarna klipps utifrån stora rullar som dras ut och det är mycket 

noga att plåtarna inte får några defekter efter klippningen. Plåtarna är ca 0,2 mm tunna och 

kan vara upp till 5 meter långa. När plåtarna är klippta kontrolleras dem och staplas sedan på 

träpalleter och transporteras ut till ett mellanlager.  

  

Kärnläggning   

Kärnläggningen är en station med två kärnläggningsbord, reaktorbädden och mellanbädden. 

Här staplas kärnplåtar för att forma en statorkärna. Plåtarna transporteras till kärnläggningen 

från mellanlagret med hjälp av traverser och en rälsgående vagn (utskjutande del). Innan 

arbetet med att stapla plåtarna kan påbörjas utförs en kontroll för att se att plåtarna inte 
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skadats under transport. När statorn har tillverkats reser operatörerna kärnan och 

transporterar den till nästa station.  

  

Utskjutande del  

På reaktorbädden finns en utskjutande del som möjliggör flytt av kärnplåt mellan 
traversbanorna. Den utskjutande delen är en del av reaktorbäddens arbetsyta samtidigt som 
den är kritisk för att båda bäddar ska kunna få mer plåt.  Kärnplåtarna lyfts på och av med 
hjälp av traverser.  

4.2.2 Produktionslayout   

Vid förflyttning av kärnplåt är samtliga stationer inblandade. Förflyttningen sker från 

klippningen till kärnläggningen, detta med hjälp av traverser och den utskjutande delen. Figur 

6 ger en överblick över klippning och kärnläggning. Ytan markerad med 1 är reaktorbädden, 

ytan markerad med 2 är mellanbädden och ytan markerad med 3 är klippningen. Mellan 

stationerna finns en transportgång som är markerad med blått i figuren. Transportgången är 

ca 3 meter bred. Mellan kärnläggningsborden närmast transportgången finns en pelare som 

ej kan flyttas. Traverserna är ej sammankopplade mellan klippningen och kärnläggningen och 

kan inte heller kopplas samman då det är två byggnader som byggts ihop. Traverserna går i 

olika led samt på olika höjd vilket ytterligare försvårar en ihopbyggnation av traverserna.   

  

   
Figur 6: Toppvy över klippning och kärnläggning  
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Primärt problem  

Stationerna är placerade under olika traversbanor och för att kunna lyfta kärnplåtarna från 

klippsidan behöver en del av reaktorbädden skjutas ut från kärnläggningen. När denna del 

skjuts ut står den i vägen för en transportväg vilken leder till att flera kan bli stillastående. När 

plåtarna ska förflyttas blir flera operatörer stillastående. Om mellanbädden behöver mer 

kärnplåtar påverkas de som  arbetar på reaktorbädden då en del av deras arbetsyta behöver 

användas.   

4.2.3 Processflödesschema  

Dagens process med ungefärliga tider beskrivs i tabell 4. Tiderna har stora variationer eftersom 

det aldrig är exakt samma process som genomförs. Tiden för transport till mellanlagret, tiden 

som plåtarna ligger på mellanlagret samt tiden för klippning är relativt oviktig för denna 

process. Företaget avser att alltid klippa plåtarna i god tid innan transport. Summa för tiden 

har således angivits med och utan tiderna som ej rör transporten mellan stationerna.  

  
Tabell 4: Processflödesschema över befintlig lösning  

Processflödesschema  Objekt: Kärnplåtar     

   Process: Befintlig     

Steg  Beskrivning  O  →  □    ⓪  
Tid 

(timmar)  
Avstånd 

(meter)  
Värdekod 

(V/I/S/?)  

1  Klippning  x              1–1,5  0  V  

2  Kontroll        x        -  0  S  

3  Stapling av plåtar                 -  0  I  

4  Till mellanlager     x           0,6  3–20,  I  

5  Mellanlager           x     168–504  0  ?  

6  Till kärnläggningsbord     x           0,6  7–25,  I  

7  Vid kärnläggningsbord              x  -  0  I  

8  Kontroll        x        -  0  S  

9  Kärnläggningsbord  x              1–1,5  0  V  

   
Summa  2  2  2  1  1  

171 - 508 

(0,6)  10–45  -  

  

Flera av tiderna har ej analyserats då observationerna som utförts varit otillräckliga. Denna 

analys håller därför inte tillräckligt hög reliabilitet för att anses vara trovärdig.  
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4.2.4 Layoutflödesschema  

Utifrån dagens processflödesschema och genom observationer har ett layoutflödesschema 

tagits fram. I dagens process transporteras plåtarna upp på samma område oberoende på 

vilket bord som plåtarna ska skickas till. Detta gör att det ena bordet behöver stanna sin 

operation om den andra stationen behöver mer kärnplåtar. Figur 7 visar hur plåtarnas  fysiska 

flöde i den befintliga processen från det att plåtarna klipps tills de är transporterats och redo 

att användas på kärnläggningsstationen. För att plåten ska nå kärnläggningsbord 2 behöver 

den först anlända på kärnläggningsbord 1.  

 

  
Figur 7: Layoutflödesschema över befintlig process  

4.3 Plåthantering  

Plåten som ska bygga upp statorkärnan i transformatorn klipps från tunnplåt som kommer på 

rulle. Plåten är extremt tunn och samtidigt väldigt lång, detta resulterar i att plåten lätt kan 

deformeras och behöver kasseras. Plåten staplas på en träpalett som är konstruerad för att 

kunna transporteras med hjälp av traverser. Traverserna lyfter träpaletterna med hjälp av 

”skopor” som på ett säkert sätt lyfter och håller träpaletten på plats. Skoporna skjuts in 10 cm 

på varsin sida av träpaletten. En träpalett kan vara 600 cm lång och bredden 120 cm. Vikten 

för en fylld palett kan som högst vara 5000 kg. Det finns ytterligare en palett som kan användas 

som lastbärare till plåten. Denna palett är av metall och traversen lyfter denna med hjälp av 

öglor som finns på paletten, denna kräver inte skopor som träpaletten behöver. Vid varje skift 

sker 1–2 omgångar plåttransport där 5–10 paletter med kärnplåtar transporteras per omgång.  
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4.3.1 Kontroller  

För att se till att plåtarna uppnår en tillräckligt god kvalitet utan defekter för att sedan kunna 

användas vid tillverkningen av statorn utförs två kontroller av plåtarna. Den första kontrollen 

sker vid klippstationen direkt efter att plåtarna klipps. Kontrollen är därmed placerad i steget 

innan plåtarna placeras på träpaletten. Här kan deformerade plåtar kasseras innan de skickas 

vidare till mellanlagret. Den andra kontrollen sker direkt efter transporten av plåtarna till 

kärnläggningsbordet. Denna kontroll utförs för att se till att plåtarna inte har skadats under 

den tiden plåtarna befunnit sig i mellanlagret samt under transporten till kärnläggningsbordet. 

Kontrollen används även för att se till att plåtarna som sedan används uppnår tillräckligt god 

kvalitet för att kunna användas vid tillverkning av statorn. Kontrollerna utförs av operatörerna 

som arbetar på klippstationen eller kärnläggningen.   

4.3.2 Kravspecifikation  

Vid en ny lösning av plåttransport kommer vissa krav att finnas. Kraven för den nya lösningen 

togs fram genom intervjuer samt analys av den befintliga transporten vilket bidrog till en 

större förståelse om hur plåttransporten är utformad och vilka kriterier som ska finnas med. 

Kraven är lastvikt, lastbredd, lastlängd, säkerhet och ergonomi. Kriterierna för kraven 

presenteras i tabell 5.  

  
Tabell 5: Kravspecifikation för en ny lösning  

Lastvikt  Lösningen ska kunna transportera en last 

som väger 5000 kg  

Lastbredd  Lösningen ska kunna transportera en last 

som är 120 cm bred  

Lastlängd  Lösningen ska kunna transportera en last 

som är 600 cm lång  

Säkerhet  Lösningen ska inte medföra risker för lasten 

eller de som arbetar omkring lasten  

Ergonomi  Lösningen ska vara formad så att arbetet 

sker ergonomiskt.  

  

Kravet ergonomi mäts genom att ta reda på vilken höjd arbetet utförs i. Arbetet ska i största 

mån ske i enlighet med AFS 2012:2 kring vad som är en ergonomisk arbetshöjd. Om lasten lyfts 

på med skopor behövs även en marginal om 20 cm läggas till på bredden. Marginalen fördelas 

på båda sidor vilket tas i beaktning vid konceptgenerering.   

4.4 Intervjuer  

För att bygga förståelse kring processerna utan att själva vara på plats genomfördes ett antal 

intervjuer. De intervjuade blev tillfrågade av personalansvarige men valde själva om de ville 

delta i intervjuerna eller inte. Varje intervju tog mellan 10–15 minuter att utföra. Intervjuerna 

genomfördes digitalt genom Skype för företag då det inte fanns någon möjlighet att utföra 
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intervjuerna på plats i fabriken. Intervjuformen utfördes i en semistrukturerad intervjuform 

för att kunna få friare och mer utvecklade svar inom givna ramar.  

   

4.4.1 Bakgrund  

Under mitten av april genomfördes intervjuer med operatörer som arbetar på klipp- och 

kärnläggningsstationerna på ABB Power Grids. Totalt intervjuades fem operatörer där fyra 

arbetade på kärnläggningen och en på klippstationen. Syftet med intervjuerna var att bygga 

en större förståelse i hur operatörerna såg på problemet med förflyttningen av kärnplåtarna 

samt för att ta reda på vad som fungerar bra och dåligt.   

4.4.2 Sammanställning av intervjusvar  

Följande text är en generell sammanfattning av svaren från varje enskild intervju. Texten lyfter 

inte fram vad som kommer från vilken intervju utan de intervjuade förblir anonyma, respektive 

intervju redovisas inte i sin helhet.  

  

Vilka problem finns det med förflyttning av kärnplåt idag?   
Problemen som har beskrivits har sett olika ut från klippningens och kärnläggningens sida men 

det primära problemet är att flera stationer påverkas av den utskjutbara delen på 

reaktorbädden. Flera operatörer beskriver att de blir stillastående vid förflyttning av kärnplåt. 

En operatör ansåg att dagens lösning inte medför ett jämnt flöde utan snarare att allt flyttas 

på en gång. Detta leder till att mycket av den ytan som finns kring kärnläggningen tas upp av 

högar med plåt. Ett problem flera beskriver men som inte går att undgå är att de behöver lyfta 

högarna med kärnplåtar två gånger eftersom klippningen och kärnläggningen ligger under 

olika traversbanor.   

  

Vilka moment är riskfyllda ur säkerhetssynpunkt? Har du något förslag på hur 

säkerhetsriskerna kan minskas.   
Generella lyft som sker med traversen anser flera av operatörerna är något riskfyllda då det 

alltid finns en risk att materialet faller. Den utskjutande delen är en bit upp över marken och 

det finns en risk att falla från den. Att inte använda den utskjutande delen kan minska risken 

för fall.  

  

Vilka moment fungerar mindre bra ergonomiskt? Hur skulle dessa moment 

kunna förändras?   
Operatörerna beskriver det som en del ryckande och slitande när de lossar säkringarna som 

håller fast skoporna som i sin tur lyfter plåten. Flera vill se en alternativ lösning till den som 

finns idag. En del moment kräver arbete på höjder som är väldigt låga då paletterna med 

kärnplåt kan stå på marken.   

  

Vilka moment är mest tidsödande? Hur skulle dessa moment kunna 

effektiviseras?   
En operatör beskriver att plåtkörningen inte alltid blir fulländad, det händer att  s.k. halvvändor 

körs där överbliven kärnplåt hämtas upp vid ett senare tillfälle. Detta moment tar onödig tid 

då i stort sett hela operationen behöver stanna ytterligare en gång.  
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En operatör förklarar att högarna som ligger staplade på varandra inte alltid harmoniserar med 

varandra. Detta eftersom klippningen alltid vill stapla högarna så högt det går, även om det 

blir en sämre förutsättning för kärnläggarna. Flera beskriver att de måste köra väldigt mycket 

kärnplåt på en gång istället för att ha ett mer kontinuerligt flöde.   

  

Har du några andra förslag på hur utformningen av klippning/förflyttning kan 

förändras?    
Den lösning som alla operatörer föreslog var transportband. Utöver transportband ser några 

av operatörerna att en AGV skulle vara ett alternativ. Dock går det inte att implementera ett 

sådant alternativ med dagens layout eftersom det är brist på fria ytor där den skulle behöva 

röra sig. En operatör som föreslog transportband hade även en idé om att bandet kan gå under 

den plattform som finns mellan bäddarna.  

  

Vid Transformers antar jag att det utförs många tunga lyft, manuellt och 

maskinellt. Är det någon tillverkningsstation som du tycker har smarta lösningar 

som också skulle kunna användas för kärnplåtsförflyttning?   
Operatörerna var väl medvetna om att det utförs många tunga lyft i fabriken och flera av de 

intervjuade hade tidigare arbetat på andra stationer i fabriken. Ingen av operatörerna menade 

på att det utförs lyft eller att de hanterar kärnplåtar på något liknande sätt som vid transporten 

mellan klippstationen och kärnläggningsbordet. Lyften som utförs ligger mellan 3 till 5 ton åt 

gången beroende på vilket mått som plåtarna har samt hur många högar som ska 

transporteras.   

  

Ser du någon lösning där automation ingår vid förflyttning av kärnplåt?   
De flesta operatörerna menar på att det finns en lösning av förflyttning av kärnplåtar där 
automation ingår och kan göras med hjälp av ett transportband. Detta kan underlättas 
genom att materialet skickas fram i mindre batcher då det behövs istället för hur de gör idag. 
Utöver detta fanns det förslag om att använda en AGV eller att transportera med truck. 
Skulle en AGV införskaffas menade de på att det kan vara bra att ha en operatör som kör 
denna och förbereder inför kommande skift, detta skulle kunna öka på tempot för de som  
arbetar på kärnläggningsbordet.    
    

  



25  

  

5. Lösningsförslag  

 
Utifrån nulägesanalysen har flera lösningsförslag tagits fram. I detta avsnitt presenteras och 

utvärderas lösningsförslagen.  

 

Utifrån litteratur, teori samt empiri i form av intervjuer och analys har ett antal olika förslag 

tagits fram. Förslagen omfattar transportband, AGV, truck och automatiskt 

transportörsystem. Lösningsförslagen ställs mot varandra för att avgöra vilken lösning som är 

mest lämplig. Lösningsförslagen ska inte förlita sig på att transporterna sker genom 

reaktorbädden. Figur 7 visar hur plåten ska transporteras illustrerat i ett layoutflödesdiagram. 

Den nya utformningen ska medföra en transport som endast berör den bädd som plåten ska 

transporteras till.   

  

  
Figur 8: Layoutflödesdiagram som lösningsförslagen bör erhålla  

5.1 Transportband  

Ett transportband är en lösning som inte kräver större ombyggnation av de befintliga 

stationerna. Ett transportband mellan bäddarna kan eliminera användandet av den 

utskjutande delen från reaktorbädden. Detta medför färre stopp för de som arbetar på 

reaktorbädden. Tre lämpliga utformningar av ett transportband har formats. Transportbanden 

beräknas vara 17 meter långa där 7 meter av transportbandet finns på varsin sida om 
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transportleden för att traverserna ska kunna lyfta av och på lasten. I mitten finns den ”kritiska 

delen” som måste kunna utrymmas från transportleden. Den kritiska delen är 3 meter lång. 

Figur 8 visar var transportbandet ska befinna sig samt hur lång varje sektion beräknas vara. 

Transportbandet kommer delvis vara automatiserat med hjälp av sensorer och givare som 

känner av var lasten befinner sig. Lasten rör sig automatiskt framåt genom rullar som finns på 

transportbanan, rullarna drivs med elmotorer. För att ta reda på specifika detaljer kring 

transportband kontaktades en leverantör som specialiserar sig på transportbandslösningar. 

Enligt leverantören kan transportbandet flytta lasten med en hastighet på 12 meter/minut, en 

palett med kärnplåtar tar då ca 1 minut att transportera över hela transportbandet. En stor 

fördel med transportband är att flera kan  arbeta med transporten samtidigt. En operatör 

lastar på ett paket på transportbandet, en operatör ser till att lasten transporteras säkert och 

en operatör lyfter av lasten. Detta kan innebära en stor tidsbesparing.   

  

  
Figur 9: Skiss över var transportbandet ska befinna sig  

5.1.1 Mobilt transportband  

Det första förslaget är ett transportband som delvis är mobilt. För att detta transportband ska 

kunna implementeras behöver det byggas i sektioner. Den sektion som kommer finnas på 

plattformen mellan bäddarna kommer vara stationär då den inte står i vägen för någon 

transportväg eller operation. Den andra sektionen behöver vara mobil och sättas på plats inför 

plåttransport då den kommer gå över transportvägen som finns mellan klippning och 

kärnläggning. När transporten av kärnplåtar är klar kan den mobila delen flyttas till en plats 
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där den inte längre står i vägen för transportvägen. Förflyttningen kan ske genom att den lyfts 

bort med travers eller om transportbandet står på en räls. Denna lösning medför arbete på 

höjden 1.1m-1.3m under tiden då arbetet sker på klippsidan, arbetet som sker på plattformen 

mellan bäddarna kommer vara på marknivå (på plattformen).   

5.1.2 Transportband nedsänkt i golvet  

Den andra utformningen kan transportbandet byggas ner i golvet, detta kräver en 

ombyggnation i form av en kanal i golvet. Denna lösning medför att layouten kommer vara 

låst till just denna specifika lösning då omkringliggande operationer förlitar sig på detta 

transportband som finns nedsänkt i golvet. Då transportbandet ej används kan det skyddas  av 

en plåt som motverkar eventuella skador samtidigt som fordon kan korsa transportbandet  

under tiden som  det inte är i bruk. För att detta ska implementeras behövs även en 

lyftanordning för plattformen mellan bäddarna då transportbandet ska gå under detta. ABB 

vill gärna bevara plattformen och genom att ha transportbandet i under golvet kan 

plattformen bevaras helt. Ergonomin kommer prioriteras bort med denna lösning då allt 

arbete sker på golvnivå.   

5.1.3 Transportband med ”broöppning”  

Vid samtal med leverantören tillkännagavs en lösning där den del som måste flyttas från 

transportleden hissas upp likt en broöppning. Transportbandet kommer vara byggt i sektioner 

där sektionen som går över transportleden har denna lyftanordning som hissar upp bandet 

jämte den pelare som finns på kärnläggningssidan då transportbandet ej används. Sektionen 

som ligger på kärnläggningssidan kommer vara stationär på plattformen mellan bäddarna. 

Sektionen som finns på klippsidan kommer vara stationär ut mot mellanlagret. Lösningen från 

leverantören är CE-märkt.  

5.2 AGV 

En AGV som styrs automatiskt eller med hjälp av en operatör kan flytta plåten mellan klippning 

och kärnläggning. Som layouten ser ut idag är det inte möjligt att implementera en AGV då det 

råder platsbrist där denna ska röra sig. Lösningen för att frigöra yta är att ta bort mellanbädden 

men då minskar produktiviteten avsevärt eftersom en arbetsstation försvinner. En AGV är en 

bra lösning men för denna transport i denna miljö kommer det leda till att produktiviteten 

minskar och återbetalningstiden blir väldigt lång då en arbetsstation försvinner helt.   

5.3 Truck 

En truck är en lösning som inte kräver ytterligare investering då det redan finns tillgång till 

truck på området. En truck har hög lyftkapacitet vilket medför att flera paletter med kärnplåtar 

kan transporteras samtidigt. Användandet av den utskjutande delen kan elimineras då trucken 

utför transporten från klippning direkt till kärnläggningsborden. För att trucken ska komma åt 

överallt krävs det en liten justering där skyddsräcken som finns på kärnläggningsområdet 

behöver tas bort. Skyddsräckena gör att trucken inte kan placera paletterna. Säkerheten blir 

således avsevärt mycket sämre då detta medför en fallrisk för de som arbetar. Säkerheten 

kring en arbetande truck är dessutom inte optimal då förarens uppsikt är avgörande för att 

arbetsmiljön blir säker.   
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5.4 Automatiserat transportörsystem 

Ett automatiserat transportörsystem är en lösning som kan tillämpas redan från det att 

plåtarna läggs på träpaletterna vid klippstationen till att plåtarna är framme vid 

kärnläggningsbordet. Denna lösning kräver en större byggnation vid mellanlagret för att kunna 

lagra plåtarna. Systemet vet var varje pall med material befinner sig och kan sedan skicka 

vidare rätt material från lagret till kärnläggningsbordet när det efterfrågas. Systemet behöver 

ett svängbord för att kunna rotera paletten efter att plåtarna har hämtats från mellanlagret. 

Denna lösning kan utformas som full automation vilket kräver en större investering som får en 

längre återbetalningstid. Problemet med denna lösning är att varje tillverkad kärnplåt är 

skräddarsydd vilket gör det svårt att ha en viss plats för en viss typ av kärnplåt i lagret. Det 

kräver även en omprogrammering varje gång det skickas ut en ny palett med kärnplåtar från 

klippstationen till mellanlagret. Denna lösning lämpar sig bättre om det var ett större och mer 

kontinuerligt flöde av plåtar men då plåttransport sker 1–2 gånger per dag är denna lösning 

överflödig och tar upp mer yta som kan användas till något annat. Figur 9 visar hur 

implementering av ett automatiskt transportörsystem kan se ut. Den runda cirkeln avser 

svängbordet och rektangeln avser lagret för plåtarna.  

  

  
Figur 10: Layout med automatiserat transportörsystem  
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5.5 Pughs matris  

För att utvärdera vilket alternativ som är mest lämpligt i den miljö där lösningsförslagen ska 

implementeras har Pughs matris använts. Förslagen som tidigare presenterats jämförs med 

referenskonceptet vilket är dagens befintliga lösning. Konceptet ”Transportband” är inte 

specificerad till någon av de tre lösningar som angivits i avsnitt 5.1. Kriterierna har viktats 

utifrån ABB:s förutsättningar och krav. Matrisen presenteras i tabell 6 och visar att 

transportbandet är det koncept som är lämpligast sett till uppsatta kriterier. Säkerhet och 

tillförlitlighet är de kriterier som är viktigast vid implementering av en ny lösning, därför har 

de värdet 5 i viktningen. Lyftkraft avser hur mycket lösningen kan lyfta. En lösning som kan 

lyfta mer kan transportera flera paletter med kärnplåtar samtidigt och kräver färre traverslyft. 

Lyftkraft viktas som 3 för att antalet paletter som flyttas under en omgång är relativt liten. 

Kostnad viktas som 3 eftersom det är en viktig aspekt att ta hänsyn till. Återbetalningstiden 

för investeringen är direkt kopplad till kostnaden. Ergonomi viktas som 3 då arbetet som 

kommer utföras runt transportbandet endast kommer ske under korta perioder. Arbete på för 

höga eller låga höjder ska helst undvikas. Lösningen bör vara formad efter arbetsmiljöverkets 

riktlinjer kopplade till ergonomi. Flexibilitet viktas som 2 då lösningen endast är avsedd till att 

utföra ett specifikt moment. Utformningen på lasten kan se olika ut och lösningen behöver 

infinna flexibilitet i det avseendet. Hastighet viktas som 2 eftersom det endast sker ett fåtal 

transporter varje dag. Skulle antalet transporter öka markant kan kriteriet viktas högre.    

 
Tabell 6: Pughs matris med lösningsförslag  

Kriterier  Viktning  Referens  Transportband  AGV  Truck  Transportör  

Flexibilitet  2  0  0  +  +  -  

Kostnad  3  0  -  -  0  -  

Lyftkraft  3  0  -  +  +  -  

Säkerhet  5  0  +  +  -  +  

Tillförlitlighet  5  0  +  -  -  +  

Hastighet  2  0  +  +  +  +  

Ergonomi  3  0  +  0  +  +  

      Total +/-  9  4  0  7  

      Rank  1  2  4  3  

 

Att bedöma från tabellen är transportband den lösning som passar ABB bäst. Med hjälp av 

viktningen fick transportbandet 9 poäng. Det näst bästa förslaget är det automatiska 

transportörsystemet som fick 7 poäng.  Transportbandet tappade poäng på kriteriet för 

kostnad och lyftkraft. Alla förslag förutom truck förlorade poäng på kostnad. Anledningen till 

förlorad poäng är eftersom dessa lösningar kräver en investeringskostnad. Lösningsförslaget 

truck kräver ingen investeringskostnad då ABB redan har truckar som kan användas för 

plåttransport. Transportbandet och transportörsystemet förlorade poäng på lyftkraft då 

lösningarna inte kan lyfta samma vikt som den befintliga lösningen. För att avgöra vilken 

transportbandslösning som är mest lämplig för ABB används ytterligare en Pughs matris där 

referensen i detta fallet är transportband med broöppning. Denna lösning anses vara den 
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bästa och därför ställs de andra lösningarna mot broöppningen. Tabell 7 utvärderar de olika 

transportbandskoncepten utifrån samma kriterier med värdena 2- till 2+. Detta tydliggör hur 

mycket bättre/sämre något förslag är inom ett kriterium.    

 
Tabell 7: Pughs matris med tre olika transportbandskoncept  

Kriterier  Viktning  
Referens 

(broöppning)  
Mobilt 

transportband  
Nedsänkt 

transportband  

Flexibilitet  2  0  0  2-  

Kostnad  3  0  0  2-  

Lyftkraft  3  0  0  0  

Säkerhet  5  0  0  0  

Tillförlitlighet  5  0  0  -  

Hastighet  2  0  -  0  

Ergonomi  3  0  0  -  

      Total +/-  -2  -18  

      Rank  1  2  

   

Utifrån matrisen har bedömningen gjorts att förslaget ”broöppning” är det bästa konceptet 

vid implementering av ett transportband. Det mobila och nedsänkta transportbanden fick 

båda negativt värde i balansräkningen. Den näst bästa utformningen blev det mobila 

transportbandet, lösningen anses som en bra lösning och fick totalt -2 poäng. Broöppningen 

bedöms ha en snabbare hastighet vid förberedelse inför transport då ”bron” stänger sig och 

därefter är transportbandet redo för transport. Det mobila transportbandet kräver 

förmodligen strömförsörjning som behöver kopplas in och ut innan och efter transport, samt 

att förflyttningen av transportbandet blir manuellt arbete. Detta medför en något 

långsammare totaltid för transporten. Kostnaden för det mobila transportbandet och 

broöppningen beräknas vara ungefär samma. Kostnaden för mekanismen som lyfter 

transportbandet kommer vara likt kostnaden för anordningen som det mobila 

transportbandet står på. Förslaget att gräva ner transportbandet i en kanal fick totalt -18 

poäng. Anledningen var för att lösningen inte är lika flexibel, den är mycket dyrare de andra 

förslagen, den är inte lika tillförlitlig och är mycket sämre i det ergonomiska perspektivet då 

bandet är placerat på samma höjd som golvet.    

5.6 Investeringskalkyl   

För att beräkna en preliminär återbetalningstid för transportbandet används 

paybackmetoden. Tidsbesparingen antas vara 35% jämfört med den befintliga lösningen. Den 

totala tidsåtgången för transport är idag 151h. En minskning med 35% skulle innebära att tiden 

för transport blir 98.15h (52.85h minskning). Då information om operatörskostnad ej 

tillkännages har vi uppskattat att kostnaden för varje operatör är 300kr/timme. Minskas tiden 

för transport med 52.85h blir besparingen 15855kr per månad. Tabell 8 visar hur 

tidsbesparingen på 35% kan betala av en investering om 420 000kr. För att tydligt visa hur 

återbetalningen ser ut redovisas den först vid användandet av ett kärnläggningsbord. För att 

hålla tabellen kompakt  räknas besparingen för varje kvartal istället för varje månad. 
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Besparingen för varje kvartal blir 47 565kr. Den ackumulerade summan speglar hur mycket 

som besparingen av investeringen har betalat av efter given tidsperiod.  

  
Tabell 8: Investeringskalkyl med återbetalningstid vid användandet av ett kärnläggningsbord  

Kvartal  0  Q1 (år 1)  Q2 (år 1)  Q3 (år 1)  Q4 (år 1)  Q1(år 2)  Q2(år 2)  Q3(år 2)  Q4(år 2)  

Besparing (kr)  -420 000  47 565  47 565  47 565  47 565  47 565  47 565  47 565  47 565  

Ackumulerat (kr)  -420 000  -372 435  -324 870  -277 305  -229 740  -182 175  -134 610  -87 045  -39 480  

  

Tabellen redovisar besparingen för varje kvartal under två år vid användandet av ett 

kärnläggningsbord.  Då besparingarna är beräknade att bli samma för varje period kan 

återbetalningstiden räknas ut genom att dividera grundinvesteringen med besparingen för 

varje period. Återbetalningstiden med ett kärnläggningsbord hamnar på 8,830 kvartal vilket i 

månader är 26,490.  

  

Om två kärnläggningsbord används kommer besparingarna vara dubbla vad som finns i tabell 

8 och återbetalningstiden kommer halveras till att bli strax över 1 år. Tabell 9 visar 

återbetalningstiden vid användning av två kärnläggningsbord då tidskriteriet och 

investeringskostnaden är densamma. Tabellen räknas även kvartalsvis med en besparing som 

uppgår till 95 130kr. Tabell 9 visar att investeringen redan under Q1(år2) har blivit återbetald.  

Den resterande delen av tabellen visas ett positivt ackumulerat värde vilket speglar hur mycket 

investeringen tjänar in åt företaget under kommande tidsperioder. Återbetalningstiden med 

två kärnläggningsbord är 4,415 kvartal vilket i månader är 13,245 månader.   

  
Tabell 9: Investeringskalkyl med återbetalningstidvid användandet av två kärnläggningsbord  

Kvartal  0  Q1 (år 1)  Q2 (år 1)  Q3 (år 1)  Q4 (år 1)  Q1(år 2)  Q2(år 2)  Q3(år 2)  Q4(år 2)  

Besparing (kr)  -420 000  95 130  95 130  95 130  95 130  95 130  95 130   95 130  95 130  

Ackumulerat (kr)  -420 000  -324 870  -229 740  -134 610  -39 480  55 650  150 780  245 910  341 040  

  

5.7 Summering  

Resultatet av Pughs matriser visar att transportband med broöppning är det lösningsförslag 

som passar ABB bäst. Lösningen är delvis automatiserad då förflyttningen över 

transportbandet sker genom på rullar som för lasten framåt. Lösningen möter de krav ABB 

ställer och den är även CE-märkt. CE-märkningen säkerställer att lösningen möter EU:s krav 

kring hälsa-, miljö- och säkerhet. En offert har erbjudits och kostnaden för utrustning samt 

montering är 420 000kr. Återbetalningstiden vid användandet av båda kärnläggningsbord blir 

12-15 månader om tidsbesparingen på 35% upprätthålls.   
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6. Analys  

 
Analysavsnittet förklarar hur frågeställningarna besvarats genom nulägesanalysen samt 

lösningsförslagen.  

 

6.1 Frågeställning 1: Vilka säkerhetsaspekter behöver tas i 

beaktning vid förflyttning av kärnplåt?  

För att ta reda på vilka säkerhetsaspekter som behöver tas i beaktning vid förflyttning av 

kärnplåt frågade vi operatörerna hur de ser på ergonomi och säkerhet kring förflyttningen. I 

dagens lösning finns det en fallrisk som med hjälp av en ny lösning kan elimineras. Det 

ryckande och slitande som operatörerna beskriver påverkar dem negativt. En lösning för det 

alla ergonomiska problem kommer ej läggas fram i denna rapport såvida inte de lösningar som 

tas fram medför en förändrad lyftanordning. Lyft med travers anser vissa operatörer vara ett 

riskfyllt moment men det är i dagsläget den enda metoden för att lyfta paletterna fyllda med 

plåt.   

  

För att ytterligare stärka säkerheten vid förflyttning av kärnplåt är det viktigt att man känner 

till och följer de direktiv och föreskrifter som arbetsmiljöverket utfärdat för att underlätta 

säkerheten på arbetsplatsen. Arbetsmiljöverket arbetar dagligen med att se till att lagar om 

arbetsmiljö följs av företag och har utfärdat föreskrifter som ska följas på arbetsplatser. När 

ett företag ska investera i och börja använda sig av en ny maskin är det viktigt att företaget 

vet vilka regler som finns, i föreskriften AFS 2008:3 finns alla regler och lagar samlade för 

maskiner som släppts ut på marknaden efter den 29 december 2009. När en medarbetare ska 

använda sig av företagets arbetsutrustning är det viktigt att företaget följer föreskriften AFS 

2006:4 som bygger på arbetsmiljölagen från 1977:1160 eftersom denna föreskrift beskriver 

vilka regler som måste följas för att undvika olika risker i arbetet. Då förflyttning av kärnplåt 

medför användning av traverser, som klassas som specifik arbetsutrustning måste företaget 

även känna till vilka lagar som finns i föreskriften AFS 2006:6 för att undvika risker för 

medarbetarna.   

  

För att säkerställa att lösningarna uppnår EU:s krav kring hälsa-, miljö- och säkerhets är det 

viktigt att lösningen är CE-märkt. Lösningsförslaget ”Transportband broöppning” är enligt 

leverantören CE-märkt och möter därför kraven. Innan lösningen implementeras är det även 

viktigt att en riskanalys utförs av ABB.   

6.2 Frågeställning 2: Hur kan kärnplåten transporteras 

mer effektivt med hjälp av en förändrad 

transportlösning?   

För att besvara den andra frågeställningen blev operatörerna tillfrågade om de ser några 

alternativa lösningar till dagens lösning. Alla operatörer föreslog transportband som en lösning 

och vissa föreslog även en AGV som lösning. Ett transportband skulle medföra att plåten 
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transporteras i ett mer kontinuerligt flöde där operatörerna ej behöver förlita sig på den 

utskjutande delen som finns på reaktorbädden.   

  

Det andra förslaget som operatörerna framförde var implementering av en AGV. För att en 
AGV ska implementeras krävs det flera justeringar till dagens layout. Det primära hindret för 
att införa en AGV är den rådande platsbrist som finns. Det finns ingen AGV som kan röra sig 
på de ytor som idag finns samtidigt som den uppnår kraven i kravspecifikationen. En befintlig 
lösning som kan implementeras istället för transportband eller AGV är en truck. Den kan till 
en början ses som en bra och effektiv lösning men när det gäller säkerhet medför den stora 
risker. Vid förändring och inte minst förbättring av en process är säkerhet en viktig aspekt för 
att lösningen ska anses som tillförlitlig. Den sista lösningen som tagits fram är ett 
automatiserat transportörsystem som på egen hand sköter lagring och transport av plåt. 
Detta förslag lämpar sig då många transporter sker och då materialet är standardiserat. 
Eftersom ABB har få transporter samt icke-standardiserat material anses denna lösning 
olämplig för ABB. Kostnaden för systemet skulle även vara mycket större än vad ett enkelt 
transportband är. Återbetalningstiden blir således väldigt lång.   

6.3 Frågeställning 3: Hur kan automatisering 

implementeras för att förbättra processen?  

För att ta reda på hur hela processen kan automatiseras användes litteraturstudien samt 

intervjuer. Litteraturstudien bidrog till förståelse kring automatisering och vilka effekter 

automatiseringen kan bidra till. I intervjuerna blev operatörerna tillfrågade om de känner till 

någon annan station på ABB där smarta lösningar implementerats och om de själva ser någon 

automationslösning i framtiden. Förslagen innehöll till viss del automation samt 

helautomatiserade lösningar i form av implementering av en automatiserad AGV. För att ta 

fram ytterligare en automatiserad lösning vidareutvecklade vi förslaget transportband till ett 

automatiserat transportörsystem. Ett automatiskt transportörsystem är en lösning som kan 

formas till att vara helautomatiserat. Lösningen anses dock som överflödig enligt antalet 

transporter samt materialet ABB transporterar. Med hjälp av Pughs matris utvärderades alla 

lösningsförslag och resultatet blev att ingen av de automatiserade lösningarna var lämpliga för 

ABB. Lösningen med implementering av transportband innehåller en form av automation då 

själva bandet transporterar plåten automatiskt. Genom att förstå hur automatisering i många 

fall bidrar till en mer effektiv transport behövde vi ta reda på vilken grad av automatisering 

som är lämplig för denna process.  Kopplat till tabell 1 blir den mekaniska automationsnivån 

för detta transportband 5. Arbetsstationen är formad för att utföra ett specifikt moment som 

styrs av en operatör.    
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7. Diskussion  

 
Diskussionsavsnittet redogör för tankar och idéer kring frågeställningarna, metod, svårigheter, 

lösningsförslagen, hur lösningarna kan implementeras samt vilka effekter lösningsförslagen kan 

resultera i.  

 

7.1 Diskussion kring lösningsförslag  

När ett nytt koncept ska implementeras i en industri är säkerhet en viktig aspekt som bör ligga 

i fokus. Säkerhet är viktigt både för företaget och medarbetarna och just därför ägnades en av 

tre frågeställningar till just detta område. För att veta vad som krävs i industrin vad gäller 

maskiner, lyftanordningar, skyltar och signaler tog vi del av arbetsmiljöverkets föreskrifter 

ägnade åt just dessa områden. Då denna rapport inte fokuserar explicit på just detta valde vi 

att inte lägga allt för stort fokus på vad föreskrifterna innebär, detta är något som ABB får 

arbeta vidare kring för att se till att implementeringen sker korrekt. En riskanalys är också 

någonting ABB bör göra innan implementering då det är något som ingår i det systematiska 

arbetsmiljöarbetet och innan ett företag genomför en förändring i fabriken.   

  

Eftersom operatörerna som arbetar med kärnläggning och klippning själva har bäst förståelse 

kring dagens situation valde vi att främst intervjua dessa personer. Genom intervjuerna kunde 

vi finna inspiration samt höra vad de själva hade för förslag till en mer effektiv transport av 

kärnplåten. Förslagen som nämndes visade sig vara till stor nytta då det lösningsförslag som 

ser ut att vara det bästa, transportband, var något alla nämnde och efterfrågade. Exakt hur 

implementeringen ska se ut väljer ABB men enligt den analys vi gjort är transportbandet med 

broöppning det förslag med mest signifikant effekt. Vad gäller säkerhet är även denna lösning 

till synes den bästa. Ett arbete som tidigare utförts kring detta var även till stor hjälp för att 

göra en investeringskalkyl. Tider som presenterats i det tidigare arbetet är direkt tagna från 

det arbetet då vi ej haft möjlighet att själva vara på plats och ta tider på varje moment.   

  

Gällande automatisering kring processen försökte vi ta reda på om det finns någon annan 

station på fabriken där automationslösningar implementerats men genom intervjuerna fick vi 

snabbt reda på att något sådant inte fanns. Även vår handledare samt kontaktperson på ABB 

tillfrågades. Utan vidare framsteg genom intervjuerna fick vi söka efter automationslösningar 

för denna typ av transport och hittade förslaget ”automatiskt transportörsystem”. Detta är en 

lösning som är otroligt bra men som samtidigt medför en väldigt stor investeringskostnad. En 

kostnad som för ABB känns onödig då lösningen blir låst till just detta moment. Dessutom är 

det inga större volymer som ska transporteras och därför blir återbetalningstiden utdragen. 

En AGV är ett ytterligare förslag där automatisering kan implementeras, detta kräver att ett 

kärnläggningsbord tas ur bruk. Även denna lösning är bra men med tanke på ABB:s layout 

leder detta till avsevärt minskad produktivitet vilket i sin tur leder till en lång återbetalningstid.   

  

Konceptet ”transportband med broöppning” kan implementeras på två sätt. Antingen 

levereras hela transportbandet i delar och ABB bygger ihop transportbandet själva eller genom 
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personal från leverantören som bygger ihop transportbandet på plats åt ABB. Med tanke på 

att lösningen kan medföra vissa säkerhetsrisker är det bäst att företaget som besitter en viss 

expertis inom området monterar transportbandet. Investeringskostnaden kommer bli större 

om leverantören monterar lösningen.   

  

Den största effekten av att ha ett transportband mellan bäddarna är att mellanbädden inte 

längre behöver förlita sig på den utskjutande delen på reaktorbädden. Bäddarna blir 

oberoende av varandra och en stor del av tiden för transport blir lägre för samtliga operatörer. 

När en transport ska ske kan det gå till genom att ”broöppningen” först stängs. Operatör 1 

börjar lyfta på en palett med kärnplåtar på transportbandet, detta sker med traversen. 

Operatör 2 startar transportbandet och ser till att lasten förs över säkert, under tiden 

förbereder operatör 1 ytterligare en palett med kärnplåtar som kan placeras på 

transportbandet. Operatör 3 lyfter av paletten med kärnplåtar när den nått slutposition. 

Operatör 1 lastar på den palett som förberetts under tiden då lasten transporterats. Processen 

upprepas till dess att alla paletter med kärnplåtar transporterats över till kärnläggningen. När 

allt är klart hissas ”broöppningen” upp. Denna process bör vara snabbare än dagens lösning 

då flera operatörer kan arbeta med transporten samtidigt samt att det blir en kontinuerlig 

transport av plåt. Den exakta tidsbesparingen är svår att avgöra då vi ej befinner oss på plats i 

ABB:s lokaler. Ett antagande är att det tar lika lång tid att lasta på/av en palett på 

transportbandet som det tar att lasta på/av en palett på den befintliga lösningen med fördelen 

att arbete som sker på den andra bädden inte påverkas.   

  

För att få fram kostnaden för ett transportband kontaktade vi en leverantör som specialiserar 

sig på transportbanor. Vi förklarade den situation och arbetet vi utför. Genom 

kravspecifikationen kunde de erbjuda en offert där den totala kostnaden för transportbanan 

blev 420 000kr. I denna offert ingår erforderliga drivenheter, benstöd, fotoceller/givare och 

påkörningsskydd vid på- och avlastningslägen ingår, liksom mekaniskt montage, el-montage, 

resor, restid, traktamenten, logi och frakt. Transportbanan är CE-märkt och möter därmed 

EUkraven. Vid en beräknad kostnadsbesparing på 35% kan denna investering (420 000kr) 

återbetalas inom 12–15 månader.   

7.2 Metoddiskussion  

När vi valde vilka metoder som skulle användas kom processflödesanalys väldigt fort på tal. 

Metoden gav tyvärr inte det resultat vi förväntade oss. Denna metod går ut på observationer 

där tider är oerhört viktiga och då vi är i en situation där vi ej kan befinna oss på företaget för 

att göra observationer blev detta otroligt svårt. Vi använde processflödesanalysen för att 

beskriva nuläget och bilda en förståelse för oss själva samt för läsaren. I resultatet föll denna 

metod bort då vi känner att det resultat som tas fram inte kommer hålla tillräckligt hög 

reliabilitet.   

  

Intervjuer har varit till stor hjälp för att få idéer på lösningsförslag samt för att diskutera hur 

dessa lösningsförslag kan formas. Diskussioner med ansvarig personal på kärnläggning och 

klippning har bidragit till att vi ska ta oss i rätt riktning för vad som är en rimlig lösning till det 

problem som råder. Då vi kände att vi hade en bra lösning tog vi kontakt med ett företag som 
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bygger transportbanor. Redan vid det första samtalet fick vi ytterligare ett förslag som visade 

sig vara det förslag vi ser som den mest lämpliga lösningen.   

7.3 Svårigheter  

Under arbetets gång har den största motgången och svårigheten varit att få all information 

som kan behövas. Arbetet har helt och hållet utförts på distans och därför har vissa moment 

inte kunnat analyserats lika utförligt som om vi hade gjort arbetet på plats. Ibland har vi behövt 

en bild på någonting och även om det går relativt fort att få bilder över mail går det inte lika 

fort som om vi hade varit på plats. Upplägget med arbetet förändrades från början av året till 

dess att arbetet påbörjades i slutet av mars på grund av den ökade spridningen av Covid-19. 

Förändringen gjorde att planerade besök och arbete på plats stoppades helt för att minska 

spridningen av viruset och möjligheten för ABB att hålla igång sin produktion, därmed blev 

arbetet helt distanserat. De rådande förhållandena gjorde även att information som kunde 

hämtats på plats istället blev efterfrågat via samtal och email.  Detta bidrog till att vissa 

arbetsuppgifter blev svåra att  arbeta vidare på fram tills det att vi fick ett svar på det som 

efterfrågats.   

  

Vid uppstarten av arbetet erhölls arbetsdatorer som skulle underlätta under arbetets gång. 

Tanken med datorerna var att vi skulle kunna ha tillgång till ABB:s server då vi inte befann oss 

på arbetsplatsen. På grund av den rådande situation då personal rekommenderades att  

arbeta hemifrån överbelastades servern vilket gjorde det svårt att koppla upp sig och hämta 

material. Senare visades det att något blivit fel när våra inloggningsuppgifter skapades vilket 

omöjliggjorde uppkoppling till servern överhuvudtaget under arbetets gång.  

  

En annan svårighet har varit att få offerter på de lösningsförslag vi tagit fram. De flesta 

företagen var inte intresserade av att hjälpa oss över mail eller telefonsamtal. Anledningar till 

detta kan vara att företagen haft fullt upp med andra kunder vilket resulterat i att det inte 

finns tid att ta skapa offerter för oss som gör ett exjobb eller att företagen föredrar att ha 

kontakt med någon direkt från ABB.   
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8. Slutsatser och fortsatt arbete  

 
Detta avsnitt redovisar slutsatser utifrån studiens syfte och frågeställningar.  

 

8.1 Slutsatser   

Studien gick ut på att ta fram lösningsförslag på en ny layout som medför en mer effektiv och 

säker transport av kärnplåt. Flera lösningsförslag har tagits fram och för att utvärdera vilket 

förslag som är mest lämpligt för ABB användes Pughs matris samt intervjuer med 

medarbetarna. Till hjälp användes bland annat ett gammalt arbete kring de inblandade 

stationerna samt hjälp och råd från medarbetare.   

  

Studien har tagit fram flera lösningsförslag varav ett av dem är mer konkret än de andra. Flera 

av lösningarna visade sig medföra en mer effektiv transport av kärnplåt men effektiviteten vid 

andra stationer blev samtidigt sämre. Lösningen transportband ”broöppning” är den lösning 

som anses vara mest effektiv och säker för alla operationer samtidigt som den har en relativt 

låg investeringskostnad och återbetalningstid.   

  

En offert är framtagen för transportband ”broöppning” men behöver ses över innan ABB 

beslutar sig för att implementera lösningen. Kostnaden för hela lösningen ligger på 420 000kr 

och vid 35% minskad tidsåtgång på transport kan investeringen återbetalas efter 12–15 

månader.   

8.2 Förslag på fortsatt arbete  

För att arbeta vidare med detta projekt kan ABB se över om en AGV eller en ny typ av truck 

som medför bättre säkerhet är värda att investera i. Även om det finns en utformning av 

produktionen som medför att en AGV kan framföras på området. Det kan finnas aspekter som 

under arbetets gång ej tagits i beaktning då arbetet ej utförts på plats i ABBs lokaler.   

  

För att en implementering av ett transportband ska ske behöver ABB göra en riskanalys för att 

analysera de risker som transportbandet kan medföra. Offerten som tagits fram bör ses över 

i alla steg då missförstånd från vår sida kan ha uppstått. Vidare bör ABB kontakta fler företag 

som erbjuder transportlösningar för att jämföra olika företags alternativ.   

  



38  

  

Referenser  

ABB. (2020). Transformatorer. Hämtat från: https://new.abb.com/se/om-

abb/teknik/safunkar-det/transformatorer (2020-03-24)   

  

Arbetsmiljöverket. (2010a). Användning av arbetsutrustning (AFS 2006:4), föreskrifter.  

Hämtat från: https://www.av.se/arbetsmiljoarbete- 

ochinspektioner/publikationer/foreskrifter/anvandning-av-arbetsutrustning-afs-20064- 

foreskrifter/ (2020-05-18)   

  

Arbetsmiljöverket. (2010b). Användning av lyftanordningar och lyftredskap (AFS 2006:6), 

föreskrifter. Hämtat från: https://www.av.se/arbetsmiljoarbete- 

ochinspektioner/publikationer/foreskrifter/anvandning-av-lyftanordningar-

ochlyftredskapafs-20066-foreskrifter/?hl=afs%202006:6 (2020-05-18)   

  

Arbetsmiljöverket. (2016). Maskiner (som släppts ut på marknaden efter 29 dec 2009) (AFS  

2008:3), föreskrift. Hämtat från: https://www.av.se/arbetsmiljoarbete- 

ochinspektioner/publikationer/foreskrifter/maskiner-som-slappts-ut-pa-marknadenefter-

29dec-2009-afs-20083-foreskrift/ (2020-05-18)   

  

Arbetsmiljöverket. (2018). Arbetsställning och belastning - ergonomi. Hämtat från:  

https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/arbetsstallning-och-belastning---ergonomi/ (202005-

14) Arbetsmiljöverket. (2019a). Hälsa och säkerhet. Hämtat från:  

https://www.av.se/halsa-ochsakerhet/ (2020-04-15)  

  

 Arbetsmiljöverket. (2019b). Belastningsergonomi (AFS 2012:2). Hämtat från: 

https://www.av.se/arbetsmiljoarbete- 

ochinspektioner/publikationer/foreskrifter/belastningsergonomi-afs-20122-foreskrifter/ 

(2020-05-18)   

  

Arbetsmiljöverket. (2020a). Riskbedömning - hur allvarliga är riskerna i din arbetsmiljö? 

Hämtat från: https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/arbeta- 

medarbetsmiljon/systematiskt-arbetsmiljoarbete-sam/riskbedomning/#1 (2020-04-23)   

  

Arbetsmiljöverket. (2020b). Nollvision. Hämtat från: 
https://www.av.se/arbetsmiljoarbeteoch-inspektioner/inspektioner-utredningar-
ochkontroller/inspektion/aktuellainspektioner/nollvision-2020/ (2020-04-23)  
  

 Arbetsmiljöverket. (2020c). Maskiner. Hämtat från: 
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/maskiner-somslappts-ut-
pamarknaden-efter-29-dec-2009-foreskrifter-afs2008-3.pdf (2020-05-19)   
  



39  

  

Arbetsmiljöverket. (2020d). CE-märkning. Hämtat från: 
https://www.av.se/produktionindustri-och-logistik/produktutformning-och-ce-markning/ 
(2020-05-08)  
  

Bergman, B., & Klefsjö, B. (2007). Kvalitet från behov till användning. Stundetlitteratur AB.   

  

Blomkvist, P., & Hallin, A. (2014). Metod för teknologer: examensarbete enligt 4- fasmodellen. 

Lund: Studentlitteratur AB.  

  

Bolmsjö, G. S. (2006). Industriell Robotteknik. Lund: Studentlitteratur AB.   

  

Edström, R., & Malmquist, J. (u.d.). Ergonomi. Hämtat från:  

http://www.ne.se.ezproxy.its.uu.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/ergonomi (2020- 04-28)   

  

expowera. (2020). Investeringsberäkning. Hämtat från: 
https://www.expowera.se/ekonomi/kalkylering/investeringskalkyl/investeringsberak ning 
(2020-05-15)   
  

Frohm, J. (2008). Levels of Automation in Manufacturing. Hämtat från:  

https://www.divaportal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A216233&dswid=-9987 (202003-

10)   

  

Groover, M. P. (2014). Automation, Production Systems and Computer-Integrader 

Manufacturing.   

  

Jonsson, P., & Mattson, S.-A. (2016). Logistik läran om effektiva materialflöden. Lund: 

Studentlitteratur AB.   

  

Kuka. (2020). Kuka Omnimove. Hämtat från  

https://www.kuka.com/ense/products/mobility/mobile-platforms/kuka-omnimove (202006-

15)   

  

LAC Conveyors. (2020). What is a conveyor system. Hämtat från  

https://www.lacconveyors.co.uk/what-is-a-conveyor-system/ (2020-06-10)   

  

NE. (u.d.). Automatisering. Hämtat från https://www- 

nese.ezproxy.its.uu.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/automatisering (2020- 03-24)   

  

Olhager, J. (2000). Produktionsekonomi.   

  

Olhager, J. (2013). Produktionsekonomi. Lund: Studentlitteratur AB.   

  

Olsson, U. E. (2012). Kalkylering för produkter och investeringar. Lund: Studentlitteratur AB.   

  



40  

  

Pernestål, K. (2018). Elektriska drivsystem för maskiningenjörer (Förhandsutgåva upl. 2 ed.). 

Uppsala: Björks Förlag.   

  

Prevent. (2020). Arbetsutrustning. Hämtat från:  

https://www.prevent.se/amnesomrade/arbetsutrustning/ (2020-05-25)    

  

Slack, N., Brandon-jones, A., & Johnston, R. (2013). Operations Management. Harlow:  

Pearson Educatuin Limited.   

  

Slideplayer. (u.d.). https://slideplayer.se/slide/11479692/.   

  

Svenska institutet för standarder. (2020). CE-märkning. Hämtat från:  

https://www.sis.se/standarder/ce-markning/ (2020-05-12)   

  

Torcan Lift Equipment. (2020). WHAT IS FORKLIFT? WORKING MECHANISM & WHERE IT IS 
USED? Hämtat från: https://torcanlift.com/what-is-forklift-working-mechanismwhere-it-
isused/ (2020-06-10)   
  

Zhedong, Z. (2007). Automatisering av slutförpackning. Hämtat från: 

https://www.divaportal.org/smash/get/diva2:121475/FULLTEXT01.pdf. (2020-03-21)  


