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Sammanfattning

Kandidatuppsats i logistik, Handelshogskolan vid Goteborgs Universitet,
Logistikprogrammet VT 2021

Forfattare: Lisa Svedman och Ludvig Mattsson

Handledare: Rickard Bergqvist

Titel: Lagret utan ménniskan - En fallstudie om lagerautomationens utveckling och framtid

med fokus pa Absolut Vodka Ahus

Bakgrund och problem: Kundernas hoga krav pa leveranser har bidragit till att
forsorjningskedjor méste se Over lagerhanteringen for att kunna konkurrera med
lagkostnadslédnder. Lagerhdllning ska idag ske pa ett snabbt och effektivt sitt, med mdjlighet
att spara leveranser. Industri 4.0 mojliggor tillgéng till realtidsdata och kan pa sé sitt ge foretag
battre kontroll 6ver godset som finns i lagret. I syfte att uppfylla de hoga kraven pé lagren samt
minska felaktigheter, kostnader och behovet av arbetskraft kan fOretag implementera
lagerautomation. Robotar i lager blir allt vanligare, da foretag vill dra nytta av den hastighet

och effektivitet automatiseringen realiserar.

Syfte: Syftet med studien &r att undersdka hur och nédr automatiseringen i fardigvarulager for

tillverkningsforetag, med fokus pa Absolut Vodka Ahus, kan komma att utvecklas framgent.

Avgrinsningar: Studien fokuserar enbart pa automatisering av lager och bortser frin etiska,

juridiska och miljomaéssiga aspekter.

Teori: I teorin presenteras den tidigare forskning som ligger till grund for studiens analys. I
avsnittet beskrivs lagret med dess hantering och processer, olika lagersystem, den logistiska
revolutionen samt hur den tekniska utvecklingen har sett och kan komma att se ut inom

lagerverksambhet.

Metod: For genomforandet av studien har en kvalitativ metod anvénts, dér primérkéllor samlats
in via kvalitativa intervjuer med bade lagerchef pa Absolut Vodka Ahus samt utomstiende

experter inom logistik och automatisering.



Empiri: I empirin presenteras Absolut Vodka Ahus och dess lagerprocess, utveckling av
lagerautomation samt framtidsplaner. Vidare kompletteras empirin med spekulationer kring

framtida lager av experter med olika roller inom logistik och automatisering.

Analys och slutsats: I analysen och slutsatsen besvaras studiens forsta fragestéllning géllande
lagerautomationens drivkrafter, dir framvixten av Just-in-Time, hanteringen av repetitiva
uppgifter, det 6kade behovet av datadelning och kraven pé snabba leveranser diskuteras. Vidare
besvaras studiens andra fragestillning géllande processen till helautomatiska lager, dir tekniker

inom Industri 4.0 diskuteras och framtida lager spekuleras.

Nyckelord: Automatisering, lagerautomation, lagerhantering, framtida lager, Industri 4.0,

robotisering, Warehouse Management System, hoglager och Artificiell Intelligens.
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Ordlista

AGYV - Automated Guided Vehicle - Sjdlvkorande fordon
Al - Artificial Intelligence - Artificiell Intelligens
AS/RS - Automated Storage and Retrieval System - Automatiskt lagrings- och
hédmtningssystem
AVA - Absolut Vodka Ahus
Bullwhip - Beskrivning av en effekt dir en liten fordndring i efterfragan ger storre forandringar
langre bak i forsorjningskedjan
EDI - Electronic Data Interchange - Elektroniskt datautbyte mellan kdpare och siljare
ERP - Enterprise Resource Planning - Affarssystem for att integrera alla avdelningar i ett
foretag
FIFO - First in, first out - Ett kosystem som ofta anvinds i lager som betyder att produkter
behandlas i den ordning de kommer in till lagret
Hoglager - Ett lager som nyttjar lokalens hojd
IoT - Internet of Things - Enheter uppkopplade till internet for att kunna dela realtidsdata
sinsemellan
JIT - Just-in-Time - Strategi som star for strdvan att producera rétt produkter, i rétt kvantitet
och 1 rétt tid
RFID - Radio Frequency Identification - Teknik for att pd avstdnd kunna avlisa information
SCM - Supply Chain Management - Hantering av forsorjningskedjan dér strategin dr att minska
kostnader och produkter i lager
Skyttelbil - Transportfordon, i AVAs fall for att kora gods fran produktion till lager
Supply Chain - Forsorjningskedja - Ett ndtverk bestdende av alla inblandade aktorer fran att en
produkt skapas till att den nar slutkund
WMS - Warehouse Management System - Lagerhanteringssystem med hjélp av mjukvara for
att optimera funktionalitet

SattStore WMS - Produkt av Consafe Logistics

Astro WMS - Produkt av Consafe Logistics
WSN - Wireless Sensor Network - Trddlost nétverk av sensorer for att mojliggéra 6vervakning

och sparning av enheters rorelse, plats och temperatur



1. Inledning

I detta avsnitt presenteras en bakgrundsbeskrivning till varfor det dr relevant for verksamheter
att automatisera lager. Fortsatt redogors komplexiteten i beslutet om implementering av
lagerautomation i en problemdiskussion. Rapportens avsikt presenteras sedan i ett syfte med
tillhorande fragestdllningar som ska bygga studiens grund. Avslutningsvis beskrivs de

avgrdnsningar som gjorts for att fa en vil utredd uppsats som har smalare men mer djupgdende

fokus.

1.1 Bakgrundsbeskrivning

Alla aktorer som dr involverade i en produkt utgor en forsorjningskedja (eng: supply chain)
vars uppgift dr att producera rétt antal produkter till rétt plats och vid rétt tidpunkt. En av dessa
aktorer ar lager som tillsammans med dess processer utgér en betydelsefull roll i
forsorjningskedjan. Fran att produkten anlénder till lagret, maste allt goras pa rétt satt och med
full kontroll. Det &r av stor vikt att produkter mérks rétt redan vid lagrets mottagande med syftet
att ha koll pa hur ménga produkter som ska till vilken kund och till vilken plats. Det géller sedan
att rétt produkt hamnar hos ritt leverantor i avsedd tid for att ha mojlighet att leverera inom

tidsfristen. Genom hela processen &r det dessutom viktigt att produkterna ldmnar lagret 1 gott

skick, utan skador. (Richards, 2018)

Lagret bestar huvudsakligen av fyra processer, dir den forsta & mottagningsprocessen. I
mottagandet sker kontroll och eventuell ompackning av respektive produkt. Produkterna tas
sedan vidare till lagringsprocessen dir de lagras pa den plats som sparar in mest tid och
utrymme. Dérefter sker orderplockning, d& produkterna ska hamtas fran lagringsplatsen. I de
fall fler produkter ska levereras till samma kund bor de dven konsolideras. Infor leverans

kontrolleras, packas och lastas sedan ordern. (Rouwenhorst m.fl., 2000)

Konsumenter stéller krav pé forsorjningskedjan att leverera produkter snabbt, miljomaéssigt och
med hog leveransprecision. Dessutom ska det gi att spara produkterna snabbt och smidigt utan
extra kostnad. Ett manuellt lager har svért att uppfylla dessa krav, vilket utgdr en anledning till
att utveckla lagerhanteringen. Utveckling av lagerhantering mojliggdr kortare svarstider och
hogre lagertillginglighet som dessutom Okar foretagets kundservice (Frazelle, 2015). Ett sétt
att utveckla lagerhantering &r automatisering, vilket innebdr att en process delvis eller

fullstindigt gir av sig sjdlv med syftet att oka effektivitet och kvalitet (NE, a, u.a.).



Automatisering dr en mdjlighet att moéta de hoga kraven, minska kostnader samt oka

produktiviteten i lager (Richards, 2018).

Virlden befinner sig i en fjdrde industriell revolution, Industri 4.0, dér automatiseringens fokus
ligger pd informationsdelning och realtidsdata. Maskiners manga sensorer tilliter en
forsorjningskedja dir maskiner kan kommunicera sinsemellan och dér foretag kan dvervaka
respektive maskin for att se dess prestanda (Schoning, 2018). En fordjupad analys av
informationsforetaget Omdia (2019) visar att robotar i lager ar 2022 kan vara det fyrdubbla
antalet jamfort med ar 2018. Mojliga anledningar till 6kningen dr att allt fler foretag vill dra
nytta av den hastighet och effektivitet automatiseringen mojliggor. Dessutom utvecklas
lagerautomation sténdigt och blir mer prisvird. Richards (2018) menar att om foretag idag ska
vara konkurrenskraftiga kriavs det att foretag utvecklar lagerhanteringen och drar nytta av
automatiseringen. Detta genom att investera i ett Warehouse Management System (WMS) som

kan hantera lagernivéer i realtid.

Ett foretag som intresserat sig for automatisering i manga ar ir Absolut Vodka Ahus (hidanefter
beniimnt AVA). Spritdrycken Absolut Vodka lanserades av Vin & Sprit AB och blev en av
foretagets storsta exportprodukter. Ar 2008 kdptes foretaget upp av en av de virldsledande
tillverkarna av vin- och sprit, Pernod Ricard (NE, b, u.4.). Delar av Vin & Sprit AB lever vidare
som dotterbolag till Pernod Ricard under foretagsnamnet “The Absolute Company” med
huvudkontor i Stockholm och tillverkning i Ahus (NE, ¢, u.4.). Redan &r 1993 borjade processer
automatiseras i AVAs lager och fem &r senare installerades ett WMS for att mdta en dkad
efterfrigan. Ar 2019 implementerades ett nytt WMS i foretagets lager, som nu ska anpassas till
verksamheten. Det nya systemet innebér automationslosningar sdsom sparbarhet och kosystem

for utskick.

1.2 Problemdiskussion

Respektive del av forsorjningskedjan arbetar for att uppfylla krav fran slutkund. Uppgiften som
lagret har i kedjan &r inte langre endast att packa gods, utan att lagerhalla pa ett snabbt och
effektivt sétt genom att ha full kontroll pa vad som finns i lagret samt vad som ldmnar lagret
och nér. For detta kravs att skador minimeras, gods levereras i rétt tid och att fyllnadsgraden
uppnés. Dessutom ska allt rapporteras pé ett felfritt satt, med exakta siffror pa vad som finns i

lager (Richards, 2018). Dagens lager ska, forutom att lagra fler foremal, ha mojlighet att erbjuda



tjdnster som ger mervirde for kunden, anpassa produkter samt transportera till utlandet. Detta

ska foretag lyckas med pé kortare tid och med hogre kvalitet (Frazelle, 2015).

Manuell hantering av lager dr komplext och krdver mycket arbetskraft i relation till foretagets
totala kostnader (De Koster m.fl., 2007). Av en produkts kostnad stir logistikkostnaderna
vanligen for minst 50% (Storhagen, 2018). Av dessa stér lagerkostnaderna for cirka 20-30%
(Richards, 2018). Automatisering bidrar till hogre produktivitet och légre arbetskraftskostnader
samtidigt som defekter minimeras. Trots detta dr automatisering av lager inte med sdkerhet
ekonomiskt fordelaktigt, da en investering inte nddvandigtvis dr 16nsam (Lamb, 2013). Nir
kostnader stélls mot varandra, dr det svért att med sdkerhet veta om en kostsam automatisering

kommer att generera vinst pa langre sikt (Rouwenhorst m.fl., 2000).

Beslutet att automatisera lager ses som ett strategiskt beslut (Rouwenhorst m.fl., 2000). Med
det menas ett beslut vars resultat kan visas efter flera &r (Dean & Sharfman, 1996). Det finns
en riddsla hos manga fOretag att gbra stora investeringar, som 1 tidigare fall lett till
misslyckanden (Naish & Baker, 2004). Felsatsningar beror ofta pa att foretag valt fel 16sning
till den egna verksamheten och det dr darfor av stor vikt att anpassa automatiseringen till egna

forutsittningar och mal (Cox, 2015).

Den stora utmaningen for svenska tillverkningsforetag &ar att kunna dra nytta av den
globalisering som sker. Légkostnadsldnder producerar produkter till ett ldgre pris. For att
svenska tillverkningsforetag ska kunna konkurrera med andra lénder, krdvs innovation och att
foretagen gor investeringar samt lagger fokus pa forskning och utbildning. Detta ska i sin tur
oka flexibilitet och hastighet. Foretag som inte lyckas halla den hoga nivan kommer att bli
utkonkurrerade (Johansson & Fagerstrom, 2005). Genom automatisering kan foretag lyckas 6ka
hastighet, noggrannhet och tillforlitlighet samt fa mer plats i lager. Lagerautomation kan

ddarmed spela en betydande roll for svenska tillverkningsforetag (Naish & Baker, 2004).

Forskning visar att implementering av lagerautomation &r ett komplext beslut for foretag, vilket
visar pd behovet av ytterligare forskning kring dmnet. Denna uppsats ska gora det tydligare
kring for- och nackdelar med lagerautomation. Dessutom anses framtida lager vara av betydelse
for studien, da foretag som inte hinger med i den hoga innovationstakten riskerar att bli

utkonkurrerade.
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1.3 Syfte

Syftet med studien &r att undersdka hur och ndr automatiseringen i fardigvarulager for
tillverkningsforetag kan komma att utvecklas framgent. For att ge en fullstindig bild av
lagerautomation kommer mdjligheter och risker analyseras. Vidare skapar studien en grund for
att lagerhdllningsforetag ska kunna ta informerade och kvalificerade beslut om

lagerautomation.

1.4 Frigestillning
- Vilka drivkrafter motiverar tillverkande foretag att implementera automationslésningar 1
fardigvarulager?

- Vad krévs for att uppna visionen om ett helautomatiskt lager om 10 ar?

1.5 Avgriansningar

Denna fallstudie kommer enbart fokusera pa lagerautomation och ddrmed ej produktion. Da
studien fokuserar pa automatiseringen av lager kommer etiska, juridiska och miljomassiga
aspekter att bortses frdn. Detta da det skulle skifta fokus och ddrmed utgdra en stor del av
uppsatsen utan att svara pa studiens fragestillningar som syftar till att se mojligheterna med
lagerautomation. AVA anvinds i syfte att illustrera ett tillverkningsforetag med
lagerautomation som producerar och lagrar gods som &r bade tungt och dmtaligt. Genom att
visa hur lagerautomation fungerar for ett féretag med komplex godshantering redogdrs att andra
foretag, med lika eller mindre komplexa produkter, kan implementera samma alternativt
liknande system. Andra foretag kan dock inte lita blint péd resultatet och rdkna med samma

storskalsfordelar vid en implementering av lagerautomation.
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2. Teoretisk referensram

[ detta avsnitt presenteras den tidigare forskning som ligger till grund for studiens analys.
Avsnittet bestar av tre huvudsakliga delar ddr den forsta delen introducerar teori om lagret
och dess lagerprocess, lagerhantering samt lagersystem. I den andra delen presenteras den
logistiska revolutionen for att fd en forstdelse kring logistikens framvdxt. I den tredje delen
beskrivs Industri 4.0 och dess relevanta delar, sasom Internet of Things, Artificiell Intelligens,

robotisering samt forskares spaningar om framtida lager.

2.1 Lager

Lager delas ofta upp i tva typer: ravarulager och fardigvarulager. Ravarulagrets syfte dr att agera
depd for material som kravs for tillverkningen av de produkter som foretaget producerar i avsikt
att produktionen ska kunna fortlopa. Fardigvarulagrets uppgift dr att hushilla de fardiga
produkterna innan forséljning sker, med syftet att kunna erbjuda kunder snabba leveranser. (NE,

d,u.a.)

2.1.1 Lagerprocessen

Enligt Rouwenhorst m.fl. (2000) bestar lager huvudsakligen av fyra faser:
1) Mottagning
2) Lagring
3) Orderplockning

4) Forberedelse for leverans

Nér gods ankommer till ett lager, maste ordern kvalitetskontrolleras. Unders6kningen kan ske
genom att kontrollera antal och kvalitet pa respektive produkt. Om leveransen ddremot kommer
1 en container skannas dess unika streckkod med en handdator for att sdkerstdlla om containern
Oppnats under leveransen eller ej. Efter att godset mottagits och kontrollerats kan det krivas
bearbetning, sdsom applicering av streckkodsetikett pd produkt eller pall. I de fall godset
levereras 1 kartonger, kan det stéllas krav pa att packa dessa pé pallar. Om godset levereras pa
pallar av fel typ eller délig kvalitet, ska dessa pallar erséttas. Nar godset har kontrollerats och

eventuellt bearbetats, ska dessa placeras i lagret. (Rushton m.fl., 2014)

Produkterna ska efter kontroll och bearbetning transporteras till lagret (De Koster m.fl., 2007).

I'lagret finns vanligen tva olika omraden att placera produkterna och det dr viktigt att de forvaras
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pa ritt position. Det ena omradet dr den del av lagret som utgors av reserver och det andra &r
den del av lagret dir produkterna ar lattdtkomliga, exempelvis ldngst fram. De lattdtkomliga
produkterna fylls sedan pa av produkter fran reservlagret (Rouwenhorst m.fl., 2000). For att
veta nér bestdllning av nya produkter bor ske, dr det av stor vikt att ha tillgang till lagersaldot 1
realtid. Bestéllning av nya produkter ska varken ske for tidigt eller for sent, vilket genererar en
osdkerhet 1 fOretaget som kan reduceras genom system som tillhandahaller realtidsdata

(Rushton m.fl., 2014).

Orderplockning innebdr att lagret fir en order fran kund som innehéller en eller flera produkter.
En order med flera produkter som alla ska till samma kund i samma leverans kriver
konsolidering av produkter. Orderplockning &r den aktivitet i lagret som genererar hogst
kostnad och &r dirmed en vanlig anledning till manga foretags implementering av
automatisering i processen. Det finns olika sitt att utféra orderplockning; orderplockaren kan
dels ta emot en order for att sedan hamta respektive produkt tills ordern &r fardigstalld och dels
ta emot flera eller alla ordrar pd en géng. Den typ av orderhdmtning som tillsétts &r beroende
av bland annat vilken storlek ordern har och om orderplockaren har tillgéng till truck. Nér ordrar
har plockats, ska dessa sorteras och emballeras i den ordning som anses relevant beroende pa
produkturvalet. Om varorna exempelvis ska sorteras utifrdn postnummer, dr det rimligt att
emballera dessa direkt for att sedan sortera dem. En viktig faktor for att uppnd produktivitet i

orderplockningen ér att hitta den mest optimala rutten att gora detta pa. (Rushton m.fl., 2014)

Efter orderplockning forbereds produkterna infor leverans. De etiketteras, monteras, testas och
emballeras. Godset transporteras sedan till den plats dér det ska hdmtas av transportdr for att

sedan lasta 6ver godset. (Rushton m.fl., 2014)

2.2 Lagerhantering

Ett foretags onskan dr att minimera skillnaden mellan utbud och efterfragan dels for att undvika
bristkostnader i de fall foretaget inte kan leverera det som avtalats och dels for att minimera
lagerkostnader som blir hogre desto fler produkter som lagras. Darmed kan lagerhantering bidra

till minimerade kostnader i forsorjningskedjan. (Wild, 2018)
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2.2.1 Just-in-Time

En metod inom lagerhantering &r Just-in-Time (JIT) dir grunden é&r att endast producera det
som behdvs och darmed aldrig ha ndgot lager. Dessvéarre dr metoden inte optimal och foretag
har istéllet valt att arbeta mot en JIT-strategi, det vill séga att ha s 1ag lagervolym som mgjligt.
Detta kriver kontinuerlig kommunikation med leverantorer och kunder. Dessutom é&r det av
stor vikt att allt gar som planerat, vilket i sin tur stéller krav pé tillforlitliga transporter och

effektiva processer med minimalt pappersarbete. (Brewer m.fl., 2008)

Malet med JIT é&r att producera med felfri kvalitet och utan slosande for att kunna beméta
marknadsefterfragan omedelbart. Med slosande géller det i samtliga kontexter och forklaras
med hjélp av de sju sloserierna: Overproduktion, véntetid, transport, overlagring, rorelse,
defekter och onddig bearbetning. D& tillverkning endast sker efter kundorder och
produktionstiden for varje enhet dr kdnd, dr det mojligt att samordna leveranser av ramaterial i
exakt méngd till den tid och plats som behovs for att undvika lagerhéllning. Detta {for att binda
sa lite kapital som mojligt och {4 sa hog omséttning som mojligt. Andra fordelar med JIT ér
den minskade lagerhdllningen for bdde révarulager och fardigvarulager samt minskad
arbetskraft for att forvalta inventariet. En nackdel med JIT ar att det kan 6ka antalet transporter,

vilket i sin tur kan 6ka bade kostnad och miljopdverkan. (Rushton m.fl., 2014)

2.3 Lagersystem

Det finns tre olika typer av lagersystem, dir det forsta &r det manuella lagersystemet som
innebadr att lagerpersonalen sjélv plockar produkten fran hyllan, vilket kan utféras med hjilp av
ett fordon. Orderplockaren kan antingen sortera ordrar samtidigt som plockning sker eller

plocka alla ordrar for att sedan sortera dem. (van den Berg & Zijm, 1999).

Det andra lagersystemet dr det automatiserade lagersystemet, som kan transportera ménga olika
produkter i olika emballage. Om orderplockaren &dr i behov av en produkt, transporteras
produkten till orderplockaren via systemet och orderplockaren kan dirmed enkelt plocka
produkten. Ett samlingsnamn for automatiserade lagrings- och hdmtningssystem ar AS/RS, dir
hardvara moter mjukvara (van den Berg & Zijm, 1999). Hardvaran motsvarar det fysiska
systemet, exempelvis sjilvgdende maskiner som ror sig ldngs gdngarna, och mjukvaran
motsvarar exempelvis affarssystem, som kan bidra till en mer effektiv orderplockning genom

att samla och bearbeta all data.
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Det tredje lagersystemet dr det automatiska lagersystemet, vilket innebér att orderplockaren
byts ut av en robot (van den Berg & Zijm, 1999). Richards (2018) menar att
realtidskommunikationen dr avgorande for verksamheters konkurrenskraft idag. Ett

automatiskt lagersystem som tillhandahaller realtidskommunikation &r WMS.

2.3.1 Warehouse Management System

WMS ir ett automatiskt lagersystem som syftar till att kontrollera produkter frdn den stund de
anldnder till lagret. Detta genom att registrera lagertransaktioner och kontrollera produkter
under forflyttning och lagring. Implementering av WMS mdjliggor lagre arbetskraftskostnader,
kortare svarstider samt precision i storre man (Ramaa m.fl., 2012). Dessutom tilliter systemet
att infora realtidssparning, som enligt Richards (2018) blivit en nddvéndighet for ett foretags

konkurrenskraft.

Ett WMS har manga viktiga uppgifter och kan anvindas delvis savil som fullstindigt i lagret.
Den priméra uppgiften i mottagningsprocessen dr att hitta den mest optimala platsen i lagret for

respektive produkt (Ramaa m.fl., 2012).

2.3.1.1 Astro WMS

Enligt Consafe Logistics, Europas ledande leverantdr av lagerhanteringslosningar, mojliggor
ett WMS bland annat optimering av lagerpafyllnad och orderplock, minskning av fel samt
kontroll 6ver processer i realtid. Consafe Logistics erbjuder flera olika WMS-system, dir ett av
dessa dr Astro WMS. Systemet dr standardiserat med mojlighet till tilliggsmoduler i syfte att
anpassa det till verksamheten. Foretag kan exempelvis addera Al-16sningar, sdsom organisering
av lagret och minimering av avstand under orderplockningen. Consafe Logistics erbjuder 4ven
molnbaserade WMS-system, dér ett &r Astro WMS Cloud. Molntjdansten mojliggor ett system
som varken krdver investeringar av nya servar eller programvarulicenser (Consafe Logistics,
u.d., a; b; c; d). Detta di systemet hyrs av operatdren som innehar molntjansten och dédrmed

ingar underhall.
2.4 Den logistiska revolutionen

Logistiken har sitt ursprung i forna krigstider men har sedan 1960-talet anammats som ett

begrepp for transportteknik, materialhantering och lagerstyrning (NE, e, u.a.). Foretaget Toyota
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i Japan utvecklade JIT pé 1960-talet och i slutet av 1970-talet tog konceptet sig in pa
amerikanska och europeiska marknader (Crocker m.fl., 2012). Foretagen studerade sina
kostnader for att ta reda pa vilka kostnader som kunde minimeras. Resultatet av studierna bidrog
till att manga foretag valde att minska lagernivdn i1 sina lager, vilket i sin tur Okade
transportkostnaderna som en foljd av dndrade leveranssitt fran jarnvig till lastbil (Johnston,

2014).

I mitten av 1960-talet implementerades det forsta systemet for sjdlvgdende fordon med syftet
att sammanlédnka arbetsplatser. Fordonen foljde elektroniska ledare pa golvet fran A till B dér
fordonen startade pa signal vid startplatsen och stannade upp vid syn av stoppmarkdren vid
slutstation (Ullrich, 2015). P4 1970-talet utvecklades systemet Automated Guided Vehicle
(AGV), ett system som realiserar fordon att kunna transporteras utan forare (Crocker m.fl.,
2012). De sjidlvgdende fordonen kunde nu folja en trdd pd golvet, infrardd stralning eller
radiosignaler. Dessutom mojliggjorde den utvecklade tekniken snabbare bearbetning av data
samt att fordon kunde anpassa sig till sin omgivning for att inte kollidera med andra fordon.
AGYV bidrog till en mer automatiserad lasthantering, da fordonen hade formégan att backa och

lossa gods (Ullrich, 2015).

Streckkoder, som finns pa bland annat matvaror i livsmedelsbutiker, erhller information som
kan ldsas via en skanner. Inom logistik har det sedan 1970-talet blivit allt viktigare att kunna
identifiera gods och streckkoder har déarfor implementerats dven inom industrier (ten Hompel
& Schmidt, 2007). I borjan av 1980-talet utvecklades Electronic Data Interchange (EDI) som
ar ett sdtt att sinda information elektroniskt mellan kopare och sdljare. Detta var av stor
betydelse for logistikbranschen och medforde, efter nigra ar, stillda krav pd kunders

anviandande av elektroniska bestillningar fran kopare (Fredholm, 2006).

Det blev mer forekommande att foretag anvédnde Enterprise Resource Planning (ERP), det vill
sdga affarssystem, med syfte att integrera avdelningar i foretag. Genom att dela information
med foretagets alla avdelningar, syftar ERP till att forbattra produktiviteten i foretaget (Beheshti
& Beheshti, 2010). Systemet anvdnds for att fA mer precisa prognoser, som i sin tur ska
mdjliggora en minskning av lagernivaer (Johnston, 2014). Detta blev sdrskilt relevant i borjan

av 1980-talet nér foretag borjade arbeta efter JIT (Rajagopalan & Malhotra, 2001).
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I takt med globaliseringen blev det allt mer vanligt att foretag outsourcade aktiviteter som skulle
kunna utféras mer effektivt av andra foretag (Jonsson & Mattsson, 2005). Konkurrensfordelar
genererades av att producera och leverera produkter pa kortare tid, vilket medforde en storre
onskan och mojlighet till innovation samt ett 0kat intresse for ny teknologi (Bjernland &
Persson, 2003). Informationsteknologin véxte fram under 1990-talet och bidrog till att
tillverkningsforetags fokus hamnade pd datoriserade system, bland annat i lagren (Jonsson &
Mattsson, 2005). Fran mitten av 1990-talet styrdes de sjdlvgaende fordonen elektroniskt, det
vill séga frén en dator, samt till hogre hastighet (Ullrich, 2015). Dessutom presenterades det
nya begreppet Supply Chain Management (SCM), dir fokus lag pé att integrera alla aktorer i
forsorjningskedjan (Rushton m.fl., 2014).

Pa 2000-talet véxte logistik ytterligare d& det ansags vara nyckeln till framgang. Logistik sags
inte langre som endast kostnader, utan snarare en mojlighet att leverera mervirde till kunder.

(Rushton m.fl., 2014)

2.5 Industri 4.0

Framvéxten av den fjirde industriella revolutionen, Industri 4.0, har paborjats och kommer att
oka de kommande aren. Utvecklingen av maskininldrning, automatisering, kommunikation
mellan maskiner och Internet of Things (IoT) utgor grunden till Industri 4.0. Anvéndning av
enheter uppkopplade till internet genererar stora mingder data som sedan analyseras och
omvandlas till information, vilket medfor mojligheter att ta beslut baserat pa data i realtid. Data
kan dven skickas mellan maskiner och robotar, vilket mdjliggdr samarbete utan minsklig

interaktion. (Dickson, 2017)

Industri 4.0 uppmanar integrering av hardvara, mjukvara och ménniska. For att kunna uppfylla
detta krévs fyra funktioner: 1) interoperabilitet, 2) 6ppenhet av information, 3) tekniskt bistdnd
och 4) decentraliserade beslut. De tva sistndmnda innebdr att anvdndandet av intelligenta

enheter ska underlétta beslutsfattande for att sedan 14ta automatiseringen ta besluten. (Kattepur,
2019)

Interoperabilitet dr datorsystem eller mjukvarans formaga att utbyta, forstd samt anvénda data
och information mellan de olika enheterna. Interoperabilitet mojliggor konsolideringen av data
fran samtliga delar i kedjan, sdsom processer, maskiner och ménniskor. Detta mojliggor

prognostisering av efterfragan for ett autonomt lager baserat pa informationen utifran insamlad

17



data frén hela forsorjningskedjan, vilket dven skapar mojlighet for beslutsfattande utifran
realtidsdata. Interoperabiliteten dr nddvandig for att kunna utvinna information frén data. Utan
den ar det rentav for tidskrdvande att manuellt ta fram all data frdn olika kéllor for att sedan

tolka ritt information. (Dickson, 2017)

Oppenhet av information handlar om att dela information med respektive aktor i
forsorjningskedjan. Informationen kan handla om bland annat transaktionsdetaljer och
efterfrigan (Zhou & Zhu, 2010), exempelvis nir en aterforsdljare delar information om
slutkundens efterfrdgan till tillverkaren i forsorjningskedjan. P4 sa sétt okar tillverkarens
medvetenhet och riskerar inte att, i samma utstrickning, hamna i en bullwhip-effekt, dar
variationer i efterfragan blir storre desto ldngre bak i forsorjningskedjan man ror sig (Yao &

Dresner, 2008).

2.5.1 Internet of Things

En del av Industri 4.0 &r IoT, som innebér att enheter dr anslutna via internet. [oT mdjliggor
sparning, anpassning och flexibilitet hos enheter, vilket i sin tur minskar kostnader och risker
(Chong m.fl.,, 2015). IoT kan dessutom minska tiden mellan att data samlas in och att
verksamheten tar ett beslut, vilket gor att forsorjningskedjor kan reagera pa variation i realtid
(Ben-Daya m.fl., 2017). Tekniken expanderade nér kunder borjade krdva information om var
produkter befinner sig och nir de berdknas anlidnda, vilket innebar en okad betydelse av
realtidsdata och Overvakning inom forsorjningskedjan. Insamling av data gjordes via olika
system med mojligheten att 6vervaka en enskild produkt och med hjdlp av data kunde sedan
informationen skickas ut till kunder. Nista steg mot 10T var elektronisk miniatyrisering, som
mdjliggjorde kontroll av enheter pd avstdnd, exempelvis genom applikationer och Bluetooth

(Ritz & Knaack, 2017).

Enligt Lee och Lee (2015) finns det fem huvudsakliga loT-teknologier:

1) Radiofrekvensidentifiering (RFID) som med hjélp av radiovégor, en tagg och en ldsare
mojliggér sparning av produkter, dverforing av information samt urskiljning av
produkter.

2) Tréadlost sensorndtverk (WSN) som bestar av enheter med sensorer for att mojliggora
overvakning och sparning av dess rorelse, plats och temperatur.

3) Mellanprogramvara, det vill sdga ett mjukvarulager, som anvénds for att kommunicera

med sensorer och RFID-taggar.
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4) Molntjanster som é&r plattformar via internet dir bland annat nétverk, programvaror,
applikationer, tjénster och datorer kan samverka. Molntjdnster har stor betydelse for IoT
som har genererat en odandlig méngd data.

5) loT-applikationer som mdjliggor interaktion mellan enheter sinsemellan samt mellan

enheter och anvindare.

2.5.2 Robotisering

En robot dr en maskin med syfte att efterlikna en ménniska. Roboten ska kunna rora sig som en
ménniska genom att kénna in omgivningen for att pa sa sétt lokalisera vart den befinner sig och
vart den ska. Det ar av stor vikt att roboten d4r medveten om att det finns objekt i rorelse och
dven objekt som alltid star still, trots att objekten kan antas rora sig i kameran nir den ror sig
ndrmare. En hylla som alltid star stilla i lagret programmeras in som bakgrund i roboten, medan
andra maskiner och ménniskor i rorelse ska spdras av roboten. Det kan vara komplext for en
robot att skilja dessa fran varandra samt att identifiera vilken hastighet en maskin eller minniska
ror sig i. Om roboten inte lyckas uppfatta den egna hastigheten, avstandet till ett annat objekt
eller ett annats objekts hastighet, riskerar den att kollidera. Aven om forskningen stindigt
utvecklar roboten till att bli mer ménsklig, dr roboten dnnu inte lika intelligent som en ménniska.
Varken roboten eller médnniskan ar felfria ndr det géller avstindsbeddmning, men till skillnad

fran roboten kan ménniskan identifiera omgivningen den rdr sig fram i. (Xue-Bo m.fl., 2018)

2.5.3 Attificiell Intelligens

Artificiell intelligens (AI) handlar om att forsta fenomenet bakom minsklig intelligens for att
skapa ett datorsystem med mojlighet att hirma ménniskan och dess beteendemonster for att
skapa kunskap som &r nddvéndig for problemlosning. Al dr automatiskt sjilvldrande fran
tidigare erfarenheter och har ddrmed potential att Gverskrida fysiska samt intellektuella
begriansningar som ménniskor besitter, vilket leder till mojligheter att positivt paverka bade
produktivitet och prestation. Det finns ménga processer som kan forbéttras inom ett lager med
hjilp av Al, sdsom att forstd och forutspéd siljtrender, pafyllning av fardigvarulager samt
fordndringar i efterfragan. I minga fall har Al inte kunnat leverera den forvéntade 6kningen av
produktivitet d& ansvariga inte vet eller forstar hur man pa bésta sétt ska integrera Al med de
system som redan finns idag (Zhang m.fl., 2021). Ett exempel pa hur Al kan anvéndas i WMS
ar genom boxkalkylering, vilket innebir att varje forsdndelse optimeras genom att anvédnda sa
lite utrymme som mdojligt. Detta bidrar till att mindre luft fraktas vilket minskar

transportkostnader (Consafe Logistics, e, u.4d.).
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2.6 Framtida lager

Det finns méanga trender som kan komma att foréndra hur lager fungerar, dess storlek och form
samt funktion och karaktér. Da markytan dr begrdnsad men behovet av stora lager finns kommer
saledes manga lager att byggas pa hdjden vilket resulterar i att lager som dr 50 meter eller hogre
kan bli norm. Hoglager kriver automatiserad plockning pa grund av sidkerhetsskdl och
automatisering bidrar till fordelar sdsom effektivitet, noggrannhet samt farre gods som skadas
och gér sonder. Nackdelar med automatisering dr dyra investeringar och minskad flexibilitet.

(Zijm m.fl., 2019)

Som mycket annat idag drivs utvecklingen av ny teknik. En stor drivkraft till utvecklingen ér
tillvixten av e-handel och de krav pa snabba leveranser som stills av kunderna. Lager blir
multifunktionella dd manga olika typer av gods méste hanteras, sdsom pallgods till féretag och
enstaka artiklar till e-handelskunder. I flera storstdder runt om i védrlden byggs lager som é&r flera
véningar hoga med hog grad av automatisering for att sékerstélla snabba leveranser utan att
kostnaderna blir for hoga. Lagerautomation fortsitter att vixa vérlden dver, dér en bidragande
faktor dr hoga lonekostnader. De dyra initiala kostnaderna som uppkommer i samband med
lagerautomation kan for vissa foretag tala emot implementering, d& de saknar ekonomiska
forutséttningar for det. Dessutom dr en implementering svar for foretag som har mycket

styckplock i lager, da sddana produkter kriaver ménsklig finmotorik. (Karlof, 2020)
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3. Metod

[ detta avsnitt redogors hur verkstdillandet av rapporten har gdtt till samt vilka metoder som

anvdnts. Metoderna har anvdnts i syfte att pa bdsta sdtt besvara studiens frdgestdllning.

3.1 Val av forskningsmetod

Till rapporten anvdndes en kvalitativ metod i1 syfte att fi djupare kunskap och tydligare
helhetsbild av automatiseringens framvixt inom lager. Detta gjordes genom kvalitativa
intervjuer och tolkande analyser. For att fa ytterligare forstaelse kring d@mnet anvédndes en
fallstudie, dir studiens empiri koncentrerades till kvalitativa intervjuer med ett féretag som
kommit langt inom lagerautomation. Detta for att studera en avgriansad grupp i dess processer
samt hur dessa har fordndrats Over tid. Enligt Patel och Davidson (2019) é&r dessa

tillvigagangssatt de mest fordelaktiga for en studie med avsikt att ge djup forstaelse.

Bryman och Bell (2013) beskriver en longitudinell undersokning, dér insamling av data sker
under dtminstone tv4 tillfillen i syfte att studera fordndring 6ver tid. I rapporten tillimpades en
variant av longitudinell undersokning genom att istéllet utfora kvalitativa intervjuer med en
langtidsanstilld pé det foretag som studerats i empirin. Rapporten far ddrmed en aterberéttande
upplevelse kring fordndringar inom automatisering och lager frn en anstilld med lang

branscherfarenhet.

3.2 Val av forskningsansats

Patel och Davidson (2019) presenterar tre ansatser for relationen mellan teori och empiri. Dessa
ansatser ar deduktion, induktion och abduktion. En deduktiv ansats innebér att slutsatser dras
utifrdn det teoretiska ramverket medan en induktiv ansats innebér att slutsatser dras utifran
studien som sedan laggs till som ny teori. En abduktiv ansats &r en blandning av de bada och
anvindes i denna rapport. Detta da rapporten grundas i tidigare forskning samtidigt som ny
information har uppstétt vid intervjuer som genomforts. Denna ansats anvindes for att Oppna

upp for flexibilitet och en mer genomgédende studie.

3.3 Val av verksamhet och respondenter

Forfattarna véaxte upp under en tid som préglas av stor fordndring och snabb teknikutveckling
och har didrmed fascinerats over hur tekniken har integrerats med samhéllet explosionsartat.

Intresset for lagerautomation och studieobjektet vécktes forst ndr forfattarna, i en kurs,

21



introducerades for verksamheten och dess tidiga implementering samt fortsatta utveckling av
automatisering. Till f6ljd av den snabba utvecklingen av bdde teknik och lagerautomation, sag
forfattarna dmnet som betydelsefullt att studera i syfte att ge foretag en inblick i1 hur framtida
lager kan komma att se ut. Detta for att ge forstdelse for om en implementering av

lagerautomation anses dndamalsenlig, och i sddana fall i vilken utstrédckning.

Valet av respondenter gjordes dels av studieobjektet sjdlva, som introducerade forfattarna till
en respondent med stor kunskap inom omradet som studien fokuserar pa. De utomstidende
respondenterna valdes utifran deras tidigare erfarenheter och forskning for att fa fler perspektiv
pa framtida lager. En av respondenterna dr universitetslektor och docent inom logistik och
automation. En annan & VD pé ett foretag som levererar automationslosningar till
lagerverksamheter fokuserat pa paketsortering. Den tredje &r partner och VD pa ett

konsultforetag med fokus pa logistik och Supply Chain Management.

Respondent Tjanst Datum for intervju Intervjuplats
Harri Tossavainen Lagerchef, AVA 04 februari 2021 Teams

11 februari 2021

26 april 2021
Joakim Kembro Universitetslektor & = 05 maj 2021 Telefonsamtal

docent, Lund Uni.

Pér Johansson VD, Hanter 05 maj 2021 Mail
Ingenjorsteknik AB

Anders Bartholin Partner & VD, 06 maj 2021 Mail
Langebaek Sverige

Tabell 1. Respondenter.

3.4 Insamling av information

Insamling av information genomfordes genom litteraturstudier och kvalitativa intervjuer.
Genom strukturerade och semistrukturerade intervjuer via videosamtal i Teams, telefonsamtal
samt mail samlades primérkéllor till studien. Enligt Patel och Davidson (2019) dr en primérkalla
en forstahandskilla som samlats in frén ndgon som varit involverad. Det kan exempelvis vara
en aterberittelse av en anstilld pa ett foretag eller en forfattare av en bok dér fakta publiceras
for forsta gdngen. Alla kéllor som inte ar primérkéllor &r sekundarkéllor och samlades in genom

litteraturstudier.
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3.4.1 Kvalitativa intervjuer

De kvalitativa intervjuer som genomfordes var strukturerade och semistrukturerade. Med
anledning av Covid-19 hélls inga intervjuer i person, utan endast online. Enligt Bryman och
Bell (2011) kan intervjuer online antingen ske synkront eller asynkront. Synkron intervju
innebér realtidskommunikation, exempelvis via telefon- eller videosamtal. Asynkron intervju
innebdr motsatsen, exempelvis via sms eller mail. En del av de kvalitativa intervjuerna som
genomfordes var semistrukturerade, dir forskarna av studien forberedde fragor, med majlighet
till relevanta foljdfragor under intervjuns gdng. Dessa gjordes synkront via video- respektive

telefonsamtal.

Infor den fOrsta intervjun med studieobjektets respondent skickades forst intervjufragorna via
mail, med anledning att forbereda respondenten i syfte att generera mer fullkomlig information
till studien. Under intervjun via videosamtal hade respondenten forberett svar och
intervjupersonerna stdllde foljdfrdgor. Infor telefonintervjun med en av de utomstiende
respondenterna forbereddes fragor for att skapa diskussion och respondenten fick tillgang till
rapportens syfte i forvig for att fa en inblick i vad fragorna skulle handla om. Resterande
intervjuer som genomfOrdes var strukturerade, didr forskarna av studien skickade {3,

forutbestdmda och 6ppna fragor via mail till respektive respondent.

Valet av semistrukturerade intervjuer grundades dels i intervjupersonernas onskan om att
genomfora en intervju som hélls 6ppen for foljdfrdgor och avstickare, dels i studieobjektets
respondents onskan att kunna forbereda information innan intervjuns start. Dessutom anses
semistrukturerade intervjuer vara fordelaktigt for att tillhandahalla mer information (Patel &
Davidson, 2019). Valet av strukturerade intervjuer baserades pé tidsbrist och en Onskan att

erhalla flera respondenters dsikter om framtida lager pa kort tid.

Respektive respondent har blivit tillfrdgad om det fanns en 6nskan att vara anonym i uppsatsen,
men valde att fringd anonymitet. Forfattarna ansag att en presentation av respektive respondent

skulle bidra till legitimitet i studien.

3.4.1.1 Backcasting
I empirin anvindes planeringsmetoden Backcasting, som innebér framtagandet av en vision om

framtiden for att sedan ta reda pa vilka steg som krivs for att nd dit. Detta mojliggor
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synliggorandet av utmaningarna som automatiseringen medfor samt klargdrandet for ytterligare
forskning som krévs (DialogGuiden, 2020). Metoden anvéindes for att fa en tydligare bild av

hur framtida lager kommer att se ut om 10 ar och vilken teknologi som krévs for att na dit.

3.4.2 Uppbyggnad av teoretisk referensram

Patel och Davidson (2019) presenterar en arbetsgdng pa sex steg som kan foljas vid
framtagandet av teori, dér det forsta innebér forberedelser som grundar sig i studiens syfte och
det andra innebdr att hitta litteratur som ger en dversikt av amnet. Dessa steg foljdes genom att,
till en borjan, soka litteratur for att i en béttre forstaelse for &mnet. Information om lager och
automatisering, som dr huvudfokus i rapporten, har delvis insamlats genom tidigare kurser via

forfattarnas utbildning.

Det tredje och fjarde steget i arbetsgdngen handlar om att vélja lampliga sokverktyg for att
sedan soka litteratur i dessa (Patel & Davidson, 2019). Litteratursdkning gjordes via relevanta
sokmotorer, exempelvis Google Scholar och Supersok via Goteborgs Universitetsbibliotek.
Exempel pd sokord som anvidndes &dr “warehouse management system”, “industry 4.0,
“warehouse automation”, “future logistics”, “artificial intelligence” och “supply chain

management”.

Det femte och sjétte steget handlar om vikten att vara kritisk i framtagandet av teorin. Detta
genom att ifrdgasétta vem som dr forfattare av litteraturen och till vem den é&r riktad (Patel &
Davidson, 2019). For rapportens tillforlitlighet anvdndes vetenskaplig litteratur i storsta mojliga
man, girna i form av tryckta bocker da dessa ofta beskriver teorier grundldggande och i sin

helhet.

3.5 Studiens tillforlitlighet
3.5.1 Validitet

For att mata tillforlitligheten pa en studie med kvalitativ forskningsmetod diskuteras framst den
externa validiteten. Med det menar Bryman och Bell (2013) hur vél studien kan generaliseras i
andra kontexter. Studieobjektet har ett firdigvarulager som i storsta man levererar gods pa pall.
De lagrar stora volymer med liknande egenskaper som inte dr kédnsliga for temperaturskillnader,
men ses dndd som relativt svarhanterligt da produkterna &r bade Omtéliga och tunga.

Lagerverksamheter med andra forutsittningar har ddrmed annorlunda lagerhantering och kan
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darfor inte implementera likadana automationslosningar som studieobjektet. I studien
analyseras lagerautomation som helhet, vilket forstirker den externa validiteten genom att ge
foretag mojligheten att sjilva ta beslut om de har forutsittningarna som kravs i dagsléget eller

om det kan vara fordelaktigt att &tminstone automatisera delar av lagerverksamheten.

Det gér att ifrdgasitta om beslut som tagits och begrdnsningar som funnits har paverkat
uppsatsen i ndgon bemirkelse. P4 grund av Covid-19 har ett besok hos studieobjektet inte
kunnat ske. Detta hade gett forfattarna en tydligare bild av hur lagret hos fallforetaget faktiskt
ser ut. Det dr dock svart att veta med sdkerhet om detta hade haft ndgon betydelse for studiens
resultat. I dagsldget har intervjuer skett med respondenter som har en positiv instéllning till
lagerautomation. Om en ytterligare intervju med en respondent som inte &r lika entusiastisk
hade skett, har forfattarna svart att se en skillnad i studiens resultat. Detta d& mdjligheterna ar

detsamma.

3.5.2 Referenshantering

I rapporten sker kdllhdnvisning baserat pd Harvardsystemet. Enligt Bryman och Bell (2013)
bidrar anvéindning av systemet till att visa att forfattarna har god forstéelse for att den teoretiska
referensramen anpassas till den egna rapporten med utgingspunkt i tidigare forskning.

Dessutom pavisas att det foreligger en god kunskap for &mnet.
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4. Empiri

I detta kapitel kommer Absolut Vodka Ahus och dess lagerchef Harri Tossavainen att
presenteras, ddr all information hdrstammar frdan intervjuer med respondenten. Ddrefter
kommer lagerprocessen i foretaget att beskrivas foljt av automatiseringens framvixt samt
framtidsplaner och -visioner inom Absolut Vodka Ahus. Vidare redogérs olika experters syn pad

framtida lager.

4.1 Absolut Vodka Ahus

4.1.1 Foretagsbeskrivning och intervjuperson

AVA ir en del av Pernod Ricards dotterbolag The Absolute Company. AVA producerar,
lagerhaller och distribuerar diverse spritdrycker, sdésom Absolut Vodka i olika smaker, Kahlua
och Malibu. The Absolut Company, tidigare Vin & Sprit AB, grundades &r 1917 och har idag
504 anstillda, varav 10 av dessa arbetar i lagret. Foretaget exporterar produkter fran Ahus till
135 lénder, dar marknaden 1 USA &r den storsta och utgdr en tredjedel. Forra rikenskapsaret

omsatte foretaget ca 5,85 miljarder SEK.

I 16 ar har Harri Tossavainen varit anstilld pA AVA, dér han har rollen som lagerchef. Han har
som uppgift att utveckla och leda verksamheten i firdigvarulagret i Ahus. Rollen innebir bland
annat att utveckla lagrets WMS, Oka fyllnadsgraden i container och lastbil samt utveckla
leveransformédgan. Han har tidigare erfarenheter kring lagerhallning, bdde som lagerchef,

lagerarbetare och truckforare.

4.1.2 Lagerprocessen

Lagerprocessen i AVA bestér av fyra delar: 1) mottagning, 2) lagring, 3) orderplockning och
4) lastning. Den producerade pallen ankommer till lagret med skyttelbil frén produktionen som
ligger 2 kilometer bort. Vid mottagandet av gods verifieras respektive pall via en streckkod som
automatiskt avldses med en skanner monterad pa en inlastningsbana. WMS-systemet granskar
vikten och att pallen innehaller rétt produkter. Dessutom kontrollerar systemet att godset inte
adragit sig skador samt att kartongerna pé pallen star rakt och stabilt. Nir godset blivit godként,
transporteras det till en ledig plats i ett av de tvd hoglagren, med totalt 22 000 pallplatser. I
hoglagret bestimmer bansystemet vilken kran pallen ska till och dérefter vilken plats som pallen

ska sta pa.
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AVA producerar utifrin en JIT-strategi och har ett lager som riicker i endast tre veckor. Nir en
order ska skickas, hdmtas pallarna automatiskt enligt FIFO, det vill sdga forst in forst ut, och
stdlls pd lastplatsen. Samtidigt far foraren till containertrucken information om att ordern &r pa
vig samt vilken container som ska anvidndas och vilken utlastningsport den ska stillas pa. Nar
containern dr pa rdtt plats far truckforaren klartecken att borja lasta. Fran lastplatsen
transporteras sedan pallen manuellt av truckforaren in i containern. Portarna vid utlastningen
har skanners pa bade vigg och tak for att undvika att en pall lastas i fel container eller lastbil.
Nér containern eller lastbilen lastats enligt order, kontrolleras godset och lastsdkras vid behov.
Daérefter stings och plomberas containern for att sedan skickas ivdg. Hela lastningsprocessen

sker manuellt.

4.1.3 Automatiseringens framvéaxt

©® © 6 O
PEENND BN )

Manuell hantering Halvautomatisk SattStore WMS Byggnation av Byte fran
av gods inlastningsbana extra hoglager. SattStore WMS
Byggdes aven till Astro WMS
ut 2012

Bilaga 1. Tidslinje av automatiseringen pd AVA

Fram till 4&r 1993 hanterades lagret p4 AVA manuellt med papper och penna. Vid mottagandet
av godset kontrollerades respektive pall manuellt. De fick sjdlva ha koll pd vart i lagret pallen

kunde lagerhallas och @ven vilken pall som varit i lagret 1dngst.

Ar 1993 installerades en inlastningsbana som automatiskt lossade pallar frin den skyttelbil som
transporterade godset fran produktion till lager. Nér pallarna kommit in till lagret via
inlastningsbanan, lyftes dessa ned manuellt for att sedan lagras pd en golvyta. Pallarna
hanterades med hjélp av en truckdator och en enklare databas. Dessutom anvindes skanner i
truckterminaler med syftet att kunna verifiera pallen vid forflyttning, lagring och lastning av
pall. Fem ar senare installerades ytterligare en inlastningsbana samt SattStore WMS i lagret.
Detta for att kunna méta en okad efterfrdgan och ddrmed 6kad volym. Systemet hanterade
forflyttningar i lagret med hjilp av ett bansystem samt transporten till och frén hoglagret. Da

WMS-systemet var en del av ett affarssystem, kunde de med endast ett knapptryck sénda
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information till tull- och skattemyndighet att godset har skickats. Den andra inlastningsbanan
kopplade ihop produktionen med hoglagret medan WMS-systemet kopplade ihop lagret med
utlastningsbanor. Detta mojliggjorde transport av pall genom lagret till utlastningsbanan utan
manuell hantering av en minniska. Systemet kontrollerade dven respektive pall vid mottagandet

fran produktionen.

Ar 2002 byggdes det andra hoglagret som, med hjilp av WMS-systemet, bidrog till en
helautomatiserad 16sning fran produktion till lastning. Bansystem byggdes till med en extra
inlastningsport samt tre utlastningsbanor for lastning av container och lastbil. Lastningen in i
container och lastbil skedde fortfarande manuellt. Tio ar senare byggdes ett av hoglagren ut for
att innu en gdng mota den 6kade volymen. For att kunna fi mer plats i lagret var AVA tvungna

att bygga uppat for att fortsatt ha mojlighet att vara placerade i Ahus Hamn.

For att kunna specificera och anpassa WMS-systemet till verksamheten, bytte AVA system fran
SattStore WMS till Astro WMS ar 2019 for att fornya och modernisera sina lagerprocesser
genom ett nytt system som har mer att erbjuda. Dessutom behévde AVA mer plats i sina lager
och satsade ddrmed pa hoglager, vilket krdvde en annan typ av automatisering. Systemet
hanterar pallen hela vigen fran skyttelbilen till utlastningsplatsen och har koll pd produkterna

genom hela forsorjningskedjan, det vill sdga fran produktion till kund.

4.1.3.1 Risker med automatisering

Lagerautomation &r inte helt riskfritt. Det maéste finnas goda skdl och ekonomiska
forutséttningar for att klara av de dyra initiala kostnaderna och driftkostnaderna, sdsom support
och underhall, som automatiseringen medfor. Automatiseringen kan dessutom bidra till
minskad flexibilitet, d& det ar svart att byta leverantor 4ven om billigare alternativ finns. Detta

dé ett byte ofta innebar att foretaget behdver byta ut all automatisering i lagerverksamheten.

4.1.4 Manuell hantering i lagret

AVA har idag ett automatiserat lager, dér en pall kan gi genom respektive lagerprocess utan att
behova assistans av en méinniska. Det finns dock fortfarande delar av lagret som &r i behov av
den ménskliga faktorn. Storsta delen av det manuella arbetet sker 4r vid lastning i container och
lastbil. Da olika ldnder har olika lagar vad giller exempelvis containers vikt, anses det i
dagsldget mycket svart att limna Over arbetet till en maskin. I de fall containers inte gér att fylla

ut helt, maste dessa lastsékras med “kuddar” for att uppritthilla godsets sdkerhet.
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I lagret krdavs manuell kvalitetskontroll av pallar och dokument. Om systemet inte godkidnner
en pall vid mottagning, maste pallen kontrolleras manuellt. Dessutom maste dokument granskas
innan de skickas till tull- och skatteverk. Lagerpersonalen tar d&ven hand om felhantering,
exempelvis om bansystemet skulle stanna. Planering av order, sdsom kvantitet, tidpunkt och

vikt, sker av lagerpersonal tillsammans med personal inom produktion.

4.1.5 Absolut Vodka Ahus syn pa framtida lager

Det kommer att vara svart att uppnd ett helautomatiskt lager, som inte ar i behov av
lagerpersonal 1 nagon del av lagerprocessen, inom 10 &r. Ett lager kan tillimpa
helautomatiserade processer men det behovs fortfarande en mainniska for att hantera
automatiseringen. Nista steg for AVA mot ett helautomatiskt lager ér utvecklingen av, det sista
steget i lagerprocessen, lastningen. AVA planerar att inom de kommande &ren infdra en robot
som pa egen hand kan packa pallen utefter det utseende som onskas, sdsom antalet kartonger.
Detta for att kunna mota 6nskemal fran kund samt minska arbetsuppgifter for truckforaren som
endast behdver lasta pallen. AVA planerar fiven att infora en lastningsplatta for att automatisera
lastningsprocessen. Detta innebér att pallarna stdlls pa utlastningsbanorna och transporteras
sedan direkt pd lastningsplattan. Dérefter kan hela lastningsplattan koras in i containern, lossa
pallarna och sedan dras ut igen. Containern dr ddrmed férdiglastad och det enda som &terstér

innan leverans dr att kontrollera, stinga och plombera containern.

I dagsliget anviinds Al endast i affdrssystemet p4 AVA. En vision ir att arbeta mer med Al i
WMS-systemet i framtiden, exempelvis genom att kontrollera order och felhanteringar. AVA
anvinder inte RFID idag och har inga planer pa att implementera tekniken. D& ménga

exportlinder inte anviinder tekniken, blir det heller inte fordelaktigt for AVA.

4.2 Utomstdende experters syn péd framtida lager

Joakim Kembro, lektor pd Lunds universitet, har i flera ar forskat pa lager- och
materialhantering och har pé senare tid dgnat allt mer forskning at lagerautomation och
teknologi. Kembro spekulerar att det kommer att vara mdojligt med helautomatiska lager om 10
ar. Ménga foretag har i dagsléget automatiserat upp till 80% men behdver ménniskan for
finmotoriken. Det finns en stor méngd teknologier som utvecklas och testas i lager. Med hjélp

av Al kommer robotar kunna imitera den ménskliga handen, exempelvis genom att koppla ihop
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Al-roboten med videoteknologi for att kunna samla in data i realtid och pé sa sétt ldra sig hur
ménniskan hanterar uppgifter. Férutom autonoma robotar kan Al anvindas for att hantera en
stor mdngd information som sedan kan anvéndas i beslutsfattande och godsplanering. Kembro
ndmner tidigare forskning om de tre D:n, det vill sdga dirty, dull och dangerous. Med dirty
menas arbetsuppgifter som pa ndgot sitt kan vara skadliga for ménniskans hélsa, exempelvis
farliga gaser. Dull innefattar arbetsuppgifter som kan upplevas oinspirerande, exempelvis
repetitiva uppgifter, och dangerous dr farliga arbetsuppgifter, exempelvis arbete pa hoga hojder.

Dessa uppgifter prioriterar foretag att automatisera.

Graden av automation, menar Kembro, beror pa foretagets forutséttningar, det vill siga om
produkterna #r Litt- eller svarhanterliga. Aven om teknologin méjliggdr helautomatiska lager
om 10 ar, kan det ta ett tag innan foretag implementerar automatiseringen. Det dr riskfyllt for
foretag att vara forst med ny teknologi da det dnnu inte &r bevisat att innovationen fungerar vél.
Dessutom kommer tekniken utvecklas och bli billigare efter att den varit pa marknaden ett tag,

enligt Kembro. Ménga foretag undviker dérfor att vara forst att implementera automatisering.

Hanter Ingenjorsteknik AB dr en av Europas storsta leverantorer av materialhantering och
rorpost. Foretaget sdljer automationslosningar for framforallt paketsortering och interna
transporter via banor. Pér Johansson, VD pa Hanter Ingenjorsteknik AB, anar 6kad anviandning
av AGV och mer automatiserade processer, i form av robotar, for kontinuerliga floden.
Robotarna kan med hjédlp av Al gora orderplockningen helautomatisk och Al kan dessutom
anvéndas till optimering av emballage for att maximera fyllnadsgraden i sindningen genom att
paketet tar sa liten yta som mojligt. Minskad paketvolym bidrar i sin tur till minskat antal
forsdndelser. Al kan dven optimera lagret och bidra till intelligentare hantering av pall.
Johansson raknar med en okad anvéndning av RFID i syfte att minska fel och sékerstélla

korrekta leveranser. Detta genom att RFID mojliggdr verifiering pd detaljniva.

Anders Bartholin ér partner och VD pa Langebaeks svenska filial, ett konsultforetag for logistik-
och SCM-16sningar. Bartholin har 1&ng erfarenhet inom bland annat logistik, SCM, lagerdesign
och automation. Om 10 &r tror han att helautomatiserad plockning, packning och sortering
kommer att vara branschstandard for produkter med standardiserade matt och vikt. Han tror att
automationslosningar for paket med oregelbundna maétt och tung vikt fortsatt kommer att vara
problematiskt, men tror dnda att en 16sning kommer att utvecklas framgent. Dessutom kan

fardigvarulager med olika leverantdrer och manga olika produkter ha svért att automatisera
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inlastningen. Godset som anldnder kan ha diversifierade matt och vikt, vilket Okar
komplexiteten att finna en standard. Bartholin menar att dagens komplexa
automationslsningar i framtiden kommer att férenklas och frémja inforskaffandet av autonoma

system hos lagerverksamheter som idag har manuell hantering.
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5. Analys

[ detta avsnitt analyseras sambanden mellan den teoretiska referensramen och empirin i syfte
att kunna besvara studiens fragestdllningar. Avsnittet delas upp i tvd delar ddr den ena dr en
analys kring lagerautomationens drivkrafter och den andra dr en analys kring processen till

ett helautomatiskt lager.

5.1 Lagerautomationens drivkrafter

5.1.1 Framvéxten av Just-in-Time

Pé grund av konstant stigande lagerkostnader borjade det japanska foretaget Toyota pa 1960-
talet studera interna kostnader for att minimera dessa. Enligt Johnston (2014) var deras 16sning
att minska inventariet. AVA arbetar enligt en JIT-strategi genom att forsoka bibehalla sa 1ag
lagervolym som mdjligt. Enligt Brewer m.fl. (2008) kraver JIT kontinuerlig kommunikation
och att allt gar som planerat. Automatisering mdjliggor minskat pappersarbete, minskat antal
fel samt snabbare processer. Enligt Rushton m.fl. (2014) ar en nackdel med JIT 6kandet av
transporter, vilket i sin tur 6kar kostnader. Detta kan motverkas med Al genom boxkalkylering,
dér respektive forsédndelse optimeras for att ta s lite utrymme som mojligt (Consafe Logistics,
e, u.d.). Detta gor att respektive leverans har plats till mer gods, vilket i sin tur minskar behovet
av antal transporter. Lagerverksamheter som arbetar utifran en JIT-strategi kan med fordel

automatisera sina processer for en billigare och mer effektiv lagerhantering med mindre antal

defekter.

Malet med JIT é&r att eliminera slosande, vilket forklaras med hjélp av sju sloserier (Rushton
m.fl., 2014). Automationslosningar hanterar nigra av dessa, sdsom rorelse, onddig bearbetning,
véntetid och defekter. Automatiseringen optimerar lagerprocesser genom att visa det mest
effektiva sittet att hantera lagret pa. Sloseriet av rorelse kan elimineras genom att enheter finner
den kortaste vigen fran en plats till en annan i syfte att slippa lagga energi pa onddiga rorelser.
Ett exempel hos AVA ir kranen i hoglagret som kan lyfta pallarna till den niirmaste pallplatsen.
Genom att endast gora det som ar dndamalsenligt och nddvéndigt, kan foretag dessutom
utesluta onddig bearbetning. Automatiseringen kan dven optimera tva beroende processer med
varandra i syfte att ta bort stillestdndstiden och oka effektiviteten. Genom att byta ut manuell
hantering mot automatiserad hantering minskas defekter, vilket &ven minskar sloseriet pa
ravaror och resurser. Detta d4 en defekt produkt antingen méste repareras eller géras om, vilket

tar onddig tid och extra material.
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5.1.2 Hantering av repetitiva uppgifter

P4 1960-talet lanserades de forsta sjdlvgdende fordonen. Fordonen startade pa signal och foljde
elektroniska ledare monterade i golvet och tog sig fran punkt A till punkt B dér de stannade nér
fordonet anlént vid stoppmarkéren. Vigledningssystemet var vildigt simpelt d4 fordonen
endast kunde f6lja en forutbestimd rutt. Denna teknik lag till grund for utvecklingen av AGV
under 1970-talet. Till skillnad frén tidigare mojliggjorde AGV att de sjidlvkérande fordonen
kunde, forutom med ledare pd golvet, navigeras med hjilp av infrardd strdlning eller
radiosignaler. Med den nya tekniken kunde kollisioner undvikas och fordonen kunde backa
samt lossa gods (Ullrich, 2015). Systemet liknar den inlastningsbana som automatiskt lossade
pallar fran skyttelbilarna som anviindes pA AVA fran ar 1993. Kembro menar att foretag géirna
automatiserar repetitiva uppgifter, som att lossa pallar fran skyttelbilen. Vid 6kad volym kan
foretag vélja mellan tva alternativ, dir det ena dr att 6ka mantimmar och det andra ar att 6ka
effektivitet genom automatisering. AVA valde att automatisera lossningen av pallar i syfte att
applicera arbetskraften pa andra processer i lagret. Automatiseringen av repetitiva
arbetsuppgifter kan didrmed vara en anledning till den eventuella dkning av AGV som

Johansson forutspar.

Orderplockningen dr tidskrdvande och innehdller manga repetitiva uppgifter. Enligt Rushton
m.fl. (2014) &r orderplockningen dven den process i lagret som genererar hogst kostnad, vilket
ar ytterligare en anledning for lagerhdllningsverksamheter att automatisera lagret. Detta for att

spara in pa kostnader och arbetskraft.

5.1.3 Okat behov av datadelning

Streckkoder har sedan 1970-talet varit en branschstandard inom logistik och underléttar
identifiering av gods (ten Hompel & Schmidt, 2007). Med hjilp av inforandet av en enklare
databas och skanning av streckkoder, krivdes inte langre manuell identifiering och anteckning
av gods pd AVA. Inventionen av EDI under 1980-talet méjliggjorde elektronisk séindning av
information (Fredholm, 2006). Tillsammans med streckkoder blev det genomforbart att spara
sandningar, vilket idag stills som krav frdn kunder. Tekniken utgér dirmed en viktig del i

respektive del av forsorjningskedjan.

Framvéxten av ERP tillét foretag att dela information mellan avdelningar. Syftet med detta var

att forbdttra produktiviteten genom béttre prognostisering, vilket i sin tur leder till minskning
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av lagerinventariet (Behesti & Behesti, 2010; Johnston, 2014). Nir AVA implementerade sitt
forsta WMS ar 1998 blev det en del av affdrssystemet, vilket tilldt sindning av information till
tull- och skattemyndighet med endast ett knapptryck. WMS-systemet bidrog till att AVA kunde
transportera pallar genom hela hoglagret utan ménsklig hantering samt att systemet utférde en

kvalitetskontroll pé respektive pall.

5.1.4 Krav pa snabba leveranser

Okade 16nekostnader i vistvirlden bidrog till globalisering och, for de foretag som inte
outsourcade sina processer, implementeringen av automationslosningar. For att ha mdjlighet att
konkurrera med lagkostnadsldnder var foretagen tvungna att producera och leverera gods pa
kortare tid (Bjernland & Persson, 2003). Under 1990-talet vixte informationsteknologin fram,
vilket var en ytterligare orsak till 6kningen av digitaliserade lager (Jonsson & Mattsson, 2005).
AVA bérjade redan ar 1993 att automatisera delar av lagerprocessen, vilket skedde i ett tidigt

stadie for branschen.

Da kunder stéller krav pa snabba leveranser, byggs nu fler lager i storstdder for att minska
avstindet till kunderna. P4 grund av dyr markyta byggs dessa lager pa hdjden, antingen med
flera véningar eller med hoga pallstill, for att kunna erbjuda snabba leveranser utan att
kostnaderna blir for dyra. Hoglager behover av sdkerhetsskil automatiserade processer, sdsom

kranar, for att inte riskera skador hos lagerpersonal (Zijm m.fl., 2019).

5.2 Processen till ett helautomatiskt lager

5.2.1 Industri 4.0

Industri 4.0 har mojliggjort uppkopplade enheter som genererar stora mangder data i realtid
(Dickson, 2017). Dessa enheter kan skicka data mellan varandra, vilket 6ppnar upp for
samarbete utan ménsklig interaktion. Genom interoperabilitet och Oppenhet av information kan
hela forsorjningskedjan dela realtidsdata sinsemellan, i syfte att det autonoma lagret ska fa den
information som behovs (Dickson, 2017; Zhou & Zhu, 2010). Utvecklingen av tekniken inom
Industri 4.0 bidrar till stora mdjligheter for lagerverksamheter. Genom att enheter kan sénda
information mellan varandra, ldra sig av erfarenheter och av varandra, kan dessa bli automatiska
istdllet for automatiserade. Med det menas att processer kan fungera helt utan ménsklig

interaktion.
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5.2.1.1 Internet of Things

IoT &r en stor del av Industri 4.0 som ménga foretag med lagerverksamhet redan borjat
implementera i sina processer. [oT innebér att enheter dr anslutna via internet, vilket mojliggor
sparning, anpassning och flexibilitet (Chong m.fl., 2015). Tekniken krdvs for att uppfylla
kunders krav om information och sparning av produkter (Ritz & Knaack, 2017).

Den lastningsplatta som AVA undersdker ska automatisera lastningsprocessen genom att
placera pallarna frdn utlastningsbanorna direkt pd lastningsplattan for att sedan kora in i
containern och lossa pallarna. Eftersom hela lastningen sker i ett moment blir lastningen
tidseffektiv och gér att forbereda i forvdg. Lastningsplattan har, till skillnad frén containern,
varken tak eller vdggar vilket underldttar lastningen genom mdjligheten att fylla
lastningsplattan sd hogt och brett som en container tillater. En container med tak och viggar
gor det svarare att lasta till en hog fyllnadsgrad di dessa begrinsar lastningen. For ett foretag
med hdg volym som AVA, kommer den 6kade fyllnadsgraden minska antalet containrar som
skickas varje ar. For att gora processen automatisk krévs interoperabilitet, da utlastningsbanan
ska kunna kommunicera med lastningsplattan (Dickson, 2017). Den kommunikation som krévs
kan vara lokalisering av lastningsplattan, information om hur minga pallar som ska lastas samt
klartecken nér lastningsplattan &r redo att koras in i containern och lossa pallarna.
Lastningsplattan dr utrustad med sensorer som tack vare loT kan Gvervaka och spara dess
rorelse och plats i syfte att lokalisera vart i containern den befinner sig, for att kora godset dnda

in i containern utan att skada den (Lee & Lee, 2015).

En av de fem huvudsakliga IoT-teknologierna &r RFID, enligt Lee och Lee (2015). RFID gor
det mojligt att spara produkter, 6verfora information och urskilja produkter. Johansson anar att
denna teknik kommer att 6ka inom de kommande 10 &ren. AVA anvinder inte tekniken i
dagsldget och har inga planer pé att implementera den. Om den 6kade anvéndningen av RFID
blir ett faktum, synnerligen i andra linder, kan det antas att det blir av virde dven for AVA.
Detta d4 RFID kan samla mer information &n en vanlig streckkod samt har mojlighet att
verifiera enskilda produkter och folja dem genom hela forsorjningskedjan i syfte att minska fel
och sdkerstdlla korrekta leveranser, enligt Johansson. Utvecklingen av RFID kan bidra till ett

lagre pris, vilket i sin tur leder till expansion av tekniken.

Ytterligare en av de fem loT-teknologierna dr molntjénster, som via internet integrerar

applikationer, tjénster och datorer (Lee & Lee, 2015). Molntjdnster innebér att man kan komma
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at enheter och system fran avstind med endast internetuppkoppling. Consafe Logistics erbjuder
molnbaserade WMS-system for att underldtta serverunderhéll och minimera kostnader kring
uppdateringar (Consafe Logistics, d, u.d.). AVA har ett WMS som inte #r molnbaserat, vilket
kan vara en anledning till de dyra initiala kostnaderna och driftkostnaderna som Tossavainen
beskriver. Det kan ddrmed vara fordelaktigt for ett foretag att investera i ett molnbaserat system

for att minska kostnader ldngre fram.

5.2.1.2 Robotisering

En robot dr en maskin med syfte att efterlikna en médnniska genom att rora sig, lokalisera sig
och veta vart den ska ta vdgen. En robot kan, med hjélp av sensorer, rora sig i ett lager och
automatiskt plocka, lasta och lossa pallar (Xue-Bo m.fl., 2018). I ett hoglager ar det ett krav att
ha automatisering, dd det dr farligt for ménniskan att plocka pallar fran hog héjd (Zijm m.fl.,
2019). Dirfor har AVA en robotkran som himtar pallen frin inlastningsbanan och placerar
pallen 1 hoglagret. Med hjéalp av WMS-systemet far kranen information om vilken ledig plats
pallen ska till och placerar sedan pallen automatiskt pa platsen. For att en robot ska kunna réra
sigiett lager med andra enheter och ménniskor i rorelse krévs att robotens sensorer kan uppfatta
om ett objekt stér stilla eller ror sig (Xue-Bo m.fl., 2018). Stillastdende objekt, sasom pallstill

och inlastningsbana, kan programmeras in som bakgrund i robotkranen.

Nir det giller lastningen pd AVA ir arbetet mer komplext. Dir kan en Al-baserad robot vara
fordelaktig, da den kan lédra av sig sjdlv, forstd och anamma att exempelvis olika ldnder har
olika lagar och sedan lasta containern efter det (Zhang m.fl., 2021). Genom att koppla ihop Al-
roboten med videoteknologi kan roboten samla in data i realtid, menar Kembro. Med hjélp av
tekniken kan roboten gora en beddmning av en container som inte ar utfylld och lastsdkra med

“kuddar”.

5.2.1.3 Artificiell Intelligens

For att mojliggdra helautomatiska lager krivs Al, enligt Kembro. AVA har kommit 1angt i
automatiseringen, men dr fortfarande i behov av ménniskor pd lagret. Al kan automatisera
lastning och kvalitetskontroll pA AVA med hjilp av en Al-robot med videoteknologi som, enligt
Kembro, kan samla in realtidsdata och pa sa sitt ldra sig hur ménniskan lastsdkrar godset.
Finmotoriken hos robotar kan i dagsldget inte imitera den minskliga handen, men Kembro
menar att teknologin utvecklas konstant, vilket kommer att resultera i framtida robotar som

efterliknar minniskans rorelser.
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Implementering av AI i WMS kan automatisera lagerhantering och planering av ordrar. Detta
genom att systemet kan forstd och forutspa séljtrender, pafyllning av fardigvarulager samt
fordndring 1 efterfrigan (Zhang m.fl., 2021). Utvecklingen av Al kommer att mgjliggora

helautomatiska lager utan ménsklig interaktion.

5.2.2 Framtida lager

Bartholin forutsitter en forenkling av dagens komplexa automationsldsningar 1 framtiden,
vilket han tror kommer att frimja implementering av automatisering for lagerverksamheter som
helt saknar autonoma system idag. En simplifiering av automatiseringen innebér att foretag far
enklare att forsta den, vilket i sin tur kan skapa okad tillit till den. Ny teknologi uppfattas ofta
som komplex vid lansering, sérskilt Al, men ju ldngre den funnits pa marknaden desto béttre
forstaelse far foretagen for den. Det kan didrmed vara svért for foretag att forstd Al och dess
formaga att ldra sig sjdlv, vilket kan himma implementeringstakten av dessa l6sningar hos

lagerverksambheter.

Bartholin tror att helautomatiserad plockning, packning och sortering kommer att vara
branschstandard for produkter med standardmétt om 10 &r. Aven Johansson forutspr mer
automatiserade processer, i form av robotar, inom tidsperioden. Kembro anser att det dr
sannolikt att teknologin for helautomatiska lager kommer att vara tillgédnglig inom de
kommande 10 &ren, men menar att det beror pa hur mottagliga lagerhallningsforetagen ar for

ny teknik. Graden av automation beror pé foretagets forutsattningar.

Karlof (2019) pastar att implementering kan vara problematiskt for foretag med mycket
styckplock, da det ar for svart for robotar idag. Bartholin tror att automationslosningar for gods
med oregelbundna maétt fortsatt kommer att vara komplext, &ven om han tror att en 16sning
kommer att utvecklas framgent. Dessa foretag kan automatisera delar av, men inte hela, sin
lagerprocess 1 dagsldget, pdpekar Kembro. Foretag som hanterar helpall och har homogena
produkter i storlek och hantering har béttre forutséttningar for att automatisera hela sin
lagerprocess da teknologin redan finns for litthanterligt gods, menar Kembro. Ménga foretag
saknar dessvirre forutséttningar till de dyra investeringar som krévs for att implementera och

underhélla systemen, uttrycker Tossavainen.
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6. Slutsats

I det avslutande kapitlet besvaras uppsatsens tva fragestdillningar genom att redogéra for

lagerautomationens drivkrafter och framtida helautomatiska lager. Dessa lyder:

- Vilka drivkrafter motiverar tillverkande foretag att implementera automationslésningar i
fardigvarulager?

- Vad krivs for att uppna visionen om ett helautomatiskt lager om 10 ar?

6.1 Drivkrafter for lagerautomation

Framvéxten av lagerautomation grundas i dkade lager- och arbetskraftskostnader samt dkad
efterfragan. Genom att arbeta enligt en JIT-strategi kan foretag minska kostnader genom att
tillverka tillrdckligt men aldrig mer &n nddvandigt. Med hjalp av lagerautomation effektiviseras
processen samtidigt som defekter minskar, exempelvis genom att eliminera onddiga rorelser i
lagret och minska den ménskliga faktorn som ibland kan leda till fel. Lagerautomation, med
hjélp av Al, kan @ven bidra till optimerade processer, genom exempelvis boxkalkylering for att

forsidndelser ska ta sa lite utrymme som majligt.

For att konkurrera med lagkostnadslédnder och andra foretag pad marknaden, &r det av stor vikt
att kunna leverera snabba och sparbara sindningar till slutkunder. Till foljd av detta har foretag
flyttat tillbaka lager ndrmare stadskdrnan for att snabbare né fler kunder, vilket har 6kat antalet
hoglager. For att inte riskera sékerheten for de anstéllda, bor lagret automatiseras. Forutom
automatisering av farliga arbetsuppgifter, &r det dven vanligt och en stor drivkraft att
automatisera skadliga och repetitiva arbetsuppgifter. Detta gors av sdkerhetsskdl samt for att

kunna applicera arbetskraften pd mer krdvande processer i verksamheten.

6.2 Framtida helautomatiska lager

I dagslaget ar det mojligt att ha ett helautomatiskt lager, men endast under specifika
forhallanden. Det krévs att foretaget har litthanterligt gods, investeringskapital och moment
som upprepas exakt. Detta dr en verksamhetsbeskrivning som endast passar in pa ett fatal
foretag och 16sningen &dr dérmed langt ifrdn mojlig som branschstandard idag. Det dr svért att
automatisera moment som inte &r repetitiva dir gods skiljer i egenskaper, sdsom volym, form

och vikt, da varierande uppgifter ar for komplext for en robot att hantera.
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Tekniken for IoT existerar och brukas idag, vilket tilldter realtidsdata som ar ett krav for att
robotar ska kunna anpassas med andra enheter och ménniskor for att undvika kollision. Genom
interoperabilitet mojliggdr [oT robotar att samverka i symbios i syfte att gods ska hanteras vid
réitt tidpunkt. Teknologin som saknas for att uppna ett helautomatiskt lager i dagsliget ér framst
finmotoriken i robotar, vilket krévs for att kunna utféra moment som plockning, packning samt
emballering av styckplock och svarhanterligt gods. Detta kommer, i framtiden, att uppnas i
samband med den fortsatta utvecklingen av AI. Om 10 ar forvéntas teknologin ha kommit en
bit pd vdgen, men det dr svart att med sikerhet veta ndr robotar kan ersétta manniskans samtliga

arbetsuppgifter.

For ett helautomatiskt lager kridvs patagliga investeringar, da endast en robot inte &r tillricklig
for att hantera hela lagret. Det krivs automationslosningar i form av bade hirdvara, sdsom kran,
bana och lastningsplatta, samt mjukvara, sisom WMS, ERP och molntjidnst. Implementering
av automatisering 1 hela lagerprocessen innebdr didrmed enorma investeringar och
driftkostnader. Nér teknologi har funnits pd marknaden under en langre tid, minskas ofta priset
och foretag blir mer mottagliga for implementering. Dessutom far foretagen mer forstéelse,
vilket skapar tillit till tekniken. Foretag undviker gérna att vara forst vid implementering av ny

teknik, da effekten av automatiseringen énnu inte ar bevisad.

Det dr tydligt att beslutet av implementering av automationslosningar for foretag dr en komplex
process som kréver grundlig planering. Det 4r manga faktorer som bor analyseras da ett projekt

av denna magnitud kan fa forodande konsekvenser for foretaget om det behandlas felaktigt.

6.3 Forslag till framtida forskning

Studien har visat den komplexitet som uppstar gillande lagerautomation och olika typer av
lager. Forfattarna har studerat ett véletablerat foretag med stora volymer samt gods som é&r
omtaligt och tungt men hanteras i liknande storlek och form. D4 det framkommit av studien att
processer med svarhanterligt gods dr komplicerat att automatisera dr det av stort intresse for
vidare forskning av lagerautomation for foretag med andra forutséttningar. Detta géller foretag
med varierande gods, mindre volymer och annan lagertyp, sdsom révarulager. Dessutom kan
en mer heltdckande bild av lagerautomation ges vid forskning av flera olika lagerverksamheter

1 syfte att jamfora dessa.
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Bilagor

Bilaga 1. Intervjufrdgor Absolut Vodka Ahus

Respondenten
1. Vilken roll har du pA AVA?
o Hur ldnge har du haft den?
o Vad innefattar rollen for arbetsuppgifter?
2. Hur lang branscherfarenhet har du?
o Inom vilka roller?
Produktion
3. Hur stor andel av produkterna levereras till Sverige och hur stor andel exporteras till
andra linder?
4. Ar det stor eller liten variation pa efterfrigan?
5. Hur hog dr maxkapaciteten pa produktionen?
6. Hur ar fyllnadsgraden pé in- och utleveranser?
7. Vad skulle hinda vid ett avbrott i produktionen?
Lager
8. Anvinds nagon typ av Auto-ID for att ha koll pd lagervolymen?
o Om ja, vilken?
o Har ni funderat pd att implementera nagon annan typ av Auto-ID?
9. Hur ménga pallplatsen har ni pa respektive lager?
10. Hur mycket kan lastas i varje container?
o Hur hog fyllnadsgrad dr mdjligt for er att lasta?
11. Hur har hantering av lager sett ut historiskt sett?
o Vilka funktioner finns i det standardiserade WMS-systemet som anvinds idag?
12. Hur gér processen till for att ta fram tilligg som ska anpassas till WMS-systemet?
13. Vilken var anledningen till investeringen i WMS-systemet?
o Vad har det gett for nytta hittills?
14. Vilka delar av WMS-systemet har anvindning av AI?
15. Vilken del av lagerprocessen ér automatiserad i dagslaget?

o Nar automatiserades delarna?
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o Varfor automatiserade ni en del forst?

16. Vad har lagerpersonalen for arbetsuppgifter i dagsléget?
o Hur kommer de att fordndras i1 framtiden?

17. Vad ér det som krévs for att i ett helautomatiskt lager?
o Inom vilken tidsram?

18. Hur kommer framtida lager (om 10 &r) se ut?

Ovrigt
19. Hur transporteras den fardiga produkten till slutkund?

20. Finns det nagra framtida visioner for lagerautomation?
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Bilaga 2. Intervjufrdgor resterande respondenter
1. Hur tror du att framtida fardigvarulager kommer att se ut om 10 &r?
o Vilka delar kommer att vara automatiserade och 1 vilken utstrackning?
2. Vilken teknologi krivs for att ta nésta steg i automatiseringen av fardigvarulager?
o Vilken teknologi kommer att bidra till den storsta fOordndringen inom
lagerautomation?

3. Tvilka delar av lagerprocessen kan Al anvindas for att effektivisera fardigvarulager?
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