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Forord

Detta examensarbete avser 15 hp och &r den sista delen av vara utbildningar Industriell
ekonomi och industriell ekonomi hdgskoleingenjor vid Hogskolan i Givle. Denna
studie har pagatt i 10 veckors tid och dirmed handlar det frimst om att kunna anvinda
sig av teorin man har lart sig under utbildningen, for att sedan tilldmpa teorin till
verkligheten. Under dessa tre dren, det vill sdga under utbildningen, har vi fatt
vérdefulla kunskaper inom framst logistik, supply chain management och sist men inte
minst inom produktion.

Detta examensarbete utfordes pa ett svenskt tillverkningsfoéretag som vi av
sakerhetsskal valt att halla namnet anonymt. Vi vill hér tacka alla som varit inblandade
och var med och hjilpte oss genom vart examensarbete. Vi vill forst och frimst rikta ett
stort tack till produktionschefen som gav oss mojligheten att utfora virt examensarbete
hos deras foretag. Dessutom vill vi ocksa tacka alla inblandade operatorer samt
produktionskoordinator. Utan deras hjilp hade inte varit mdjligt att genomfora vért
arbete.

Sist men inte minst vill vi rikta ett stort tack till var handledare Abid Muhammad som
hjdlpte oss genom hela arbetet med god védgledning samt var examinator Ming Zhao
som gav oss upplyftande rad fran borjan av projektplanen sé att examensarbetet
genomfordes korrekt. Sammanfattningsvis sd hoppas vi pa att fallforetaget far nytta av
det vi kommit fram till i vart examensarbete och dirmed drar nytta av de
forbattringsforslag som vi har kartlagt under forskningens géng.

Hogskolan i Gévle, juni 2023
Av: Amir Ali, Ali Aweys & Fredrik Martensson



Abstract

In line with today's emergence of new technology, there is high competition within the
manufacturing industry, which places higher demands on today's industries to develop new
strategies to withstand the fierce competition. For this reason, today's industry needs to be
more efficient and is becoming increasingly digitized, which is the core of the new industrial
revolution called "industry 4.0".

The aim of this study is to investigate, with the help of value flow analysis, new innovative
tools, and principles within lean production, whether the manufacturing process can be more
efficient. The study was carried out at a manufacturing company that produces dehumidifiers
and has ambitions to streamline it’s manufacturing process.

Through the literature review, site observations, interviews and data analysis, a comparison
was made with the theory to find solutions to the problems that emerged. The results of this
study show that it is theoretically possible to make a manufacturing process more efficient
using these methods. It can be pointed out that one important study will be to test these
solutions to see what results can be achieved.

keywords: value stream mapping, lean production, industry 4.0, automation, production
process, time studies.



Sammanfattning

I linje med dagens framvéxt av ny teknik rdder det hog konkurrens inom
tillverkningsindustrin, vilket stéller hogre krav pd dagens industrier att utveckla
nya strategier for att std emot den harda konkurrensen. Av den anledningen méste
dagens industri bli mer effektiv och digitaliseras alltmer, vilket &r kdrnan i den nya
industriella revolutionen som kallas "industri 4.0".

Syftet med denna studie &r att med hjélp av virdeflodesanalys, nya innovativa
verktyg och principer inom lean production undersdka om tillverkningsprocessen
kan bli mer effektiv. Studien genomf6rdes pé ett tillverkningsforetag som
producerar avfuktare och som har ambitioner att effektivisera sin
tillverkningsprocess.

Genom litteraturgenomgéng, platsobservationer, intervjuer och dataanalys gjordes
en jamforelse med teorin for att hitta 16sningar pa de problem som uppstod.
Resultaten av denna studie visar att det ar teoretiskt mojligt att effektivisera en
tillverkningsprocess med hjélp av dessa metoder. Det kan papekas att en viktig
studie kommer att vara att testa dessa 10sningar for att se vilka resultat som kan
uppnds.

Nyckelord: kartliggning av véardefloden, lean produktion, industri 4.0,
automatisering, produktionsprocess, tidsstudier.
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1.Inledning
Detta kapitel behandlas bakgrund, syfte, fragestdllningar samt avgrdnsning.
1.1 Bakgrund

I takt med dagens framvaxande av ny teknik stélls betydligt hogre krav pa
tillverkningsindustrier. Detta innebdr betydande utmaningar inom foretags
tillverkningsprocesser dér det ofta anvinds gamla metoder. Foretag bor dérfor se over
om de istillet kan implementera automatiserad artificiell intelligens for framtida
existens (Schumacher et al., 2016). Utdver detta sa blir dagens industri mer och mer
digitaliserad. Ji Zhou (2013) menar att digitaliseringen inom industrin dr kérnan till den
nya industriella revolutionen. Den sa kallade “industry 4.0” termen som vixte fram
2011 gick hand i hand med den 6kade digitaliseringen. Med hjilp av detta moderna
industri tdnk sd kan foretag skapa innovativa och forbéttrade produkter pé ett mer
effektivt sétt 4n tidigare.

Enligt Romero & Arce (2017) definieras vardeflodesanalys (VSM) som ett verktyg
som anvénds for att 6ka effektiviteten, infora lean manufacturing, minska ledtider och
cykeltider samt minska pa sloserier. Produktionsprocessen kan effektiviseras genom att
man lokaliserar och tar bort arbetsuppgifter som inte ger ndgot mervérde, agerar som
flaskhalsar eller agerar som andra ineffektiviteter. Olhager (2013) beskriver att
vérdeflodesanalys anvénds for att faststdlla vilka steg i produktionssystemet som ger
produkten ett mervirde och vilka steg som inte gér det, men som dnda anses vara
nddvindiga for ndrvarande.

Aktiviteterna kan ofta delas in i tre olika kategorier, dessa ér virdeskapande atgérder,
nddvindiga icke vardeskapande uppgifter samt aktiviteter som inte tillfor ndgot vérde.
Virdeflodesanalys ar ett effektivt verktyg inom lean manufacturing som hjélper foretag
att forstd och stindigt forbattra sig att bli ett lean foretag. Det kopplar samman
ménniskor, system, verktyg och dokumenterar till och med de uppgifter som behdvs for
att uppnad lean-malen (Olhager, 2013).

Detta underlattar effektiv kommunikation om lean utsikter mellan de olika grupperna
inom fabriken samt ledningen. VSM dér till stor hjdlp for olika organisationer, sarskilt
inom tillverkningsindustrin, for att 6ka produktionen och bibehélla konkurrenskraften
pa marknaden. (Narke & Jayadeva, 2020). Strivan efter att eliminera sldseri frin
produktionsprocesser har under en 14ng tid ansetts vara avgorande for att kunna
optimera produkter samt foretagets konkurrenskraft (Lukman & Phlip, 2014). Det &r
viktigt att forsta vilket vdrde som skall skapas, lika viktigt dr det att forstd hur man kan
identifiera samt eliminera sloseri for att pd sa sitt 6ka flodeseffektiviteten (Bergman &
Klefsjo, 2020).

Hur ett foretag lyckas uppnd sina mal bestims av deras effektivitet. Effektiviteten hos
ett foretag avser hur vél foretaget kan uppfylla sina mél och det 6nskade resultatet.
Varje organisations resultat dr till viss del beroende av dess organisatoriska effektivitet.
For att uppné sina mal och forbli konkurrenskraftiga maste organisationer vara
effektiva. Organisatorisk effektivitet paverkas av en méingd olika variabler, bland annat
ledarskap, strategi, struktur, kultur och processer (Vincent, [jedinma, Ugwuegbu & Sc,
2018).



Fallforetaget som analyseras i studien &r ett svenskt tillverkningsforetag som
specialiserar pd energieffektiva 16sningar for luftbehandling. Foretaget grundades av en
svensk uppfinnare och ingenjor som utvecklade flera innovationer inom avfuktning och
evaporativ kylning. Fallforetaget dr verksamt inom olika branscher som foodtech,
airtech teknik och datacenter. Foretaget dr globalt ként och har
tillverkningsanlédggningar i 6ver 30 ldnder. Fallforetagets vision dr att skapa perfekta
klimatlosningar for ménniskor, processer och miljo enligt fallforetaget hemsida.

1.2 Problemformulering

Det rader brist pa forskning inom &mnet som inkluderar virdeflodeanalys i industri 4.0
inom tillverkningsindustrier, och dérfor behovs det 6kad kunskap inom @mnet. Det har
daremot forskats om virdeflodesanalys vilket gor det léttare att fa fram aktuell
information samt kéllor. Dagens tillverkningsindustrier strévar efter stindiga
forbattringar inom deras processer samt ett nytt sétt att forbéttra produktiviteten med
syfte att uppné 6kad 16nsamhet. Det finns flera sitt att identifiera och eliminera sloseri.
Virdeflodeskartldggning kan anvéndas for att eliminera sloseri och optimera foretagets
produktionssystem. Singh et al. (2022) menar att den senaste tidens tekniska framsteg
har lett till att nya branscher och industrier har skapats.

Industri 4.0 fokuserar pd framtidens automatiserings- och tillverkningsteknik. Den
innefattar uppkoppling, molntjénster och artificiell intelligens for att skapa smarta
fabriker och stider. Industri 4.0 kopplar samman digital och fysisk utveckling for att
skapa dessa smarta industrier. I takt med teknikens utveckling bor tillverkande foretag
hitta nya innovativa verktyg samt principer for att optimera produktionssystem. Detta
for att nya synsétt kan introduceras i takt med teknikens utveckling, ddrmed kan foretag
sarskilt inom tillverkningsindustrin integrera nya innovativa verktyg i sina
tillverkningsprocesser for att skapa okad effektivitet samt 16sa sina problem och
dérigenom uppna dnskad lonsambhet.

Lonsamhet och produktivitet dr tvd viktiga nyckelfaktorer som verksamheten kan
anvénda sig av for att bade internt och externt kunna producera 6nskade resultat. Att
identifiera och méta sin produktivitet och 16nsamhet kan leda till att verksamheten
minskar deras kostnad och 6kar bade vinst och kundnéjdhet.

Ergonomi &r ett viktigt element for alla foretag oavsett storlek da ér det viktigt att ta
hénsyn till medarbetarens fysiska samt psykologiska behov for att pé sa sitt oka
produktivitet med dven vara effektivt. Ergonomin ar viktigt for bade arbetsgivare och
arbetstagare dd den minskar hog franvaro samt sjuktal som i sin tur minskar stressnivin
pa arbetsplatsen och forbéttra medarbetarnas delaktighet.



1.3 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka hur virdeflodesanalys, lean principer samt nya
innovativa verktyg kan anvindas for att optimera ett tillverkningsforetags
produktionssystem. Arbetet kommer att fokusera pa att identifiera och eliminera sloseri,
forbattra cykeltider och utveckla nya processer som kan 6ka foretagets produktivitet och

l6nsambhet.
1.4 Forskningsfragor

o Vilka dr de nyckeltal som fallforetaget anvénder for att effektivisera sin
produktivitet och I6nsamhet?

e Hur kan virdeflodesanalys integreras med nya innovativa verktyg och principer
inom lean manufacturing anvindas for att optimera fallféretagets
produktionssystem?

1.5 Avgrinsningar

Denna studie ar relativt bred dérav har forskarna bestamt att endast avgrinsa studien till
hur de kan effektivisera tillverkningsprocessen hos fallféretaget samt utveckla processer
som eliminerar sloseri. Undersokningens tidsram kan vara en begrénsning eftersom det
kanske inte 4r mojligt att bedoma de langsiktiga effekterna av de foreslagna dndringarna
i tillverkningsprocessen.



2. Metod
1 det hdr kapitlet kommer att redogoras metodens tillvigagangssditt, ddrmed avslutas
med studiens kvalitet alltsd generaliserbarhet.

2.1 Faktainsamling

Andersen, & Schwenke (2013) menar att informationsinsamling syftar till att skaffa sig
information 1 bade vad det géller material och upplysningar som anses vara anvéndbara
for studien. Detta &r for att skilja mellan information som redan finns samt att gora egna
vetenskapliga informationssokningar i syfte med att framfora speciell information. I
denna studie kommer det att anvindas olika slags metoder, dessa &r foljande.

o Litteraturstudie

o Vetenskapliga artiklar

e Intervju

e Observation

o Koyvalitativ

2.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie gors vanligtvis efter en litteratursokning (Ejvegéird, 2009). Den som
gor litteraturs6kning kommer sannolikt att anvdnda bade tryckta och digitala kéllor.
Bocker dr ofta ett forsok att organisera och sammanstilla den kunskap som for
nédrvarande finns tillgdnglig inom ett visst omrade (Patel & Davidson, 2019).

I en litteraturdversikt kan huvudmetoden vara att undersoka ett &mnesomrade for att
komma fram till viktiga resultat, denna metod kan ge upphov till en omfattande
uppséttning av uppgifter som kan fungera som ett virdefullt bidrag om omradet delas
upp. Litteraturdversikter kan vara till stor hjdlp for alla som borjar arbeta med ett nytt
forsknings- eller kunskapsomride. Att g igenom litteraturdversikt kan hjélpa dig att
identifiera aktuella problemomraden som behdver uppmirksammas (Safsten &
Gustavsson, 2019). Forfattarna borjade med att soka efter bocker av olika slag,
vetenskapliga artiklar och andra rapporter som kunde ge forfattarna 6kad kunskap och
forstaelse kring amnet. Detta for att dels hitta relevant information och data i
forhallande 1 studiens syfte samt fragestéllningar.

Bocker och vetenskapliga artiklar som hittades granskades kritiskt dar utvalda sokord
och nyckelord anvéndes i samband med att fora fram grundliga resultat till
undersokningen. Dessa dr nagra nyckelord som anvéndes under studiens ging,
virdeflodesanalys, flaskhals, 5S, Kaizen, Just in Time, lean produktion, automatisering
och Al Forfattarna har gjort sin sokning via Google Scholar, Hogskolan i Gévles
databas (HIGS databas) samt hdgskolans bibliotek dér relevanta kurslitteraturer soktes.
Kurslitteraturer soktes i1 syfte med att framfora relevanta och gedigna studier.
Vetenskapliga artiklar sokte for att finna senaste forskning kring &mnet for att halla
studien uppdaterad eftersom utvecklingen och nya forskningar sker pé nolltid i dagens
informationssamhélle. Nagra vetenskapliga artiklar som anvindes i arbetet himtades
direkt frdn Google sdkningar pd grund av brist pa vetenskapliga artiklar i databasen i
dmnet som forfattarna skriver om.



2.1.2 Intervjuer

Intervjuundersdkning dr en anviandbar metod som bor genomforas innan
problemstillningen &r faststélld. Intervjuer kan anvdndas som metod eller
tillvigagéngssétt om man vet for lite om sjélva problemstillningen eller enklare sagt om
man vill veta mer eller forsté fler sidor av den trots teori och sekundirmaterial (Erling &
Eva, 2013). Intervju dr en datainsamlingsteknik dér fragor som ror forskningen stélls
mot enskilda deltagare. Det finns olika sétt eller typer av intervjuer, dessa ar
strukturerad intervju, ostrukturerad intervju och sist semistrukturerad intervju (Chu &
Ke, 2017). Strukturerad intervju innebér att forskaren har en forberedd fragelista infor
intervjun. Den andra &r ostrukturerad intervju som syftar till att forskaren inte anvander
en utarbetad frigelista som formulerar specifika intervjufragor. Det tredje ar en
semistrukturerad intervju vilket innebér att forskaren stéller fragor fran den forberedda
listan men ocksa anvinder ndgra foljdfragor (Chu & Ke, 2017). Intervju dr ett sitt eller
enklare sagt en teknik for att samla in data nir information samlas in i form av
uppfattningar, erfarenhet eller upplevelser om ett fenomen fran en eller flera personer
(Séfsten & Gustavsson, 2019). Syftet med denna teknik &dr framfor allt att beskriva samt
forsta de faktiska forhallandena och innebdrden som respondenter ger enligt samma
killa.

I denna studie sé har forfattarna bestdmt sig for att genomfora 4 intervjuer med fyra
olika respondenter. En semistrukturerad intervju med foretagets produktionschef och tre
strukturerade intervjuer med tre enskilda operatorer. Detta har forfattarna valt att gora
eftersom det ansdgs vara det bista sittet att samla in den information som dnskades.

Intervjutillfille 1 — produktionschefen

I denna studie har forfattarna bestamt sig for att anvénda sig av en semistrukturerad
intervju i samband med foretagets produktionschef da detta ansags som den bésta
formen av informationssamling hos respondenten. Innan intervjun diskuterade
forfattarna om vilka fragor som bor stillas och slutade upp med 14 frigor som ansags ge
bra svar med viktig information kring de omraden som studeras. Efter att fragorna
bestdmts sd genomfordes ett mote med handledaren som godkédnde fragorna. Efter
godkédnnandet s& kontaktades produktionschefen via e-post for att sedan boka ett méote
som passade for dem. Syftet med intervjun var att fa en bredare forstéelse av foretagets
produktionsprocess samt nyckeltal och hur lean anvénds av foretaget ur en chefs
synvinkel. Intervjun genomfordes med hjélp av Google Teams dé detta var dnskat av
respondenten. Under intervjun agerade en av forfattarna som “huvud” intervjuare
medan de andra forfattarna dokumenterade svaren som respondenten gav, men hoppade
ocksa in och stéllde vissa foljdfrigor.

Intervjutillfille 2 - operatorer

I dessa intervjuer s anvénde sig forfattarna av en strukturerad intervjumetod dér vi
ndgra dagar innan hade diskuterat fram 9 fragor som vi skulle stilla till operatdrerna. Vi
hade som Onskan att intervjua 3 stycken operatorer vid enskilda tillfdllen sa att vi kunde
f4 en bred och érlig bild av hur nuldget i produktionen sag ut idag. Vi bokade in ett mote
pa plats genom produktionschefen dér vi skulle fa mdjlighet att intervjua 3 operatorer.
Varje operatdr blev intervjuad enskilt fran varandra i ett rum som de bokat &t oss. Precis
som i intervjutillfélle 1 s& agerade en av forfattarna som “huvud” intervjuare medan de
andra forfattarna dokumenterade och hoppade in med vissa foljdfragor. Dessa intervjuer
var dven inspelade och till sist transkriberades de efter intervjuerna.

5



Tabell 1: Denna tabell beskriver studiens genomforda intervjuer och vilka
somintervjuades.

Produktionschef = Produktionschef/ 1 Semistrukturered 45
Respondent 1

Montor Operatdr/ 1 Strukturerad 15
Respondent 2

Montor Operatdr/ 1 Strukturerad 15
Respondent 3

Kvalitetssikrare Operatdr/ 1 Strukturerad 15
Respondent 4

2.1.3 Observationer

Observationer kan enkelt forklaras som fruktbart vilket kompletterar intervjuerna for att
observera personer i speciella arbetssituationer. Observationer kan vara deltagande och
icke deltagande (Erling & Eva, 2013). Observation dr en metod for att samla in data och
det gors genom att noggrant och uppmérksamt titta ndrmare och gora anteckningar om
sjdlva dmnet som studeras (Chu & Ke, 2017). Att observera innebdr att iaktta, det vill
sdga att det kan forklaras bland annat som grunden for all méinsklig kunskap och inte
bara for vetenskaplig kunskap. Observation kan anses vara en vanlig teknik for att samla
in data dér det forekommer anvdndning av olika forskningsmetoder sdsom experiment,
fallstudier och inte minst aktionsforskning (Safsten & Gustavsson, 2019). Oavsett
vilken forskningsmetod som observationer anvénds i, finns det flera aspekter som maéste
beaktas avseende nér observationen forbereds samt genomfors. Observation kan indelas
1 tva delar, direkt och indirekt observation. En direkt observation kan saledes innebédra
en observation av en produktionsprocess, projektmote eller mianniskors beteende. En
indirekt observation handlar i stéllet om observering med hjilp av métinstrument utan
observatdrens hjilp, det vill séga att det inte gar att observera direkt (Safsten &
Gustavsson, 2019).

Vid forsta besoket fick forfattarna mojlighet att besoka fallforetaget for att sedan
observera verksamheten i verkligheten. Observationen fokuserade pé hur
produktionslinjen och deras arbetsflode fungerar. Produktionen bestod av tio stationer
som hade sin egen uppgift dir antingen ett flertal operatorer eller enskilda operatorer
arbetade. Linorna arbetade pa ett systematiskt sétt och foljde fordefinierade steg med
tanke pa att sékerstélla en konstant produktion. Utrustningen som anvéndes fungerade
smidigt utan storningar och de var vél underhéllna. Linorna anvinde sig dven av ett
kanban-system som var vélorganiserat. Huvudsyftet med detta besok var att ga till
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produktionen och tréffa produktionschefen for att sedan fa en inblick i hur en vanlig dag
ser ut hos foretagets produktionsavdelning. Under observationen mérktes det att
anstéllda var engagerade och det observerades ett engagemang for noggrannhet och
kvalitet 1 arbetet som utfors. En forlust som observerades under besket var att om en
avoperatdrerna fick slut pa till exempel ndgon sorts skruv eller mutter sa behovde de
ldmna sin station och gé till ett annat rum for att hdmta dessa delar.



2.2 Fallstudie

Olsson & Sorensen (2021) definierar fallstudier som en forskningsmetod vars anviands
for att ndrmare studera ett fall, en person, en grupp eller en social enhet. Det kan ocksé
anvéndas flera olika datainsamlingsmetoder beroende pd hur aktuellt forskningsomradet
ar. Bryman & Bell (2017) hidvdar att det mest grundldggande fenomenet for en fallstudie
ar att den ror komplexitet samt ett specifikt fall som sjdlva fallet uppvisar. Patel &
Davidson (2019) betonar att fallstudier anvédnds i samband med undersdkning som
avser en mindre avgrinsad grupp. For att ytterligare fa s likvardig information som
mdjligt borde fallstudien utgd ifrén ett helhetsperspektiv. Vidare menar Patel &
Davidson (2019) att fallstudier tillimpas nir studien handlar om antingen processer
eller fordndringar.

I denna fallstudie har produktionsprocessen hos ett tillverkningsforetag som tillverkar
olika sorters luftavfuktare och klimatsystem observerats. I studien har projektgruppen
genomfort 4 intervjuer, en hos foretagets produktionschef och resterande hos tre
enskilda operatorer. Observationerna och intervjuerna syftar till att samla in kvalitativa
data om foretagets tillverkningsprocesser for att sedan jimfora med teori med mal att
genom lean principer, virdeflodesanalys och nya innovativa verktyg inom tillverkning
kunna effektivisera foretagets produktionsprocess.

2.3 Priméirdata och sekundirdata

Enligt Olsson & Sorensen (2021) definieras primérdata som information eller data som
samlats in av en forskare genom erkénda tekniker inom datainsamling, beroende pa om
strategin dr kvalitativ eller kvantitativ varierar insamlingsmetoderna. Sekundir data ar
information som redan ir insamlad av andra forskare, kombinationer av publicerade
vetenskapliga artiklar rdknas som sekundirdata till exempel. Forfattarna har genomfort
semistrukturerade och strukturerade intervjuer samt observationer hos fallféretaget
vilket dr insamling av primérdata, medan sekunddrdata har himtats i form av teoretiska
uppgifter via litteraturdversikt och litteratursokning.

2.4 Kvalitativ metod

En kvalitativ metod dr en undersdkning som syftar till att beskriva samt fortydliga
information och dess tillvigagangssatt. Kvalitativ metod innebér att samla in data som
fungerar som bevis for deras destillerade beskrivningar enligt Polkinghorne (2005).
Denna typ av data samlas in frimst i form av talat eller skriftsprak snarare dn i form av
siffror ddr mojliga datakéllor dr intervjuer med deltagare, observationer samt dokument
(Polkinghorne, 2005). Data som samlats ska i forsta hand analyseras och sedan
omvandlas till skriven text. Det krdvs malmedvetna och iterativa strategier vid val av
intervjudeltagare, ddirmed maste framstéllningen av data fran intervjun dven kriva
medvetenhet om komplexiteten i sjélvrapporter samt forhallandet mellan erfarenhet och
sprékliga uttryck (Polkinghorne, 2005). For att sedan kunna generera intervjudata vad
géller tillrackligt bred och djup krévs ocksa skicklighet samt tid att dva.



2.4.1 Vetenskaplig metod

I denna studie kommer forfattarna anvinda sig av en abduktiv vetenskaplig metod,
vilket dr en blandning av induktion och deduktion. Deduktion kan beskrivas genom att
med hjdlp av teoretisk referensram eller modell formulera hypoteser som sedan testas
mot verkligheten genom observationer. Induktion &r motsatsen till deduktion, det vill
sdga att man borjar med att utga fran verkliga observationer for att sedan hitta en
generalisering inom en teoretisk referensram (Michael Le Duc, 2007).

2.5 Studiens kvalité
Vilken kvalitet som studien fdr vid bedomning av kvalité bestims med hjdlp av dessa tre
begrepp ndamligen reliabilitet, validitet samt generaliserbarhet.

2.5.1 Reliabilitet

Malet med reliabilitet dr att minska féordomar och misstag i forskningen, om en person
utfor samma fallstudie pd nytt och foljer samma forfaranden som beskrivits av en
tidigare forskare, ska den forskaren komma fram till samma resultat och slutsatser. Ett
satt att ndrma sig tillforlitlighet problemet ér att gora sd méinga operativa steg som
mojligt och bedriva forskningen som om nigon bevakar dig under hela arbetet (Yin,
2009).

Undersokningsscenariot kan péverka tillforligheten, darfér bor man ta hinsyn till den
miljo dédr undersdkningen utfors. Finns det ndgot i1 forsknings situationen som kan
paverka studien, forsknings personen eller forskaren? Finns det ndgot som skulle kunna
std 1 vidgen for studien? Har ndgonting ovéantat intrdffat? Och sist men inte minst kan
misstag begds av forskaren sjilv (Sifsten & Gustavsson, 2019).

Det finns olika sitt att méta reliabilitet, mitningarna gors en gdng under test-
retestmetoden och sedan gér man igen vid ett annat tillfalle. Hog tillforlighet indikeras
av en hog grad av overenskommelse. Attitydmétning innebdr att man ha éndrat sig
mellan de tva méitningarna, den andra métningen kan ha paverkats av den forsta
observationen, denna metod dr fordelaktig vid bedomning av attityder. Instrumentet for
bedomningen bestar av flera frdgor som kombineras for att skapa index. Efter en
slumpmassig uppdelning av alla inkluderade frdgor i tva grupper jamfors
samstdmmigheten i svaren frén de tva grupperna av fragor (Olsson & Sorensen, 2011).



2.5.2 Validitet

Validitet dr ett begrepp som kontinuerligt utvecklas och anvinds for att beskriva
giltigheten av resultaten som skall uppnas. Tanken med validitet 4r att planera samt
genomfora en undersokning som har god kvalitet som sedan ger sa giltiga resultat som
mojligt (Safsten & Gustavsson, 2019). Enligt Sifsten & Gustavsson (2019) kan validitet
delas in i tva delar, intern validitet och extern validitet. Intern validitet avser
undersokningar som utforts faktiskt och ger underlag for att kunna besvara
forskningsfragor eller forklaringar till resultaten. Extern validitet &r begrepp som ofta
forekommer, vilket handlar om utférbarhet, om att uttala uppnadda resultat i vilken
utstrackning och dverforbarhet det vill sidga giltigheten samt generaliserbarheten.

Olsson & Sorensen (2021) menar att validitet dr lika viktig som reliabilitet. Validitet
avser formagan att mdta nagot, det vill siga méatinstrument som syftar till att ratt sak
miéts. Detta &r for att kontrollera hur relevant svaret pa fragan dr, det vill séga
kontrollera sa kallade logisk validitet. Validitet kan i sin tur delas in i tvé delar,
nidmligen innehéllsvaliditet samt kriterievaliditet. Innehallsvaliditet menas med allt och
alla delar som méts i samband med undersokningen stimmer 6verens med varandra.
Kriterievaliditet anses vara en av de mest sdkra tillvigagingssitten att betrakta validitet
(Olsson & Sorensen, 2021).

2.5.3 Generaliserbarhet

Enligt Olsson & Sorensen (2021) riacker det inte att utvirdera data och genomtinkta
slutsatser for att en undersokning ska ge det basta mojliga resultat. Generaliserbarhet dr
ett vanligt problem vid undersdkningar av opinionsundersokningar, fragan dyker oftast
upp om resultaten géller for personer som inte deltog 1 undersokningen. Om méjligheten
att inte undersoka alla individer uppstér dr det viktigt att tinka pd hur vi véljer ut de
personer som ska delta i undersokningen (Patel & Davidson, 2019).

Foljande villkor maste vara uppfyllda innan resultaten kan generaliseras Olsson &
Sorensen (2011.5.261)

e Variablerna har hog grad av validitet och reliabilitet.

o Alla felkéllor nér det géller urvalet och dess representativitet dr eliminerade.
o Bakomliggande variablers inverkan har kontrollerats.

o Det externa bortfallets eventuellt snedvridande effekt har analyserats.

2.5.4 Hallbarhet

Hallbarhet kan definieras i korthet som “utveckling som tillgodoser dagens behov utan
att dventyra kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov”
(Ammenberg, 2012). Hallbarhet kan delas in i tre olika dimensioner; dessa ar
ekonomiska, sociala och miljomassiga. Enligt Ammenberg (2012) handlar ekonomisk
hallbarhet om att skapa stabilitet samt langsiktighet vad avser samhiéllets ekonomiska
system. Inom denna dimension ldggs stort fokus pa att resonera om hur foretag som
genererar vinst bidrar till ekonomisk hallbarhet. Den andra dimensionen &r social
hallbarhet som innebdr ménniskors behov, utveckling samt kultur. Detta inkluderar
naturligtvis hilsa, det vill sidga att ha tillgang till vdrd, vila samt koppla av. Social
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hallbarhet omfattar &ven forsorjning genom att ge forutséttningar for utbildning och
sdkerhet och trygghet dr ocksa centralt inom den sociala hallbarheten.

Den tredje dimensionen dr miljoméssig hallbarhet som sjélva begreppet tyder pé, sa
innebdr det utmaningar for att bevara den biologiska mangfalden samt bevara
resurserbaser for ndstkommande generationer (Ammenberg, 2012).

Viért arbete bidrar till héllbarhet samt dess tre dimensioner. Detta arbete bidrar till den
ekonomiska hallbarheten eftersom det lyfts sdidana begrepp som inkluderar héllbar
utveckling, det vill sdga produktivitet, [onsamhet samt effektivitet. Detta for att
ytterligare effektivisera fallforetagets produktion vilket i sin tur bidrar till 6kad
ekonomiska hallbarhet. Det bidrar d&ven miljomaéssig hallbarhet eftersom fallforetaget
tillverkar energieffektiva och héllbara klimatldsningar.

Validitet, reliabilitet, generaliserbarhet samt héllbarhet paverkar vért studie pa ett
positivt sdtt. Detta for att halla studiens kvalitet sa att ifall ndgon annan utfor liknande
studie sé blir detta en utgdngspunkt dé borde de fa samma resultat och slutsats. Nar det
kommer till validitet sa innebér det att man genomfor en undersdkning som har god
kvalitet som ocksa kunna ge samma resultat da vér studie uppfyller dessa krav vilket
Okar trovérdigheten av vart arbete. Var studie héller generaliserbarhet eftersom den
uppfyller dessa foljande punkter. Studien har hog grad av validitet och reliabilitet,
felkédllor eliminerades for att urval av representativitet valdes noggrant. Med det sagt s&
tycker vi att dessa begrepp paverkar vart arbete positivt.

Sociala dimension
Ekologisk dimension

Hallbarhet

Ekonomisk dimension

Figur 1: Figuren visar hur hdllbarheten kan delas i tre olika dimensioner (Ammenberg, 2012).
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3. Teoretisk referensram

1 detta kapitel redogors studiens teori av forfattarna samt framtagna verktyg som dr
relevanta till studien. Med utgangspunkt ur studiens malsdttning presenteras dven
rekommendationer och ett framtida tillstand.

3.1 Produktionssystem

Produktionssystem innebdr uppsittning maskiner och utrustning som dr konstruerade
for att hantera material for att kunna skapa den planerade produkten. Varje maskin har
sin egenskap och dr unik och kan definieras av tre olika egenskaper (Li & Meerkov,
2010)

o Den fOrsta egenskapen dr tekniska aspekterna som maskinen utfor, exempelvis
att boja, rengora eller vairmebehandla.

e Den andra dr férmégan att producera delar

e Den tredje &r reliabiliteten och egenskaper for kvalitet

Groten & Gallego-Garcia (2021) menar att ett produktionssystem dr processen som
rdvaror omvandlas till fardiga produkter och omfattar de tillhdrande uppgifterna for att
organisera och kunna hantera produktionssystemet. TPS (Toyota production system) ar
en kénd tillverkningsfilosofi som bygger pé att man fokuserar minska kostnaderna
genom att man begrinsar sloseri, allting utdver det leder till onddiga kostnader som kan
utnyttjas pa annat sitt. Andra principen som Toyota production System dr att utnyttja
full kapacitet av medarbetarna genom att man behandlar dem som ménniskor och skapar
en miljo som &r trygg (Sugimori et al., 1977).

3.1.1 Produktivitet

Enligt Olhager (2013 s.54) kan produktivitet definieras “som ett mdtt som anger
forhdllande mellan dstadkommen produktion i form av produkter och insatser i form av
produktionsfaktorer”. Det finns méinga koncept som aterspeglar kostnadseffektivitet,
den klassiska definitionen dr produktivitet= Output/Input, detta for att detta métt gor det
mdjligt for input och output att paverka produktiviteten. Ett vdldigt bra exempel som
Olhager (2013) ndmner &r att minskningen av resursforbrukning av underhéllsprodukter
ger okad produktivitet. Det huvudsakliga syftet med produktionsmétningen ér frimst att
jamfora Over tid dr att se om det huruvida fordndringar skett till det battre eller sdmre.
En sddan mitning sker oftast vid utférande vanligtvis i form av vérdering av ingdende
resurser, detta for att genom alla resurser ochprodukter kan produktiviteten beaktas
totalfaktorproduktivitet det vill séiga antalet ton av varje resurskrona eller omséttningen
for varje resurskrona.

Olhager (2013) menar att om exempelvis enstaka resursforbrukning bidrar till
produktivitetens forédndring sa skall de da bedomas som sa kallade partiell produktivitet.
Dabic¢ et al. (2023) havdar att den klassiska synen pa ekonomiska framgang har lange
varit forknippad med effektivitet vilket mdjliggor en konkurrenskraftig produktion,
effektivitet inom tillverkningsindustrin innebér de resurser som krivs for att 6ka
produktiviteten. Ett annat sétt for att 6ka produktiviteten dr dock att anvénda anstélldas
mjuka vérderingar som dr sammankopplade med de anstédlldas mjuka kompetens. De
foretag fokuserar pa fordelarna med avancerad teknik genom att formedla betydelsen av
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harda virden detta visar att foretag har underskattat de mjuka virdenas roll (Dabi¢ et al.,
2023). Lean manufacturing hjélper foretag att minska kostnaderna genom att korta ner
cykelturerna, maskinens stillestdnd, 6ka arbetsproduktiviteten samt eliminera
flaskhalsar. Detta leder till sdvil 6kad produktivitet som lI6nsamhet genom att minska
ledtider samt sloserier i alla dess former (Goshime et al., 2019).

3.1.2 Effektivitet

Effektivitet eller att vara effektiv, innebér att du maximerar produktionen samtidigt som
du utnyttjar dina resurser pa ett optimalt sétt (Fire et al., 1985). Att forsoka vara sa
effektiv som mojligt dr i dagens industri samhélle otroligt viktigt, och darfor ar det
viktigt att foretag anvédnder sig av bra mitningsmetoder. Fére et al. (1985) hianvisar
starkt till att effektivitet inte bara handlar om att minimera kostnader utan att dven
maximera produktionen och menar dérfor att foretag bor méta sin effektivitet med hjélp
utav data envelopment analysis (DEA). DEA ir en matematisk matningsteknik som
jamfor input och output av olika produktionsprocesser for att sedan bestimma vilken
som dr mest effektiv. Fére et al. (1985) tar &ven upp att det dr viktigt att skilja mellan
teknisk effektivitet och allokativ effektivitet.

Teknisk effektivitet innebér hur vél en produktionsprocess anvander sina resurser for att
producera en produkt. Medan man med allokativ effektivitet stravar efter att médta om
resurserna utnyttjas pd bést sétt. En fabrik kan alltsé vara tekniskt effektiv pa en av
deras produktionsprocesser samtidigt som processen inte utnyttjar resurserna pd bésta
sétt vilket leder till en sdmre allokativ effektivitet. Fire et al. (1985) diskuterar &ven om
hur viktigt det dr att ta hinsyn till att det kan finnas flera input och output dvs, energi,
arbetskraft eller rimaterial for att producera olika produkter. For att kunna méta
effektivitet pa ett sékert och produktivt sétt sd bor man dérfor rakna med alla input och
output.

3.1.3 Lonsamhet

Begreppet 16nsamhet beskrivs som forhillandet som rdder mellan vinst och kapital.
Vinst kan man rdkna genom = Intdkt - kostnad = rorelseresultat. Det kan ocksa
definieras som det grundliggande malet som en verksamheten vill uppnd ar att skapa
lonsamhet genom att utveckla produkter (Olhager, 2013).

Rational use of
industrial resources

Application of technical
and organizational
innovations

R The main factors of
profit growth \

=
:
reduction competitiveness
Improving
product quality

Figur 2: De storsta faktorerna som bidrar till att oka foretags lonsamhet (Shvachych
& Kholod, 2020).
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Rationellt anvindning av foretagets resurser: Denna punkt innebir att foretaget
anvinder sina resurser pa ett rationellt och effektivt sétt for att uppna foretaget
mal och maximera I6nsamheten.

Tilldmpning av teknisk och organisatorisk innovation: Det betyder
organisationens tekniska och organisatoriska anpassningar for att kunna utveckla
processer eller produkter.

Sdkerstdlla produktens konkurrenskraft: Detta innebir att man jobbar med att
gora produkten lockande for att bli konkurrenskraftig pd marknaden.

Férbdttra produktens kvalitet: Det gr ut pé att man jobbar med att forbéttra
produktens kvalitet for att 6ka forvantningarna pé produkten och ser till att
kunderna &r nojda.

Minskning av produktionskostnad: Det ar processen att sdnka verksamheten
kostnaderna for att kunna maximera I6nsamheten.
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3.2 Industri 4.0

Singh et al. (2022) havdar att den senaste tiden har observerats teknisk tillvéixt i form av
nya utvidgningar, innovationer samt forbattringar inom alla branscher. Detta tekniska
framsteg har lett till att nya branscher och industrier har skapats sdsom industri 4.0 som
fokuserar pé framtidens automatiserings- och tillverkningsteknik. Detta koncept innebér
i korthet IoT (Internet of Things), molntjinster samt artificiell intelligens for att pa sa
sétt skapa smarta fabriker och industrier. Singh et al. (2022) skriver vidare att industri
4.0 &r till for att knyta ihop den digitala och fysiska utvecklingen for att skapa dessa
industrier med syfte att optimera samt hantera realtidskraven samt
leveranskedjehanterigen i fabrikerna for snabba beslut och dess effektivitet. Singh et al.
(2022) menar att inférandet av den ny teknik som exempelvis [oT, tradlosa
sensorndtverk och big data har lett till att globala industriella perspektiv utvecklats
kraftigt vilket kriver olika tillimpningar sdsom uppkopplade enheter i verksamheten for
att vara enhetlig, automatiserad samt effektiv.

Wan et al. (2016) skriver att termen industri 4.0 innehéller nya tekniska framsteg for att
forbattra industrin for att hantera vissa globala utmaningar. Vidare definierar industri
4.0 som “digitalisering av tillverkningssektorn, med inbdddade sensorer i praktiskt
taget alla produktkomponenter och tillverkningsutrustning, allestddes ndrvarande
cyberfysiska system och analys av alla relevanta data”. Industri 4.0 har fatt tre olika
slags integrationer enligt Wan et al., (2016) dessa &r horisontell integration, vertikal
integration och end-to-end engineering integration.

Horisontell integration: Horisontell integration avser att foretag bor bade konkurrera
och samtidigt samarbeta med méinga andra relaterade foretag. Horisontell integration
mellan foretag hjalper till att skapa ett effektivt ekosystem som avser att information,
finansiering och material som flodar smidigt mellan dessa foretag (Wan et al., 2016).

Vertikal integration: Vertikal integration betyder att en fabrik dger flera fysiska och
informationstekniska delsystem som exempelvis aktuator, sensorer, styrning,
produktionsstyrning, tillverkning och foretagsplanering. Vertikal integration ar viktigt
dér signaler samt sensorer pd olika nivder uppgér till ERP-nivan (Enterprise Resource
Planning) for att mdjliggora ett flexibelt och omkonfigurerbart tillverkningssystem.
Detta for att vertikal integrationen bildar de smarta maskinerna ett sjdlvorganiserat
system som kan konfigureras om dynamiskt for att anpassas till olika produkttyper.
Detta omfattar informationen som samlas in och bearbetas for att gora
produktionsprocessen transparent (Wan et al., 2016).

End-to-end engineering integration: Sista integrationen avser en produktorienterad
véirdeskapandeprocess dér det krivs en rad olika aktiviteter som exempelvis uttryckande
av kundkrav, produktdesign och produktutveckling, produktionsplanering,
produktionsteknik, produktion, tjédnster, underhéll och &tervinning. Denna typ av
integrering mojliggor att produktmodell kan kontinuerligt och konsekvent ateranvandas
i varje steg (Wan et al., 2016).
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Nine technologies transforming the factory floor

Simulation Additive Manufacturina

Figur 3: nio teknologier som fordndrar fabriksgolvet. (Singh et al., 2022)

MI!K’-T

Control

Physical
Vertical artifacts

integration Corp.1 Corp.2 Corp.3 Corp.4 Corp.5 Corp.6

Figur 4: beskrivning av tre olika typer av integrering och deras samband (Wan et al.,
2016)
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3.2.1 Automatisering

1969 publicerade Wickham Skinner sin artikel “Manufacturing-missing link in
corporate strategy” dér han diskuterade om hur foretag ofta glommer bort hur stor roll
deras tillverkning har. Skinner (1969) sdg tillverkningsprocessen som en av de storsta
mdjligheterna att skapa konkurrensférdelar och menade att foretag bor skifta sitt fokus
fran marknadsforing och finansiering. Att lagga fokus pé tillverkningsprocessen betyder
dock inte att man kan gldmma bort resterande delar av foretaget. Skinner (1969) menar
att ett foretags tillverkningsstrategi behover gé sida vid sida med foretagets
helhetsstrategi.

Under 1980-talet s& vicktes amerikanska tillverkningsforetags gnista aterigen om hur
viktigt det dr med en Overldgsen tillverkningsprocess (Hayes R. H., and Pisano, G. P.
1994). De menade att deras tillverkningsstrategi skulle bli "vérldsklass", det vill sdga
minst lika bra som de bésta foretagen inom deras bransch. Men hur kan ett foretag
forvinta sig att nd ngon sorts konkurrensfordel om deras mal ér att vara lika bra som
deras konkurrenter.? de traditionella metoderna som anvénts inom foretagsstrategier
riacker inte for att mota kraven pd marknaden idag. Foretag behover alltsa en strategi
som bestdmmer vilken konkurrensfordel som foretaget vill &stadkomma inom deras
marknad samtidigt som den artikulerar hur denna fordel nas. Detta blir &nnu tydligare i
dagens turbulenta och konkurrenskraftiga industrisamhélle. En process som véxer storre
och storre intresse hos tillverkningsforetag dr anvindningen av automatisering i deras
strategi for att nd en konkurrensfordel.

Med hjélp av automation kan tillverkningsféretag automatisera deras
tillverkningsprocesser vilket enligt Chui et al., (2017) kan leda till f6ljande fordelar.

o Okad produktivitet: Genom att automatisera produktionsprocesserna kan de bli
mer effektiva vilket i sin tur leder till 6kad produktivitet och minskade
kostnader.

o Kvaliteten okar: Automatiserade processer dr mer noggranna och koncisa dn
manuella processer vilket leder till 6kad kvalitet pa produkterna.

e Minskat antal fel: Eftersom en automatiserad process dr programmerad att gora
samma arbete s& noggrant som mojligt varje gdng sa minskar risken for misstag
eller fel i produktionen.

o  Okad scikerhet: Genom att automatisera uppgifter som anses som riskfyllda eller
farliga s& kan man forbattra arbetsmiljon da man kan forhindra skador som sker
pa arbetsplatsen.

e Personal frigivning: Genom att automatisera monotona och basala
arbetsprocesser sa kan arbetarna fokusera pa mer kreativa och hogkvalitativa
uppgifter som kriaver minsklig kompetens.
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3.2.2 Artificiell intelligens inom tillverkningsindustri

Artificiell intelligens (AI) automatisering &r ett omrade som har fatt stor
uppmaérksamhet inom tillverkningsindustrin de senaste aren, dd industrivirlden idag blir
alltmer digitaliserad och automatiserad. S& om foretag inte vill halka efter i den hoga
konkurrensen sd bor de se dver deras tillverkningsprocesser och forbereda sig for Al-
implementering om de vill forbli konkurrenskraftiga och samtidigt 6ka deras resultat
(Yang et al., 2021). Med hjélp av Al-drivna system kan foretag automatisera komplexa
uppgifter och beslutsprocesser som tidigare ansetts vara omgjliga eller svara for
méinniskor att hantera (Yarlagadda., 2017). En av de storsta fordelarna med Al-
automatisering dr dock dess formaga att ldra och anpassa sig till nya situationer. Det vill
sdga att man med hjdlp av dataanalys och sensorer 6vervakar produktionsprocessen for
att sedan identifiera framtida problem och férebygga dem innan de uppstar (Yang et al.,
2021). Genom att anvdnda maskininlérning kan Al-automatisering anpassa sig till
fordndringar 1 miljon och utfora uppgifter pa ett mer effektivt och precist sitt. Genom
att anvdnda maskininldrning och andra Al-tekniker kan tillverkaren optimera
tillverkningsprocessen for att minska pa avfall och kostnader, samtidigt som man kan
oka effektiviteten och kvaliteten pa produkterna som tillverkas (Yang et al., 2021).

3.2.3 Implementering av artificiell intelligens

Al kommer att 6ppna nya mdjligheter och skapa marknader dér foretaget kan skapa
vérde, men detta kommer att medfora betydande fordndringar i verksamheten.
Strukturella fordndringar och operativa drivkrafter kommer att féréndras till f6ljd av
detta. Al dr en integrerad del av deras kdrnverksamhet. For dldre organisationer med
oforandrade strategier och system dr det avgorande att omprova sitt tillvigagangssatt
och investera 1 ny teknik (Sebastian et al., 2020).

Lu et al. (2016) menar att genom att integrera artificiell intelligens (Al) 1
tillverkningsprocesser kan foretag forbéttra sin beslutsforméga och infora
automatisering, detta gor det mojligt for foretaget att forutse eventuella variationer i
produktionen pa ett mer effektivt sétt. Zhong et al. (2017) menar att genom
anvindning av Al kan foretag forutse och anpassa sig till fluktuationer i tillverkningen,
vilket leder till kortare cykeltider och 6kad produktivitet. Genom att anvénda artificiell
intelligens for att undersdka och representera komplexa vérdefloden kan man snabbare
och mer exakt faststilla vilka omraden som behdver forbéttras (Liao et al., 2017).
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3.3 Produktionsstrategi

Slack & Lewis (2020) menar att produktionsstrategi &r ett betydelsefullt verktyg for
alla typer av foretag och organisationer, lika viktigt &r det for alla typer av chefer. Detta
for att produktionsstrategier har betydande effekt nar det géller foretags framgang pa
alla funktioner inom foretaget. Denna typ av strategi handlar om savil kortsiktig
framgang som langsiktig framgéang beroende pa foretagets avsikt avseende
implementeringen. Vidare skriver Slack & Lewis (2020) att produktionsstrategi &r en
viktig faktor nér det handlar om konkurrensfordelar i vinstdrivande foretag, dirmed kan
det anvéndas i alla branscher oavsett sektor.

Alla aktiviteter och processer som ett foretag gor skiljer sig at pa ett eller annat vis,
ddarmed hanteras dessa aktiviteter pa olika sétt, detta for att produkter samt tjénster
forutsatter olika kompetenser och fardigheter. Likasé kan processerna variera nir det
géller hur efterfrdgan pa produkter eller tjdnster ser ut. Slack & Lewis (2020) ndmner
fyra egenskaper hos efterfragan som bland annat kallas "de fyra V:na", vilket har en
betydande effekt pa hur processer maste hanteras, dessa dr Volume, Variety, Variation
och sist Visibility. Slack & Lewis (2020) hdvdar att produktionsstrategi r ett
svérdefinierat koncept dér det inte finns ndgon allmin dverenskommelse om hur
konceptet bor beskrivas detta for att olika forfattare har olika sétt definiera konceptet
men dock finns det sé kallade “fyra perspektiv”’ pa &mnet. Dessa fyra perspektiv ar
foljande.

Produktionsstrategi dr en "top-down" som speglar av vad hela koncernen eller
foretaget vill gora.

Produktionsstrategi innebir att "marknadens krav" omsitts 1 operativa beslut
(the outside-in perspective).

Produktionsstrategi dr en verksamhet "bottom-up" dér forbattringar av
verksamheten tillsammans bygger upp strategin.

Produktionsstrategi innebdr att man utnyttjar kapaciteten hos
"verksamhetsresurserna" pa utvalda marknader (the inside-out perspective).
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3.3.1 Lean produktion

Begreppet Lean dr en afférsstrategi som har vuxit i popularitet bland foretag de senaste
artionden. Detta beror pa att manga foretag anser att lean dr en av de bésta strategierna
nér det géller att effektivisera sina operationer samt minimera sloseri. Lean konceptet
finner sina grunder i Japan hos Toyota-ingenjoren Taiichi Ohno da han under 1950-talet
utvecklade de forsta exemplen pa lean produktion (Lukasz Denier, 2012). Efter andra
vérldskriget s& var Toyota Motor Corporation desperata efter att hitta en ny riktning i
deras produktion som var mer effektiv och tillkom med mindre kostnader. Systemet
som Ohno framhévde kallas for Toyota Production System (TPS) och var utformat for
att eliminera icke-vérdeskapande aktiviteter och ineffektivitet hos produktionsprocesser
samtidigt som man jobbade for stindig forbéttring (John F. Krafcik, 1988).

Lean konceptet har sedan dess tagit foretagsvirlden med storm och anvénds idag globalt
i flera olika branscher. Ett exempel pé ett foretag som fann stora framsteg i deras
produktion efter de implementerade lean dr det kénda bilverket Porsche AG (Charron et
al., 2014). Porsche borjade implementera Lean management under det tidiga 1990-talet
med ett spann pa 5 ar. Detta resulterade i att de lyckades dubbla sin fundamentala
produktivitet i operationer samtidigt som de lyckades minska pé antalet defekta
leverantorsdelar med 90% och “first-time-through” fel i tillverkningen med 50%. De tre
primira resultaten som denna process tillfor dr enligt Charron et al., (2014) foljande.

e Att halvera det nddvéndiga tillverkningsutrymmet.
o Forkorta ledtiderna fran rdmaterial till fardigt fordon fran 6 veckor till 3 dagar.
e Minska lagerhallning av reservdelar med 90%.

Porsches ér ett bevis pd att vilket foretag som helst kan na liknande resultat genom att
tillampa ett systematiskt och standardiserat tillvigagangssétt for Lean management. For
att lyckas med denna Lean process sd maste foretag enligt Charron et al., (2014)
fokusera pd 5 centrala begrepp.

e Viirde: Fokus pa virdet bor alltid vara i centrum och dr den kritiska
utgdngspunkten for Lean Management-tinkandet. Vérdet kan endast definieras
av den slutliga kunden dér malet &r att tillféra en produkt som uppfyller alla
kundens behov och 6nskemal.

e Hantering av virdeflodet: Viardeflodet dr en integrerad uppséttning av alla
specifika atgdrder som krévs av organisationen for att ta fram en specifik
produkt genom foljande tre steg, produktutvecklingsledning,
informationshantering och operations hantering.

e Flow: Nir vérdet definieras, de slosaktiga stegen eliminerats och virdeflodet
kartlagts sa dr det dags for ndsta steg i Lean Management-tankandet. Detta steg
innebadr att i de aterstdende virdeskapande stegen att flyta samman. I stéllet
foratt aktiviteterna som ror fardigstéllandet av en produkt utfors av olika
avdelningar s& bor de organiseras i ett enhetligt flode.
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Pull: Pull steget innebdr att efter organisationen placerat sina
intéktsgenererande tillgdngar enligt flodes principen bor endast tillverka
produkter nir det finns en faktisk efterfrdgan fran kunden. Detta steg ser till att
inget av de atta sloseri omrddena skapas, eller &tminstone minimeras.

Strdvan efter perfektion: Stravan efter att fortsdtta med de fyra forsta stegen,
tillsammans med ett maximalt fokus pa kundernas krav &r en stindigt
utvecklande utmaning for de flesta organisationer. Férmégan att kunna stréva
efter perfektion ur kundens synvinkel dr grunden for den stindiga
forbattringsprocessen.

3.3.2 Muda (sloseri)

Muda é&r ett japanskt ord som betyder “sloseri och avser varje minsklig handling som
forbrukar resurser utan att skapa nagot virde (Womack & Jones, 2003). Muda orsakar
onddiga kostnader, kvalitetsproblem och 6kade ledtider (Sutherland & Bennett, 2007).
Toyota har klassificerat avfall utan mervérde i tillverkningsverksamheten i sju
huvudkategorier (Liker, 2004).

Overproduktion : Overproduktion uppstar nir mer varor eller material
produceras dn vad kunden efterfrdgar. Detta kan leda till sloseri eftersom
overskottsmaterial méste lagras i ett lager eller i ett forvaringsutrymme, vilket
tar upp vérdefullt utrymme och eventuellt kan skadas om det inte lagras pa rétt
satt (Gupta & Chandna, 2020). Nar ett foretag producerar saker utan kundorder
leder det till ineffektivitet, t. ex att man har for manga anstéllda och maste
betalafor extra lager-och transportkostnader pa grund av att man har for stort
lager (Liker ,2004 ).

Viintan: Detta giéller for anstillda som inte har ndgot arbete pa grund av
lageruppfyllnad, forseningar i bearbetningen av partier, driftstopp i utrustningen
och flaskhalsar i kapaciteten eller vdntan pa nista bearbetningssteg (Liker,
2004). Forseningar kan forekomma ifrdn personalens stillestdnd, dessa
forseningar beror pa att arbetstagarna inte klarar av att slutfora sitt arbete 1 tid
vilket leder till forseningar. Utbildningstillféllen kan hjélpa de anstillda att
forbéttra sina fardigheter och ddrmed minska denna typ av sloseri (Gupta &
Chandna, 2020).

Transport: Transport dr en utmaning pd grund av de l&nga avstanden och
behovet av att hantera produkterna varsamt, och tyvirr skadas manga produkter
under transporten (Gupta & Chandna, 2020). Att stoppa rorliga varor ldngst bak
i lagret och 6verdriven backhaul dr exempel pa onddig transport som leder till
onddiga materialavstand och kostnader (Liker, 2004).

Overbearbetning: Kinnetecken for dverbearbetning enligt Gupta & Chandna
(2020) &r nér produkter poleras till den grad att kunderna inte ens méarker
skillnaden. Nar produkten &r daligt utformad kan arbetstagarna tvingas utfora
extra atgérder som inte &r nddvéndiga. Om en produkt till exempel inte ar
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tillrdckligt hallbar kan arbetarna tvingas kasta den och borja om frén borjan,
detta orsakar extra steg vilket leder till sloseri. (Liker, 2004).

o Inventarier: Att ha for stort lager, pagaende arbete eller fardiga varor kan leda
till en rad problem. Langa vintetider for kunderna och extra kostnader for att
lagra och transportera dessa dr vad som kan uppstd om man har for stort lager.
Ett for stort lager kan dven dolja problem som obalans i produktionen (Liker,
2004).

o Ondadig forflyttning: Medarbetarna bor striva efter att eliminera onddiga
rorelser nér de utfor sitt arbete, att soka efter verktyg, stricka sig efter delar eller
stapla foremal kan till exempel betraktas som sloseri (Liker, 2004). Nar
medarbetarna ror sig frén en plats till annan 1 stéllet for lagga fokus pa sitt eget
arbete kan det leda till forseningar i produktionen. (Gupta & Chandna, 2020).

e Defekt: Nir vi tillverkar delar som inte uppfyller specifikationer méste vi ldgga
ner extra tid for att rétt till dem, detta kan innebéra att reparera, omarbeta eller
skrotar delarna helt och héllet, det dr viktigt att strdva efter hogkvalitativ
produktion for att minimera dessa typer av ineffektivitet (Liker, 2004).

3.3.3 Kaizen

Kaizen &r ett koncept som ursprungligen kommer frdn Japan som innebér kontinuerlig
forbattring. Liker (2009) hdvdar att den japanska termen kaizen anvinds i syfte med att
standiga forbattringar vad géller den processen dér vardedkande forbattringar gors
oavsett hur stor processen &dr. Utdver att kaizen ér ett bra forbattringsverktyg sa liar den
ocksa alla grupper att arbeta effektivt nir det géller att 16sa problem, dokumentera samt
forbéttra processer (Liker, 2009). Kaizen inkluderar dven datainsamling for att sedan
kunna analysera datan, dirmed utdva vad géller sjdlvstyrning inom det egna teamet.

Carnerud et al. (2018) skriver att kaizen &r kérnan till Japans konkurrensframgang dir
den har presenterats som en grundldggande faktor i japansk ledning. Kaizen &r inte
bara en grundldggande faktor for ledningen utan anses vara en underliggande del av
lean produktion och total quality management (TQM). Detta koncept anvinds som ett
positivt verktyg i syfte att utveckla hogsta kundvérde vad géller kvalitetskontroll,
ménniskors deltagande samt ledningsverktyg for forbattringsarbete (Carnerud et al.,
2018).

Huvudsyftet med implementeringen av kaizen &r ndmligen forbéttring av produktivitet
som riktar sig i olika aktiviteter och processer. Kaizen definieras som forbéttringsmetod
som innebdr “férdndring for det goda” vars anvinds av foretagsledning i syfte att
involvera bade anstéllda samt chefer for att uppna forbéttringar. Carnerud et al. (2018)
hivdar att ett av de viktigaste resultaten som kaizen visar dr att det hjélper
organisationer att skapa ett synsétt dér stora forandringar och nya verktyg accepteras
lattare av anstéllda. Kaizen kan anses vara en uppsittning ledningsprinciper vilket
handlar om sévil forbéttringar som ldrande. Forfattaren menar att ur ett kvalitetskontroll
perspektiv det vill sdga (TQM) kan kaizen betraktas som en ledningsfilosofi som bestér
av principer metoder samt teknik.

Maarof & Mahmud (2016) skriver att globaliseringen har paverkat tillverkningen dver
hela vérlden, detta for att den harda globala konkurrensen stdller manga utmaningar och
foretag maste omedelbart gora ndgonting for att se att de till forblir konkurrenskraftiga
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pa marknaden. Den strategin som manga foretag implementerar &r kaizen for att 6ka
konkurrenskraften och samtidigt skapa kontinuerlig forbéttring. Filosofin kaizen bygger
bland annat pa forstaelsen att foretagets sétt att arbete kréver stindiga forbattringar och
detta krivs hantering pa det bésta séttet for den 6kande globala konkurrenskraften men
ocksd att foretagen genomfor forbattringsaktiviteter med syfte att eliminera sloseri.
Moica et al. (2018) menar att idag dr det oerhort viktigt att folja en forbattringsvag i
alla organisationer av flera skél detta for att framgangsrikt moéta konkurrens, uppna
battre ekonomisk prestanda, utveckla nya projekt och samt sékerstilla hélsa och
sdkerhet pa arbetsplatsen.

Larande
organisation

Produktivitet

Flexibilitet

Figur 5: detta dr vad kaizen bidrar (forfattaren, 2023)
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3.3.4 5S-metoden

Makwana & Patange (2019) menar att 5S anses vara en av bland viktigaste grunderna
nér det kommer till lean konceptet. 5S kan enkelt forklaras som en metod for att
forbattra verksamheten samt skapa driftstabilitet genom att eliminera grundorsakerna till
sloseri eller brister i affarsprocesser eller verksamheter, vilket mojliggor standiga
forbattringar och héllbarhet. Makwana & Patange (2019) skriver vidare att 5S ér ett
organiserat synsétt som sédkerstéller optimal produktivitet sdkerhet samt kvalitet for alla
organisationer. Denna metod hjélper dven organisationer att skapa ramverk pa
arbetsplatsen for att pa sa sitt folja upp hur lean manufacturing stindigt forbattras men
ocksa hur sloserier elimineras fran processen. Gupta & Chandna (2020) skriver att 5S
implementeras enligt foljande steg.

Steg 1: Hogsta ledningens stod vid implementeringen av 58S dr avgorande for lyckad
implementation. De hogsta ledarna bor skapa en bra miljo for att stodja inforandet av 5S
dérigenom bor ledningen besoka verkstadsgolvet for att enkelt forsta stegvis avseende
inforandet av 5S och dess resultat.

Steget 2: Den hogsta ledningen bor lansera ett utbildningsprogram. Dérefter bor
utbildningsprogrammet leda 58 till framgangsrika implementationer av 5S som sedan
fick de medarbetarna med i programmet och utbildades genom att enkelt lyfta fram
fordelarna med 5S. Utbildningen leder da till acceptans hos alla medarbetare infor
implementeringen vilket hjdlper till att forbattra arbetsmiljon, stirka de anstélldas
fardigheter for béttre prestationer samt forbattra operativ effektivitet for forbattrad
produktivitet.

Steg 3: Handlar i stort sett om organisationsstruktur plan dér organisationen ligger stor
fokus pé héllbarhet och grupparbetsmiljo. Detta for att organisationen tror det skapar
stora chanser for projektets framgang battre nidr ménniskor jobbar i grupp. Inférandet av
5S bygger i stort sett principen om respekt och jamlikhet for alla.

Steg 4: Detta steg innebadr att foretag formulerar 5S policyer och mél for att uppfylla
sina egna affarsmal vad géller vinsttillvéxt, holistisk tillvéxt frdn toppen till botten och
framja en hélsosam arbetsmiljo i hela organisationen. 5S innefattar kostnadsreducerande
teknik som folkvéanligt och ar darfor 1étt att acceptera, det ger positiva effekter pa
gruppen pa liangre sikt, hjélper organisationen att anvénda resurser effektivt och sist
forbattrar processen och produktion avsevirt.

Steg 5: Detta steg handlar frimst om 5S gruppen i en organisation bor folja ett sa
korrekt tillvagagingssitt som mojligt for att utveckla en dversiktsplan samt dess
genomforande. Dérefter giller att forsta tillverkningen och driftprocesser avseende de
verktyg och utrustning som anvinds av medarbetare sasom funktioner.
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Figur 6: lean hus (Makwana & Patange, 2019)

3.3.5 Just In Time

Just In Time-metoden utvecklades av Kiichiro Toyota for att 16sa ett problem som
hade bekymrat honom: han missade sina tdg. Han hade varit sen tidigare och ville inte
missa tdgen igen. Han kom fram till att det var sloseri med tid att komma till stationen
for tidigt, men att komma en sekund for sent skulle det innebéra att han forlorade
chansen att hinna med taget. Han ville dérfor hitta ett sétt att komma till stationen i
perfekt tid, vilket ledde till att han utvecklade JIT som en innovativ teknik for att
komma fram i tid (Liker, 2022).

Malet med JIT-Produktion (just in time) &r att eliminera onddiga steg eller forseningar i
tillverkningsprocessen och ddrigenom 6ka produktiviteten och 16nsamheten (Phan_et al.,
2019). JIT filosofin bygger pé idén att tillhandahalla ravarornér de behdvs och att
tillverka produkter forst nir det uppstar en efterfragan pad dem. Detprimira syftet med
JIT-metoden &r att minska kostnaderna for lagerhdllning genom att minska méngden
ramaterial, ofdrdiga varor och fardiga produkter som befinner sig i lager. Dessutom
hjdlper denna strategi till att identifiera andra ineffektiviteter i tillverkningsprocessen
som till exempel otillrickligt underhéll och inspektion (Vuppalapati, Ahire & Gupta
1995).
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3.3.6 5 varfor

Olhager (2013) definierar “5 varfor” som en metod vars anvinds vid forbattringsarbete,
det vill séiga att 16sa problem for att uppné forbattringar. Detta for att kaizen kraver
vilket &r ett av forbéttringsverktyg krévs noggrann utvéirdering vid varje forbattring
innan den implementeras. For att identifiera grundorsaken till problemet bér man stélla
fragan "varfor" minst fem ganger, efter detta dr det enklare att vidta ratt atgard. Ett
véldigt bra exempel som anvénds av Toyota som Olhager (2013) nimner &r antagandet
att en oljepdl finns pa verkstadsgolvet, och den enklaste dtgirden att vidta omedelbart &r
att torka bort oljan.

Murugaiah et al. (2010) skriver att anvindning av “5 varfor" innebér ett faktabaserat
och strukturerat tillvigagingssitt for att identifiera och dtgirda problem som inte bara
fokuserar pé att minska defekter utan &dven pé att eliminera dem. Denna 5 varfor-
analysen erbjuder 16sningar som kan minska icke-viardeskapande aktiviteter samt
sloserier. Murugaiah et al (2010) menar att 5 varfor-analysen visade sig vara relativt
billig och visa fall kostnadsfri som eliminerar bade vad géller sldserier och defekter.
Vidare hdvdar forfattaren att denna analysmetod ar effektiv vilket gor det mojligt for
foretag att minska sina tillverkningskostnader vad avser ledtider, just-in- time-
management, minskade kostnader, utjdmnad produktion, kontinuerlig flodesproduktion,
okad arbetstillfredsstillelse for de anstédllda, hogre produktivitet, ligrelagernivier och
hogre kvalitetsnivder (Murugaiah et al., 2010).

Négra grundorsaker som Olhager (2013) ndmner f6ljande.
e Varfor? Maskinen licker olja (Atgérd: laga maskinen).
e Varfor? Packningen ar sonder (atgird: byt packning).
e Varfor? Vi kopte undermaéliga packningar (atgérd: dndra specifikationer).
e Varfor? Vi gick efter priset (atgérd: dndra inkdpspolicy).
e Varfor? Inkdparna premieras for kortsiktiga besparingar (atgérd: dndra sittet att
utvdrdera inkdparna).
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3.3.7 Virdeflodesanalys

Virdeflodesanalys dr en process som gor det mdjligt for oss att identifiera vilka steg i
vart produktionssystem som tillfor vérde och vilka som inte gor det, &ven om det finns
steg som inte tillfor varde kan de dnda vara nddvindiga (Olhager, 2013). Typiskt sett
kan dessa aktiviteter delas in i tre olika kategorier (Olhager, 2013).

Virdeskapande aktiviteter: Exempel pa vardeskapande aktiviteter omfattar uppgifter
som innebdr bearbetning av ramaterial eller delar. Dessa aktiviteter spelar en avgorande
roll for att dstadkomma en forédndring av produkten, vilket i och for sig bidrar till att den
gradvis fardigstills. Vardeskapande aktiviteter &r nddvindiga for att slutprodukterna
ska anses vara fardiga.

Icke virdeskapande aktiviteter: Transport och lagring bidrar till exempel till vérdet
eftersom de gor produkten tillgénglig for kunderna pa en ldmplig plats och vid en
lamplig tidpunkt. Dessa verksamheter har betraktats som icke virdeskapande eftersom
de tar tid och pengar frn andra aspekter av tillverkningen som tillfor ett betydande
vérde till slutprodukten.

Nodvindig icke-virdeskapande aktiviteter: Aktiviteter som klassas som nddvindig
icke-vdrdeskapande omfattar bland annat inkdp av material, planering av produktion
och schemaldggning av leveranser. Detta innebér att planeringsrelaterad information
ofta ingdr i kartliggningen av skapandeprocessen. Detta ger en storre och tydligare
forstaelse for hela produktskapandeprocessen, inte bara de delar som é&r direkt relaterade
till sjdlva produkten.

Sudhakara (2020) definierar vardeflodeskartliggning som en process som anvénds for
att hitta ineffektivitet i den nuvarande processen och minska den. Det forsta steget 1
véirdeflodeskartlaggning dr att skapa en “karta over nuldget “som visar hur saker och
ting gors for ndrvarande. Dérefter identifierar du alla steg i din process som inte tillfor
ndgot véirde och funderar ut hur du ska bli av med dem. Detta leder till en ny och
forbéttrad “karta over det framtida tillstandet” som gor processen effektivare och
minskar den tid det tar att genomfora den.

27



Qoduct famiD

Current-state
drawing

.

Future-state
drawing

Work plan &
implementation

Figur 7: stegen i kartldggningen av virdeflodet (Gjeldum & Bili¢, 2011).

Figuren ovan visar vilka steg som f6ljs vid virdeflodeskartliggning (Gjeldum &Bilié,
2011)
o Det forsta steget i utvecklingen av ett framtida tillstdnd &r att kartldgga det
nuvarande tillstdndet dr att man samlar in information pé verkstadsgolvet.
o Kartor 6ver framtida tillstand &r ett sétt att uppmérksamma viktiga saker som
man har missat i kartan dver nuvarande tillstand.
o Detta sista steget dr att planera och pabdrja aktiviteter med hjélp av
genomforandeplan som beskriver hur det 6nskade framtida tillstandet ska
uppnas.

Fordelar med virdeflodesanalys enligt Braglia et al., (2006)

Den utgdr genomforandet av lean production

. Den kopplar tillverkningsprocessen till hela leveranskedjan

3. Flodesschema visar produkten flode fran ramaterial till fardig produkt.
Informationsflodet visar hur den fardiga produkten tillverkas.

4. Informationen omffatar produktionstid och lagernivéer.

N —
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3.3.8 Ledtider

Dagens foretag inforskaffar sig en rad olika strategier for att forbli konkurrenskraftiga,
det vill séga tex outsourcing eller offshoring. En konsekvens av dessa strategier r att
det blir svérare for foretag att hantera risker som sker 1 forsorjningskedjan (Chang et al.,
2019). En strategi som kan hantera dessa risker pa ett effektivt och anvéndbart sitt dr
anpassade ledtider. Chang et al. (2019) hénvisar till en studie av Chopra et al., (2004)
dér de anser att en forkortning av ledtiden for pafyllning ar ett effektivare sitt att minska
baslagernivin jimfort med att minska variationer i ledtiderna efter variation 1
kundefterfragan. Det denna studie vill férmedla &r att desto snabbare lagret fylls, desto
lagre &r det optimala sikerhetslagret som kréivs fOr att hantera osékerheter kring
efterfragan. Kortare ledtider leder till att foretag kan snabbt reagera pa skiftande kund
efterfragan vilket innebdr att de inte behover hélla ett alltfor stort lager (Chang et al.,
2019). Dock sé kan detta komma med negativa aspekter ifall det skulle ske storningar
hos leverantorer. Darfor dr det viktigt for foretag att se over deras supply chain for att
sedan kunna anpassa deras strategi kring deras ledtider.

3.3.9 Muri

Muri dr ett av de tre olika sorters sloseri som tas upp i TPS (Toyota production system).
Muri innebir enligt Maciej Pienkowski (2014) 6verbelastning eller orimlighet. Det vill
sdga att det forknippas med en Gverdriven anstringning hos antingen maskin, personal
eller anldggning. Denna dverbelastning sétter stor press hos personal eller maskin vilket
skapar onddig stress vilket i sin tur forminskar deras forméaga att prestera. Muri kan
dock dven definieras som den totala motsatsen av dverbelastning, alltsd under
utnyttjandet av personal eller maskin som skapar stillastdende. Pienkowski (2014)
menar att det finns tre huvudanledningar som forknippas med Muri, dessa tre r
foljande.

o En déiligt organiserad arbetsstation: Detta kan handla om en felaktig layout
vid en arbetsstation vilket kan innebéra att anstdllda méste anstréinga sig pa
onddiga aktiviteter vilket hindrar dem fran att fokusera pa endast vardeskapande
aktiviteter.

e Brist pa standardiserat arbete: Detta kan handla om problem med att
upprétthdlla 5S, otydliga instruktioner eller dilig kommunikation vilket skapar
en dverbelastning hos de anstéllda. P4 samma sétt kan Muri skapas i utrustning
eller maskiner genom bristande underhéllsstandarder eller olamplig anvindning.

e Mura: Mura ér ett av de resterande sloserierna som tas upp av TPS och innebér
variation av produktionsvolym. Denna variation kan skapa dverdrivna
stressmoment for bdde méinniska och maskin vilket kan leda foérseningar av
processen.
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3.4 Flaskhalsar

Olhager (2013) menar att flaskhalsar begransar flodet av hela vardekedjan, det vill sdga
att det vanligtvis dr en maskin som begrénsar kapaciteten i ett produktionssystem.
Flaskhalsar kan ocksa vara av annan typ, dér tillgdngen pa ravaror for produktion kan
vara begrinsad, vilket i sin tur blir en flaskhals. Att producera produkter som
marknaden inte behdver kan ocksa bli en flaskhals. Flaskhalsar begrinsar flodet, s& man
vill gora det mesta av det, eftersom material ska finnas tillgdngligt s att det kan
bearbetas, och material ska dven kvalitetskontrolleras, eftersom bearbetning av material
som inte héller den kvalitet som krévs anses vara avfall. Flaskhalsar kan finnas i ett
system inte bara pa grund av fysiska begriansningar som resurstillgdngar, processer eller
anldggningar, utan dven pd grund av faktorer som den funktionen som utférs och den
operatdr som utfor den. Vissa flaskhalsar kan vara tillfalliga medan andra kan vara
bestaende. Flaskhalsar kan dven variera beroende pa vilket perspektiv eller synvinkel
man betraktar dem (Wang et al., 2005).

Det forsta och mest avgorande steget for att forbattra ett foretags produktionskapacitet
ar att identifiera var flaskhalsen finns. Theory of Constraint (TOC) &r en teknik for
foretagsledning som hjilper ett foretag att identifiera och eliminera begriansningar som
haller tillbaka produktionen i ett foretag. Teorin fungerar genom att man identifierar vad
som begréansar hur mycket ett foretag kan producera och sedan hittar man sétt att
hantera dessa saker pa ritt sitt, s att foretaget kan producera s& mycket som 6nskas
(Urban & Rogowska, 2020). “Five focusing steps* ar ett sitt att hantera och forbittra
produktionsprocesser. Det gor de svaga lédnkarna till starka och pélitliga resurser for den
overgripande processen.
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Tabell 2: Den hdr tabellen visar fem steg for fokusering (Urban & Rogowska, 2020)

Forsta | Identifiering av faststilla den exakta platsen och identifiera den
steget | begrinsningar resurs som utgdr den storsta begridnsningen av
produktionskapaciteten. For att 16sa ett problem ar
det viktigt att identifiera det underliggande

problemet.
Andra | Utnyttjande av For att maximera systemets effektivitet maste du
steget | begrinsningen. eliminera alla atgérder som orsakar tidsbrist, och

genom att se till att din begrdnsning fungerar
kontinuerligt eliminerar du ytterligare

tidsunderskott.
Tredje | Underordning Det hér steget dr jimvikt, det innebér att man
steget justerar andra resurser arbetstakt for att matcha den

begransade resursen arbetstakten. Resurser som inte
ar begrénsade bor inte producera mer én de kan
hantera och de bor matcha behoven hos den
begrdnsade resursen.

Fjarde | oka I fjarde steget dr det nddvindigt att investera i
steget | genomstromningen potentiella forbattringar, innan man gér vidare ar
av begransningen det viktig att utnyttja den svagaste punkten fullt ut.

Att eliminera en begrinsning kan det leda till att
andra uppstér.

Femte | Aterga till det forsta | Sista steget dr att borja fran forsta steget igen.
steget | steget

3.5 Ergonomi

Ergonomi &r ett grekiskt ord som betyder ergon = arbete och nomos = lag vilket kan
oversittas som arbetetslagar (Hultgren, 1995). Ergonomi ér studien om hur ménniskor
interagerar med sin omgivning. Mélet med ergonomi &r att forbittra ménniskors
vélbefinnande samtidigt som systemen fungerar béttre. Det &r viktigt att tinka pd bade
ménniskans fysiska och psykologiska behov och att hitta Idsningar som fungerar i bade
tekniska och organisatoriska aspekter av varje situation (Dul & Neumann, 2009).
Arbetsergonomi dr en del av ergonomi och definition enligt Arbetsmiljoverket (u.d)
handlar om hur arbetsrelaterad stress paverkar kroppen och det muskuloskeletala
systemet. Den fokuserar pa att forsta hur vara muskler och ben reagerar pa de fysiska
krav som stélls pa dem, vilket gor att vi kan uppritthélla olika stéllningar under dagen.
Nir de giller fysiska belastningar utsétter vi véara kroppar saker som kan vara daliga for
oss, det handlar blanda annat och att béra riktig tunga saker, att géra samma fysiska
rorelser om och om igen eller att utfora fysiska uppgifter under lang tid utan ta pauser
eller dndra pé rorelserna.

Ergonomiska program kan vara till nytta for bade arbetsgivare och arbetstagare. De kan

till exempel minska franvaro och sjuktal, vilket leder till 6kad produktivitet och lagre
stressnivaer. Ndgra fordelar med ergonomi enligt (Pecb ,ud ) ér foljande.
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o Ergonomi forbéttrar produktiviteten
o En forbédttrad ergonomi 6kar kvaliteten
o Ergonomi forbéttrar de anstilldas delaktighet

3.6 KASAM

Begreppet KASAM ér en forkortning som innebdr kénslan av sammanhang dér
konceptetbygger pd tre olika dimensioner. Dessa tre dimensioner dr bland annat
meningsfullhet, hanterbarhet och begriplighet (ANTONOVSKY, 1996).

o Begriplighet, att kunna vissa sammanhang samt struktur avseende
organisationen och omgivningen &r viktigt. Detta innebér bland annat tydliga
roller, feedback och att erbjuda utvecklingsmojligheter.

o Hanterbarhet, avser att ge de resurser som krévs eller behdvs for att klara av
uppdraget, det vill sdga att erbjuda kontinuerlig kompetensutveckling samt
framja medarbetarnas hilsa eftersom hilsan dr en del av organisationens
resurser.

e Meningsfullhet, innebér att utmana och ge medarbetarna en kénsla av
samhorighet &r viktigt eftersom de kénner sig virderade, virderade och en del av
organisationen nér de &r motiverade och engagerade. Detta svarar pé varfor de
vill vakna och arbeta varje dag. Att ge dem ett allmént syfte, positiva
upplevelser, lycka, humor och goda relationer ger mening.
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3.7 Tidsstudier

Begreppet tidsstudie inom produktion kan forklaras som en metod for att identifiera det
bista sittet att utfora arbetet och samtidigt hur lang tid som behdvs for att arbetet ska
utforas pa ett effektivt sitt (Barnes, 1991). Under 1880-talet anvéindes metoden
tidsstudie for forsta gangen av Frederick Winslow Taylor vilket anségs vara ett stort
framsteg. (Barnes, 1991)beskriver hur tidsstudie involverar att analysera varje station i
en arbetsprocess for att sedan méta tiden det tar att utfora varje steg. Med dessa
tidsmétningar kan man sedan bestimma den totala tiden som krévs for att utfora hela
arbetet. Efter detta kan man jdmf6ra den totala tiden med hur lang tid det tar att utfora
varje steg i1 arbetsprocessen och pé sa sitt identifiera forbéttringsomraden. (Barnes,
1991) menar att man kan fordela tidsstudie i 4 delar, dessa ar foljande.

e Vilja rdtt metod: 1 stort sett varje industriell organisation haller pd med nagon
form av produktion, inom antingen produkter eller tjanster. Dérfor bor
organisationen skapa en metod i produktionen som jobbar mot deras mél pé det
effektivaste sittet.

e Trdna operatorerna: En perfekt arbetsmetod dr virdelds om den inte kan
anvéndas pd ratt séitt. Darfor dr det viktigt att trdna operatdrerna sa att de kan
forsta och utfora arbetet.

e Standardisera processen: Efter man valt réitt metod i arbetet sa bor
organisationen driva denna tills den blivit standardiserad. Alltsa vill man att
arbetarna ska vara bekvima med genomférandet av arbetet. “4 job can not be
measured until it has first been defined”

e Bestdam tidsstandarden: En tidsstudie kan endast anvédndas for att bestdimma
arbetstiden hos ett specifikt arbete om en kvalificerad och erfaren arbetare utfor
detta arbete 1 ett normalt arbetstempo.

‘ F racluekivitet

E peestivitet ‘ mduster 1 0
' Lansam ek ' A‘%f‘oMaHsu—-}\j
\ |
| produkhongirateq! :

J|Lean Droguretion Vardeflade analys
Muda \ Flag khedsar
[<ajzen ‘ Ergonomf
5¢ mMubodon S\bsev!

Jusk w bame ‘ Kazam

Figur 8: Denna figur visar hur dessa begrepp i teorin forhéller sig till varandra.
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4. Nuldgesbeskrivning
1 det hdr kapitlet kommer att redogoras fakta om fallforetaget samt processbeskring
utifrdan observationer som gjorts under studien.

4.1.1 Fakta om fallforetaget

I denna studie har ett vérldsledande tillverkningsforetag inom energieffektiva och
héllbara klimatlosningar studerats. Tillverkningsforetaget bedrivs inom tre
affarsomraden, AirTech, FoodTech och Data Center Technologies. AirTech fokuserar
pa industriella och kommersiella applikationer medan Data Center Technologies
fokuserar pé avancerade klimatldsningar for datacenter. FoodTech ér daremot fokuserat
mot energieffektiva klimatsystem inom djuruppfodning, vixthus och mjukvara.
Organisationen bestdr av 19 fabriker och 3940 anstéllda, och sprider sig 6ver hela
vérlden. Vi har i vart arbete fatt lov att studera en av de tva fabrikerna som finns i
Sverige. Denna fabrik har idag mal i deras produktion som handlar om en utdkning av
anldggningen samt en 6kning av deras produktivitet.

4.1.2 Processbeskrivning

Figur 9: visuell illustration av fallforetagets lean station (forfattaren, 2023)

Denna figur beskriver hur fallforetagets tillverkningsprocesser fungerar. Denna
avdelning monterar ihop aggregat. Processen bestar av 10 stationer, det vill sdga frén
station 1 till station 10. Produktionen borjar med att administratorer far in kundorder
sedan skickar de produktspecifikation vidare till montoren vid station 1. Montdren vid
station 1 borjar att montera delen som méste goras i denna station sedan skickar det
vidare till montdren 1 station 2. Denna process och produktion gér saledes som en linje
fran station 1 till station 10. Station 10 &r den slutliga stationen dér savil testning som
kvalitetssékring sker. Denna process behdvdes att studeras for att kunna gora en
virdeflodesanalys i syfte att identifiera flaskhalsar i produktionen. Det for att fa
overblick dver produktion samt f4 kunskap om hur produktion och fallféretagets
verktyg fungerar i processteg. Observationen borjade med att produktionschefen gav
forfattarna rundtur i syfte att forsta hur processen fungerar idag. Efter rundturen fick
forfattarna en helhetsbild 6ver produktionen, sedan var det dags att intervjua montorer
for att kunna samla in data 6ver hela linan.
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Bild pa station 10 (forfattaren, 2023)

Denna station dr den slutliga stationen i linan dér som tidigare ndmnt sker savél testning
som kvalitetssdkring. Enligt respondent 2 behdver denna station en hel del forbattringar,
inte minst inom ergonomiska aspekter. Respondent 2 hdvdar ytterligare att rétt
hjilpmedel samt rétt flode behovs for att 6ka effektiviteten. Idag anvinder fallforetaget
5S som ett av nyckeltal dir det kors en gang i veckan i syfte att hilla operatdrerna
uppdaterade men respondent 2 anser att 5S anvinds pé fel sitt och 4r i och med det ett
onodigt verktyg som inte integrerades rétt fran borjan. Detta da han beréttade att “5S dr
bra om man gér bra grejer av det, men ibland kdnns det som att det slosar bort var tid
vid utférande av vissa aktiviteter sasom att typa golvet, detta ger inte mest effekt for min
del”. P4 andra sidan menar produktionschefen att Vi kér ju vi har 58, 58 kor vi en gdang
i veckan, aktiviteterna har vi varannan vecka vi gdar och sdtter podng pa olika
avdelningar och ser hur langt vi har kommit i 5S arbete. Vi har ju 5S ansvarig pad varje
avdelning som kér de ronderna och det dr samma person som skoter att ginget utfor sitt
58 arbete. Sen dven jobbar vi med muri och muda, just nu jobbar vi med muri och har
tittat lite pa det, sen ska vi dven kolla mura och muda ocksa framover. Vi har en lean
koordinator som har varit har och gett oss lean-utbildning, "vi kommer fa lite mer
verktyg att arbeta med framéver”.

Respondent 2 och 3 pépekar att det finns brist pa information nér det géiller
specialmaskiner vilket leder till att operatdrerna har ingen végledning eller ndgon sorts
information om vad som behover goras. Vidare forklarade respondent 2 och 3 att de har
varit med om att vid flera tillfallen nar de skulle jobba vid specialmaskin-stationen s
saknades det instruktioner och ritningar vilket gjorde att de var tvungna att hitta en egen
16sning pa hur de skulle montera ihop produkten. Detta skapar en flaskhals i stationen i
form av omarbete, det dr tappad tid som inte skapar nadgot virde och detta paverkar
operatdrerna som vintar ldngre fram i stationen.

Respondent 2 ndmner dven att det ibland far fel saker kittad fran leverantdrerna till
foretaget och de ér da tvungna att ldmna tillbaka for att sedan vénta in ritt kitt. Detta
skapar langre ledtider for kunderna och det paverkar d4ven operatérerna som jobbar i
stationerna for att de inte har rétt material att jobba med. Respondent 3 péstar dven att
det ibland kan ta 3 veckor for en 14da som var fel att bli tillbakaskickad for att sedan f&
ratt 14da till foretaget vilket betyder att de inte kunde borja jobba tills den ritta 1ddan
hade kommit.
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Enligt respondent 2 verkar det som att brist pa information &r det storsta faktorn som
orsakar flaskhalsar. Respondent 2 utvecklade vidare och beréttade att det finns vissa
maskiner som alla operatdrer inte har kompetensen att jobba med eller att foretaget
anstéller nya operatorer som inte har den kunskapen som krévs att jobba med dessa
maskiner. Respondent 2 ndmner dven att det kan forekomma véntan pa kittning vilket
innebér att de behover vénta 1 timme medan de forvéntas jobba i en takttid som ligger
pa 30 minuter. Respondent 3 beskriver att det bara finns ett lyftbord vid station 10 vilket
innebdr att om det dr upptaget sd dr de tvungna att arbeta pd knéna eller sittandes pé
golvet vilket dr oergonomiskt. Respondent 3 vill helst ha annan ergonomisk 16sning om
en sadan situation uppstér.

Respondent 4 menar att samarbetet och kommunikationen mellan sluttest och station 10
behover forbittras eftersom det ofta forekommer att sluttest antingen har det vildigt
stressigt, eller s& dr det tomt. Respondent 4 6nskar att man bockar av en fardig produkt
efter sluttest i stéllet for efter station 10 eftersom det finns en chans att produkten
behover skickas till rework. Respondent 4 vill dven se att de implementerar ndgon sorts
lampsignal eller liknande pé stationerna sd att det blir littare for stationerna att vara i
takt.

Tabell 3: framsta flaskhalsar som identifierades under intervjun med montorerna.

Aktiviteter Virdeskapande | Nodvindig icke Icke
viardeskapande vardeskapande

Hémta komponenter X

Omarbete X

Gammalt testprogram X

Korschema X

Sté 1 knéd/vantan

Kittningsfel

Morgonméte/Ss X

Felintegrerat 5S X

Betygsittning bland operatdrer | X
avseende deras kunskap om 5S

Bristande kunskap hos X
operatorer kring
specialmaskiner
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4.1.3 Sammanstéllning av respondenternas svar

Enligt produktionschefen pa fabriken si har de som mal att gora 52 aggregat per vecka
dé en vecka bestdr av 5 arbetsdagar, men att denna siffra kan variera eftersom de arbetar
efter kundefterfridgan. Foretaget anvénder sig dven av 5S i deras produktionsavdelning
dér varje avdelning har sin egen 5S-ansvarig som har som uppgift att poidngsitta de
olika avdelningarna samt se till att 5S-arbetet utfors. Muri, Mura och Muda &r ocksé ett
verktyg som foretaget anvénder sig av, muda definieras genom att finna sloseri, mura
definieras genom att finna ojamnheter i produktionen medans muri definieras genom att
forbattra ergonomin hos de olika stationerna. Foretaget har ambitioner inom deras
produktion och vill férsoka 6ka deras produktivitet genom forbattring av ergonomin och
med hjdlp utav 5S.

Niér fragan om nya innovativa verktyg, sdsom automation och digitalisering stélldes, sa
svarade produktionschefen att de har planer att automatisera en annan del av foretaget
inom en snar framtid. Produktionschefen berittade dven att de ser fordelarna med
automation inom produktionen och att de har diskuterat robotautomation, men att de for
tillfallet inte har ndgra planer att implementera detta. Produktionschefen nimnde dven
under intervjun att i aggregatmontering har de kollat att om de skulle bérja anvénda
robot vilket kommer underlétta for operatdrerna att utfora deras dagliga arbete. Nar
fragan om digitalisering stélldes till produktionschefen sa svarade de att de idag
anvinder ett avancerat affarssystem (Enterprise resource planning) som har koll pa
lagernivan. Detta affarssystem varnar om sdkerhetslagret dar lagt, och visar sedan att det
ar dags att ldgga en order.

Med hjilp av intervjuerna som gjordes med tre olika operatorer sa har vi fitt en bredare
syn pa hur fabrikens egentliga situation ser ut pd arbetsplatsen. Detta stycke innehéller
nagra av de svar pa fragorna som stilldes under intervjun, fokuserat pa flaskhalsar,
sloseri eller andra forbéttringar.

e Operator 1: Operator 1(O1) har arbetat pa fabriken i 27 ar och har stor forstaelse
av hela produktionsavdelningen. OP1 menar att den storsta flaskhalsen &r att det
fattas material eller verktyg som borde kommit till fabriken vilket i sin tur
stoppar arbetet. Han menar dven att deras flode &r fel och att ordningen pa
stationerna bor flyttas runt. Ergonomi tas ocksa upp som ett problem av OP1.
Kommunikationsflodet dr ocksa icke-tillfredsstillande och operatéren menar
dven att fabriken anvédnder 5S pa fel sitt.

e Operator 2: Operator 2 (0O2) svarade att de inte har sa god forstielse av lean och
menar att de inte blivit informerade om vad begreppet dr. Den storsta flaskhalsen
enligt O2 &r brist pa information fran CPQ avdelningen nér det géller
specialmaskiner vilket innebdr att material eller matt fattas nar maskinen ska
tillverkas. O2 menar att informationsspridningen r fallerande pa flera fronter
inom tillverkning och att upplarningen av nyanstéllda behover forbéttras. O2
menar dven att ergonomin hos stationerna ér fallerande.

e Operator 3: Operator 3 (OP3) arbetar i sista delen av tillverkningsprocessen
vilket dr sluttest ddr man testar produkten sa att allting fungerar. OP3 menar att
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samarbetet med slutstationen av linan (station 10) och sluttest behover
forbattras. OP3 menar att deras arbete gér 1 vagor och att de antingen har det
jattestressigt eller sa har de ingenting alls att gora. OP3 menar att det dr svart att
identifiera en flaskhals vid just deras station, tva saker som hen pdpekade var
felsokningsprocessen och att skicka en produkt till “rework”. OP3 tar d&ven upp
att de tycker att en fardig produkt bor bockas av efter deras station och inte nir
den éker fran station 10 till sluttest, eftersom det kan forekomma att ndgot ér fel
vilket innebir att den skickas tillbaka. OP3 menar att det ofta forekommer att de
fétt trasiga komponenter frén leverantdrer. OP3 menar att det behovs ett battre
sétt att hélla takten i linan, till exempel nagon sorts lampsignal. OP3 tycker dven
att deras testprogram behdver bytas ut da det som anvénds nu ofta kraschar. OP3
tycker dven att det dr svart att {4 hjélp nir det behdvs dé dessa personer befinner
sig langt bort vilket ofta skapar stillestdnd i arbetet. OP3 framhéver dven att de
tycker att ledningen behdver bidra mer i deras 5S arbete.
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5. Analys och diskussion

1 detta kapitel redogors studiens diskussion samt besvarar forskningsfrdagorna som
undersokts under studiens gang. Dessa svar kommer att baseras enligt insamlade
empiri i form av intervjuer, kurslitteratur och vetenskapliga artiklar.

Vilka ir de nyckeltal som fallféretaget anvinder for att effektivisera sin
produktivitet och lonsamhet?

Under forskningen har forskarna med hjélp av vardeflodesanalys kunnat identifiera en
hel rad brister inom produktionen som gor att produktionsflodet inte dr sa effektivt som
det kan vara. Forskarna har med hjélp av observationer och intervjuer identifierat en hel
del flaskhalsar inom produktion, inte minst forbéttringar inom ergonomin. Utifran de
undersokningar som gjorts av forskningsgruppen konstateras det att det finns utrymme
for forbéttringar inom bade effektiviseringen av produktionsflodet samt andra
forbattringsforslag vilket i sin tur bidrar till ett effektivare flode framover.
Produktionslinan bestar av 10 stationer dér forskningsgruppen konstaterar att station 1—
10 inte arbetar pa det effektivaste séttet dd det framkommit en hel del
forbattringsomraden inom béde ergonomin och stopp 1 produktionsflédet. Operatdrerna
har i intervjuerna lagt extra fokus pa station 10 nér det géller ergonomiska forbéttringar
och forbéttringar géllande kommunikationen mellan stationen och sluttestationen.

Fallforetaget anvédnder sig av ett fatal ldmpliga verktyg inom lean, det vill sdga 5S. Men
med hjdlp av intervjun med respondent 1 fick vi reda pd att detta verktyg anvénds pé fel
satt vilket leder till oonskade resultat och inte minst ineffektivitet. Ergonomin hos
station 10 bor forbéttras eftersom denna station endast har ett hoj- och sénkbart bord
vilket innebir att om detta bord ar upptaget sa blir nésta operatdr tvungen att anvinda
sig utav ergonomiskt otillfredsstéllande positioner som att std pa sina knén for att hélla
tempot. Detta dr inte ndgot som gynnar fallforetaget i langden eftersom detta med att ga
ner pa sina knin kan leda till kndskador vilket i sin tur leder till sjukskrivningar. Om
operatdren av ergonomiska skil inte star pd knd dr det “vdntan” som géller vilket dr den
mest framstadende flaskhalsen som forekommer inom produktionen. Liker, (2004) menar
att viantan géller for anstidllda som inte har ndgot arbete péd grund av lageruppfyllnad,
forseningar i bearbetningen av partier, driftstopp i utrustningen och flaskhalsar 1
kapaciteten eller vdntan pa ndsta bearbetningssteg.

Utover det 58S sa har fallféretaget borjat anvdnda muri, mura och muda enligt
produktionschefen (respondent 1) med syfte att 6ka produktiviteten. Fallforetaget
anvinder muri for att identifiera problem nér det giller ergonomin for att sedan utveckla
eller fordndra ergonomin sa att det blir béttre for montdrerna och pa sa sétt 6ka
produktiviteten, dirmed anvénds mura for att identifiera ojimnheter och sist muda for
att identifiera sloserier. Fallforetaget behdver hitta grundorsaken till varfor 5S
implementerades felaktig, detta kan goras genom att anvéinda analysmetoden som kallas
"5 Varfor" som Olhager (2013) pratar om.

Med hjélp av “5 Varfor” kan cheferna tillsammans med operatorerna diskutera runt 5S
arbetet for att till slut hitta grundorsaken till varfor det anvinds pa fel sitt. Efter att de
hittat grundorsaken till problemet kan antingen ledningen sjdlv eller med hjélp av
operatdrerna finna en 16sning till problemet som inte bara minskar pé problemen utan
eliminerar dem (Murugaiah et al,. 2010). Utover detta anser forfattarna att
implementeringen av muri, mura och muda ar otillricklig eftersom en framgéngsrik
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implementering kriver att personalen dr utbildad om begreppet sa att de forstér varfor
de arbetar som de gor mot ett gemensamt méal. Personalen &r i allmédnhet en del av ett
foretags resurser dérpé bor fallforetagets personal ha kunskap om vad det innebér for de
med implementeringen ur ett ergonomiskt avseende men framfor allt for det innebér for
foretagets produktionsflode.

Enligt respondent 1 forklarar hon ” muda” definieras genom att finna sloseri, mura
definieras genom att finna ojamnheter i produktionen medan muri definieras genom att
forbdttra ergonomin hos de olika stationerna. Om vi pratar forst om forsta punkten
vilket &r muda, respondent 3 berittar i sin intervju att det ibland forekommer att det inte
finns nagot att géra pd grund av att det saknas rétt material eller verktyg vilket hindrar
operatdrernas formaga att utfora deras arbete.

Det ér ledningens ansvar att se till att operatorerna har allt de behdver for att effektivt
kunna utfora sitt arbete. Som vi har nimnt tidigare jobbar for tillfdllet inte foretaget med
muda och mura men produktionschefen menar att de har planer om att implementera det
inom en snar framtid. Detta har darfor blivit ett hinder for operatorerna da de problem
som innefattar dessa begrepp inte 16sts dnnu. Detta leder till att fallforetaget inte kan
méta deras 1onsamhet och produktivitet till fullo. I dagslaget fokuserar foretaget pa att
jobba med Muri vilket ldgger stort fokus pa ergonomin av operatdrerna. Under intervjun
med produktionschefen poédngterar de att de har som mal att producera 52 enheter per
vecka vilket visar att deras produkt &r eftertraktad av kunderna, denna siffra kan dock
variera d& de producerar efter kundforfragan.

Hur kan virdeflodesanalys integreras med nya innovativa verktyg och principer
inom lean manufacturing for att optimera fallforetagets produktionssystem?

Under arbetet med denna studie har forfattarna haft tillgéng till att observera
tillverkningsanlédggningar hos foretaget. Forfattarna har &ven genomfort 4 intervjuer
med bade produktionschef och operatdrer. Detta har givit oss goda grunder och en béttre
inblick i1 hur foretagets position ser ut idag och vilka problem som befinner sig i
produktionen. Genom dessa metoder av informationsinsamling sé har vi hittat en del
flaskhalsar inom produktionen (Olhager, 2013) forklarar att flaskhals &r nagot som
begransar flodet av viardekedja. Dessa flaskhalsar som forfattarna har identifierat &r
foljande.

Otillrécklig tillgang till material och verktyg: Under intervjuerna sa fick vi svar av 3
respondenter som alla pa nagot sitt papekade att det ofta inte finns de ritta verktygen
eller tillrdckligt med material nér de ska gora deras arbete vid vissa stationer.

Ineffektivt produktionsflode och organisation av stationer: Genom intervjuerna med
operatdrerna sa framhévdes 6nskemal om en omstrukturering av deras flode da
operatdren anser att det nuvarande flodet inte dr det mest effektiva. Det framkom &ven i
intervjuerna att det ofta finns dod tid i produktionsflodet da operatdrerna vid de olika
stationerna jobbar i olika takt. Dessa stationer dr beroende av varandra vilket i sin tur
g0Or s att om en station &r segare dn dem andra sa kommer det finnas ett stillastaende
ndgonstans i flodet.

Dalig ergonomi vid arbetsstationerna: Station 10 fick mycket klagoméal under
intervjuerna och ett av dessa ér kopplat till ergonomi. Station 10 &r slutstationen for
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linan dér produkten testas innan den skickas till sluttest. I denna station &r det tankt att
operatdrerna ska anvinda ett lyftbord, men enligt operatdr 2 sa finns det endast 1
lyftbord vid stationen och ar det upptaget s& behover man sta pa kna och arbeta eller
16sa det pd ndgot annat sétt.

Otillréicklig kommunikation och informationsutbyte: kommunikation och
informationsutbyte dr en viktig del for att kunna maximera foretaget I6nsamhet,
operatdrerna tyckte att det var brist pA kommunikation fran ledningen till operatdrerna
och daligt informationsutbyte nar det kommer till speciella maskiner d& operatorerna
inte har den information som de behdver for att kunna utfora deras dagliga arbete.

Otillréicklig anvindning och forstdelse av Lean-principer och -verktyg (t.ex. 5S): tva av
tre operatorer svarade att de hade ndgon form av forstielse dver vad lean innebdr. Den
operatdren som inte svarade ja pd denna fraga kénde dven att det inte fanns nigot
betydligt fokus pé att informera operatdrerna om lean. Samtidigt svarade operator 1 att
de tycker att vissa delar av foretagets lean arbete inte genomfors pa ett effektivt sétt.
Respondent 1 tog upp 5S arbete hos foretaget och menade att det ofta hander att man
prioriterar fel arbeten.

Fallforetaget befinner sig idag i en situation dar de anvénder sig av lean verktyg som 5S
och kanban for att optimera deras produktionssystem. I dagsldaget har de problem med
ergonomin avseende alla stationer det vill séga (station 1-10) som hindrar operatérerna
att vara sa effektiva som majligt nir de utfor arbetet. Fallforetaget anser att ett av de
storsta problemen som de stér infor idag dr felaktig integration av lean, sérskilt 5S, detta
menar respondent 1 under intervjun. Fallforetaget har behov av att arbeta med deras
maéltillstand for att dtgérda samtliga hinder som foretaget stélls infor for tillfallet.

Samtliga respondenter papekade under intervjun hur dalig ergonomi det ar vid alla
stationer. Idag dr ergonomin viktigare dn ndgonsin tidigare detta eftersom ergonomi
handlar i stort sett om samspelet mellan medarbetare och arbetsredskap darfor bor
ergonomin forbattras stidndigt for att skapa ritt forutsattningar for samtliga operatorerna
(Hultgren I, 1995). Det ér dessutom viktigt att utbilda operatdrerna om innebérden av
ergonomin samt dess kunskap sa att det anvands pa ritt sétt. Fordelen med ergonomi ér
att den bidrar till forbéttrad produktivitet, vilmaende medarbetare och inte minst trivsel
pa arbetsplatsen. Dessa forbittringar gillande ergonomi kan innebéra kostsamma
investeringar for fallféretaget men fordelen med forbéttringen dverviger vad avser
medarbetarnas vilmaende, béttre arbetsmiljo samt 6kad produktivitet och kvalitet.
Dessa problem som relaterat ergonomi kan l9sas genom att f6lja arbetsmiljolagen och
dess riktlinjer vad géller ergonomi samt utbilda personalen.

Ett annat forbattringsforslag som forfattarna presenterar dr att omvandla arbetet pé alla
stationer pa ett sétt si att det kan utforas sittande da detta anses vara béttre for kroppen.
Ett annat forslag géllande forbéttring dr att automatisera vissa stationer for att
fallforetaget skall uppna sina méltillstdnd. Det &r viktigt att tinka pa bade ménniskans
fysiska och psykologiska behov och att hitta 16sningar som fungerar i bade tekniska och
organisatoriska aspekter av varje situation (Dul & Neumann, 2009). Enligt
arbetsmiljoverket (u.d) hdvdar att ergonomi dr viktig for bade arbetsgivare och
arbetstagare, vilket exempelvis leder till 6kad produktivitet och ldgre stressnivaer.
Vidare menar (Pecb ,u. 4 ) forbéttrad ergonomi bidrar till forbattrade produktiviteten,
forbattrad ergonomi okar kvaliteten och sist ergonomi forbéttrar de anstilldas
delaktighet.
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Samtliga respondenter under intervjun med operatdrerna svarade att de inte upplever att
kommunikationsflodet hos foretaget ar tillfredsstéllande. Detta visar sig i de problem
som uppstér hos stationen dir de bygger specialbestdllningar enligt respondent 2 och 3.
De framhéver att det ofta sker att det inte finns tillricklig information eller rétt
material/verktyg for att utfora arbetet, vilket i sin tur leder till att arbetet stér stilla.
Respondent 4 berittade dven under deras intervju hur kommunikationen mellan station
10 och sluttest inte fungerar sérskilt bra. Arbetet i sluttest dr beroende av station 10 och
respondent 4 menar att deras arbete svdvar mellan att vara vildigt stressigt eller helt
tomt. Detta dr en av de sldserier som Pienkowski (2014) berittar om, Muri, vilket
innebdr en onddig Overbelastning eller orimlighet hos antingen maskin eller arbetare.
Pienkowski (2014) menar att Muri kan forknippas med en daligt organiserad
arbetsstation eller dalig kommunikation.

Ett sétt som foretaget skulle kunna 16sa problemen inom deras kommunikationsflode ar
att implementera ett system hos operatorerna som systematiskt visar i vilken fas alla
stationer befinner sig i. For tillfallet sd existerar det ingen sorts kontroll dver om
takttiden hélls vid alla stationer. Om foretaget i stillet skulle implementera till exempel
en synlig skdrm vid varje station som visar takttiden hos alla stationer och i vilken fas
de befinner sig i sé skulle kommunikationsflodet bli mycket stabilare och onddiga
stressmoment skulle elimineras.

Respondenter 3 & 4 pipekade under sina intervjuer att de inte hade en bra forstéelse om
vad lean innebdr, detta hindrar nér fallforetaget forsdker implementera lean verktyg. 5S
ar ett verktyg som fallforetaget anvénder sig av, enligt respondent 2 sa verkar det som
att denna implementering inte infOrts pa ratt satt. Ett sétt att 16sa detta hinder utifrdn
lean perspektiv dr att utbilda personalen om de lean-principer som de tdnker
implementera s att de har en végledning nér de jobbar med dem. I dagsldget befinner
sig fallforetaget i en situation dar medarbetarna har délig koll p lean, respondent 1
tycker att 5s dr onddigt verktyg som inte har implementerats rétt frdn borjan,
respondenten anser att vissa aktiviteter slosar bort deras tid som att tejpa golvet. Enligt
Makwana & Patagne (2019) ér 5S en metod som eliminerar grundorsaken till sldseri
ochbrister for att sedan skapa stindiga forbéttringar.

Utifran produktionschefens synpunkt anvinder foretaget 5S som ett nyckeltal for att
méta deras 16nsambhet, detta forbdttras genom att implementera det ritt genom att
utbilda personalen ofta om lean verktygen sa att medarbetarna kan utfora deras dagliga
arbete pa ett effektivare sitt. Ett annat sétt att 16sa detta 4r med hjélp av innovativa
verktyg, till exempel anvdndningen av artificiell intelligens som kan analysera och
identifiera problem i produktionssystemet som handlar om lean for att sedan tillimpa
16sningar sé att de infors pé korrekt sétt. Detta kan hjdlpa ledningen att vigleda sina
operatorer pa korrektsitt. Liao et al. (2017) tar upp att man kan anvédnda Al for att
undersoka komplexa vardefloden for att bittre identifiera de omraden som behdver
forbattras, ett sitt Al kanvara till hjélp &r att identifiera monster for att sedan komma
pa forbéttringsforslag.

Under intervjun med operatorerna framhévde respondent 2 en dnskan om att flytta runt
stationerna sa att de star i en annan ordning da de anser att detta hade gjort flodet mer
effektivt. For att svara pa fragan hur virdeflodesanalys kan implementeras med nya
innovativa verktyg och principer kan vi kolla vilka flaskhalsar som identifierades i

42



produktionssystemet. Enligt Olhager (2013) dr en flaskhals ndgot som begransar flodet
av virdekedjan, i detta fall sa kunde flera av dessa ineffektiviteter identifieras inom
produktionssystemet. Respondent 2 syn pa det var att deras nuvarande flode ar
ineffektivt eftersom de anser att stationerna ligger i fel ordning vilket i sin tur innebér
att arbetet hos de olika stationerna blir svirare dn vad det behdver vara. For att komma
pa en l0sning kan man anvinda sig av en vardeflodeskartldggning vilket dr ett sitt att
visualisera det nuvarande produktionsflodet. Detta anvénds for att se hur arbetet utfors i
nuldget och sedan identifiera alla steg i produktionsflodet som inte tillfér nédgot vérde,
vilket i sin tur skapar en idé om hur du ska bli av med det. Foretaget kan anvinda sig av
IOT (internet of things) som ger data i realtid med syfte att 6ka effektiviteten och
snabba beslut. Just nu anvénder inte fallforetaget denna teknik men ifall den anvénds
finns det mojligheten att forbattra flodet av deras process.

Respondenter 4 papekar testprogrammet som fallféretaget anvinder sig av idag ar
relativt gammalt vilket innebér att det tar tid vid testning av kvalitet. Detta anses vara
nddvindig icke vardeskapande aktivitet som pa sikt kommer att bidra ineffektivitet
vilket dr ocksa flaskhals. Nytt testprogram skulle innebéra for fallforetag effektivt flode
som tar lagre takttid vilket i sin tur bidrar 6kad produktivitet (Olhager, 2013). Sebastian
et al. (2020) havdar att Al kommer att 6ppna nya mojligheter och marknader dér
foretaget kan skapa virde, men detta kommer att medfora betydande fordndringar 1
verksamheten. Strukturella forandringar och operativa drivkrafter kommer att forandras
till foljd av detta. For att detta ska fungera sa behover Al bli en integrerad del av deras
kdrnverksamhet. For dldre organisationer med of6rdndrade strategier och system é&r det
avgorande att omprova sitt tillvigagangssétt och investera i ny teknik.

Samtliga respondenterna under intervjun betonade att det uppstér att de inte har rétt
material och verktyg nér det behdvs, detta innebér att operatdrerna inte kan utfora deras
arbete pa ett effektivt sétt, detta hindrar i sin tur hela produktionslinan eftersom andra
stationer blir tvungna att vdnta pé att montera produkten. Olhager (2013) menar att
flaskhalsar begransar flodet av virdekedjan, och att material ska finnas tillgéngligt. I
detta scenario har operatdrerna inte tillgang till ratt material och verktyg, anledningen
till detta problem kommer frén leverantdrens sida och ledningen behover effektivt
hantera dessa drenden och se till att operatorerna har tillgang till alla verktyg de behover
for att utfora deras arbete. Respondent 4 pdpekar att det ofta forekommer att de fr in
trasiga komponenter frén leverantdrer, ett sétt att 16sa detta problem éar att fallforetaget
implementerar ett system som bygger pé JIT, vilket gar ut pa att material finns
tillgénglig nar behovet uppstar (Liker, 2022). Alternativt kan fallforetaget automatisera
deras materialhanteringssystem som Lu et al., (2016) pdpekar att med hjdlp av
automatisering kan fallforetaget forutse eventuella variationer sdsom brist pa material
eller trasiga komponenter.

Den storsta forbattringen som forfattarna anser vara aktuell for foretaget ar
implementeringen av automatisering i deras produktion. Detta dr 4ven ndgot som
produktionschefen (respondent 1) pdpekade som ett eventuellt framtida mal. Genom
implementeringen av automatisering sa kan de flesta av foretagens nuvarande problem
16sas. Som Chui et al. (2017) beréttar sa kan automatisering av tillverkningsprocesser
leda till 6kad produktivitet samt kvalitet, minskat antal defekta produkter och ckad
sdkerhet. Detta hade dven varit en 10sning till foretagets problem med ergonomi
eftersom det icke-ergonomiska arbetet byts ut av till exempel robotar vilket ger
arbetarna mer hogkvalitativa uppgifter som kraver minsklig kompetens. Med hjilp utav
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automatisering kan man &dven se till att takttiden hélls pa ett stabilt sétt vilket i sin tur
eliminerar problemen angéende stillastdende 1 produktionen som befinner sig i nulédget.

Ett annat forbattringsforslag som forskningsgruppen anser vara aktuell dr tidsstudier
eftersom denna metod &r bést for att identifiera hur langt det krdvs for att slutfora
arbetet pd effektivt sitt enligt Barnes (1991). Forfattarna anser att tidsstudie hade varit
16nsamt eftersom fallforetaget har en takttid pa 30 minuter enligt produktionschefen,
detta staimmer dock inte vid intervjuerna med samtliga respondenter da de tyckte att
deras produktionsflode var ineffektivt och att takttiden ofta varierar. I och med att
forfattarna inte haft ldng tid att jobba med projektet sa kunde inte forfattarna genomfora
tidsstudie pa grund av tidsbrist.

Virdeflodesanalys kan implementeras tillsammans med nya och innovativa verktyg
samt principer genom att forst identifiera flaskhalsar och sldseri i produktionsflodet.
Enligt Olhager (2013) identifieras dessa flaskhalsar genom att dela in aktiviteter i tre
olika kategorier, ndmligen virdeskapande aktiviteter, nodvéndig icke-vérdeskapande
och sist icke-viardeskapande. Efter dessa sloserier samt eventuella flaskhalsar
identifierats sa kan man sedan tilldmpa passande verktyg sdsom automatiserade robotar,
industri 4.0 eller det s kallade internet of things. Dessa verktyg implementeras med
syfte att effektivisera hela produktionsflodet sa att foretaget kan uppna den graden av
produktivitet samt 16nsamhet som 6nskas.

Chui et al. (2017) menar att automatiseringen leder till fordelar som exempelvis 6kad
produktivitet, 6kad kvalitet, minskat antal fel, 6kad sékerhet och personal frigivning.
Forfattarna anser att dessa typer av omstéllningar skapar forbattringar inom
effektivisering och produktivitet. Utdver att tillimpa dessa nya och innovativa verktyg
bor fallforetaget ytterligare forbéttra sig genom att skapa rétt forutséattningar for
operatdrerna ndr det handlar om ergonomi. Respondent 4 anser att det finns stora behov
av nya testprogram for att halla effektivitet standard. Respondenten 3 & 4 menar att
station 10 &r en av de stationer som skapar de storsta flaskhalsarna och har storst behov
av forbattrad ergonomi. Detta eftersom den station enbart har ett hoj- och sédnkbart bord,
vilket i sin tur innebdr att operatorerna ér tvungna att arbeta pa knéna.
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6.Slutsats
1 det hdr kapitlet kommer studiens frdgestdllningar besvaras utifrdn diskussionen,
vidare beskrivs studiens insats.

FS1: Vilka ir de nyckeltal som fallforetaget anvinder for att effektivisera sin
produktivitet och lonsamhet?

Under studiens gang har forfattarna undersokt vilka nyckeltal fallforetaget anvander sig
av sa att de kan effektivisera deras produktivitet och I6nsamhet, genom observation har
forfattarna kunnat identifiera brister i deras produktionsprocess som bidrar till minskad
effektivitet och produktivitet. I dagslaget anvinder fallforetaget lean verktyget 5s vilket
samtliga respondenter menar implementerats pa fel sitt fran borjan vilket har lett till
ineffektivitet i deras produktionsflode. Vidare har forfattarna kunnat identifiera
ergonomiska problem i station 10 som ger mojligheten till skador eller sjukskrivningar,
ergonomiska problem som uppstér i station 10 skapar i sin tur l&nga vantetider och
flaskhalsar som leder till minskad l6nsambhet.

Fallforetaget har borjat anvdnda muri, mura och muda med avsikt att forbattra deras
produktivitet. Fallforetaget anvénder sig av muri for att kunna identifiera och &tgérda
ergonomiska problem, mura anvénds for att identifiera ojamnheter och muda for att
identifiera sloseri, i dagslaget anvinder fallforetaget muri med plan att anvénda andra
tvd 1 framtiden.

FS2: Hur kan virdeflodesanalys integreras med nya innovativa verktyg och
principer inom lean manufacturing for att optimera fallforetagets
produktionssystem?

I dagens industrisamhille blir det viktigare och viktigare for foretag att optimera deras
produktionssystem. For att kunna besvara pd denna fraga har forfattarna kommit fram
till att foretaget kan anvénda sig av véirdeflodesanalys och lean verktyg samt nya
innovativa verktyg kan integreras for att kunna forbattra fallforetagets produktionsflode.
Ergonomin har visat sig vara en av de storsta utmaningarna for fallforetaget dir det
hindrar operatdrernas formaga att kunna utfora sitt dagliga arbete pé ett effektivt sétt.
For att finna en forbittring avseende ergonomin kan fallforetaget folja arbetsmiljolagen
och deras riktlinjer nér det kommer till ergonomin. Fallforetaget borde utbilda sina
medarbetare om ergonomi och satsa pa att automatisera stationer som har de storsta
ergonomiska problemen. Al och andra innovativa verktyg kan vara till stor hjdlp att
identifiera och kunna snabbt dtgirda ergonomiska problem som uppstar pa
arbetsplatsen.

Bristande kommunikation inom fallforetaget borde dven forbéttras som samtliga
respondenter papekade att detta skapar ineffektivitet och leder till onddiga stressmoment
hos medarbetarna. Genom att infora ett system som visar ldget i varje station i realtid
kan flodet pd kommunikation forbéttras. Dessutom kan utbildning géllande Lean
principer och 58S leda till 6kad forstaelse och forbdttra implementering av nya verktyg
vilket skapar effektivitet. Det identifierades flaskhalsar i fallforetaget produktionsflode
genom anvédndningen av virdeflodeskartldggning vilket foretaget sjélva kan anvinda for
att snabbt visualisera omrdden som behdver forbéttras, samt kunna implementera
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internet of things (IOT) som ger data i realtid vilket ocksa kan forbéttra formégan att
snabbt kunna fatta beslut och 6ka deras effektivitet.

6.1 Forbattringsforslag

I var studie presenteras vardefulla synpunkter och forslag till fallféretag som bygger pa
forskning och analys. Ett av de forslag vi har kommit fram till &r att fallféretaget gor en
granskning och korrigering 6ver hur de tillampat 5s verktyg eftersom fall foretagets
nuvarande strategi géllande detta inte fungerar som det ska. Detta skapar ineffektivitet i
deras produktionsflode. Ett annat forbéttringsforslag som forfattarna kommit fram till ar
att fallforetaget kan 16sa deras ergonomiska problem genom att fallféretaget satsar mer
pa att utbilda sina medarbetare géllande ergonomi samt investera i automatisering i
stationer dér ekonomiska problem uppstar. Kommunikationsbrister dr en annan sak som
fallforetaget borde forbéttra enligt respondenterna som har deltagit i intervjuerna. Vi
rekommenderar att fallforetaget implementerar ett system som visar statusen vid varje
station, detta skapar jimnare kommunikationsfléde och minskar missforstdnd bland
medarbetarna.

6.2 Studiens begriansningar

Studien begriansades genom att vi valde enbart att fokusera pa produktionslinjen hos
fallforetaget, detta gav oss mojligheten att djupt kunna analysera och granska just denna
produktionslinje, och att resultaten inte generaliseras till hela foretaget. Var studie var
grundad pa observationer och intervjuer med samtliga respondenter, detta kan i viss
utstrdckning skapa subjektivitet i var analys och diskussion vilket innebér att respektive
respondenter uppfattningar och erfarenhet inte alltid visar helhetsbilden av fall
foretagets situation.

6.3 Framtida studie
Pé grund av brist pa tid och resurser har forfattarna inte kunnat utféra en sa omfattande
studie som Onskats. I framtiden skulle det vara fordel att 6ka mojligheten att undersdka

flera produktionslinjer for att & helhetsbild samt kunna implementera ovan ndmnda
forslag for att sedan kunna gora en utvirdering hur dessa har bidragit till forbéttring.
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Bilagor

Bilaga 1: intervjufragor 1

Intervju med produktionschef:

1: Vilka nyckeltal anvédnder ni i eran produktion

2: Finns det nyckeltal som ni inte anvdnder just nu men du anser skulle vara anvandbara
3: Vilka forbattringsverktyg/lean anvinder ni ? om ja forklara

5S en géng i veckan, sétta podng pa olika stationer, kor rundar och

4: Har ni eller anvdnder ni just nu nigon sorts av vardeflodesanalys?

5:Hur stort dr behovet av att 6ka produktionens effektivitet? isafall vad har ni for idéer?
6: Har ni tdnkt pa att implementera ndgon form av automatisering i produktionen?
7:Anvénder ni ndgon form av digitalisering i eran produktion, sdsom AI?

8:Vilka mél har ni just nu i produktionen?

9:Hur tror du att viardeflodesanalys och tidsstudier kan anvidndas for att effektivisera
produktionen?

10:Hur utbildar ni era operatorer?

11:Hur maéter ni erat resultat?

12:Hur ser nuldget ut for er?

13: Vilka forbéttringar har ni sett efter att ni implementerat lean?

14: Hur involverar ni anstéllda pé alla nivéer i organisationen i forbéttringsprocesser?

Intervjufragor 2

Intervju med operatorer:
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1:Kénner du att du har kunskap inom lean ?

2: Hur upplever du att lean fungerar i ditt arbete?
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3: Upplever du att det finns négra flaskhalsar, i séna fall vilka/vad?

4:vad anser du vara den storsta faktorn till minskad effektivitet i ditt arbete?
5: Vad tycker du om ert arbetssitt, finns det ndgot du hade velat forbéttra?
6:Kan du beskriva hur en vanlig arbetsdag ser ut for dig?

7:Hur fungerar ert informationsflode?

8: Hur upplever ni kommunikationen fran ledningen till operatoren ?
8:Kédnner du att du vet vad foretagets méal ar och hur ni ska nd det?

9:Finns det nigra aktiviteter som du anser vara sloseri?
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