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Abstract

Purpose: The purpose of this study aims to increase the understanding of which wastes
and bottlenecks affect production flows in a customer order-driven environment. To
address the purpose, four research questions were formulated:

o  What bottlenecks can be identified in production flows?

o  What improvement measures can be proposed to reduce identified bottlenecks
in production flows?

o  What flow-related waste can be identified in production flows?

o  What improvement measures can be proposed to reduce identified waste in
production flows?

Method: The study was conducted as a case study using a mixed methods approach,
where empirical data was collected through triangulation of semi-structured interviews,
observations, and document studies. Both qualitative and quantitative data related to
cycle times, takt times, capacity, order inflow, and operational experiences were
analyzed in relation to the study’s theoretical framework, including Lean production,
Theory of Constraints, and production flow theory.

Results: The findings show that variation in order inflow, material availability, and
information flow creates instability in the production flow. Configuration and burn-in
were identified as the system’s main bottleneck, although the primary challenges were
related to variation, planning, and information flow rather than inefficiencies within the
bottleneck itself. In addition, waiting, unnecessary motion, defects, and underutilization
of employee competence were identified as major forms of waste. The findings further
suggest that standardized work methods, improved information flow, and more stable
planning can contribute to a more balanced and efficient production flow.

Implications: The study demonstrates that improving production flows requires more
than increasing the capacity of the bottleneck resource alone- Instead, the findings
highlight the importance of reducing variation, improving coordination, and creating
standardized work procedures throughout the production system. The study may
provide practical guidance for organizations seeking to improve flow efficiency and
reduce waste in customer order-driven production environments.

Limitations: The study is limited to a single case company and focuses only on internal
production flow. Furthermore, the study analyzes the current state and proposes
improvement measures without implementing them, which limits the ability to evaluate
the long-term effects of the proposed changes.



Keywords: Lean production, production flow, bottlenecks, waste, customer order-
driven, Theory of Constraints.
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Sammanfattning

Syfte: Syftet med studien syftar till att 6ka forstdelsen for vilka sldserier och flaskhalsar
som paverkar produktionsfléden 1 en kundorderstyrd milj6. For att besvara syftet
formulerades fyra fragestéllningar:

o Vilka flaskhalsar kan identifieras i produktionsfloden?

o Vilka forbdttringsdtgdrder kan foreslds for att minska identifierade flaskhalsar
i produktionsfloden?

o Vilka flodesrelaterade sloserier kan identifieras i produktionsfloden?

o Vilka forbdttringsatgdrder kan foreslas for att minska identifierade sloserier i
produktionsfloden?

Metod: Studien genomfordes som en fallstudie med en mixed methods-ansats, dér
empiriska data samlades in genom triangulering av semistrukturerade intervjuer,
observationer och dokumentstudier. Bade kvalitativ och kvantitativ data relaterad till
cykeltider, takttider, kapacitet, orderingdng och operativa erfarenheter analyserades i
relation till studiens teoretiska ramverk, vilket inkluderade Lean production, Theory of
Constraints och teorier kring produktionsfléden.

Resultat: Resultatet visar att variation 1 orderingdng, materialtillgdng och
informationsflode skapar instabilitet i produktionsflodet. Konfiguration och burn-in
identifierades som systemets huvudsakliga flaskhals, &ven om de framsta utmaningarna
var relaterade till variation, planering och informationsflode snarare @n ineffektivitet i
sjilva flaskhalsen. Dérutdver identifierades véntan, onddiga rorelser, defekter och
outnyttjad kompetens som centrala former av sloseri. Resultatet indikerar vidare att
standardiserade arbetssitt, forbéttrat informationsflode och stabilare planering kan
bidra till ett mer balanserat och effektivt produktionsflode.

Implikationer: Studien visar att forbéttring av produktionsfloden inte enbart handlar
om att 6ka kapaciteten i den begransande resursen. Resultatet belyser istillet vikten av
att reducera variation, forbéttra samordning och skapa standardiserade arbetssitt genom
hela produktionssystemet. Studien kan ddrmed bidra med praktisk vigledning for
organisationer som strivar efter att forbdttra flodeseffektivitet och reducera sloserier i
kundorderstyrda produktionsmiljer.

Begrinsningar: Studien dr begréinsad till ett enskilt fallféretag och fokuserar enbart pa
det interna produktionsflodet. Vidare analyserar studien nuldget och foresléar
forbattringsatgarder utan att implementera dessa, vilket begridnsar mdjligheten att
utvdrdera de langsiktiga effekterna av de foreslagna forédndringarna.
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Nyckelord: Lean production, produktionsflode, flaskhalsar, sloserier, kundorderstyrd
produktion, Theory of Constraints.
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1 Introduktion

Detta kapitel ger en bakgrund till studiens dmnesomrdde och det problemomradde som
studien tar sin utgdngspunkt i. Vidare presenteras studiens syfte och fragestdllningar.
Avslutningsvis redogors for studiens omfdang och avgrdnsningar samt rapportens
disposition och anvindningen av Al

1.1 Bakgrund

I dagens samhalle har logistik kommit att inta en allt mer central roll for verksamheters
mojligheter att uppnd och bibehélla konkurrenskraft. Historiskt sett har logistik i
huvudsak betraktats som ett verksamhetsomrade fokuserat pa kostnadsreducering och
minskad kapitalbindning. Detta synsétt har dock foréndrats over tid, och logistik
betraktas i dag i allt hogre grad som en virdeskapande funktion med betydelse for
intéktsgenerering, konkurrensfordelar och strategiskt beslutsfattande (Sandberg, 2015).
Denna foridndring kan till stor del forklaras av framvéxten av globala megatrender
sasom Okad globalisering, den snabba utvecklingen inom informationsteknologi (IT)
samt Okade och mer differentierade kundkrav (Sandberg, 2015). I takt med att
forsorjningskedjor blir mer komplexa och geografiskt utspridda okar kraven pa
verksamhetens logistik. Samtidigt utgor logistikkostnader en allt stdrre andel av
verksamhetens totala kostnader, vilket ytterligare fOrstirker logistikens strategiska
betydelse for organisatorisk effektivitet och konkurrenskraft (Sandberg, 2015).

Utvecklingen inom logistik och globalisering medfor nya utmaningar for verksamheters
interna processer och styrning. En viktig faktor dr den 6kade betydelsen av Product
Lifecycle Management (PLM), till f6]jd av kortare produkt- och komponentlivslangder
(Sééksvuori & Immonen, 2008). Detta kriver att verksamheter kontinuerligt hanterar
introduktion, vidareutveckling och utfasning av produkter inom produktportféljen
(Tolonen et al., 2015). I praktiken innebdr detta att nya produkter successivt integreras
i befintliga produktions- och leveransprocesser genom sd kallad New Product
Introduction (NPI), dir produktinformation och komponenter 6verfors till produktionen
(Sééksvuori & Immonen, 2008). Dessa fordndringar bidrar till 6kad variation i
produktions- och materialfloden, vilket stéller hogre krav pad planering,
resursutnyttjande och interna logistikfloden.

Den o6kade variationen i1 produktions- och materialfloden paverkar dven hur resurser
belastas och hur effektiva produktionsflodena blir. Tidigare studier visar att
produktionsfloden i tillverkningsverksamheter ofta omfattar aktiviteter som inte direkt
bidrar till vdrdeskapande ur kundens perspektiv, sdsom transporter, vdntan och
lagerhallning (Makysova et al., 2024). Andelen av dessa aktiviteter kan variera mellan



olika produktionsmiljder och paverkas av hur material- och informationsfloden é&r
utformade.

Forskning visar dven att tillverkningssystem verkar i osdkra och stindigt fordnderliga
miljoer priglade av 6kad produktvariation och marknadsvolatilitet, vilket bidrar till
okad komplexitet i produktionens planering och styrning (ElMaraghy et al., 2012).
Kombinationen av en stindigt fordnderlig produktionsmiljo och hur resurser belastas
over tid innebdr att flaskhalsar kan forskjutas eller uppstd temporirt i olika delar av
systemet. Nér flera produkter och aktiviteter konkurrerar om samma resurser kan detta
paverka genomstromningen och skapa obalanser i produktionsflddet.

For att kunna identifiera och analysera dessa variationer och obalanser krivs metoder
som synliggér hur material och information rér sig genom produktionen. Inom
forskningen anvénds darfor flodeskartliggning som ett sétt att beskriva dessa fenomen.
I detta sammanhang forekommer dven Lean-relaterade perspektiv, dér
flodeskartldggning tillimpas for att synliggdéra ledtider och fordelningen mellan
virdeadderande och icke virdeadderande aktiviteter i industriella ssmmanhang (Siregar
et al., 2017).

Med utgéngspunkt i detta kan variation i1 resursbelastning och forekomsten av
flaskhalsar identifieras som centrala utmaningar i interna produktionsfloden. Nér
belastningen varierar over tid riskerar vissa resurser att bli begrdnsande samtidigt som
andra periodvis underutnyttjas, vilket paverkar produktionssystemets genomstromning
och stabilitet. Flaskhalsar definieras som den resurs i ett system som i storst
utstrdckning begransar systemets genomstromning och dédrmed péverkar dess totala
prestanda (Betterton & Silver, 2012). Forekomsten av flaskhalsar péverkar centrala
prestationsmatt sdsom genomloppstid, resursutnyttjande och leveransprecision, vilket
leder till ineffektivitet i produktionssystemet (Hopp & Spearman, 2021).

I praktiken verkar manga produktionssystem i miljoer priglade av variation i
efterfragan, produktmix och produktionsplanering. Denna variation paverkar hur
resurser belastas dver tid och innebaér att flaskhalsar inte &r statiska, utan kan forflyttas
mellan olika delar av systemet beroende pé aktuella forhallanden (Hopp & Spearman,
2021). Nir flaskhalsar forflyttas riskerar resurser att allokeras felaktigt, vilket kan leda
till okade véntetider, ojdmnt resursutnyttjande och forlangda ledtider i
produktionsflodet.

1.2 Problembeskrivning

Tidigare forskning visar att logistik i dag har en central roll for verksamheters
konkurrenskraft och effektivitet, samtidigt som utvecklingen mot mer komplexa
forsorjningskedjor stéiller 6kade krav pd produktions- och materialflodden (Sandberg,
2015). Parallellt innebér kortare produktlivscykler och vaxande produktportfoljer att



produktionssystem kontinuerligt utsatts for fordndringar i samband med inforandet av
nya produkter (Sédksvuori & Immonen, 2008).

Ett aterkommande problem i interna produktions- och logistikfloden ar hur variation i
efterfraigan och resursbelastning paverkar produktionsflodets stabilitet och
genomstromning. I praktiken kan detta leda till obalanser i kapacitetsutnyttjandet, dér
vissa resurser periodvis blir dverbelastade medan andra inte utnyttjas fullt ut. Tidigare
forskning visar att produktionssystemets kapacitet i praktiken begridnsas av den mest
belastade resursen, vilket kan leda till 6kade genomloppstider, ojamnt resursutnyttjande
och forsimrad leveransprecision (Betterton & Silver, 2012). Samtidigt paverkas
produktionssystemets prestanda dven av variation i efterfrdgan och processutforande.
Enligt Hopp och Spearman (2021) kan variation i produktionssystem bidra till att
flaskhalsar forskjuts mellan olika delar av flodet Gver tid, vilket skapar véntetider,
kobildning och obalanser i resursutnyttjandet. Dessa ineffektiviteter kan i sin tur ge
upphov till flodesrelaterade sloserier i form av vintan, onddiga transporter och
ineffektivt resursutnyttjande.

I kundorderstyrd produktion paverkas produktion och planering av inkommande
kundorder och kundspecifika krav (Jonsson & Mattsson, 2023). Detta bidrar till
variation 1 produktionsflddet och stéller hogre krav pa planering och resursfordelning.
Variationen pédverkar i sin tur mojligheten att upprétthélla ett stabilt produktionsflode
och kan bidra till att flaskhalsar och sldserier uppstér.

Trots att flaskhalsidentifiering &r ett viletablerat omrade inom operations management
utgdr manga modeller for flodesanalys fran relativt stabila och avgridnsade
produktionsstrukturer. Det dr diremot mindre utforskat hur flaskhalsar uppstar i miljoer
dér variation 1 efterfragan, materialtilligdng och planering paverkar produktionsflodet
over tid. Det finns ddrmed ett behov av att analysera hur produktionsfloden é&r
utformade 1 dynamiska miljoer, samt hur flaskhalsar och flodesrelaterade sldserier
uppstér och kan reduceras.

1.3 Syfte och fragestéllningar

Kartldggning av produktionsfloden ar nodvindigt for att identifiera eventuella
flaskhalsar och sloserier som paverkar systemets leveransformaga. Denna problematik
forstarks ytterligare i kundorderstyrda produktioner, vilket medfér variation och
osdkerhet. Systemets formédga att hantera dessa variationer blir da avgoérande. En
kartlaggning blir dérfor en central utgangspunkt for att skapa en helhetsbild av nuldget
och mojliggor identifiering av savél problemomraden som forbéttringspotential. Syftet
formuleras dérfor som foljande:

Studien syftar till att 6ka forstdelsen for vilka sloserier och flaskhalsar som paverkar
produktionsfloden i en kundorderstyrd miljo.



For att kunna besvara studiens syfte har detta brutits ner till fyra frdgestillningar. En
central del till att skapa forstdelse kring hur ett produktionsflode fungerar dr att
genomfora en nuldgeskartliggning. Denna fungerar som grund for att kunna identifiera
hur olika de processerna dr utformade och hur de samverkar. For att skapa en djupare
forstaelse for produktionsflodets prestation krévs det mer 4n enbart kartlaggning. Darav
kriavs en systematisk analys av flodet med utgangspunkten i relevanta Lean- och
flodesperspektiv. Inom Lean- och flodesteorier betonas vikten av att identifiera
sloserier och flaskhalsar for att sedan kunna utfora forbéttringsarbeten. Genom att
applicera dessa teorier mdjliggors en mer precis identifiering av problemomraden. Med
detta som grund formuleras den forsta fragestéllningen enligt f6ljande:

[1] Vilka flaskhalsar kan identifieras i produktionsfloden?

Med hjélp av identifieringen av flaskhalsar i forsta fragestdllningen kommer liknande
teorier att appliceras med malet att hitta forbattringsétgirder. Dessa ska benas ut med
syftet att effektivisera flodet och minimera utslaget av flaskhalsar. Dirav formuleras
den andra frigestdllningen enligt foljande:

[2] Vilka forbdttringsdtgdrder kan foreslds for att minska identifierade
flaskhalsar i produktionsfloden?

For att ytterligare forstd vad som paverkar produktionsfloden har en tredje
fragestéllning formulerats. Utdver flaskhalsar kan dven flodesrelaterade sloserier
paverka produktionssystemets effektivitet. Darmed formuleras foljande fragestéllning:

[3] Vilka flodesrelaterade sloserier kan identifieras i produktionsfloden?

Med utgdngspunkt i1 de identifierade sloserierna analyseras ddrefter mojliga
forbattringsatgarder. Genom att applicera relevanta teorier kan atgérder identifieras
som syftar till att minska aktiviteter som inte skapar vdrde. Ddrav har den fjirde
fragestéllningen formulerats till det f6ljande:

[4] Vilka forbdttringsdtgdrder kan foreslds for att minska identifierade
sloserier i produktionsfloden?

1.4 Omfing och avgrinsningar

Enligt Jonsson och Mattsson (2023) bestar materialflodet huvudsakligen av tre olika
omraden; materialforsorjning, produktion och distribution. Denna studie syftar till att
oka forstaelsen inom produktionen och dédrmed ar studien avgrinsad till det inringade
omradet i Figur 1.



Figur 1
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Vidare har studien inte behandlat samtliga sloserier inom Lean production i samma
omfattning. Inom Lean production identifieras dtta former av sldserier (Eaton, 2013),
men studien avgransas till de sloserier som framtritt tydligast. Studien avgrinsas till
det interna produktionsflodet, dir fokus ligger pa de processer som sker i produktionen.
Studien omfattar inte heller implementeringen av forbéttringsatgérder, utan fokuserar
istdllet pa att analysera nuldget och identifiera potentiella forbattringsatgarder.

1.5 Disposition

Studiens disposition dr utformad enligt Figur 2 och bestr av sex olika kapitel {oljt av
referenslista och bilagor.

Figur 2
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Kapitel 1

I forsta kapitlet presenteras bakgrund, problemformulering, syfte och fragestéllningar,
omfang och avgransningar samt anvindning av artificiell intelligens (AI).

Kapitel 2



Det andra kapitlet redogor for studiens teoretiska utgdngspunkt. Har behandlas tidigare
forskning som ar relevant for att uppfylla studiens syfte och besvara dess
fragestéllningar.

Kapitel 3

Det tredje kapitlet redogor for studiens metod och genomfoérande, dér forskningsdesign
och arbetsprocess presenteras. Vidare beskrivs valet av fallforetag samt hur
datainsamlingen har genomfOrts och analyserats. Avslutningsvis behandlas studiens
trovardighet.

Kapitel 4

Det fjarde kapitlet presenterar det empiriska material som samlats in och som ligger till
grund for att besvara studiens syfte och fragestillningar.

Kapitel 5

Det femte kapitlet utgdr studiens analys, dér den insamlade empirin sétts i relation till
det teoretiska ramverket. Genom denna analys besvaras studiens fragestéllningar.

Kapitel 6

Avslutningsvis diskuteras resultatet och metoden som rapporten visat samt slutsats och
rekommendation for framtida forskning.

1.6 Anvindning av Al

I denna rapport har Al anvénts som ett stodverktyg. Verktyget ChatGPT har framst
nyttjats och anvénts for spréklig forbattring och omformulering av text. Al har dven
anvints for att identifiera relevanta sokord vid litteratursokning samt for att gora en
prelimindr beddmning av artiklars potentiella relevans. Samtliga sokningar efter artiklar
har gjorts av forfattarna och all text har skrivits forst for att sedan granskas av Al med
syfte att identifiera sprikforbattringar. Alla analyser, tolkningar och slutsatser &r
forfattarnas egna. I Tabell 1 finns en sammanstéllning pa vad Al har anvénts till.

Tabell 1

Anvdndning av Al

Al verktyg Anledning Omfattning
ChatGPT Hitta s6kord for litteraturstudie Mattlig
ChatGPT Omformulering och sprakforbattring Hog
ChatGPT Struktur pa text Lag
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2 Teoretiskt ramverk

[ detta avsnitt kommer den teoretiska ansatsen att redogoras till studien och det syfte

samt fragestdllningar som formulerats.

2.1 Koppling mellan fragestallning och teori

I kapitlet beskrivs och organiseras den teori som ger en teoretisk grund for att besvara
studiens fragestillningar. I Figur 3 visas en bild 6ver vilka teorier som besvarar de olika

fragestéllningarna.

Figur 3

Koppling mellan fragestdllningar och teori
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For att besvara studiens forsta fragestillning > Vilka flaskhalsar kan identifieras i
produktionsfloden?” behandlas foljande omraden i det teoretiska ramverket.
struktur beskrivs for att skapa forstdelse kring vad ett
produktionsflode dr och vilken betydelse layouten har for dess -effektivitet.
Flodesbalansering och kapacitet anvénds for att forstd grundtanken och logiken till
varfor balans dr viktigt for ett produktionsflodes funktion. Teorier kring flaskhalsar

Produktionsflodets

anvénds ocksa for att skapa forstielse for vilka hinder ett produktionssystem kan stéllas
infor och med det som grund hitta 16sningar till dessa problem.

For att besvara studiens andra fragestillning ”Vilka forbdttringsdtgdrder kan foreslds
for att minska identifierade flaskhalsar i produktionsfloden” anviands @ven hér
Flodesbalansering och kapacitet. Utdver detta anvinds dven teorier kring Drum-buffer-
rope vilket forklarar hur man skyddar flaskhalsar mot att de stdr tomma. Detta anvinds
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dédrigenom som underlag for att skapa ett flode som kontinuerligt utnyttjar flaskhalsen
1 flodet.

Den tredje fragestéllningen som skall besvaras ar ™ Vilka flodesrelaterade sloserier kan
identifieras i produktionsfloden?”. For att besvara denna fragestdllning anvdnds hér
teorier kring lean production for att hitta sloserier i produktionen. Avslutningsvis
besvaras studiens sista fragestillning ” Vilka forbdttringsatgdrder kan foreslds for att
minska identifierade sloserier i produktionsfloden?” Genom bade teorier kring lean
production men dven kring kundorderpunkter for att se ifall sloserier kan minimeras
beroende pé var kundorderpunkten &r placerad.

2.2 Produktstrukturer och kundorderpunkt

I tillverkande verksamheter skapas produkter genom att rdmaterial bearbetas och
kombineras med inkdpta komponenter samt egenproducerade halvfabrikat. Produktens
materialinnehdll beskrivs genom dess produktstruktur, vilken utgdér en grundliggande
forutséttning for att kunna tillimpa materialplaneringsmetoder baserade péd hirledda
behov fran prognoser av slutprodukter (Jonsson & Mattsson, 2023).

Produktstrukturens utformning har en avgdrande betydelse for produktens komplexitet.
Sérskilt centrala aspekter &r strukturens djup och bredd, vilka péverkar antalet
beroenden och relationer inom produkten. Antalet nivéer i produktstrukturen paverkas
dven av hur produkten dr konstruerad samt av de produktionstekniska 16sningar som
anvénds vid tillverkningen. Djupa produktstrukturer uppstér nir materialanskaffning,
tillverkning och montering sker i flera steg, vilket bidrar till en 6kad komplexitet i
produktionssystemet (Jonsson & Mattsson, 2023). I Figur 4 illustreras ett exempel pé
en produktstruktur.

Figur 4
Produktstruktur
Produkt p
A B C D
E F



Kommentar. Egen bearbetning
2.2.1 Produktkategorier utifran kundorderstyrning

I tillverkande verksamheter kan produkter delas in 1 standardprodukter,
kundorderspecifika produkter samt kundunika produkter. Denna indelning baseras pé i
vilken utstrickning produktionen styrs av kundorder i framtagningen av produkten. Den
grundldggande skillnaden mellan dessa produktkategorier beror pé var
kundorderpunkten (KOP) é&r placerad i produktens materialstruktur (Jonsson &
Mattsson, 2023). Kundorderpunkten definieras som den punkt i materialstrukturen fran
vilken tillverkning och leverans styrs av en specifik kundorder. Fran och med denna
punkt overgar produktionen fran prognosstyrd till kundorderstyrd (Jonsson & Mattsson,
2023).

Beroende pé var kundorderpunkten dr lokaliserad kan tillverkande verksamheter delas
in 1 olika typer utifrdn graden av kundorderstyrning. I litteraturen identifieras fem
huvudsakliga kategorier, vilka skiljer sig at genom hur stark kopplingen dr mellan
kundorder och produktionsprocessen, vilket illustreras i Figur 5 (Jonsson & Mattsson,
2023).

Figur 5
Kundorderpunkt
Montering / sluttillverkning
Mot kundorder
\ Tillverkning
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Mot kundorder Mot kundorder

Kommentar. Egen bearbetning utifrin Jonsson och Mattsson (2023)

Konstruktion mot kundorder innebér att produkter utformas helt eller delvis utifrdn
specifika kundkrav. 1 denna typ av verksamhet styrs konstruktionsarbete,

10



tillverkningsforberedelser, materialanskaffning och produktion béde tidsmaéssigt och
innehallsmissigt av den enskilda kundordern (Jonsson & Mattsson, 2023).

Tillverkning mot kundorder liknar denna princip, men skiljer sig genom att produkterna
iregel r fardigkonstruerade och forberedda for produktion innan kundorder erhélls. En
betydande del av materialanskaffningen samt tillverkning av komponenter och
halvfabrikat sker utan direkt koppling till en specifik order. Ddremot utfors viss
detaljtillverkning samt all montering och slutproduktion utifrdn kundorder. Detta
innebdr att kopplingen mellan produktion och kundorder dr svagare jimfort med
konstruktion mot kundorder (Jonsson & Mattsson, 2023).

Vid montering mot kundorder sker bdde materialanskaffning och detaljtillverkning utan
koppling till enskilda kundorder. Den slutliga produktutformningen bestdms istéllet i
monterings- eller slutproduktionssteget, dir olika varianter kombineras baserat pa
kundens Onskemal. Forutom denna slutliga variantbestimning utgér produkterna
standardiserade och internt definierade 16sningar. Integrationen mellan produktion och
kundorder dr ddrmed relativt 1ag (Jonsson & Mattsson, 2023).

Den svagaste kopplingen mellan produktion och kundorder aterfinns i tillverkning mot
plan samt tillverkning mot lager. I dessa fall dr produkterna helt specificerade innan
kundorder erhélls. Vid tillverkning mot lager produceras standardiserade produkter som
lagras i vintan pd efterfrdgan, vilket innebdr att kundorderpunkten &r placerad sent i
flodet (Jonsson & Mattsson, 2023).

2.2.2 Modularisering

Ett sétt att hantera produktvariation &r att tillimpa Modularisering, dér olika
produktvarianter skapas genom att kombinera standardiserade moduler utifran
kundorder. Modularisering innebér att produkten delas upp i tydligt definierade och
standardiserade delkomponenter som kan kombineras pd olika sitt for att uppfylla
kundspecifika krav (Jonsson & Mattsson, 2023).

Dessa moduler kan prognostiseras, planeras och tillverkas oberoende av enskilda
kundorder, ofta mot lager. Den slutliga sammanséttningen av produkten sker ddremot
forst 1 samband med kundorder, dir kundens specifika Onskemal avgdr vilka
modulvarianter som ska ingd i den fardiga produkten (Jonsson & Mattsson, 2023).

2.3 Produktionsflodets struktur

Enligt Slack et al. (2010) kan alla verksamheter beskrivas som transformationssystem
dér insatsresurser omvandlas till produkter. Transformationen sker genom en serie
sammankopplade aktiviteter som tillsammans utgdr verksamhetens produktionsflode.
Resurserna delas in i1 transformerade resurser, sisom material och information som
behandlas i processen, samt transformerande resurser sdsom faciliteter och personal,
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vilka mgjliggér genomfrandet av  transformationen. Fordelningen och
sammanséttningen av dessa resurser varierar mellan olika verksamheter och paverkar
hur produktionsflodet struktureras och organiseras. Séttet pd vilket aktiviteter
organiseras och kopplas samman skapar olika strukturella konfigurationer av
produktionsflodet, vilka har betydelse for systemets prestanda.

Hur resurser och aktiviteter organiseras inom transformationssystemet paverkar hur
produktionsflodet struktureras, vilket ligger till grund for olika typer av
produktionssystem och layoutldsningar.

2.3.1 Olika typer av produktionsfloden

Produktionsfldden kan struktureras pa olika sitt beroende pé hur aktiviteter och resurser
kopplas samman inom systemet (Slack et al., 2010). Vanliga typer av layout &r
funktionell layout, fast position-layout, cellayout och produktlayout, vilka skiljer sig at
genom hur resurser organiseras och hur material ror sig genom produktionen.

En strukturell konfiguration som beskrivs dr produktlayout, dir resurser placeras i den
ordning som motsvarar produktens bearbetningssekvens. Detta innebér att produkterna
ror sig genom en forutbestimd serie av processer, vilket skapar ett linjirt och
sekventiellt flode genom produktionen.

2.3.2 Layoutens betydelse

Enligt Slack et al. (2010) ar till stor del mélet med layouten sammanvivt med det
strategiska maélet for verksamheten, men det finns nagra generella principer som é&r
relevanta och bor beaktas av alla verksamheter. Dessa menar Slack et al. (2010) ar att
minimera flodets langd, sikerstilla transparens i material- och kommunikationsfloden,
skapa goda personalforhallanden samt mojliggora en effektiv ledningskoordination.
Vikten av tillgénglighet, effektiv anvindning av utrymme samt langsiktig flexibilitet
och planering betonar forfattarna ocksd som viktiga aspekter.

Dessa principer visar att layoutens utformning inte enbart handlar om fysisk placering
av resurser utan dven om att skapa fOrutsittningar for ett effektivt och stabilt
produktionsfléde. 1 linje med detta framhéller Pourvaziri (2022) att layoutens
utformning dr en nyckelfaktor for produktionssystemets produktivitet. En véldesignad
layout kan bidra till minskade materialhanteringskostnader, ldgre nivaer av produkter-
i-arbete och kortare produktionstider, vilket i sin tur leder till reducerade
produktionskostnader med upp till 10-30%. Pourvaziri (2022) betonar ocksa forméagan
att anpassa produktionssystemet till fordndringar i efterfrigan som en avgorande
langsiktig konkurrenskratft.

Eftersom layoutens utformning paverkar hur material och resurser flodar genom
produktionen uppstdr behov av analytiska perspektiv for att identifiera ineffektivitet i

12



flodet. Ett vanligt sddant perspektiv dr Lean, vilket fokuserar pé att identifiera och
reducera aktiviteter som inte skapar virde i produktionssystemet (Bucko et al., 2024).

Inom Lean anvinds flodeskartliggning for att analysera material- och
informationsfloden samt synliggora exempelvis vintetider, transporter och andra
former av sldseri. Detta ramverk mojliggor dven identifiering av kritiska delar av flodet,
sasom flaskhalsar, och ligger till grund f{or forbéttringsdtgirder. Lean och
flodeskartldggning behandlas vidare 1 2.6

2.4 Flodesbalansering och kapacitet

Sekventiella produktionsfloden péverkas av systemets kapacitet och hur arbetsmoment
och resurser organiseras mellan olika processteg. Eftersom aktiviteterna ar beroende av
varandra kan variationer 1 bearbetningstid och kapacitet péaverka flodets
genomstromning och resursutnyttjande (Slack et al., 2010). For att analysera dessa
samband anvédnds inom operations management begrepp sasom cykeltid och takttid.

2.4.1 Cykeltid och takttid

Sivasankaran och Shahabudeen (2014) definierar cykeltiden som tiden mellan tva
successiva fardigstdllda enheter vid linjens slut, eller den maximala tid som tilldelas
varje arbetsstation. Forfattarna anger vidare att cykeltiden (CT) kan berdknas som
kvoten mellan tillgénglig produktionstid och dnskad produktionsvolym per tidsenhet
och bendmns i studien som:

CT = !
Q
Dir T representerar effektiv tillgénglig produktionstid och @ produktionsvolym per
tidsenhet (Sivasankaran & Shahabudeen, 2014). Vidare framhalls att cykeltid och antal
arbetsstationer dr relaterade till varandra, dédr en reducerad cykeltid i vissa fall kan

mojliggdras genom inforandet av fler parallella stationer och ddrmed 6kad kapacitet i
produktionsflodet (Sivasankaran & Shahabudeen, 2014).

Ett nirliggande men begreppsmassigt skilt métt dr takttid (TT). Ohno (1988) skriver att
takttid anger den produktionstakt som krdvs for att mota efterfrdgan under en given
period och kan berdknas enligt samma principiella relation mellan tillginglig
produktionstid och efterfrigad volym:

IT =

S|~

Dir D representerar efterfrigad volym under den aktuella perioden.
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Medan cykeltiden ddrmed utgér en intern kapacitetsparameter kopplad till linjens
utformning och arbetsfordelning (Sivasankaran & Shahabudeen, 2014), baseras
takttiden pd extern efterfrigan och fungerar som ett styrande métt for den
produktionstakt som systemet behdver uppnéd for att mota marknadens krav (Ohno,
1988).

2.4.2  Stationsbegrdnsningar

Cykeltiden utgdr sdledes den dvre tidsmédssiga begransningen for varje station i linjen.
Enligt Boysen et al. (2007) delas monteringsarbetet upp i individuella uppgifter, dér
varje uppgift utgdr en odelbar arbetsenhet med en specifik bearbetningstid. De uppgifter
som tilldelas en station utgdr stationens arbetsinnehdll, och den sammanlagda tiden for
dessa uppgifter bendmns stationstid. For att en linjebalansering ska vara genomforbar
fir stationstiden inte Overstiga den givna cykeltiden. Om stationstiden understiger
cykeltiden uppstér istéllet tomgangstid, vilket motsvarar skillnaden mellan cykeltid och
stationstid. En obalanserad fordelning av arbetsinnehdll kan déarfor leda till att vissa
stationer har tomgéngstid medan andra arbetar nira cykeltidens grins. Detta reducerar
linjens totala kapacitetsutnyttjande och paverkar darfor linjens effektivitet (Boysen et
al., 2007; Sivasankaran & Shahabudeen, 2014).

2.4.3 Variationens paverkan pa flodesutformning

Variation har tidigare beskrivits som avvikelser frdn standard inom efterfrdgan och
processutforande. I ett produktionssystem kan variation uppstd genom fluktuationer i
ordervolymer, produktmix och ankomst-/bearbetningstider. Detta leder till att
belastningen pa resurser varierar dver tid (Hopp & Spearman, 2021). Inom operations
management betraktas ocksa variation som en inneboende egenskap i verksamheter
snarare dn ett undantag. Vilket medfor att produktionssystem séllan kan dimensioneras
utifrdn deterministiska antaganden, utan i stillet stokastiska (Slack et al., 2010).
Dirmed behover flodesutformningen beakta att produktionssystemet kontinuerligt
paverkas av osédkerhet inom flodet.

En central teoretisk princip for att forsta hur variation paverkar produktionssystem ér
Variability-Buffering Law (Hopp & Spearman, 2021). Principen visar att variation i ett
produktionssystem maste absorberas genom négon kombination av Inventory Buffer
(lager), Capacity Buffer (kapacitet) och Time Buffer (tid). Det ar alltsé inte mgjligt att
samtidigt minimera lagernivder, maximera kapacitetsutnyttjande och uppnd korta
ledtider ndr variation forekommer. Forekomsten av variation innebdr darfor att
produktionsflodets struktur och dimensionering behover ta stéllning till vilken typ av
buffert som verksamheten vill anvinda sig av. Ddrmed i kombination med Slack et al.,
(2010) syn pé variation blir detta beslut en viktig aspekt att ta hdnsyn till och bor folja
verksamhetens strategiska positionering.
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Vidare har tidigare forskning visat att variation inte enbart paverkar enstaka processer,
det skapar fluktuationer inom hela flodet, vilket paverkar flodets prestanda negativt
(Levalle et al., 2013). Forfattarna beskriver samarbete och kommunikation som de
viktigaste elementen fOr att hantera dessa variationer pé ett hallbart sétt. De markerar
dven att hog through-put variation ar forknippad med dkade PIA nivéer och forsdmrad
leveransprecision. Det dr alltsé nér variation inte hanteras genom adaptiv styrning eller
buffertdimensionering som risken for fluktuationer som skapar langre kotider och
forsdmrar flodets forutsdgbarhet okar.

2.5 Flaskhalsar

For att lyckas skapa effektiva floden bor man ocksé se over flaskhalsar. Petersson et al.
(2015) beskriver flaskhalsar som den process i ett flodes som har lagst kapacitet och
dessutom har lagre kapacitet dn vad kundbehovet kréver. Detta innebér att flaskhalsen
utgdr den begrdnsade resurs som bestdmmer systemets maximala genomflode. Inom
Theory of Constraints (ToC) bendmns den begrinsade resurs som systemets constraint
(Sproull, 2019). Teorin utgir frdn att ett system bestdr av Omsesidigt beroende
processer, dir den svagaste lanken avgor hela systemets prestationsformaga. For att
forbattra det totala genomflodet krévs darfor att den aktuella begransningen identifieras
och starks. Nér en begransning har eliminerats uppstar en ny flaskhals, vilket innebér
att forbéttringsarbetet &r iterativt till sin natur. Forbattringar i icke-begrinsande delar
av systemet leder didremot inte till 6kat genomfldde, eftersom det dr den begrinsade
resursen som sétter taket for systemets kapacitet (Sproull, 2019).

2.5.1 Hur identifierar man flaskhalsar

For att kunna forbittra ett produktionssystems genomflode kridvs det en systematisk
analys for att identifiera den resurs som begransar flodet. Tidigare ndmndes ToC av
Sproull (2019) som en teori for att identifiera och stirka den begridnsande resursen. For
att praktiskt kunna identifiera dessa begransningar har flertalet analytiska metoder
utformats. Skoogh et al., (2023) menar att dessa kan klassificeras in i tre olika
kategorier. Dessa tre dr kO baserade analysmetoder, processtillstindsbaserade
analysmetoder och systembaserade analysmetoder. Valet av metod &r sedan baserad pa
produktionssystemets struktur, datatillgdng och graden av dynamiska skiften inom
systemet.

ToC kan dérfor forstds som ett overgripande analytiskt ramverk som beskriver hur
begridnsningarna i systemet bor hanteras, medan de metoder som beskrivs av Skoogh et
al., (2023) ger konkreta verktyg for att identifiera dessa begransningar. Pa sa sitt
kompletterar dessa perspektiv varandra genom kombination av strategisk dversikt och
precis operativ analys.
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2.5.2 Theory of Constraints (ToC)

For att ldgga en grund till denna process kommer ToC forklaras. Sproull (2019)
beskriver det som ett etablerat ramverk for att analysera och hantera begransningar i
produktionssystem. Detta forbéttringsarbete beskrivs genom en process bestdende av
fem steg. Dessa syftar till att strukturerat identifiera och hantera systemets begransning
och formuleras foljande.

1. Identifiera systemets begrinsning, det vill sdga den resurs som begrinsar
systemets genomstromning.

2. Utnyttja begriinsningen, genom att sdikerstdilla att den begrinsande resursen
anvdnds sa effektivt som mojligt.

3. Underordna évriga resurser, genom att anpassa resterande resurser till systemets
begrdinsning.

4. Hoja kapaciteten i begrinsningen, genom exempelvis investeringar, fordndrade
arbetssdtt eller hogre resurstillgdng.

5. Upprepa processen, eftersom en ny begrinsning kan uppstd i en annan del av
systemet och processen anvdnds for att identifiera den.

Det forsta steget 1 denna process belyser flaskhalsidentifiering, samt pekar ut vart i
flodet flaskhalsen under undersokt period befinner sig. Vilket fungerar som
beslutsunderlag for vidare produktionsplanering.

2.5.3 Drum-Buffer-Rope

Inom ToC anvénds styrprincipen Drum-Buffer-Rope (DBR) for att planera och styra
produktionssystem med identifierade flaskhalsar. Enligt Thiirer och Stevenson (2018)
bygger DBR pa att produktionssystemet begriansade resurs, det vill sdga flaskhalsen,
styr takten for hela produktionsflodet. Flaskhalsen fungerar dédrmed som systemets
”drum”, vilket innebir att dess kapacitet avgor hur snabbt material och order kan floda
genom produktionen.

DBR bestar av tre centrala delar: drum, buffer och rope. Drum representerar den
begridnsande resursens produktionshastighet och anvinds som styrande faktor for hela
systemets produktionsplanering. Detta innebér att ovriga processer synkroniseras mot
flaskhalsens kapacitet istdllet for att varje processteg arbetar utifrdn maximal lokal
effektivitet. Thiirer och Stevenson (2018) beskriver att orderutsldpp styrs utifrdn
flaskhalsens output for att synkronisera produktionssystemet mot den begréinsande
resursens kapacitet.

Buffer anvinds for att skydda flaskhalsen frdn storningar och variationer i
produktionssystemet. Enligt Thiirer och Stevenson (2018) placeras buffertar framfor
den begrdnsande processen for att sékerstélla att arbete och material finns tillgéngligt
nédr flaskhalsen ska arbeta. Syftet dr att minska risken for storningar orsakade av
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exempelvis materialbrister, informationsbrister eller variation i inflddet till processen.
Buffern fungerar ddrmed som ett skydd mot osdkerhet och variation i produktionsflodet.

Rope representerar informationskopplingen mellan flaskhalsen och 6vriga delar av
produktionssystemet. Rope anvdnds for att styra nédr order och material slédpps ut i
produktionen utifrdn flaskhalsens aktuella kapacitet. Thiirer och Stevenson (2018)
beskriver att order halls tillbaka och darefter slépps ut i takt med flaskhalsens output
for att undvika att mer arbete én systemet kan hantera byggs upp i flodet. Detta innebér
att informationsflodet anvinds for att synkronisera produktionssystemet och reducera
kobildning, 6verproduktion och onddiga nivéer av PIA.

2.5.4 Value stream mapping

Value Stream Mapping (VSM) ir ett verktyg som anvinds for att visualisera och
analysera flodet av material och information genom en produktionsprocess. Enligt
Rother och Shook (2003) omfattar ett vardeflode alla aktiviteter som kréavs for att fora
en produkt frin radmaterial till slutkund, inklusive bade vérdeskapande och icke-
véirdeskapande aktiviteter.

VSM genomfors genom att kartligga processens nuldge (current state), dar samtliga
steg 1 material- och informationsflodet dokumenteras. Dérefter utvecklas ett framtida
tillstand (future state) som representerar ett mer effektivt och forbattrat flode. Syftet
med denna metod dr att identifiera sloseri samt skapa forutsdttningar for ett mer
effektivt och sammanhédngande produktionssystem (Rother & Shook, 2003). En viktig
princip inom VSM dr att analysera hela virdeflodet ur ett helhetsperspektiv, snarare dn
att enbart fokusera pa enskilda processer. Detta innebér att forbattringsarbetet riktas
mot att optimera flodet som helhet. Vidare betonar metoden vikten av att integrera bade
materialfloden och informationsfloden, d& dessa tillsammans styr hur produktionen
fungerar och samordnas (Rother & Shook, 2003). VSM fungerar dven som ett visuellt
verktyg och ett gemensamt sprak inom verksambheter, vilket underléttar forstaelsen av
processer och stodjer implementeringen av lean-principer (Rother & Shook, 2003).

2.5.5 Flaskhalsars paverkan pa genomflodet

I sekventiella produktionssystem definieras produktionshastigheten som det
genomsnittliga antalet enheter som produceras av den sista maskinen per tidsenhet (Kuo
et al. 1996). Produktionshastigheten uttrycks vidare som en funktion av systemets
parametrar, vilket innebdr att hastigheten beror p& maskinernas individuella
egenskaper. Kuo et al. (1996) definierar flaskhalsen som den maskin vars
produktionsparameter ger storst kdnslighet i systemets produktionshastighet. Ur ett
kapacitetsperspektiv  innebdr detta att den resurs som mest pdverkar
produktionshastigheten ocksd dr den som begrdnsar systemets totala prestation
(Schmenner & Swink, 1998).
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Relation mellan genomflode, genomloppstid och produkter-i-arbete kan beskrivas
genom Little’s Law (Na Li et al., 2005). Sambandet innebér att 6kade kder och hogre
nivder av produkter-i-arbete generellt leder till langre genomloppstider i
produktionssystemet.

Utnyttjandegrad (u) beskriver relationen mellan efterfrdgan och tillgidnglig kapacitet i
ett produktionssystem och kan uttryckas som:

B TH
u= Tillganglig kapacitet

Dir TH dr genomfldde.

I ett sekventiellt system kommer den station med lagst kapacitet, given utnyttjandegrad
relationen, att na full utnyttjandegrad fOrst nir genomflodet ndrmar sig dess
kapacitetsniva. Eftersom systemets produktivitet bestims av dess flaskhals (Schmenner
& Swink, 1998), kan genomflodet inte 6ka ytterligare utan att flaskhalsens kapacitet
fordndras.

2.5.6  Hur variation ger upphov till flaskhalsar

I produktioner dér variation av produkter tillkommer uppstar utmaningar. Ramdas
(2003) skriver att en okad produktvariation innebidr att produktionssystemet maste
hantera fler produktkonfigurationer och processkombinationer, vilket okar den
operationella komplexiteten i systemet. Produktvariationer leder dessutom till variation
i operationstider mellan olika arbetsstationer. Denna variation kan orsaka
overbelastning vid specifika stationer och dirmed skapa produktionsstorningar i flodet
(Fisher & Ittner, 1999). Vidare beskriver de att ndr flera produkter med hog
arbetsbelastning foljer varandra kan en arbetsstation bli 6verbelastad vilket leder till
stopp 1 produktionslinjen eller behov av efterarbete. Nir vissa arbetsstationer belastas
mer dn andra kan dessa stationer bli kapacitetsbegransande i produktionssystemet. Den
overbelastade stationen fungerar d& som en flaskhals och begrinsar systemets totala
genomflode (Schmenner & Swink, 1998).

2.6 Lean production

Lean production dr ett produktionskoncept som syftar till att skapa effektiva
verksamheter genom ett system av metoder och arbetssitt. Konceptet fokuserar pa att
koncentrera verksamhetens aktiviteter till vardeskapande arbete samtidigt som onddiga
och ineffektiva aktiviteter elimineras (Warnecke & Hiiser, 1995). Inom lean
efterstrdvas dven att problem och kvalitetsbrister identifieras vid deras ursprung for att
forhindra att ineffektiviteten sprids vidare i produktionssystemet (Warnecke & Hiiser,
1995).
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2.6.1 Lean production och virdeskapande

Inom Lean production efterstrivas att aktiviteter i produktionssystemet ska bidra till
véirdeskapande for kunden samtidigt som aktiviteter som inte tillfor virde identifieras
och reduceras. Genom att synliggdra avvikelser och ineffektivitet i processer skapas
forutsattningar for kontinuerliga forbéttringar och mer effektiva produktionsfloden
(Petersson et al., 2015).

Lean production kan beskrivas som ett system vars huvudsakliga syfte &r att eliminera
sloserier 1 produktionssystemet (Shah & Ward, 2007). Genom att reducera aktiviteter
som inte bidrar till vardeskapande arbete efterstravar lean att forbéttra effektiviteten i
produktionen Shah och Ward (2007) framhaller dven att lean production syftar till att
minska variationen i leveranser, processtider och efterfrigan, vilket bidrar till mer
stabila och effektiva produktionsfloden.

Petersson et al. (2015) framhéller att lean-strategier praglas av en kontinuerlig strdvan
efter perfektion i produktionssystemet. Denna strdva innebédr att verksamheter
systematiskt arbetar med att identifiera och reducera aktiviteter som inte bidrar till
véirdeskapande for kunden. Genom ett strukturerat forbittringsarbete efterstrivas ett
produktionssystem dar sloserier successivt elimineras och resurser utnyttjas pa ett mer
effektivt sitt. Strdvan efter perfektion innebdr ddrmed att produktionsprocesser
kontinuerligt analyseras och utvecklas i syfte att forbéttra produktionsflodet, minska
ineffektivitet samt skapa mer stabila och effektiva produktionssystem (Petersson et al.,
2015).

En central utgdngspunkt inom lean dr dérfor att skilja mellan aktiviteter som skapar
vérde och aktiviteter som inte gor det. Véardeskapande aktiviteter bidrar till att fordndra
produkten pé ett sdtt som kunden efterfragar, medan aktiviteter som inte bidrar till detta
betraktas som icke virdeskapande och bor reduceras eller elimineras i
produktionssystemet.

2.6.2 Sloserier

En central princip inom lean production &r att identifiera och eliminera solerier i
produktionssystemet. Enligt Ohno (1988), som utvecklade Toyota Production System,
kan allt arbete i en process delas upp i véirdeskapande arbete och solerier. Sldseri
definieras som aktiviteter som forbrukar resurser utan att tillfora vérde till produkten
eller kunden. Ohno (1988) beskriver sambandet mellan arbete och sloseri enligt
foljande relation:

Kapacitet = sloserier + arbete
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Detta innebér att en produktionsprocess ofta innehaller en betydande mingd aktiviteter
som inte bidrar till virdeskapande. Genom att identifiera och eliminera dessa aktiviteter
kan produktionssystemets effektivitet forbattras.

For att systematiskt kunna identifiera ineffektivitet i produktionssystemet definierade
Ohno (1988) sju typer av sloseri:

Overproduktion — produktion av fler produkter én vad som efterfragas
Vintan — tid di produkter eller operatdrer vintar pad nésta processteg
Transport — onddiga transporter av material eller produkter
Overarbete — mer arbete 4n vad som krivs for att mdta kundens behov
Lager — onddiga méingder produkter eller material i lager

Rorelser — onddiga rorelser hos operatorer

Defekter — produkter som kréver omarbete eller kasseras

Nk W=

I senare litteratur har det 4ven argumenterats for ett attonde sldseri, nimligen outnyttjad
arbetskraft eller outnyttjad kompetens (Eaton, 2013; Petersson et al., 2015). Detta syftar
pa situationer dir medarbetares kunskap, fardigheter eller forbattringsforslag inte tas
tillvara. Genom att systematisk reducera dessa typer av sloserier kan verksamheter
forbattra produktionsflodet, minska ledtider och ©ka resurseffektiviteten i
produktionssystemet (Ohno 1988).

Petersson et al. (2015) betonar vikten av att kunna identifiera och synliggoras sloserier
1 verksamheter som arbetar med lean production. Forfattarna beskriver att ineffektiva
arbetssdtt i ménga verksamheter kan bli en naturlig del av det dagliga arbetet och déarfor
vara svara att upptécka. Detta innebir att aktiviteter som inte tillfor virde till produkten
eller kunden riskerar att accepteras som en sjélvklar del av verksamheten. For att kunna
forbéttra produktionsprocesser behover verksamheter diarfor utveckla formégan att
identifiera och synliggora sloserier i sina arbetsprocesser (Petersson et al., 2015).

En bakom liggande orsak till uppkomsten av sldserier &r variation i
produktionssystemet. Inom lean production betonas vikten av att reducera variation i
produktionsprocesser, dd variation forsvarar mojligheten att skapa stabila och
forutsdgbara floden (Gao & Low, 2014). Forfattarna beskriver att variation i
arbetsutférande innebér att standardisering forsvaras, vilket i sin tur paverkar
processens stabilitet negativt. Vidare framhélls att standardisering innebdr att
arbetsmoment utfors enligt etablerade rutiner och instruktioner, vilket bidrar till att
minska variation i processen. Genom att reducera variation och etablera standardiserade
arbetssdtt skapas fOrutsdttningar for mer stabila processer samt ett mer effektivt
forbattringsarbete (Gao & Low, 2014).
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2.6.3 Identifiering av sloserier

Inom Lean production betonas vikten av att identifiera sloserier och ineffektivitet
genom att studera processer i deras faktiska kontext. Detta innebér att observationer
genomfors direkt i1 verksamheten dar virdeskapandet sker, vilket inom lean bendmns
som gemba. Enligt James P. Womack (2011) dr det centralt att forsta processer genom
att observera hur arbete faktiskt utfors, snarare én att enbart forlita sig pd dokumentation
eller teoretiska beskrivningar (Womack, 2011).

En viktig utgdngspunkt inom lean dr att ménga ineffektiviteter i produktionssystem inte
ar direkt synliga, utan forst kan identifieras genom noggrann observation av det dagliga
arbetet. Detta beror pd att arbetsmoment, véintetider och stdrningar ofta blir en naturlig
del av verksamheten och ddrmed riskerar att accepteras som normala. Genom att
studera processer i deras naturliga miljo skapas darfor forutsittningar for att synliggora
avvikelser, variationer och aktiviteter som inte tillfor varde (Womack, 2011). Ett vanligt
tillvigagéngssétt inom lean &r att folja materialflodet genom produktionen, ofta
bendmnt som “walk the flow”. Detta innebér att ett flode studeras fran borjan till slut,
vilket mojliggor en helhetsforstaelse av processens uppbyggnad och funktion. Genom
att f6lja flodet kan samband mellan olika processteg identifieras, vilket gor det mojligt
att analysera hur storningar och ineffektivitet i en del av systemet paverkar andra delar.
Detta ar sérskilt viktigt i komplexa produktionssystem dir processer ér beroende av
varandra (Womack, 2011).

Vidare mgjliggér denna typ av observation en tydligare identifiering av icke
virdeskapande aktiviteter, sdsom vintetider, onddiga transporter och dverproduktion.
Genom att observera hur arbete faktiskt utfors kan dessa aktiviteter konkretiseras och
kopplas till specifika delar av processen. Detta skapar en mer faktabaserad grund for
forbattringsarbete jamfort med analyser som enbart baseras pd sekunddr information
(Womack, 2011).

Observation i form av walk the flow utgdr ddrmed en central del i1 arbetet med att forsta
och forbéttra produktionssystem inom lean production. Genom att utgd fran verkliga
forhédllanden kan verksamheter utveckla en mer korrekt bild av processernas nuvarande
tillstdnd, vilket dr en fOrutséttning for att kunna identifiera forbattringsomrdden och
arbeta systematiskt med att reducera sloserier (Womack, 2011).

2.6.4 Variation i produktionsflodet

Inom Lean production betonas vikten av att skapa ett stabilt och jamnt
produktionsfléde. Enligt Taiichi Ohno (1988) kan variation i produktionen leda till
betydande storningar i produktionssystemet. Detta kan exempelvis uppsta nar material
eller komponenter inte anlédnder i rétt tid eller i ratt mangd, vilket pdverkar mojligheten
att genomfora planerad produktion (Ohno, 1988).
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Ohno (1988) beskriver hur oregelbundna leveranser och variation i tillgdngen pa
material kan leda till att produktionen inte kan genomforas kontinuerligt. Nér inflodet
av material varierar tvingas produktionen anpassa sig efter dessa forutsittningar, vilket
resulterar i att produktionen sker intermittent och oregelbundet snarare &@n i ett jamnt
och kontinuerligt flode (Ohno, 1988). Detta innebdr att produktionsaktiviteter inte
fordelas jamnt Gver tiden, utan istédllet koncentreras till specifika tidsperioder.

Ett exempel som lyfts fram ar hur produktion kan samlas i slutet av en period, sdsom
vid ménadsslut, efter att material har ackumulerats under en léngre tid (Ohno, 1988).
Denna typ av produktionsmdnster innebér att verksamheten vixlar mellan perioder av
lag aktivitet och perioder med hog belastning. Detta skapar svarigheter i planeringen av
produktionen och bidrar till att produktionsflodet blir instabilt och svarforutsidgbart. For
att motverka denna problematik framhéller Ohno (1988) vikten av att sprida
produktionen jaimnt ver tid. Detta innebir att produktion bor ske kontinuerligt och i en
jdmn takt, ddr samma mingd produceras regelbundet under arbetsperioden (Ohno,
1988). Genom att organisera produktionen pé detta sdtt skapas ett mer stabilt flode dér
variation minimeras och fOrutsdttningarna for ett jimnt resursutnyttjande forbéttras.
Denna princip, att sprida produktionen jamnt Over tid for att motverka variation,
bendmns av Ohno (1988) som production leveling och utgér en central del 1 att skapa
stabila produktionsfloden.

Ett jaimnt produktionsflode mojliggdr en mer forutsdgbar och kontrollerad produktion,
vilket underléttar planering och genomforande av produktionsaktiviteter. Vidare bidrar
detta till att minska storningar i produktionen, da beroendet av oregelbundna leveranser
reduceras och flodet av material och arbete blir mer kontinuerligt (Ohno, 1988).
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3 Metod

[ detta kapitel presenteras en oversiktlig beskrivning av studiens arbetssdtt. Vidare
beskrivs ansats och design utifrdn studiens datainsamling och analys. Kapitlet avslutas
med diskussion kring studiens reliabilitet och validitet.

3.1 Koppling mellan fragestillningar och metod

I foljande kapitel presenterades de metoder for datainsamling och dataanalys som
anvindes for att besvara studiens syfte och fragestéllningar. Studien genomfordes som
en fallstudie dér intervjuer, observationer och dokumentstudier kombinerades for att
skapa en helhetsforstaelse av produktionsflodet. Figur 6 illustrerade kopplingen mellan
studiens fragestdllningar och de metoder som anvindes for att besvara dessa.

For att besvara studiens forsta och tredje fragestillning anvéndes en triangulering av
intervjuer, dokumentstudier och observationer. Syftet med denna metodkombination
var att identifiera systemets sloserier och flaskhalsar. Intervjuerna genomfordes internt
pa fallforetaget med syftet att skapa en forstaelse kring hur systemet upplevdes fungera
1 praktiken, samt fa en forstéelse kring personalens syn pd problemomradet. Detta i
kombination med dokumentstudier och observationer syftade till att skapa bade en
upplevd och faktisk bild av produktionsflodet for att sedan kartldgga och analysera
processen.

For att besvara studiens andra och fjirde fragestéllning anvéindes samma empiriska
material som samlades in genom intervjuer, observationer och dokumentstudier i
samband med analysen av den forsta frigestdllningen. Dessa kompletterades dven med
ytterligare intervjuer genomforda med syfte att skapa en djupare forstielse for mojliga
forbattringsatgarder och bakomliggande orsaker till identifierade problem i
produktionsflodet. Det insamlade materialet analyserades vidare i relation till studiens
syfte att identifiera mdjliga forbéttringsdtgirder for att minska sloserier och hantera
identifierade flaskhalsar i produktionsflodet.
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Figur 6

Koppling mellan frdgestdllningar och metod
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Kommentar. Egen bearbetning
3.2 Arbetsprocess

Studien inleddes i december 2025 genom ett forsta mote med fallforetaget, dédr en
overgripande forstdelse for verksamheten och det aktuella problemomrédet etableras.
Under detta mote identifierades centrala utmaningar kopplade till produktionsflodet,
vilket lag till grund for studiens fortsatta inriktning.

Direfter formulerades ett problemomrade for att sedan formulera ett syfte och
fragestéllningar som skulle kunna besvara fragestillningarna. Dérefter formades den
litteratur som 1&g till grund for studien. Litteraturstudien mojliggjorde en fordjupad
forstaelse for relevanta begrepp och analysmetoder.

Efter att den teoretiska grunden etablerats utformades studiens metod. I detta steg
faststdlldes forskningsansats, studiedesign samt val av datainsamlingsmetoder. En
fallstudiedesign  valdes, dar observationer och dokumentstudier
kombinerades for att mojliggora en triangulering av data.

intervjuer,

Datainsamlingen genomfordes dérefter 1 flera parallella steg. Dokumentstudier
anvindes for att samla in kvantitativ data relaterad till produktionsflédets struktur,
exempelvis cykeltider och takttider. Aven kvantitativ data relaterad till orderinflodet
samlades in med syfte att granska hur variationen spelar in i produktionsprogrammet.
Intervjuer genomfordes med medarbetare inom produktionen, planering och
orderldggning i syfte att skapa forstéelse for hur flodet upplevdes i praktiken samt
identifiera upplevda problemomrdden. Observationer genomfordes pad plats i
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produktionen, dir materialflodet studerades genom ett “walk the flow”-perspektiv for
att kartldgga processens uppbyggnad och identifiera ineffektivitet i flodet.

Efter genomford datainsamling bearbetades och analyserades det empiriska materialet.
Analysen genomfordes med utgangspunkt i studiens teoretiska ramverk, dédr begrepp
sasom kapacitet, variation, flaskhalsar och sldserier anvéndes for att tolka resultaten.
Genom att kombinera kvantitativa data frdn dokumentstudier med kvalitativa data frén
intervjuer och observationer mdjliggjordes en helhetsforstielse av produktionsflodet.

Slutligen anvéndes analysresultaten som grund for att besvara studiens fragestillningar
och identifiera potentiella forbattringsforslag. Figur 7 visar en schematiskbild dver hela
processen

Figur 7
Arbetsprocess
Aktivitet Tidsétgang 4|5|6|7|8|9 |70|17|12|13|14|75|16|17|18|19|20|21
(veckor)
Projektstart 1
Forstudie 2 -
Problemformulering 3
Litteraturgenomgang 4 _
Metod 3
Dokumentstudie 4 _
Observation 3
Midterm Presentation 2 -
Intervjuer 3
Diskussion och slutsats 5
Rapportskrivning 22
Lamna in fér opponering 1

Kommentar. Egen bearbetning
3.3 Ansats

Denna studie utgick fran en deduktiv forskningsansats. Ett deduktivt arbetssitt
kénnetecknas av att man utifrdn allmidnna principer och redan befintliga teorier drar
slutsatser om enskilda foreteelser (Patel & Davidson, 2019). Aven Sifsten och
Gustavsson (2023) menar att detta sker genom att definiera en deduktiv analys som att
forskaren styrs av den teoretiska eller analytiska bakgrund studien har sin utgangspunkt
1. Den deduktiva forskningsansatsens utformning visas i Figur 8.
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Figur 8

Deduktiv forskningsstudie
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Kommentar. Egen bearbetning

Istdllet for att utveckla en ny teori syftade studien till att tillimpa befintliga teoretiska
perspektiv for att analysera det specifika fallet och generalisera resultaten. Dérav
anviande studien teorier inom produktionsfloden, flaskhalsar, variation och Lean
production som analysverktyg for att undersoka hur produktionsfléden fungerade. Det
teoretiska ramverket lag alltsa till grund for analysen av det empiriska materialet som
samlades in genom intervjuer, observationer och dokumentstudier.

Studien var huvudsakligen kvalitativ, eftersom den syftade till att analysera
produktionsfloden samt anvénda involverade personers erfarenheter och uppfattningar
for att identifiera mojliga forbéttringar. Enligt Patel och Davidson (2019) kénnetecknas
dessa av fokus pé tolkningar och beskrivningar som utgangspunkt for analys. I denna
studie anvédndes intervjuer och observationer for att bygga en okad forstielse for hur
produktionsflodet fungerade i praktiken, samt for att identifiera de bakomliggande
orsakerna till uppkomna problem.

For att skapa en djupare forstdelse for @mnet inkluderade studien dven inslag av
kvantitativa metoder. Enligt Patel och Davidson (2019) kdnnetecknas kvantitativa
metoder av att fokus ligger pa méitningar vid datainsamling samt numeriska data i
analysen. I denna studie innefattade detta exempelvis métbar datarelaterad till
cykeltider, takttider, kapacitet och orderingang. Detta motsvarade studiens kvantitativa
perspektiv.

Studien tillimpade didrmed en mixed methods-ansats, dir bade kvalitativa och
kvantitativa metoder kombinerades for att skapa en mer nyanserad forstdelse av
produktionsflodet. Genom att kombinera métbara produktionsdata med intervjuer och
observationer mojliggjordes bade identifiering av flaskhalsar och sléserier samt en
djupare forstéelse for bakomliggande orsaker och upplevda problem i verksamheten.

3.4 Litteraturgenomgang

Litteraturgenomgéngen genomfordes i syfte att skapa en teoretisk grund for studien
samt identifiera tidigare forskning inom omradena produktionsflédden, flaskhalsar och
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Lean production. Genom litteraturstudien kunde centrala begrepp och analytiska
perspektiv identifieras, vilket senare anvindes vid analysen av det empiriska materialet.
Litteratursokningen genomfordes frimst genom hogskolans bibliotekdatabas Primo.
Aven kurslitteratur inom logistik och produktion anvindes for att skapa en
grundldggande forstaelse kring centrala teorier.

Vid sjélva sokningen kombinerades olika sokord relaterade till studiens &mnesomfing.
Exempel péd sokord som anvindes var production flow, bottleneck identification, lean
production, production capacity och theory of constraints. Urvalet av litteratur
baserades dérefter framst pé relevans i relation till studiens syfte och fragestéllningar.
Vetenskapligt granskade artiklar prioriterades, samtidigt som kurslitteratur anvéndes
for att beskriva och definiera teoretiska begrepp.

3.5 Design av studien

Enligt Séfsten och Gustavsson (2023) &r en fallstudie en studie av ett eller flera fall.
Vidare menar forfattarna att metoden &r lamplig for att skapa djupare forstéelse for en
situation eller hindelse, samt for att besvara fragorna varfor och hur, men dven fragor
kring vad. Flyvbjerg (2010) kompletterade detta genom att beskriva fallstudier som
sarskilt lampliga ndr forskningen syftar till att underséka komplexa foreteelser i dess
naturliga miljo, dir kontexten runt har stor betydelse for hur foreteelsen tolkades och
forstds. I denna studie anvindes fallstudien for att besvara hur identifiering av
flaskhalsar skedde, for att sedan beskriva vad som kunde goras for att motverka dessa.

Studien genomfordes huvudsakligen i realtid, vilket enligt Sdfsten och Gustavsson
(2023) mojliggdr analys av aktuella problem och samband mellan orsak och verkan.
Detta lag i linje med studiens syfte, som krdvde en kontextbunden och djupgéende
analys av produktionsflodet ddr bade métbara data och processforstaelse beaktades.

Trots att denna studie baserades pa ett enskilt fall kunde resultaten generaliseras.
Flyvbjerg (2010) menar att det dr en missuppfattning att generalisering fran ett enskilt
fall inte &r mojlig och att fallstudier tvirtom kan spela en central roll i vetenskaplig
kunskapsutveckling, sirskilt i de fall dir de anvénds for att testa och utveckla teoretiska
resonemang. I denna studie skedde generaliseringen genom att empiriska observationer
relaterades till tidigare etablerade teorier inom produktionsfloden, flaskhalsar och Lean
production. P4 sa sitt kunde resultaten inte bara bidra till forstaelsen av det studerade
fallet, utan ocksd ge insikter som var relevanta och kunde tillimpas i liknande
produktionskontexter.

Vidare tillimpades metodtriangulering genom att kombinera intervjuer, observationer
och dokumentstudier (Séfsten & Gustavsson, 2023). Trianguleringen innebdr att flera
datakillor anvédnds for att undersoka samma fenomen, vilket bidrar till att starka
studiens trovérdighet. I denna studie mdjliggjorde intervjuer och observationer en
kvalitativ forstaelse for hur produktionsflodet fungerade i praktiken och varfor problem
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uppstod, medan dokumentstudier och produktionsdata gav kvantitativa matt pa
exempelvis cykeltider och kapacitetsutnyttjande.

Studien inkluderade dven respondenttriangulering genom att intervjuer genomfordes
med personer fran olika delar av verksamheten, sdsom operatorer, produktionsteknik,
planering och materialforsorjning. Detta mojliggjorde att samma problemomriden
kunde belysas ur flera perspektiv och jamforas mellan olika funktioner inom
verksamheten. Genom att kombinera dessa perspektiv kunde bdde identifiering och
forklaring av flaskhalsar och sloserier genomforas pa ett mer tillforlitligt satt.

3.6 Datainsamling

Empirisk vetenskap bygger pd iakttagelser av foreteelser i omvirlden, vilka kan
fornimmas genom vara sinnen, skriver Sifsten och Gustavsson (2023). Vidare skriver
forfattarna att olika tillvigagangssitt anvinds for att kunna iaktta och fanga den
foreteelse som é&r av intresse. I denna studie genomfordes datainsamlingen genom en
kombination av dokumentstudier, intervjuer och observationer. Metoderna valdes i
syfte att fanga bade kvantitativa och kvalitativa aspekter av produktionsflodet.
Dokumentstudier bidrog frdmst med kvantitativa data, medan intervjuer och
observationer anvindes for att skapa en djupare forstéelse for hur produktionsflodet
fungerade i1 praktiken.

3.6.1 Dokumentstudier

Enligt Séfsten och Gustavsson (2023) innebdr en dokumentstudie att forskaren
anvéinder sekunddrdata i form av dokument och ldmpar sig nér man ville veta hur ndgon
annan tolkat en situation eller héndelse. I denna studie blev detta lampligt da
fallforetagets tidigare uppfattning av flodet kunde ge insikter kring potentiella
forbattringsomréaden.

Dokumentstudier anvédndes i syfte att skapa en objektiv bild av produktionsflodets
struktur och prestanda samt att komplettera den priméra datainsamlingen. De dokument
som analyserades omfattade interna flodesplaner, produktionsdata relaterad till
cykeltider —och kapacitet samt historisk order- och orderingdngsdata.
Dokumentstudierna anvindes for att kartldgga produktionsflddet, analysera variation i
efterfragan samt skapa en fOrstaelse for hur arbetet fordelades mellan olika delar av
produktionen.

Dokumentstudierna bidrog didrmed frimst med kvantitativ och faktabaserad
information, samtidigt som de gav en dvergripande forstaelse for produktionssystemets
uppbyggnad och fungerade som ett viktigt komplement till den dvriga datainsamlingen.
De dokumentstudier som genomfordes presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2

Dokumentstudier
Objekt Syfte
Orderingang Forstaelse angdende variation 1 orderingang

Tider i produktion |Underlag till VSM
Arbetsbeskrivningar | Se vad som saknas i instruktionerna

Kommentar. Egen bearbetning
3.6.2 Intervjuer

Intervjuer dr en central metod inom kvalitativ forskning och anvinds for att skapa
forstaelse for individers erfarenheter, uppfattningar och arbetssitt (Brinkmann & Kvale,
2018). Enligt Rowley (2012) kan intervjuer forstds som en verbal interaktion dér
forskaren soker insikter i respondentens perspektiv, exempelvis avseende beteenden,
processer och arbetssétt. Intervjuer kan vidare delas in i olika typer beroende pa graden
av struktur, dér semistrukturerade intervjuer utgjor en balans mellan fasta frigeomraden
och flexibilitet i genomforandet (Rowley, 2012; Brinkmann & Kvale, 2018). Denna
flexibilitet mojliggor att foljdfrdgor kan stdllas och att intervjuer kan anpassas efter
respondentens svar, vilket dr sdrskilt ldmpligt vid studier av komplexa fenomen
(Brinkmann & Kvale, 2018). I denna studie anvéndes semistrukturerade intervjuer i
syfte att skapa en djupare forstaelse for hur produktionsflodet upplevdes i praktiken.
Intervjuerna genomfordes med medarbetare inom produktionen och fokuserade pa att
identifiera problemomraden, variation i1 arbetssétt samt bakomliggande orsaker till
ineffektivitet 1 flodet, exempelvis relaterat till flaskhalsar och storningar i processen.
Den data som erhélls frén intervjuerna var huvudsakligen kvalitativ och anvdndes som
ett komplement till dokumentstudier och observationer, i syfte att skapa en mer
heltdckande forstaelse for produktionssystemet. Enligt Brinkmann och Kvale (2018)
var denna typ av datainsamling sarskilt viardefull for att finga aspekter som inte direkt
kunde observeras eller kvantifieras.

3.6.3 Genomforda intervjuer

For att besvara studiens syfte och fragestdllningar har nio semistrukturerade intervjuer
i Tabell 3 genomfOrts. Respondenterna ér pa olika sétt involverade i produktionen.
Intervjuerna bekréftade dels vara tidigare observationer men gav ockséd ytterligare
insikter om ytterligare utmaningar 1 produktionen.
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Tabell 3

Semistrukturerade intervjuer

Datum Roll Tid (min) Syfte

2026-04-07 Operator i produktion 57 Fysiskt pa plats Processkartliggning,
2026-04-07 Operator i produktion 50 Fysiskt pa plats identifiera sloserier och flaskhalsar
2026-04-08 Operator i produktion 50 Fysiskt pa plats
2026-04-15 Produktionstekniker 32 Fysiskt pa plats Overg"rlp a,n dc.: om flaskhalsar

och sloserier 1 hela processen
2026-04-15 Produktionsplanering 31 Fysiskt pa plats Skapa forstéelse kring deras process
2026-04-16 Produktionsplanering 28 Teams och varfor vissa sloserier uppstar
2026-04-20 Service deliver manager 42 Teams Skapa forstéelse kring deras process och
2026-04-20 Service deliver manager 40 Teams forsta varfor vissa sloserier uppstéir

Overgripande om hur flodet fungerar och
2026-04-27 Supply product manager 36 Teams vad som inte fungerar. Aven skapa mer

forstaelse kring produkten

Kommentar. Egen bearbetning
Operator i produktion

Syftet med dessa intervjuer var att f en djupare forstaelse i vad de anser dr utmaningar
1 flodet relaterat till flaskhalsar och sldserier 1 produktionen. De fick dessutom beskriva
vad som skedde i varje del av produktionen for att se om alla hade samsyn péd hur
arbetsséttet dr utformat.

Produktionstekniker

Intervjun med produktionsteknikern syftade till att se Over ett mer Overgripande
perspektiv pd produktionen. Detta d& respondenten hade béttre forstaelse kring hela
produktionen, dels genom hur fldet var utformat och dels da det kan finnas andra delar
1 hela processen som kan skapa sldserier i produktionen.

Produktionsplanering

Syftet med intervjuerna med produktionsplanering var att forstd varfor delar av de
sloserier som uppkommit genom tidigare intervjuer fanns. Det syftade dessutom till att
forsta hur deras process fungerade for att forsoka forstd hur dessa saker péverkade
produktionen.

Service delivery manager

Respondenterna i denna roll var de som informerar produktionsplanerarna om vilka
ordrar som ska produceras. Intervjuerna syftade darfor till att forstd varfor processerna
de hade dé sag ut pé det sittet det gjorde. Intervjuerna byggde ocksa vidare pd sloserier
som uppkommit i tidigare intervjuer for att forsoka fa svar pa varfor sloserier uppstod.
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Product Supply Manager

Syftet med denna intervju var att forsoka se over hur produkten tillsammans med
forsorjningskedjan kan skapa ett stabilare flode. Dessutom lag fokus pa att forsoka
forsta hur produkten paverkade forsorjningskedjan.

Intervjufragorna som stéllts till varje respondent aterfinns i Bilagor. Déremot sa stélldes
inte alla fragor till alla personer pa grund av att frdgorna redan besvarats vid tidigare
skede i intervjuerna.

Tabell 4

Bilagor for intervjufrdagor

Respondent Bilaga
Operator i produktion A
Operator i produktion A
Operator 1 produktion A
Produktionstekniker B
Produktionsplanering C
Produktionsplanering C

Service deliver manager D
Service deliver manager D
Supply product manager E

Kommentar. Egen bearbetning
3.6.4 Observationer

Observationer dr en vanligt forekommande metod for datainsamling och anvinds inom
flera olika forskningsansatser (Séfsten & Gustavsson, 2023). Enligt Patel och Davidson
(2019) ar observationer sérskilt anvandbara vid insamling av data som ror beteenden
och skeenden i naturliga situationer, dér forskaren studerar hur processer faktiskt
genomfors 1 praktiken.

Vid observationer kan observatoren inta olika roller beroende pé studiens syfte, dér
observationen kan genomfOras ur ett utifrdn- eller inifrdnperspektiv (Séfsten &
Gustavsson, 2023). En utifran stdende observatdr studerar processen utan att sjdlv vara
en del av det som sker, medan en inifran observator deltar aktivt i den studerade
verksamheten. I denna studie tillimpades ett utifrdnperspektiv. Detta val motiverades

31



av studiens syfte att objektivt studera produktionsflddet och identifiera ineffektivitet i
form av exempelvis sloseri och flaskhalsar, utan att paverka det observerade
arbetssittet. Observationerna genomfordes vidare som direkta och strukturerade
observationer. Enligt Séfsten och Gustavsson (2023) innebdr en strukturerad
observation att det finns ett i forvidg definierat syfte och tydliga aspekter av vad som
ska observeras, vilket i denna studie avsag att studera produktionsflodets uppbyggnad.
Observationerna genomfordes pd plats i produktionen, dir materialflodet studerades
mellan olika arbetsmoment. Anteckningar fordes for att dokumentera flodet och
identifiera kritiska moment.

Som en del av observationerna tillimpades dven ett tillvigagangssatt i form av “walk
the flow”. Detta innebar att materialflodet f6ljdes genom produktionen fran bdrjan till
slut 1 syfte att skapa en helhetsforstaelse for processens uppbyggnad och funktion.
Genom att studera flodet i dess naturliga miljo mojliggjordes en forstaelse for
processens nuvarande tillstdnd samt identifiering av aktiviteter som inte tillférde vérde
(Womack, 2011). I Tabell 5 presenteras information angéende syftet och datum for nér
observationen som genomfordes. Vid detta tillfdlle var det ett insatt mote i produktionen
som varade 1 fyra timmar. Personerna som deltog var produktionspersonal,
produktionstekniker och d@ven produktionschef.

Tabell 5

Observation genom walk the flow

Objekt Syfte Datum

Produktionsytan| Fa forstaelse for hur flodet fungerar [ 2026-03-24

Kommentar. Egen bearbetning
3.7 Dataanalys

Syftet med dataanalysen var att bearbeta och tolka det insamlade empiriska materialet
for att besvara studiens fragestillningar. Enligt Patel och Davidson (2019) innebér
analys att data struktureras, tolkas och sdtts i relation till studiens teoretiska
utgdngspunkt. I denna studie genomférdes analysen med en deduktiv ansats, dér
etablerade teorier anvdndes som analytiska verktyg for att tolka det empiriska
materialet. Genom att kombinera kvantitativa och kvalitativa data mojliggjordes en
nyanserad analys av produktionsflodet.

3.7.1 Analys av dokumentstudier

Analysen av dokumentstudierna baserades pé kvantitativa data och syftade till att
identifiera kapacitetsbegriansningar och obalanser i produktionsflodet. Enligt Sifsten
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och Gustavsson (2023) innebdr kvantitativ analys att numeriska data bearbetas och
struktureras for att mojliggéra jamforelser och identifiering av monster. For att
strukturera och analysera den insamlade datan anvéindes Microsoft Excel.

Analysen genomfordes i flera steg. Inledningsvis strukturerades datarelaterad till
cykeltider, takttider, kapacitet och orderingdng for respektive processteg. Dérefter
jamfordes cykeltider och takttider for att analysera om produktionssystemet uppfyllde
kraven fran -efterfragan. Enligt Ohno (1988) representerar takttiden kundens
efterfrigade produktionstakt, medan cykeltiden representerar systemets faktiska
kapacitet. Om cykeltiden dverstiger takttiden indikerade detta en kapacitetsbegransning
1 systemet.

Cykeltider jamfordes dven mellan olika stationer i syfte att identifiera processteg med
hog belastning och begrinsad kapacitet. Enligt teorin om flaskhalsar utgjorde den resurs
med ldgst kapacitet den begrinsande faktorn i1 systemet, vilket mojliggjorde
identifiering av flaskhalsar (Petersson et al., 2015). Variationer i cykeltider mellan olika
processteg analyserades ocksa for att identifiera obalanser i produktionsflodet och
skillnader i resursutnyttjande. Detta 1dg sedan till grund for den genomférda VSM:en.
I detta fall genomfors inte en komplett VSM, utan anvénds enbart for att jimfora CT
for att se vad som utgor flaskhalsen i produktionen.

Resultaten frdn dokumentstudierna jimfordes direfter med intervjuer och observationer
1 syfte att stérka studiens tillforlitlighet genom triangulering.

3.7.2  Analys av intervjuer

Analysen av intervjuerna genomfordes, till skillnad fran dokumentstudierna, med en
kvalitativ ansats och syftade till att skapa en djupare forstaelse for hur produktionsflodet
upplevdes och fungerade i praktiken. Patel och Davidson (2019) menar att kvalitativ
analys kinnetecknas av att data tolkas i syfte att skapa forstdelse for monster och
samband.

Intervjumaterialet sammanstdlldes genom att svaren frdn respektive respondent
spelades in och sedan transkriberades vilket sedan jamfordes utifran studiens centrala
omraden, sasom flaskhalsar, sldserier, variation, informationsfléde och planering.
Direfter identifierades dterkommande beskrivningar och gemensamma uppfattningar
mellan respondenterna. Skillnader mellan respondentgrupper, exempelvis operatorer
och planeringsfunktioner, analyserades ocksa for att fanga olika perspektiv pa
produktionsflodet.

Analysen utgick diarmed fran en jimforelse mellan respondenternas uppfattningar
snarare dn en formell kodningsprocess. De &dterkommande problemomraden som
framkom i intervjuerna relaterades dérefter till studiens teoretiska ramverk. Upplevelser
av véntan, omarbete, transporter och informationsbrister kopplades till Lean
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production, medan aterkommande beskrivningar av kapacitetsproblem och ojamn
belastning kopplades till teorier om flaskhalsar och variation.

Slutligen jadmfordes intervjuresultaten med dokumentstudier och observationer for att
undersbka om de upplevda problemen Overensstimde med kvantitativa data och
observerade forhdllanden i produktionsflodet. Genom denna jdmfGrelse bidrog
intervjuerna till att bdde komplettera och nyansera analysen av produktionsflodet.

3.7.3 Analys av observationer

Som en del av observationerna anvindes visualiseringsverktyg i form av
processkartlaggning. Processkartan anvénds sedan for att skapa en tydligare forstaelse
for hur produktionen fungerar, vilka aktiviteter som ingar sam hur material ror sig
genom processen. Genom att visualisera arbetsflodet kunde olika moment identifieras
och analyseras utifrdn exempelvis flaskhalsar.
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3.8 Vetenskaplig kvalitet

I en studie som syftar till att analysera produktionsfloden och identifiera flaskhalsar &r
det avgdrande att sékerstélla att resultaten &r tillforlitliga och relevanta. For att bedoma
studiens kvalité¢ anvédndes etablerade kriterier for fallstudier vilka enligt Safsten och
Gustavsson (2023) bygger pé fyra krav; intern validitet, begreppsvaliditet, extern
validitet samt reliabilitet. En sammanstéllning visas i Figur 9.

Figur 9

Vetenskaplig kvalitet

Kriterium Definition

Tillvigaganssitt

Genomforande i studien

Avser i vilken utstrdckning de metoder som
Begreppsvaliditet anvénds i studien faktiskt méter det som
studien avser att undersdka

Flera teorier anvénds Triangulering
Aterkoppling fran Akademiskhandledare
involverad personal granskar utkastet

Ar studien korrekt och ger den underlag for
att besvara undersokningens fragestéllningar
eller finns det alternativa forklaringar till
resultatet

Intern validitet

Jamforelse mellan
empiri och teori

Observationer och insamlad
data
har analyserats utifran
presenterad teori

Anvéndning av

Processkartlaggning och
VSM har anvénts for att

analysverktyg strukturera och analysera
produktionsflodet
Resultaten har relaterats till
Extern validitet ) I vil.ken 1.1tstréickniflg resulta.ten . Koppling till. tidigare etablerafie teorier inom
kan &verforas till andra liknande situationer forskning produktionssystem och

Lean production

C Sékerstiller att samma métning kan upprepas
Reliabilitet . & ppIep
av andra och fa samma resultat

Tydlig dokumentation av
tillvigagénssitt

Arbetsprocessen har
dokumenterats for att
mojligdra transparens

Sparbarhet i datainsamling

Intervju har spelats in och
flera killor har anvénts for att
stirka tillforlitligheten

Kommentar. Egen bearbetning
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3.8.1 Begreppsvaliditet

Begreppsvaliditet avser i vilken utstrackning de begrepp som anvénds i en studie &r
tydligt definierade och korrekt operationaliserade (Séfsten & Gustavsson, 2023). Det
innebdr att fokus ligger pd hur vél de valda médtmetoderna faktiskt representerar de
teoretiska begrepp som studien er att undersoka, snarare dn pa sjilva innehallet i
métinstrumentet. Begreppsvaliditet beskriver ddrmed hur vél en operationalisering
fdngar det begrepp som analyseras i studien (Séfsten & Gustavsson, 2023).

I denna studie har begreppsvalidditeten stirkts genom att studiens begrepp sdsom
flaskhalsar sloserier och produktionsfloden definierats utifran etablerad teori inom Lean
production, produktionslogistik och ToC.

3.8.2 Intern validitet

Intern validitet avser i vilken utstrickning den genomforda undersdkningen ger ett
tillforlitligt underlag for att besvara studiens fragestéillningar samt om det finns
alternativa forklaringar till resultaten (Safsten & Gustavsson, 2023). Det innebér att sa
ménga alternativa forklaringar som mojligt behdver elimineras for att med storre
sakerhet kunna dra slutsatser om hur verkligheten faktiskt forhaller sig, vilket dven
betonas av Sifsten och Gustavsson (2023). For att uppnd detta krdvs en medvetenhet
kring studiens forutsittningar, en noggrann dokumentation av genomforandet samt en
oppen redovisning av hur forskarens perspektiv och studiens uppldgg kan ha paverkat
det presenterade resultatet.

I denna studie har den interna validiteten stérkts genom att flera datakéllor anvints i
form av intervjuer, observationer och dokumentstudier. Genom denna
metodtriangulering har det varit mojligt att jamfora och verifiera information frén olika
perspektiv, vilket minskar risken for att resultaten baseras pa en enskild datakélla.
Vidare har intervjuer genomforts med medarbetare fran olika delar av produktionen,
vilket bidrar till en mer nyanserad bild av produktionsflodet och minskar risken for
ensidiga tolkningar. Observationerna har mojliggjort en direkt inblick i1 hur processerna
genomfors i1 praktiken, vilket stirker kopplingen mellan insamlade data och studiens
syfte.

3.8.3 Extern validitet

Extern validitet ror studiens mojlighet till generalisering, det vill sdga i vilken
utstrdckning resultaten kan tillimpas i andra sammanhang &n det studerade fallet
(Safsten & Gustavsson, 2023). I denna studie dr den externa validiteten begriansad da
undersdkningen baseras pa ett enskilt fallforetag. Samtidigt kan studiens resultat ha viss
overforbarhet till andra produktionsmiljéer med liknande forutsittningar, exempelvis
avseende produktionsfléden och forekomst av flaskhalsar. For att stirka den externa
validiteten har studiens resultat relaterats till etablerade teorier inom produktionsfléden
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och Lean production. Genom att koppla empiriska observationer till teoretiska begrepp
mdjliggors en analytisk generalisering, vilket innebidr att resultaten kan bidra med
insikter dven i andra liknande kontexter.

3.8.4 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om 1 vilken utstrickning en métning kan upprepas med samma
resultat vid olika tillfdllen och ge samma resultat (Safsten & Gustavsson, 2023). Detta
innebdr att en hog reliabilitet kdnnetecknas av att resultaten dr stabila och inte paverkas
av vem som genomfor métningen eller ndr den utfors. I denna studie har reliabiliteten
starkts genom att datainsamlingen genomforts pa ett systematiskt och strukturerat satt.
Observationerna har genomforts med ett tydligt syfte och fordefinierade aspekter att
studera, vilket minskar risken for godtyckliga tolkningar. Vidare har anteckningar forts
kontinuerligt under datainsamlingen for att sdkerstdlla att relevant information
dokumenterats.

3.9 Anvindning av Al

I studiens genomforande har Al-baserade verktyg anvénts som ett stod i vissa delar av
arbetet. ChatGPT anvéndes i litteraturgenomgéngen for att identifiera relevanta sdkord
samt fOr en initial beddmning av artiklars relevans detta kompletterades dven med egna
sokord. Vidare anvdndes verktyget i skrivprocessen for spréklig bearbetning och
omformulering av text, texten skrivs forst av studenterna dérefter korrigeras med Al.
Anvindningen av Al har varit begrénsad till stddjande funktioner och har inte paverkat
studiens analys eller slutsatser. Vid anvindning av Al har ChatGPT promptats med
nddvindig information s& som studiens syfte for att pa ett tillforlitligt satt exempelvis
generera relevanta sokord.
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4 Empiri

Detta kapitel presenterar studiens empiriska resultat. Inledningsvis kartliggs
produktionsflodet genom en processbeskrivning, foljt av en kvantitativ visualisering
med hjdilp av Value Stream Mapping. Didrefter presenteras identifierade former av
sloseri baserat pd intervjuer och observationer, samt kompletterande resultat

relaterade till planering, materialtillgang och informationsflode.

4.1 Processbeskrivning

I Figur 10 presenteras en schematisk oversikt av det studerade produktionsflddet.
Figuren illustrerar hur de olika processtegen dr sekventiellt kopplade samt hur

materialet ror sig genom produktionen. Det studerade flodet avser tillverkning och
konfiguration av rack, vilka utgoér en integrerad produkt bestdende av servrar och

nitverkskomponenter.

Figur 10

Processkarta

orderinformation

\/\

|

Switch konfiguration

Uppack av rack

A 4

~/\

montering

A 4

Kablering

Inyta montering

inyta infor konfig

Konfiguration och
burn-in

e yes—|

Fotografering

Emballering

A

Kommentar. Egen bearbetning

4.1.1 Materialhantering och orderinitiering

Processen inleds med att operatdren identifierar vilken order som ska produceras,

varefter

ratt

rack hiamtas

fran in

ytan baserat

pa orderns

koppling till

produktionsordernummer (PO-nummer). Racket genomgar darefter en visuell avsyning
for att sikerstdlla att inga transportskador har uppstétt. [ samband med detta jaimfors
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dven etiketter pa emballaget med produktionsunderlaget for att verifiera att korrekt rack
hanteras.

Vid uppackningen skrivs en etikett ut innehdllande information sdsom PO-nummer,
produktnummer och kundorder, i syfte att mojliggora sparbarhet genom produktionen.
Uppackningen utfors enligt intervjuerna av tva operatorer. I detta steg fasts dven en
checklista pd racket, vilken foljer med genom resterande delar av processen.

I samband med orderstart initieras ordern i affarssystemet och ytterligare etiketter skrivs
ut kopplade till produkten. Dessa anvédnds for identifiering av racket genom
produktionsflodet samt vid leverans till kund. Samtidigt ersétts leverantdrens
ursprungliga etiketter med nya etiketter. Enligt intervjuerna beror detta pd att de
ursprungliga etiketterna ér for stora for att rymmas tillsammans med 6vrig mérkning pé
racket, vilket medfor att mindre etiketter behover skrivas ut och appliceras.

Intervjuerna visar att det forekommer variation i hur etiketteringen utfors i praktiken.
Vissa operatorer beskriver att etiketterna appliceras direkt pa racket i detta steg, medan
andra uppger att de istillet placeras i en pase som foljer med produkten genom flodet.
Intervjuerna visar dven att etiketteringsmomentet tidigare utfordes i ett senare steg i
monteringen, men att det har flyttats till orderstart som en del av ett foréndrat arbetssitt.
Parallellt med orderstarten mappas produktens struktur i ett digitalt system, vilket enligt
respondenterna anvdnds som underlag for efterfoljande moment i processen.

4.1.2  Switch, Montering och Kablering

Switchkonfigurationen utgdr ett separat delmoment i produktionsflodet och planeras
utifran kommande produktionsbehov. Arbetet genomfors i regel i forvdg infor
ndstkommande dags produktion, dér det antal switchar som ska anvindas konfigureras.
Négon buffert byggs inte upp, utan endast det planerade behovet hanteras. Samtidigt
visar intervjuerna att momentet genomfors pé olika sétt i praktiken. Vissa operatorer
beskriver att konfigurationen utfors som ett forberedande steg, medan andra uppger att
arbetet sker parallellt med uppackning av rack.

Monteringssteget inleds med att racket hdmtas frén inytan och placeras pa en uppmarkt
monteringsplats. Dérefter forbereds racket genom att forpackningsmaterial avldgsnas.
I samband med monteringen installeras switchen, och serienummer dokumenteras
genom bade scanning och fotografering. Enligt respondenterna &r denna information
inte dtkomlig efter att racket fardigmonterats. Intervjuerna visar att fel tidigare har
uppstatt 1 detta moment, exempelvis nér serienummer registrerats manuellt istéllet for
att scannas, vilket i vissa fall har lett till felaktig registrering i sparbarheten.

Efter detta monteras serverinféstningar och servrar installeras i racket, ett moment som
enligt intervjuerna ofta utfors av tvd operatorer. Samtidigt hanteras tillhorande
forpackningsmaterial, vilket enligt flera respondenter inte alltid sker konsekvent.
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Intervjuerna visar dven variation i hur monteringsarbetet utfors, dir olika arbetssitt
tillampas och dir utforandet kan skilja sig beroende pé situation och produktionsvolym.

Kabeldragningen genomfors i1 anslutning till monteringen och beskrivs av samtliga
respondenter som ett tidskrdvande moment. Arbetet innefattar bdde anslutning av
formonterade kablar och installation av kompletterande kablage, sdsom jordkablar.
Under arbetets ging genomfors dterkommande visuella kontroller for att sdkerstélla att
installationen &r korrekt utford.

Vidare visar dven intervjuerna att kabeldragningen paverkas av fordndringar i
produktionsplaneringen. Beroende pa kundkrav kan strdmmatningen behdva dras
antingen uppifran eller underifrén i racket, vilket i vissa fall innebér att redan utfort
arbete behover goras om. En respondent beskriver att sddana omstillningar kan vara
omfattande och i vissa fall ta upp till tva dagar att genomfora. Intervjuerna visar dven
att avvikelser forekommer i1 detta moment, sérskilt kopplat till det visuella utférandet,
dér installationer i vissa fall varit funktionellt korrekta men inte uppfyllt kundens
forvantningar, vilket har lett till dterkoppling efter leverans.

4.1.3 Konfiguration, fotografering och emballering

Vid konfigurationssteget forflyttas racket till en sérskild konfigurationsyta dir arbetet
utfors. Arbetet inleds med att den digitala struktur som dr kopplad till racket oppnas.
Direfter scannas serienummer for samtliga ingdende komponenter, sdsom servrar och
ovriga enheter, in i en fil. Denna fil anvdnds som underlag i konfigurationsprogrammet
for att identifiera komponenternas position i racket.

Efter att filen har laddats upp startas konfigurationsprogrammet, vilket enligt
intervjuerna dérefter kors automatiskt. Parallellt lagras information om konfigurationen
1 ytterligare ett system. Om konfigurationen godkénns, vilket indikeras genom ett
“pass”, fortsétter processen till burn-in. Detta steg initieras av operatdren men
genomfors dérefter automatiskt i samma programmiljo som konfigurationen, med ett
annat val i programmet.

Innan racket ldmnar konfigurationssteget genomfors en sd kallad “clean up”, dér
tidigare produktionshistorik rensas fran servrarna. Ddrefter appliceras kundspecifik
konfiguration pd racket. I detta steg sker dven ytterligare mirkning, dér
identifikationsetiketter appliceras pa samtliga servrar.

Efter konfiguration och burn-in genomfors en slutlig avsyning av racket. I detta moment
kontrolleras att installationen dr korrekt utférd, med fokus pa exempelvis kabeldragning
och mirkning. Racket dokumenteras dérefter genom fotografering, dér flera delar av
produkten avbildas. Enligt intervjuerna kan antalet bilder vara omfattande och
inkludera bade servrar och andra komponenter i racket. Bilderna laddas upp och lagras
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digitalt, vilket mojliggér dokumentation av produktens skick vid leverans samt
sparbarhet.

I det avslutande steget emballeras racket infor leverans. Produkten packas med samma
emballage som den levererades i fran leverantoren. I samband med detta forses racket
med nodvéndig mérkning infor leverans, och produktens identifikationsinformation
sammanstélls och skickas vidare till kund. I dessa situationer beskriver respondenter att
detta moment i dagsldget utfors av ett begransat antal operatorer.

4.2 Value Stream Mapping

Produktionsflodet pdverkas av olika kapacitetsnivaer och i f6ljande avsnitt presenteras
tre varianter av VSM:er, baserade pa en, tre respektive fem parallella processtationer.
Enbart uppack/orderstart och emballering har maximal kapacitet pd tva stationer.

4.2.1 VSM med en station

For att visualisera det studerade produktionsflodet har en VSM upprittats, se Figur 11.
Kartan ger en oversikt 6ver hur material och information flodar genom processen samt
vilka huvudsakliga processteg som ingar. VSM:en i Figur 11 representerar ett flode dér
ett rack produceras at gingen, vilket innebdr att de redovisade tiderna avser
genomforandet av en enskild enhet genom hela produktionsprocessen. I Figur 11
redovisas dven CT, processtid (PT), vilket avser den tid det tar for processen att
genomforas och resursanvindning for respektive steg.

VSM:en fOljer samma huvudsakliga processteg som den tidigare presenterade
processkartan (Figur 10), med undantag for att uppackning och orderstart har
sammanforts till ett gemensamt processteg. Materialflodet illustreras genom hela
processen frdn inkommande material till férdig emballerad produkt, medan
informationsflodet visas mellan kund, planering och leverantdr.

Processtiderna varierar mellan de olika processtegen. Uppackning och orderstart har en
processtid pd 40 minuter, montering 90 minuter och kabeldragning 207 minuter.
Konfiguration och burn-in uppvisar den ldngsta processtiden med 1080 minuter. De
avslutande processtegen fotografering och emballering har processtider pad 120
respektive 45 minuter. Skillnaderna mellan processtegen framgér dven av den tidslinje
som presenteras ldngst ned 1 Figur 11.

For samtliga processteg, med undantag for konfiguration och burn-in, uppgar den
tillgéngliga produktionstiden till 2100 minuter per vecka. For konfiguration och burn-
in uppgir den tillgéngliga produktionstiden till 4800 minuter per vecka, vilket
motsvarar drift under 16 timmar per dag. Figuren visar d&ven hur resurserna dr fordelade
mellan processtegen, dir vissa moment utfors av en operatdér medan andra utfors av
flera operatorer.
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Figur 11
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4.2.2 VSM med parallella stationer

For att illustrera hur produktionsflodet paverkas av inférandet av parallella stationer
presenteras ett alternativ VSM med tre parallella stationer, se Figur 12. VSM:en bygger
pa samma produktionsfléde som Figur 11, men med forutséttningen att arbetet fordelas
over flera parallella stationer. Undantaget dr uppack och orderstart samt emballering da
det genom observationer framkommer att den tillgdngliga arbetsytan endast mojliggor
tvd parallella stationer.
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Figur 12
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Genom observationer framkom det att produktionsytan maximalt kan stddja fem
parallella stationer. Figur 13 representerar ddrfor det hogsta antal parallella stationer
som beddmts vara mdjligt inom nuvarande layout och tillgéingliga ytor.

Figur 13
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4.2.3  Orderingdng

Figur 14 visar orderingdngen under perioden vecka 27, 2025 till vecka 20, 2026.
Modellen illustrerar variationer i1 inflodet av order pa totalt antal enheter till
produktionen, dér bdde niva och variation i efterfragan kan identifieras. Orderingangen
anges 1 antal enheter pé y- axeln, medan tidsperioden representeras i veckor pa x-axeln.
Orderingéngen &r baserad pa datum nér alla enheter skall vara fardigproducerade. Det
finns ingen data pa exakt produktionsstart d4 detta varierar fran fall till fall. Dédremot &r
kravet att tiden fran orderstart till emballering inte far dverstiga tre dagar

Resultatet visar att orderingdngen varierar over tid, vilket innebdr att inflodet till
produktionssystemet inte dr konstant. Exempelvis dr krav pa fardigstéllande som hogst
under vecka 43 och 44 med 48 enheter under vardera veckan, samtidigt som det
forekommer perioder utan inkommande order. Med en total orderingang pa 253 stycken
enheter pd 47 veckor kan ett snitt tas. Den genomsnittliga orderingdngen per vecka
under tidsintervallet har d& berédknats till 5,4 styck per vecka. Dessa variationer utgor
ett underlag for den fortsatta analysen av produktionssystemet.
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4.2.4 Takttid och Cykeltid

Baserat pa den insamlade data 6ver orderingang uppgér den genomsnittliga efterfrdgan
till 5,4 styck per vecka. Den tillgdngliga produktionstiden uppar till 2100 minuter per
vecka. Utifran dessa virden berdknas taktiden enligt:

D 54

T 2100
= = 388,9 min/styck

De CT:s som erhéllits fran de tre VSM-scenarierna uppgar till 1080 minuter (Figur 11),
360 minuter (Figur 12) respektive 216 minuter (Figur 13). For att berdkna
produktionskapaciteten anvénds foljande relation:

4.2.5 Produktionskapacitet

Produktionskapaciteten for respektive VSM-scenario berdknas med hjdlp av den
omordnade cykeltidsformeln. Dessa visas i utrdkningarna nedan dir Q1, Q3 och Q5
representerar de olika VSM-scenarierna med respektive parallella stationer, bade
konfiguration och kabeldragning redovisas for respektive scenario. Utnyttjandegrad (u)
berdknas for respektive VSM-scenario genom att relatera den genomsnittliga
efterfragan till den berdknade produktionskapaciteten. Berdkningarna presenteras
nedan:

4800

Qlyonfig = 1080~ 4,4 enheter /vecka

2100
Qlkapelaragning = ~07 = 10,1 enheter /vecka

)

4,4

u, == =122,7%

4800
Q3konfig = 360 - 13,3 enheter /vecka

2100
Q3kaveldaragning = %9 = 30,4 enheter /vecka

)

13,3

= 40,6%
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4800
Q5konfig = 16 = 22,2 enheter /vecka

2100
Q5kabeldaragning = iV 50,7 enheter /vecka

5,4
- = 2430
Us =222 %

Kapaciteten uppgar till 4,4, 13,3 respektive 22,2 enheter per vecka for scenarierna Q1,
Q2 respektive Q3. Utnyttjandegraden identifieras till 122,7%, 40,6% respektive 24,3%
for ul, u2 respektive u3.

4.3 Sloseri 1 produktionen

Detta avsnitt presenterar den insamlade empirin strukturerad utifrdn Leans sju sloserier
(2.6.2). Genom att analysera intervjudata och observationer i relation till dessa
kategorier synliggors olika former av ineffektivitet i det studerade produktionsflodet.

I studien ligger fokus frdmst pa sloserierna véntan, rorelser, defekter, d& dessa
identifierades som mest framtridande i det studerade produktionsflodet. Intervjuerna
indikerar dven forekomst av sloseri kopplat till skills, vilket behandlas i mindre
utstrickning. Ovriga sloserier analyseras inte eftersom produktionen #r kundorderstyrd
och dirmed i mindre grad priglas av dverproduktion och lageruppbyggnad. Vidare
behandlas inte transporter, d4 den studerade produktionen bedrivs inom en relativt
begrdnsad arbetsyta dér transportstrackorna ér korta.

4.3.1 Vintan

Vintetider forekommer 1 flera delar av produktionsflodet. Respondenter beskriver att
arbetet periodvis stannar upp och att produkter och resurser blir stillastidende i
produktionen.

En orsak till viantetider som framkommer i empirin &r prioritering mellan olika moment.
Sérskilt fotografering lyfts fram som ett moment dér arbetet ofta blir stillastdende. En
respondent beskriver att “’fotografering har varit ddligt, eftersom det dr bortprioriterat
[...] dad stdar packen och vdntar”. Intervjuerna visar att aktiviteter langre ned i flodet 1
dessa fall blir stillastdende 1 véntan pd att tidigare moment ska slutforas. Det framgér
att véntetider dven uppstar 1 konfigurations- och testfaserna. En respondent beskriver
att “konfig och burn-in” d&r moment dér véntetider forekommer.

Materialbrist lyfts ocksa fram som en orsak till véintetider. Respondenter beskriver
situationer dér produktionen inte kan fortskrida enligt plan pd grund av att nodvéndigt
material saknas. I dessa fall avbryts pagaende arbete i vintan pa material. En respondent
uttrycker att “materialbrist dr det som paverkar stopp”. Kommunikation lyfts ocksa i
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intervjuerna som en del av hur arbetet genomfors i praktiken. Respondenter beskriver
att information om forédndringar i order inte alltid nér ut till samtliga berérda operatdrer.
En respondent uttrycker detta som att “kommunikationen ndr det sker en fordndring
inte alltid kommer fram till alla”. 1 dessa situationer beskriver operatdrer att de i vissa
fall invantar information eller behdver efterfraga besked for att kunna fortsétta arbetet

Sammanfattningsvis visar empirin att vantetider i produktionen forekommer i samband
med prioritering mellan moment, materialbrist samt informationshantering, vilket
medf0r att arbete periodvis blir stillastdende 1 flodet.

4.3.2 Rorelser

Respondenter beskriver att operatorer i flera fall behdver forflytta sig i produktionen
for att hdmta utrustning eller information. Dessa forflyttningar forekommer i olika delar
av arbetet och i samband med flera moment i produktionen.

En &terkommande aspekt i intervjuerna dr hur verktyg och arbetsstationer é&r
organiserade. Det observeras att tydlig uppmaérkning av var verktyg ska finnas i vissa
fall saknas, vilket innebdr att operatorer behdver leta efter verktyg under arbetets gang.
En respondent uttrycker detta som att det har varit dalig mdrkning pa vart verktyg i
produktionen ska vara”.

Vidare beskriver respondenter att tillgdngen till verktyg varierar mellan olika
arbetsstationer. | vissa fall saknas verktygstavlor eller dr ofullsténdiga, vilket innebér
att operatorer hamtar verktyg fran andra delar av produktionen. En respondent beskriver
situationen som att det finns inte tillrdckligt med verktyg och verktygstavlorna dr inte
kompletta”. Arbetsplatsens utformning lyfts ocksd 1 intervjuerna. Respondenter
beskriver att material och utrustning inte alltid har fasta placeringar, vilket innebér att
operatorer 1 vissa fall behover forflytta sig mellan olika ytor for att kunna utfora sina
arbetsuppgifter. En respondent beskriver detta som att saker “stdlls lite var som”.

Intervjuerna visar att dessa forflyttningar uppstar i samband med hantering av verktyg,
material och information samt i situationer dér arbetsstationer och utrustning saknar
fasta placeringar.

4.3.3 Defekter

Defekter i produktionen forekommer och bestir av dterkommande fel som 1 vissa fall
kraver korrigering i efterhand. Ett konkret exempel som lyfts i intervjuerna ér felaktig
registrering av serienummer i sparbarhetsfiler. En respondent beskriver att felen som
uppstdr dr oftast lite for stora / allvarliga. Ett exempel dr att man scannat in fel
serienummer i spdrbarhetsfilen”. Aven felaktig dokumentation i form av bilder till
kund nimns som ett &terkommande problem.
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Vidare visar intervjuerna att omarbete uppstar i samband med hur arbetsmoment utfors
1 produktionen. Respondenter beskriver att arbetet 1 vissa fall genomfors pé olika sitt
mellan operatorer, vilket innebér variation i utférandet och att moment ibland behdver
goras om. En respondent uttrycker detta som att “’vet inte om alla dr helt ense om hur
vdra arbetsprocesser ser ut”. 1 en intervju diskuteras dven resonemang kring tidpunkten
for kundspecifika anpassningar paverkar produktionsflodet. En respondent beskriver att
produkterna i stor utstrickning bestdr av ett begrinsat antal standardiserade
konfigurationer, dér endast ett fital varianter forekommer i praktiken. Intervjuerna visar
att kundanpassning i dagsléget sker tidigt i processen dér produkter knyts till specifika
kundorder fran leverantor.

Intervjuerna visar dven att upplirning och arbetsinstruktioner varierar. Respondenter
beskriver att introduktion till arbetsmoment skiljer sig mellan operatdrer och att tydliga
arbetsbeskrivningar i vissa fall saknas. En respondent kopplar detta till arbetssatt i
produktionen och beskriver att “det beror pa halvdalig uppldrning [...] fanns inga
tydliga arbetsbeskrivningar”. Utover detta framgar det att omarbete uppstar i samband
med fordndringar i planeringen. Respondenter beskriver situationer dér redan utfort
arbete behover justeras nér forutsittningarna dndras, exempelvis vid fordndringar i hur
strommatningen ska dras i racket. I dessa fall kan omfattande justeringar kridvas. En
respondent beskriver detta som att “man mdste byta hall pa stromadapter for att en ny
order ska byggas istdllet [...] och det tar tva dagar att byta hall pa den”.
Dokumentstudierna visar dven att det inte finns ndgon intern arbetsbeskrivning for hur
monteringen ska utforas. Den dokumentation som finns tillgénglig for montering utgdrs
istdllet av en manual fran kund, vilken enligt respondenter inte anvénds som ett styrande
dokument i produktionen.

Det framgar dven att fordndringar dver tid paverkar tidigare utfort arbete. Ett exempel
som lyfts dr att standarder for kabeldragning har fordndrats efter att produktionen
genomforts, vilket innebér att tidigare installationer 1 vissa fall inte 1dngre uppfyller
aktuella krav. Respondenter beskriver att detta medfor att arbete i vissa fall behdver
goras om trots att det tidigare varit fardigstillt.

4.3.4  Skills

Skills framtrdder i intervjuerna som ett aterkommande fenomen i produktionen.
Respondenter beskriver att arbetsfordelningen varierar mellan operatdrer och att vissa
operatdrer utfor samma arbetsmoment under langre perioder, medan andra moment
hanteras av andra individer. En respondent beskriver detta som att "vissa gjorde samma
steg hela dagarna [ ...] vissa gér samma lyftmoment hela dagarna”. Intervjuerna visar
att arbetsuppgifter i flera fall dr upprepande och att rotation mellan olika moment
forekommer i begrinsad utstrdckning.
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4.4 Planering och tekniska forutséttningar

Detta avsnitt presenterar empiri relaterad till planering, materialtillgdng och tekniska
forutséttningar 1 produktionen. Resultaten baseras pé intervjuer med personal inom
planering och tekniska fOrutsdttningar och syftar till att komplettera bilden av
produktionsflodet genom att belysa bakomliggande orsaker till identifierade sloserier.

4.4.1 Materialtiligdnglighet och forsorjning

Intervjuerna visar att materialtillgang varierar och att detta pdverkar genomforandet av
arbetet i produktionen. Respondenter beskriver att produktionen i vissa fall stannar upp
1 vintan pa material, vilket innebér att planerade arbetsmoment inte kan genomforas
enligt plan. I dessa situationer avbryts pagdende arbete och aterupptas forst nar material
finns tillgdngligt.

En respondent beskriver att brister i informationsflodet kopplat till material och
planering. Inkop initieras i vissa fall utanfor afférssystemet, vilket innebér att materialet
inte dr fullt synligt i systemet. En respondent beskriver att “’det dr en person pd hela
foretaget som kan se materialet och ndr det kommer”, vilket visar pa begrinsad
visibilitet 1 forsdrjningskedjan dessutom framgar det att denna person sitter i en annan
tidszon dn produktionsplanerarna. Det framkommer ocksa att planeringshorisonten &r
begrinsad och att langsiktig efterfrdgeplanering saknas, vilket pdverkar mojligheten att
planera produktionen.

Fran tekniskt hall beskrivs dven att komponenter 1 vissa fall levereras med brister eller
att ersdttningsmaterial dr svart att fa fram. Respondenter beskriver att detta innebér att
vissa moment inte kan slutforas och att arbete 1 vissa fall behover skjutas upp i vdntan
pa kompletteringar.

Planeringen utgar dessutom i stor utstrickning frén forvéntad materialtillgdng. Fran ett
overgripande planeringsperspektiv, representerat av Service Delivery Manager (SDM),
beskrivs leveransinformation frén leverantérer som i manga fall tillforlitlig, dér
uppskattade leveranstider anvinds som underlag i planeringen. Samtidigt beskriver
produktionsnira funktioner att materialtillgadngen i1 praktiken kan variera, vilket innebér
att planerade aktiviteter i vissa fall behover justeras. Respondenter beskriver dven att
materialtillgdng pdverkar prioriteringar i produktionen. I situationer dir enskilda
komponenter saknas kan hela ordrar behova flyttas fram eller omprioriteras. Material
omfordelas 1 vissa fall mellan projekt genom att komponenter flyttas fran en order till
en annan utifrdn aktuella behov. Intervjuerna visar att materialtillgdng hanteras pa olika
sdtt 1 planering och produktion, samt att variation i tillgangen forekommer i flera delar
av processen.
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4.4.2 Planeringsprocess och omprioriteringar,

Planering beskrivs i intervjuerna som en process som kontinuerligt forédndras utifrdn
nya fOrutsittningar, sdsom fordndringar 1 efterfrigan, materialtillgdng och
prioriteringar. Respondenter beskriver att omprioriteringar kan ske med kort varsel och
att planeringen i stor utstrickning baseras pd kundprioriteringar. Frdn ett SDM-
perspektiv framgér det att produktionsordningen faststélls utifran dessa prioriteringar
och att beslut i vissa fall fattas utanfor den egna verksamheten. Det observeras dven att
prioriteringar inte alltid dr faststdllda i ett tidigt skede, vilket innebar att beslut om
ordningsfoljd ibland tas néra inpd produktionsstart.

Orderinflddet beskrivs som varierande over tid. Respondenter beskriver att perioder
med lag aktivitet forekommer, f6ljt av perioder dir flera ordrar hanteras samtidigt. En
respondent uttrycker detta som att “’det dr inget stabilt flode pa order, mycket dndringar
i ordrar’.

Kopplingen till materialtillgang lyfts ocksa i intervjuerna. Respondenter beskriver att
fordndringar 1 leveranser kan innebédra att planerade ordrar behdver flyttas eller
prioriteras om, vilket paverkar hur produktionen planeras och genomfors.

4.4.3 Informationsflode och kommunikation

Informationsflodet beskrivs 1 intervjuerna som en del av bdde planering och
produktionens genomforande. Respondenter lyfter att kommunikation och
informationsspridning hanteras pé olika sitt inom verksamheten och att detta paverkar
hur arbetet utfors 1 praktiken.

Ur ett planeringsperspektiv dr informationsutbytet mellan olika funktioner omfattande.
Respondenter beskriver att information i vissa fall dr otydlig eller ofullstidndig, vilket
innebdr att ytterligare kommunikation krivs 1 form av uppfoljningar och
fortydliganden. En respondent uttrycker att detta resulterar i “mycket kommunikation
fram och tillbaka [...] mejlvixling”. Denna typ av kommunikation sker dven lopande
under arbetets gang, och flera aktorer behdver 1 vissa fall involveras for att sdkerstélla
att korrekt information anvénds.

Ur ett SDM-perspektiv beskrivs informationsflodet som kontinuerligt och 16pande
uppdaterat, exempelvis genom gemensamma planeringsfiler som anvédnds som ett
centralt informationsunderlag. Informationen gors tillgéinglig for berérda funktioner
och uppdateras i takt med fOrdndringar i projekt och prioriteringar. Respondenter
beskriver att detta innebér att information forandras dver tid och att uppdateringar sker
frekvent, vilket krdver att berdrda funktioner kontinuerligt tar del av den senaste
informationen.
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S Analys

Kapitlet presenterar en analys av den insamlade empirin utifrdn studiens teoretiska
ramverk och syftar till att besvara studiens frdgestdllningar.

5.1 Studiens forsta fragestillning

I denna del analyseras studiens forsta fragestillning " Vilka flaskhalsar kan identifieras
i produktionsfloden?”.

5.1.1 Flaskhalsar

I detta avsnitt analyseras de flaskhalsar som identifierats i empirin med utgdngspunkt i
etablerade teorier inom produktionsfloéden och kapacitetsanalys. Genom att relatera de
observerade kapacitetsbegridnsningarna till teoretiska begrepp synliggérs hur
flaskhalsar paverkar produktionsflodets genomstromning och resursutnyttjande.
Analysen syftar ddrmed till att inte enbart identifiera var flaskhalsar uppstér utan dven
att forklara varfor de uppstar samt vilka konsekvenser de medfor for det studerade
produktionssystemets prestanda.

5.1.2 Identifiering av flaskhals

Resultaten frén kapacitetsberdkningarna visar att scenariot med en station uppvisar en
kapacitet pa 4,4 enheter per vecka, vilket understiger den genomsnittliga efterfragan pa
5,4 enheter per vecka. Vid inforandet av tre respektive fem parallella stationer dkar
kapaciteten till 13,3 respektive 22,2 enheter per vecka. Motsvarande utnyttjandegrad
uppgér till 122,7%, 40,6% respektive 24,3%, vilket visar att scenariot med en station
overstiger kapaciteten medan de dvriga scenarierna har kapacitetsmarginal i relation till
den genomsnittliga efterfragan.

De upprittade VSM:erna visar att produktionsflédet dr uppbyggt som ett sekventiellt
system, dér varje processteg dr beroende av att foregdende moment fardigstélls innan
nésta kan paborjas. Enligt Slack et al., (2010) innebér denna typ av struktur att flodets
totala genomstromning begriansas av det steg som har ldgst kapacitet.
Kapacitetsberdkningarna visar att konfiguration och burn-in uppvisar lagre kapacitet &n
kabeldragning i samtliga analyserade scenarier. Processen har samtidigt den lédngsta
processtiden i produktionsflodet. Resultaten indikerar dirmed att konfiguration och
burn-in utgér den begriansande resursen i1 produktionsystemet.

Samtidigt visar empirin att processen har mer tillginglig produktionstid dn dvriga delar
av flodet. Detta indikerar att begransningen inte enbart kan forklaras av tillgénglig tid,
utan dven maste forstds 1 relation till processtider, kapacitetsutnyttjande och flodets
dynamik. Detta dr sirskilt relevant i ett system praglat av variation, dér
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kapacitetsutnyttjandet fordndras 6ver tid och dér begrédnsningar kan uppstd dynamiskt
beroende pé aktuell belastning (Hopp & Spearman, 2021).

5.1.3 Variationens pdverkan

Trots att analysen visar att produktionssystemet i scenarierna med tre och fem parallella
stationer har kapacitet att mdta den genomsnittliga efterfrdgan, utgér denna jimforelse
fran ett medelvirde. I praktiken préglas orderingangen av variation, vilket innebér att
efterfragan inte &r konstant dver tid.

Figur 15 illustrerar orderingdngen i relation till produktionskapaciteten for de
analyserade VSM-scenarierna samt den genomsnittliga efterfrigan. Figuren visar att
orderingangen varierar kraftigt mellan olika veckor, med aterkommande toppar som
overstiger produktionssystemets kapacitet i flera av scenarierna. Analysen visar att
produktionssystemet utsétts for variation i orderinflddet, vilket enligt Hopp och
Spearman (2021) dr en central orsak till ineffektivitet i produktionssystem. Vid perioder
med hog orderingéng, exempelvis toppar upp mot 48 enheter per vecka, dkar behovet
av fardigstdllda produkter kraftigt i relation till produktionssystemets teoretiska
kapacitet. Samtidigt baseras data pa ordernas fardigstillandedatum, vilket innebér att
den faktiska belastningen i produktionen dven péaverkas av nér orderstart sker och hur
produktionen planeras dver tid.

Empirin visar ddremot att produktionstiden fran orderstart till emballering uppgér till
cirka tre dagar. Detta innebdr att mdjligheten att jimna ut belastningen inom
produktionen dr begrdnsad efter att en order har sldppts till produktionssystemet.
Samtidigt framkommer det att begrénsad visibilitet i informations- och planeringsflodet
forsvarar mojligheten att planera och fordela belastningen over tid. Variation i
orderinflodet riskerar ddrmed att skapa ojimn belastning mot den begrénsande resursen,
vilket i detta fall &r konfiguration- och burn-in processen. Omvént innebir perioder med
lag orderingang att delar av produktionssystemet riskerar att vara underutnyttjade,
vilket skapar obalans i resursutnyttjandet 6ver tid.

Denna problematik kan vidare forstds genom Variability-Buffering Law (Hopp &
Spearman, 2021), som visar att variation i efterfrigan maste hanteras genom nagon
form av buffert, sasom kapacitet, lager eller tid. I det studerade produktionssystemet
innebér detta att variationen antingen behover hanteras genom att bygga mellanlager,
acceptera langre ledtider eller dimensionera kapaciteten for att klara av de perioderna
med hog belastning.

Sammantaget visar analysen att d&ven om produktionssystemet i vissa scenarier har
tillracklig kapacitet i relation till den genomsnittliga efterfrdgan, innebér variationen i
orderingangen att flaskhalsens paverkan forstirks under perioder med hog belastning.
Detta medfor att kapacitetsbedomningar baserade enbart pd genomsnittsvirden riskerar
att underskatta den faktiska belastningen pa systemet.
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Figur 15
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5.2 Studiens andra fragestéllning

I denna del analyseras studiens andra fragestéllning > Vilka forbdttringsatgdrder kan
foreslas for att minska identifierade flaskhalsar i produktionsfloden?”

5.2.1 Hantering av flaskhals

Analysen visar att konfiguration- och burn-in processen utgdér produktionssystemets
begridnsande resurs och ddarmed styr systemets genomflode. Samtidigt visar empirin att
variation i orderinflode, materialbrister samt fordndringar i planeringen bidrar till ojamn
belastning i produktionssystemet.

Detta kan analyseras utifrdn Theory of Constraints (ToC) och styrprincipen Drum-
Buffer-Rope (DBR), dir produktionssystemet synkroniseras mot flaskhalsens
kapacitet. Enligt Thiirer och Stevenson (2018) anvinds informationsfléde och planering
for att styra orderutslépp i takt med den begrdnsande resursens output, samtidigt som
buffertar anvdnds for att skydda flaskhalsen frdn storningar och wvariation i
produktionsflodet. Syftet dr att sékerstélla att arbete och material finns tillgdngligt nér
flaskhalsen ska arbeta samt att undvika att mer arbete &n systemet kan hantera byggs
upp 1 flédet.

I det studerade fallet indikerar empirin att begrénsad visibilitet kring materialtillgéng
och framtida order forsvdrar mojligheten att skapa en langsiktig och stabil planering.
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Samtidigt identifierades inga tydliga sloserier eller ineffektiva arbetsmoment direkt
kopplade till konfiguration- och burn-in processen. Detta indikerar att flaskhalsens
paverkan pd genomflodet fradmst dr relaterad till hur produktionssystemet planeras och
belastas, snarare &n till ineffektivitet i sjélva processen.

Vidare visar empirin att produktionstiden frdn orderstart till emballering uppgér till
cirka tre dagar. Detta innebdr att mdjligheten att jimna ut belastningen inom
produktionen dr begrdnsad efter att en order har sldppts till produktionssystemet.
Samtidigt indikerar empirin att variation i orderinflodet samt begridnsad visibilitet i
informations- och planeringsflodet forsvdrar mojligheten att planera och fordela
belastningen over tid. Detta riskerar att skapa ojimn belastning mot den begransande
resursen och ddrmed péverka produktionssystemets genomflode.

Mot denna bakgrund indikerar analysen att hanteringen av flaskhalsen fridmst bor
fokusera pa forbéttrad synkronisering mellan informationsflode, materialtillgdng och
produktionsplanering. Genom 06kad visibilitet kring framtida order och materialstatus
skapas battre mojligheter att planera produktionen utifran flaskhalsens kapacitet. Detta
kan bidra till att reducera variation i belastning, minska storningar framfor den
begridnsande processen samt skapa ett jimnare produktionsflode.

Resultatet fran analysen visar att produktionssystemets genomfldde inte enbart
paverkas av den begrinsande resursens kapacitet, utan dven av hur variation och
storningar i det dvergripande produktionsflodet paverkar belastningen pa flaskhalsen.
Mot denna bakgrund analyseras i foljande avsnitt de sloserier som identifierats i
empirin.

5.3 Studiens tredje frigestillning

I denna del analyseras studiens tredje fragestéllning “Vilka flodesrelaterade sloserier
kan identifieras i produktionsfloden?”

5.3.1 Sloserier

I detta avsnitt analyseras de sloserier som identifierats i empirin med utgdngspunkt i
etablerade principer inom Lean production. Genom att relatera de observerade
ineffektiviteterna till teoretiska begrepp synliggors hur olika former av sloseri paverkar
produktionsflodets effektivitet och stabilitet. Analysen beskriver bdde vilka sloserier
som forekommer och varfor de uppstir, samt vilka konsekvenser de medfor i det
studerade produktionssystemet.

Aven om konfiguration- och burn-in identifierats som produktionssystemets
begransning analyseras sloserier 1 hela produktionsflodet. Detta eftersom ineffektivitet
och variation 1 enskilda delar av flodet kan paverka belastningen pa den begrénsande
resursen och dirmed systemets totala effektivitet. Genom att analysera sloserier ur ett
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helhetsperspektiv mdjliggérs en bredare forstaelse for vilka faktorer som paverkar
produktionsflodets stabilitet och genomflode.

5.3.2 Vintan

Enligt Ohno (1988) definieras vintan som tid dér resurser eller produkter sta stilla utan
att tillfora véirde 1 produktionsprocessen. I den studerande produktionen framkommer
flera exempel pa detta, dédr vintetider uppstar till f61jd av materialbrist, prioriteringar
mellan moment samt brister i informationsflodet.

Inom lean production skiljs mellan vdrdeskapande och icke virdeskapande aktiviteter,
dér aktiviteter som inte bidrar till kundvérde betraktas som sloseri och bor elimineras
(Petersson et al., 2015; Shah & Ward, 2007). De identifierade véntetiderna kan dirmed
klassificeras som icke virdeskapande, da produkten inte forddlas under véntan. Vidare
kan dessa vintetider kopplas till variation i produktionssystemet. Enligt Ohno (1988)
leder variation i materialtillgdng och informationsfldde till att produktionen inte kan
bedrivas kontinuerligt, vilket skapar ett instabilt flode. Detta blir tydligt i det studerade
fallet, dér variation i materialtillgdng, orderingang och otydlig kommunikation
resulterar i att arbete fordrdjs eller avbryts. Detta indikerar att produktionsflddet préglas
av bristande stabilitet, vilket enligt lean principer utgoér en grundldggande orsak till
uppkomsten av sloserier.

Detta kan forstds utifran variation i produktionssystemet. Enligt Hopp och Spearman
(2021) leder variation i ordervolymer och processutforande till att belastningen pa
resurser varierar over tid. I det studerande fallet framkommer detta genom variation i
orderingang, materialtillgang och informationsflode, vilket bidrar till ett instabilt flode.
Vidare framhéller Levalle et al. (2013) att variation som inte hanteras genom effektiv
kommunikation och samordning paverkar flodets prestanda negativt. Detta blir tydligt
1 det studerade fallet, dér brister i informationsdelning bidrar till att arbete fordrdjs och
véntetider uppstar.

5.3.3 Rorelser

Ohno (1988) definierar rorelser som onddiga forflyttningar som operatdrer behdver
utfora 1 samband med arbete, vilka inte tillfor virde till produkten. I den studerande
produktionen framkommer exempel pa att operatdrer behover forflytta sig for att haimta
verktyg, material eller information.

De observerade rorelserna kan kopplas till hur arbetsplatsen &r utformad och
organiserad. Empirin visar att verktyg saknar fast placeringar samt att arbetsstationer
inte dr fullt utrustade, vilket innebér att operatorer behover forflytta sig mellan olika
delar av produktionen for att kunna utfora sina arbetsuppgifter. Enligt Slack et al.
(2010) &r en central princip vid utformning av produktionslayout att skapa ett effektivt
material- och resursflode samt att minimera onddiga forflyttningar. Brister i layout och
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organisering kan ddrmed leda till 6kad forekomst av rorelser i produktionen. Vidare
framhéller Pourvaziri (2022) att en vilutformad layout kan bidra till minskade
materialhanteringskostnader och kortare produktionstider. Forekomsten av onddiga
rorelser i1 det studerade fallet indikerar ddrmed att arbetsstationernas utformning inte ér
fullt optimera ur ett flodesperspektiv.

5.3.4 Defekter

Ett av sloserierna Ohno (1988) ndmner dr defekter i produktionen som leder till
omarbete eller att produkter méste korrigeras. I den studerande produktionen
framkommer flera exempel pa detta, dir felaktig registrering och fordndringar i
planering leder till att arbete i vissa fall behover géras om.

Inom lean production betraktas defekter som ett centralt sloseri, da det innebér att
resurser anvands for att korrigera arbete som redan utforts, utan att ytterligare vérde
skapas for kunden (Petersson et al., 2015). De identifierade defekterna kan darmed
klassificeras som icke vérdeskapande aktiviteter, dd de resulterar i omarbete och
forldngda ledtider i produktionsflodet. Vidare kan defekterna kopplas till variation i
produktionssystemet. Enligt Hopp och Spearman (2021) leder variation i
processutforande till ojimn belastning och 6kad komplexitet i systemet, vilket kan bidra
till att fel uppstar. det studerade fallet visar detta sig genom variation i hur arbetet utfors
samt genom fordndringar i planering och kundkrav, vilket i vissa fall leder till att redan
utfort arbete behover justeras. En ytterligare aspekt i empirin ér tidpunkten for
kundanpassning. Produkterna knyts i ett tidigt skede till specifika kundorder, vilket
innebadr att forandringar i krav eller planering féar direkt pdverkan pa redan utfort arbete.
Detta kan leda till omfattande omarbete, exempelvis vid fordndringar i kabeldragning
eller konfiguration. Ur ett produktionsperspektiv innebir detta att variation introduceras
tidigt 1 flodet, vilket 6kar komplexiteten och risken for fel.

5.3.5 Skills

Skills definieras inom lean production som ett sloseri dir medarbetares kunskap,
fardigheter och forbéttringsforslag inte tas tillvara i verksamheten (Eaton, 2013;
Petersson et al., 2015). I produktionen varierar arbetssétt mellan operatorer samtidigt
som tydliga arbetsbeskrivningar saknas for vissa moment. Detta innebér att arbetet i
stor utstrickning baseras pa individers erfarenheter snarare @n standardiserade
arbetssdtt. Avsaknad av standardisering innebér att samma arbetsmoment kan utforas
pa olika sitt, vilket leder till variation i produktionsprocessen. Enligt Petersson et al.
(2015) kan detta bidra till att verksamheten inte fullt ut tar tillvara pd medarbetares
kompetens, d& kunskap inte struktureras och sprids inom verksamheten. Vidare
framkommer att arbetsuppgifter i vissa fall &r repetitiva och att rotation mellan olika
moment dr begridnsad. Detta kan innebéra att medarbetares kompetens inte utnyttjas
fullt ut, samtidigt som mdjligheten till 1arande och utveckling i produktionen minskar.
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5.4 Studiens fjirde frdgestéillning

I denna del analyseras studiens fjarde fragestillning, ” Vilka forbdttringsdtgdrder kan
foreslas for att minska identifierade sloserier i produktionsfloden?

5.4.1 Standardisering av arbetssditt

Empirin visar att arbetsinstruktioner saknas for bdde orderstart och montering.
Arbetssitt och uppldrning varierar dessutom mellan operatorer, vilket leder till att
samma arbetsmoment utfors olika beroende pa individ.

Detta kan analyseras utifrdn lean production, dér variation i arbetsutforande betraktas
som en central orsak till ineffektivitet i produktionssystemet. Enligt Gao och Low
(2014) forsvarar variation mojligheten till att skapa stabila floden och forutsidgbara
processer, samtidigt som det hindrar etableringen av standardiserade arbetssétt. I det
studerade fallet leder avsaknaden av arbetsinstruktioner och enhetliga
upplarningsmetoder till att arbetet i hog grad blir beroende av individuella tolkningar
och erfarenheter. Detta innebir att de tidigare identifierade sloserierna kan ligga till
grund av att det saknas ett tydligt standardiserat arbetssitt i produktionen.

Ur ett lean-perspektiv indikerar detta att produktionen saknar en stabil grund i form av
standardiserade arbetssitt, vilket begridnsar mojligheten att skapa ett effektivt flode.
Standardisering av arbetssétt kan déarfor ses som en mojlighet till att minimera variation
1 utforande och skapa ett enhetligt arbetssatt.

5.4.2 Forbdttrat informationsflode och planering

Informationsflodet i forsorjningskedjan dr begransat visar empirin. Detta &r framforallt
kopplat till materialtillgdng och planering. Det framgér att materialinkdpen initieras
utanfor affarssystemet, vilket innebér att visibiliteten for involverad personal inte alltid
ar tydlig. Det empiriska materialet visar att det enbart dr en person pa foretaget som har
insyn i ndr materialet kops in och berdknas komma vilket indikerar pé att information
inte &r tillgdnglig for samtliga. Personen sitter dessutom inte i samma tidszon som
produktionsplanerarna.

Detta kan forstas utifrdn variation i produktionssystem. Enligt Hopp och Spearman
(2021) leder variation i ordervolymer och processutforande till att belastningen pa
resurser varierar over tid. I det studerade fallet framkommer variation genom att
materialtillgdng och informationsflode inte r stabila, vilket bidrar till att planeringen
fordndras over tid. Vidare framhaller Levalle et al. (2013) att bristande kommunikation
och samordning paverkar flodets prestanda negativt. Det framgar dessutom att
information i vissa fall inte nér ut till samtliga berorda, vilket innebir att arbete fordrojs
eller behdver justeras
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Genom att forbéttra informationsflodet och sikerstilla att information om material och
planering &r tillgénglig 1 affarssystemet kan fOrutsdttningarna for mer langsiktig
planering forbattras. Detta innebér att produktionen i storre utstrackning kan planeras
utifran framtida behov snarare &n att enbart reagera pd kortsiktiga fordndringar. En
forbattrad  planeringshorisont skapar ddrmed mgjligheter att jamna ut
produktionsbelastningen over tid, vilket bidrar till ett mer stabilt produktionsflode.

5.4.3 Fordndrad placering av KOP

I empirin och i tidigare analys framgér det att behovet av fardigstdllda produkter
varierar kraftigt 6ver tid, vilket bidrar till ett produktionsflode préiglat av toppar och
dalar i1 belastning. Samtidigt framgér det att variation i orderinflode, fordndringar i
planering och tidig koppling till kundorder bidrar till ett instabilt produktionsflode dér
véntetider, omprioriteringar och omarbete uppstér.

Detta kan analyseras utifran KOP:s placering i produktionsflodet. Enligt Jonsson och
Mattsson (2023) avgdér KOP var i processen produktionen dvergér fran prognosstyrd
till kundorderstyrd. I det studerade fallet indikerar empirin att produktionen i stor
utstrackning ar kopplad till kundorder redan vid materialanskaffning, vilket innebér att
produkter dr knutna till specifika kundorder i ett tidigt skede. Detta innebér att
produktionssystemet i hog grad prédglas av principer som liknar konstruktion mot
kundorder, dir materialanskaffning och produktionsforberedelser sker utifran specifika
kundorder (Jonsson & Mattsson, 2023). Samtidigt visar empirin pé att flera delar av
produktionen bestar av aterkommande och standardiserade moment. Detta indikerar att
delar av produktionsflddet potentiellt skulle kunna forberedas och standardiseras i
hogre grad innan specifik kundorder kopplas till produkten, vilket verensstimmer mer
med principerna for tillverkning mot kundorder enligt Jonsson och Mattsson (2023).
Genom att flytta KOP senare i flodet, dir material istéllet anskaffas och forbereds utan
direkt koppling till en specifik kundorder, skapas mdjligheter att standardisera delar av
produktionen. Detta innebér att produkter kan fardigstdllas ndrmare leverans.

En fordndrad placering av KOP kan ddrmed bidra till att reducera sldserier i form av
omarbete samt skapa forutsittningar for ett mer stabilt och jamnt produktionsflode. Den
okade planeringsformégan, som mojliggdrs genom ett forbéttrat informationsflode,
bidrar ytterligare till detta genom att produktionen i storre utstrackning kan frikopplas
fran kortsiktiga variationer i efterfragan.

Detta kan kopplas till Ohno (1988), som framhaller vikten av att sprida produktionen
jamnt dver tid for att undvika instabilitet 1 produktionsflodet. Nar produktionen istéllet
styrs direkt av variation i kundorder uppstér toppar och dalar i belastningen, vilket leder
till ineffektivitet i form av véntetider, omprioriteringar och omarbete. En senare
placering av KOP kan ddrmed bidra till att kundspecifika anpassningar skjuts upp till
ett senare skede 1 processen, vilket minskar risken for omarbete och skapar
forutséttningar for ett stabilare produktionsflode.
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6 Diskussion och slutsatser

I det avslutande kapitlet diskuteras resultat, metod och dven implikationer pd studien.
Vidare framhalls slutsatser och rekommendationer samt forslag pd vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Studiens syfte har varit att “6ka forstdelsen for vilka sloserier och flaskhalsar som
paverkar produktionsfloden i en kundorderstyrd milj6”. Resultatet visar att
produktionssystemets effektivitet i1 stor utstrickning paverkas av variation i
orderingang, materialtillgdng och informationsflode, vilket skapar ett instabilt
produktionsfléde med ojdmn belastning dver tid.

Genom att analysera studiens forsta fragestillning, “'Vilka flaskhalsar kan indentifieras
i produktionsfloden?”  identifierades  konfiguration- och burn-in  som
produktionssystemets begriansande resurs. Analysen visar dock att flaskhalsens
paverkan inte enbart kan forklaras av dess interna kapacitet, utan &ven av hur
produktionssystemet belastas genom variation i orderingdng och planering. Resultatet
visar darmed att flaskhalsen dr av strukturell karaktér, dir variation i1 det dvergripande
produktionssystemet forstirker belastningen pa den begrdnsande processen. Detta
overensstimmer med tidigare forskning inom Theory och Constraints, dir systemets
prestation styrs av den begrdnsande resursen (Sproull, 2019). Dédremot visar studien
samtidigt att belastningen pa flaskhalsen 1 hog grad pdverkas av omkringliggande
processer och informationsfloden.

Vidare visar resultatet att kapacitetsbedomningar baserade pa genomsnittlig efterfrigan
riskerar att underskatta den faktiska belastningen pé& systemet. Trots att
produktionssystemet i vissa scenarier teoretiskt har tillrdcklig kapacitet for att mota den
genomsnittliga efterfrdgan, visar variationen i orderingdngen att belastningen periodvis
overstiger systemets kapacitet. Resultatet stiarker dirmed Hopp och Spearmans (2021)
teori om att variation utgdr en central orsak till ineffektivitet i produktionssystem.

Genom analysen av studiens andra fragestillning, Vilka forbdttringsatgdrder kan
foreslas for att minska identifierade flaskhalsar i produktionsfloden?”, visar resultatet
att forbattringsatgirder framst bor riktas mot planering, informationsflode och
hantering av variation snarare dn mot sjdlva flaskhalsprocessen. Analysen visar att inga
tydliga sloserier identifierades direkt i konfiguration- och burn-in, vilket indikerar att
den begrinsande resursens paverkan framst dr kopplad till hur systemet planeras och
belastas over tid. Studien visar ddrmed att hantering av flaskhalsar inte enbart handlar
om att oka kapaciteten i den begrinsande resursen utan dven om att skapa ett
produktionssystem som bittre kan hantera variation och skapa jimnare flode.
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Analysen av studiens tredje frigestdllning, “Vilka flodesrelaterade sloserier kan
identifieras i produktionsfloden?”, visar att vintetider, rorelser, defekter och variation
1 arbetsutforande utgoér centrala former av sloseri i produktionen. Resultatet visar att
dessa sloserier 1 stor utstrickning dr kopplade till variation i arbetsprocesser, brister i
informationsfléde och avsaknad av standardiserade arbetssétt. Detta ligger i linje med
lean production, dér variation betraktas som en grundldggande orsak till instabilitet och
ineffektivitet i produktionssystem (Gao & Low, 2014).

Sarskilt tydligt ar att tidig koppling till kundorder skapar okad komplexitet i
produktionsflodet. Resultatet visar att fordndringar i kundkrav och planering i flera fall
leder till omfattande omarbete, dd produkter redan i ett tidigt skede dr kopplade till
specifika kundorder. Studien indikerar dédrmed att kundorderpunktens placering
paverkar produktionssystemets stabilitet och flexibilitet, vilket dverensstimmer med
Jonsson och Mattssons (2023) resonemang kring kundorderstyrda produktionssystem.

Genom analysen av studiens fjarde fragestéillning, “Vilka forbdttringsdtgdrder kan
foreslas for att minska identifierade sloserier i produktionsfloden?”, visar resultatet att
standardisering av arbetssétt, forbattrat informationsflode samt en senare placering av
kundorderpunkten kan bidra till ett stabilare och mer forutsdgbart produktionsflode.
Standardisering skapar forutséttningar for minskad variation 1 arbetsutforande, medan
forbéttrad visibilitet i informations- och materialflodet mojliggdr en mer 1dngsiktig och
proaktiv planering. Vidare visar studien att en senare placering av kundorderpunkten
kan reducera omarbete genom att kundspecifika anpassningar skjuts upp till ett senare
skede i flodet.

Sammantaget bidrar studien till att stdrka fOrstdelsen f{6r hur wvariation,
informationsflode, planering och kundorderstyrning samverkar 1 sekventiella
produktionsfloden. Resultatet visar att ineffektivitet i produktionssystem inte enbart
kan forstds utifran enskilda processer, utan behdver analyseras ur ett helhetsperspektiv
dér variation och informationsfléden paverkar hela systemets stabilitet och genomflode.
Samtidigt &r resultaten kontextbundna till det studerade fallet, vilket innebér att de
foreslagna forbattringsdtgirderna kan behdva anpassas vid tillimpning i andra
produktionsmiljoer.

6.2 Metoddiskussion

Denna studie har genomforts som en fallstudie med metodtriangulering genom
intervjuer, observationer och dokumentstudier. Valet dr motiverat da studien syftar till
att analysera ett komplext produktionsflode i sin verkliga kontext, vilket enligt
Flyvbjerg (2010) dr en central styrka med fallstudier. Samtidigt innebédr detta att
resultaten dr kontextbundna och har ddrmed begrinsad statistisk generaliserbarhet.
Didremot mdjliggor kopplingen till etablerade teorier en analytisk generalisering, dér
resultaten kan bidra med insikter kring liknande kontexter.
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En styrka i studien &r trianguleringen, dir flera datakéllor har kombinerats. Enligt
Safsten & Gustavsson (2023) stirker detta studiens interna validitet, di resultat kan
verifieras frdn olika perspektiv. Genom att kombinera kvalitativa och kvantitativa
datakéllor har det varit mojligt att analysera bade upplevda och faktiska forhallanden,
vilket bidrar till en mer tillforlitlig helhetsbild.

Samtidigt visar resultaten att vissa problem, sdsom variation i planering och
informationsflode, fraimst uppkommit genom intervjuer. Intervjuer innebér en risk for
subjektivitet, dd data baseras pa respondenters uppfattningar och tolkningar
(Brinkmann & Kvale, 2018). Detta kan medféra att vissa fenomen Over eller
underskattas. Denna begridnsning har delvis hanterats genom triangulering, dér
intervjudata kunnat jimforas med observationer och dokumentstudier. Vilket bidrar till
att stirka studiens interna validitet.

Observationerna har mojliggjort en direkt analys av flodet och bidragit till en 6kad
forstaelse for hur processer fungerar i praktiken. Samtidigt har observationerna
genomforts under en begrinsad tidsperiod, vilket innebér att de inte nddvéindigtvis
fdngar variation Over tid. En ytterligare begrinsning &r att datainsamlingen inte
genomfordes under full eller representativ produktionsbelastning. Detta innebér att de
observerade flodena 1 hogre grad speglar ett tillfalligt tillstdnd snarare &n ett stabilt
produktionslédge, vilket kan pdverka studiens interna validitet. Detta kan dven paverka
studiens reliabilitet, di resultaten kan vara beroende av nér observationerna genomforts.

Dokumentstudierna har bidragit med kvantitativa data som mojliggjort strukturerade
analyser av exempelvis kapacitet och resursutnyttjande. Samtidigt bygger dessa
analyser till stor del pa tillgéngliga och registrerade data, vilket innebér att studiens
resultat dr beroende av datans kvalitet. Vidare innebdr anvédndningen av
genomsnittsvarden en forenkling av verkligheten som ddrmed kan paverka precisionen
1 analysen.

Studien har d@ven en deduktiv ansats, dér analysen utgér fran etablerade teorier. Enligt
Patel & Davidson (2019) skapar detta en tydlig analytisk struktur, men innebér ocksa
en risk att analysen i hogre grad styrs av teorin. Detta kan begrinsa utrymmet for
alternativa tolkningar och nya insikter.

Sammanfattningsvis har metodvalet mdjliggjort en djupgéende analys av det studerade
fenomenet. Samtidigt bor resultaten tolkas med hansyn till begridnsningar kopplade till
subjektivitet 1 intervjuer, begrinsad observationsperiod samt forenklingar av
verkligheten i den kvantitativa analysen.

6.3 Praktiska implikationer

Studiens resultat visar att variation i produktionssystemet inte enbart &r kopplad till
efterfragan utan dven hur informationsfléde, materialforsérjning och arbetsutférande ér
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organiserat. Detta innebdr att fOretag som strdvar efter att skapa stabila
produktionsfloden behdver arbeta med flera delar av systemet parallellt, snarare dn att
enbart fokusera pa enskilda forbattringsétgarder.

En implikation ror informationsflddet, dar begransad visibilitet i materialtillgdng bidrar
till kortsiktig och reaktiv planering. Genom att sikerstilla att information r tillgéinglig
1 gemensamma system kan planeringshorisonten forbéttras, vilket skapar béttre
forutséttningar att jimna ut produktionsbelastningen over tid. Vidare visar studien att
variation 1 arbetsutforande bidrar till ineffektivitet vilket innebér att standardiserade
arbetssdtt dr centrala for att skapa stabilitet i produktionen.

Resultatet indikerar dven att placeringen av kundorderpunkten paverkar hur variation i
efterfrigan slar igenom 1 produktionen. Genom att skjuta upp kundspecifika
anpassningar kan materialanskaffningen i mindre utstrackning vara kundunik fran start,
vilket okar flexibiliteten, minskar sarbarheten vid materialbrist och reducerar omarbete.

6.4 Teoretiska implikationer

Studiens resultat bidrar till tidigare forskning inom Lean och ToC genom att visa att
variation i produktionssystem inte enbart dr relaterad till variation i efterfragan, utan
dven till hur informationsfléde, materialforsorjning och arbetsutférande organiseras i
produktionen. Studien bidrar &ven genom att belysa hur placeringen av
kundorderpunkten pdverkar stabiliteten i kundorderstyrda produktionsmiljoer.

6.5 Slutsatser och rekommendationer

Studiens syfte ar att “6ka forstdelsen for vilka sloserier och flaskhalsar som pdverkar
produktionsfloden i en kundorderstyrd miljo”. Genom analys och besvarande péa
studiens frgestdllningar kan foljande slutsatser dras:

- Avsaknad av standardiserade arbetssétt leder till variation i utférande, vilket
paverkar bdde kvalitet och effektivitet.

- Bristande standardisering och organisering av arbetsstationer bidrar till
ineffektivitet i produktionsflodet genom 6kade rorelser och storningar i arbetet.

- Produktionsflodet praglas av variation i materialtillgang, informationsfléde och
planering, vilket bidrar till ojamn belastning och minskad stabilitet i
produktionssystemet.

- Konfiguration och burn-in utgér en strukturell flaskhals 1 produktionssystemet,
dér variation i orderingédng och planering riskerar att skapa hog belastning mot
processen.

- Tidig koppling till kundorder i produktionsflodet leder till okad risk for
omarbete vid fordndringar i planering och kundkrav

For att optimera flodet presenteras foljande atgirder:
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- InfGra rutiner for standardiserade arbetssétt for moment i produktionen for att
minska variation i utférande och skapa mer standardiserade processer.

- Forbittra arbetsstationernas utformning genom att sékerstélla rétt placering av
verktyg och material, 1 syfte att reducera onddiga rorelser och dédrmed oka
effektivitet.

- Utveckla planerings- och informationsflodet mellan funktioner for att minska
variation i produktionen. Detta for att jamna ut efterfragan eller skapa langre
planeringshorisont for produktionen.

- Flytta KOP senare i produktionsflodet, vilket mojliggdr att:

o Material kan anskaffas utan direkt koppling till specifika kundorder
o Risken for omarbete vid fordandringar i order minskar
o Kundanpassning skjuts upp till ett senare skede

6.6 Vidare forskning

Denna studie har genomftrts som en fallstudie pa ett foretag, vilket innebidr att
resultaten dr kontextspecifika och baserade pa ett enskilt produktionssystem. For att 6ka
generaliserbarheten rekommenderas vidare forskning dir flera foretag studeras och
jamfors. Datainsamlingen har huvudsakligen baserats pd intervjuer och observationer
vilket innebér att resultaten kan péverkas av respondenternas uppfattningar om den
aktuella situationen. Vidare forskning bor dérfor undersoka produktionsfloden under
mer normala driftférhallanden, utan materialbrist, och under hogvolym.

Vidare har studien varit tidsbegransad och didrmed inte kunnat fo6lja hur
produktionssystemet utvecklas dver tid. Framtida studier kan ddrmed undersoka hur
implementeringen av forbattringsatgirder sdsom forbdttrat informationsflode, béttre
standardisering av arbetsprocesser eller fordndrad placering av KOP paverkar
produktionsflodets stabilitet och effektivitet over tid.

Slutligen rekommenderas vidare forskning som mer specifikt undersdker hur
placeringen av KOP paverkar hanteringen av variation i produktionssystem. En sddan
studie kan bidra till en djupare forstaelse for beslut kring vart och hur placeringen av
en forandrad KOP skall genomforas.
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Bilaga A Intervjufriagor operator i produktion

Vad ér din roll i produktionen?
Hur ldnge har du arbetet i denna process

Huvudsakliga arbetsuppgift?

Process & verklighet
o Haller du med om att denna processkarta dr korrekt?
o Om inte, vad saknas eller skiljer sig?
e Om vi gar steg for steg — vad hénder i varje moment?
e Finns det moment som inte alltid f6ljer denna ordning?
o Kan du ge exempel?
Flode & variation

e Hur upplever du flodet i processen?

Ar arbetsbelastningen jimn, eller varierar den dver tid?

Finns det moment dér arbetet ofta stannar upp?

Var uppstar det oftast koer eller vintetider?

Vad brukar orsaka dessa stopp?
Material & resurser

o Behover du ibland leta efter material, verktyg eller information?
Kvalitet & omarbete

o Uppstér det fel eller omarbete?

e Nir i processen uppstar det oftast?

e Vad tror du orsakar det?

o Finns det moment som kdnns onddiga eller som innebir dubbelarbete
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o Haénder det att ni producerar mer dn vad som direkt behovs

o Finns det tillfillen d& material eller arbete blir liggande mellan moment?
Rorelse & transporter

e Behover du rora dig mycket i arbetet?
Finns det moment dir du maste forflytta material eller dig sjdlv i onddan?
Problem & forbittringar (avslutning)

e Vad édr det storsta problemet i produktionen enligt dig?

e Vad orsakar mest frustration i ditt arbete?

e Vad skulle gora ditt arbete enklare eller mer effektivt?

e Om du fick dndra en sak direkt — vad skulle det vara?

Bilaga B Intervjufrigor Produktionstekniker
Vad ér din roll i produktionen?
Hur ldnge har du arbetet i denna process

Huvudsakliga arbetsuppgift?

Driftstorningar
e Vilka dr de vanligaste orsakerna till stopp?
e Hur ofta uppstér oplanerade stopp?
e Finns det dterkommande fel som inte dtgidrdas permanent?
e Hur péverkas produktionen nér planeringen fordndras

e Genom vdra observationer har vi sett att det ar vildigt ojamnt flode, vad skulle
du séga att det beror pa?

Flaskhalsar

e Hur skulle du beskriva produktionsflodet idag, vad fungerar bra och vad
fungerar mindre bra?
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e Variprocessen upplever du att det finns storst variation?
e Vad kénner du ir det mest kritiska momentet i processen
e Var anser du att den storsta flaskhalsen finns idag?
o Ar flaskhalsen konstant eller flyttar den sig?

Flode och kapacitet
e Hur hanteras variation i efterfrigan?

e Vi har sett att en del omarbete behdver goras, och vi fattar det som att det beror
pa att den &dr kundunik fran borjan, haller du med?

e Varfor dr den kundunik sa tidigt?

e Har ni alltid kunnat leverera i tid, om inte vad beror det pa isf?
Sloserier och lean

o Forekommer omarbete eller kassationer?

o Finns det overprocessning (mer arbete dn nddvandigt)? BAMS

e Var uppstar mest vintetid i processen?
Framtid

e Om ni fick prioritera ett omrade att forbéttra — vilket skulle det vara?

e Vilken forandring skulle ge storst effekt pa flodet?

Bilaga C Intervjufrigor Produktionsplanering
Vad ér din roll I produktionen?
Hur ldnge har du arbetet I denna process

Huvudsakliga arbetsuppgift?

Orderinflode & variation

e Hur upplever du variationen i orderinflodet?
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e Hur péverkar denna variation din planering?
Nir det inte fungerar

e [ vilka situationer fungerar planeringen sémre upplever du? Har du nagot
exempel?

Omplanering & storningar
e Hur ofta behover du dndra planen?
e Vad brukar orsaka dessa fordandringar?
e Vad hénder i produktionen nér planen &dndras?

e Vi har sett att en del omarbete behdver goras, och vi fattar det som att det beror
pa att den &dr kundunik fran borjan, haller du med?

e Varfor dr den kundunik sa tidigt?

Kvalitet pd input
e Upplever du att informationen du far ar tillrdcklig och korrekt?
e Vad hénder nér den inte ar det?

Konsekvenser

e Vad blir konsekvenserna i produktionen nér planeringen inte fungerar som
tankt?

e Var uppstar storningarna?
Orsaker
e Vad tror du ér de frimsta orsakerna till att planeringen inte alltid fungerar?
e Ser du nigra aterkommande monster?
Avslutning
e Vad skulle behdva fordndras for att fa ett mer stabilt flode?

e Om du fick dndra en sak direkt — vad skulle det vara?
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Bilaga D Intervjufriagor Service Delivery Manager
What is your role in this process?

What is your main task in this process?

How the plan is created
e How do you create the overall production plan?
e What inputs do you base your decisions on (e.g. forecasts, orders, capacity)?
e How do you prioritize orders? Which factors do you take into account?
e How do you determine volumes and timing?

e How long is the leadtime from confirmed order to delivery?
o How often is the production site informed of these confirmations or changes?

Stability & variation
e How would you describe the stability of the plan over time?
e Are there periods with very high or very low volumes?
Introduce your observation (kontrollerat tryck)

e We have seen indications that the plan can vary quite a lot between weeks.
How do you see that?

Causes of variation
e What do you think drives these fluctuations?

e Can you walk us through a recent example where the plan changed
significantly?

Material availability
e How reliable is the information about material availability?
o How often does material not arrive as planned?
e What happens to the plan when material is delayed?
e Do you plan based on confirmed or expected material availability?

Changes & instability

e How often do plans change after they are set?
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e What are the most common reasons for these changes?

Decision drivers
e What are the main factors that influence your planning decisions?
e Are there situations where priorities change?

Impact on downstream processes

e How do you think these variations affect downstream processes, such as
production?

Challenges

e What are the biggest challenges in your role today?
Reflection

e What do you think creates instability in the overall flow?

e Where do you see the biggest improvement potential?

Bilaga E Intervjufrigor Supply Product Manager

Vad ér din roll I processen?

Hur ldnge har du arbetet I denna process?

Informationsflodet
e Hur tycker du att informationsflodet fungerar planeringsgruppen
e Vad tycker du fungerar bra / mindre bra
e Vi har hort lite delade meningar om hur informationsflodet fungerar och
framforallt tisdagsmoten”. Hur tycker du att det ska fungera? Har du jobbat i
andra liknande projekt” hur fungerade det d& och hur skiljer det sig?
Produktstruktur & variation
e Hur stor del av produkten dr egentligen unik per kund?

e Vi har sett att material saknas ibland, hur sdkerstiller ni att material finns
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e Vilken information &r viktigast for att kunna hantera produkten i supply chain?

e Finns det situationer dér brist pd information skapar problem lidngre ned i
flodet?

Vad driver kundunikhet
e Vad idr det som driver behovet av kundanpassning?
o Ar det fraimst kundkrav, tekniska krav eller interna beslut?
o Finns det delar som skulle kunna standardiseras mer?
Timing av kundanpassning
e Varfor sker kundanpassningen sé tidigt i processen?
e Hur péverkar det supply chain och planering?
folj upp:
e Vad skulle vinna?
e Vad skulle bli svarare?
Vad skiljer produkterna at?
e Hur ménga varianter finns?
e Vad skiljer dem &t?
e komponenter?
e kabeldragning?
e konfiguration?
Koppling till leverans & material
e Hur pédverkar produktens variation materialplanering?
o Blir det svérare att sdkerstdlla material nér produkten dr kundunik tidigt?

e Ser du kopplingar mellan produktupplidgg och leveransproblem?

e Vilka ser du som de storsta osdkerheterna kopplat till produkten och supply
chain?

Ar det nigot i produktens utformning som okar risken for stdrningar?

System & helhetsperspektiv
o Ar dagens siitt att utforma produkten anpassat for ett stabilt supply chain?
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e Finns det konflikter mellan produktens utformning och hur flodet fungerar?

e Ser du nagon koppling mellan hur produkten &r utformad och de stérningar som
uppstér i produktionen?

Kund & prioritering
e Hur prioriteras olika kunder eller ordrar?
o Finns det olika servicenivier?
e Hur péverkar det planeringen?
Utmaningar
o Vilka dr de storsta utmaningarna kopplat till produkt och supply chain idag?
e Var uppstar mest komplexitet?
Framtid / forbittring
e Ser du potential att standardisera mer?
e Vad skulle krdvas for att gora flodet mer stabilt?

e Om du fick dndra en sak i processen — vad skulle det vara?
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