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Abstract 

Purpose - For companies in the process industry, capacity utilization and bottleneck analysis 

are central parts. To ensure that improvement proposals have an effect, companies need to 

identify which process is the system’s bottleneck and which aspects affect its capacity 

utilization. Despite established frameworks, practical methods for identifying causes of 

capacity losses and proposing improvement measures are often lacking. The purpose of the 

study is therefore: “The purpose of the study is to analyze capacity utilization in a bottleneck 

process within the sawmill industry, identify aspects that reduce capacity utilization, and 

propose measures to reduce the gap between nominal and net capacity”. Based on the purpose, 

the following two research questions were formulated: 

[1] Which aspects reduce capacity utilization in a bottleneck process? 

[2] How can the gap between nominal and net capacity be reduced and thereby increase 

capacity utilization in the bottleneck process? 

Method - The study was conducted as a single-case study with a mixed-methods approach. To 

answer the study’s questions, triangulation was applied through interviews, observations, and 

document studies. First, a preliminary study was conducted to create an overview of the 

process. Thereafter, quantitative data were collected through observations, while qualitative 

data were collected through interviews. The interview data were analysed through an inductive 

thematic analysis, where four themes were identified. These themes were then used together 

with the quantitative empirical data to analyse which aspects reduce capacity utilization. 

Findings - The findings show that capacity utilization in the stacker is reduced by four 

overarching aspects: technical disturbances and system errors, flow-related disturbances, 

insufficient staffing and variation in working methods. The largest interruption categories were 

waiting time, the lath layer, and labeling, which together accounted for the majority of the total 

interruption time. The study also shows that the gap between nominal and net capacity can be 

reduced through measures such as automated labeling, improved lath handling, systematic 

follow-up of causes of interruptions, and standardization of working methods. 

Implications - The study contributes theoretically by showing how capacity theory, Lean, 

TOC, and standardized working methods can be combined to analyze capacity losses in a 

bottleneck process within the sawmill industry. The study contributes practically by providing 

the case company with a basis for which interruptions should be prioritized in improvement 

work, and which measures can reduce the gap between nominal and net capacity. 

Limitations - The study is limited to the stacker as the identified bottleneck process. 

Surrounding processes are only considered when they directly affect the stacker’s capacity 

utilization but are not analyzed in detail. The improvement proposals only concern the stacker. 

Breaks and shift changes are excluded. 

Keywords - Capacity utilization, bottleneck process, nominal capacity, net capacity, sawmill 

industry, Lean, TOC, improvement work.  
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Sammanfattning  

Syfte - För företag inom processindustrin är kapacitetsutnyttjande och analys av flaskhalsar 

centrala delar. För att säkerställa att förbättringsförslag ger effekt behöver företag identifiera 

vilken process som är systemets flaskhals samt vilka aspekter som påverkar dess 

kapacitetsutnyttjande. Trots etablerade ramverk saknas ofta praktiska metoder för att 

identifiera orsaker till kapacitetsförluster och föreslå förbättringsåtgärder. Studiens syfte är 

därför: ”Syftet med studien är att analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom 

sågverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet samt föreslå 

åtgärder för att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”. Utifrån syftet har följande 

två frågeställningar formulerats: 

[1] Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess? 

[2] Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och därigenom öka     

kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen? 

Metod - Studien har genomförts som en enfallsstudie med en mixed-methods ansats. För att 

besvara studiens frågeställningar tillämpades triangulering genom intervjuer, observationer 

och dokumentstudier. Först genomfördes en förstudie för att skapa en överblick över processen. 

Därefter samlades kvantitativa data in genom observationer, medan kvalitativa data samlades 

in genom intervjuer. Intervjudatan analyserades genom en induktiv tematisk analys, där fyra 

teman identifierades. Dessa teman användes sedan tillsammans med den kvantitativa empirin 

för att analysera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet. 

Resultat - Resultatet visar att kapacitetsutnyttjandet i paketläggaren reduceras av fyra 

övergripande aspekter: tekniska störningar och systemfel, flödesrelaterade störningar, 

otillräcklig bemanning och variation i arbetssätt. De största avbrottskategorierna var väntetid, 

ströläggare och lappsättning, vilka tillsammans stod för majoriteten av den totala avbrottstiden. 

Studien visar även att gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom åtgärder 

som automatiserad lappsättning, förbättrad ströhantering, systematisk uppföljning av 

stopporsaker samt standardisering av arbetssätt. 

Implikationer - Studien bidrar teoretiskt genom att visa hur kapacitetsteori, lean, TOC och 

standardiserat arbetssätt kan kombineras för att analysera kapacitetsförluster i en 

flaskhalsprocess inom sågverksindustrin. Studien bidrar praktiskt genom att ge fallföretaget ett 

underlag för vilka avbrott som bör prioriteras i förbättringsarbetet och vilka åtgärder som kan 

minska gapet mellan nominell och nettokapacitet. 

Avgränsningar - Studien avgränsas till paketläggaren som identifierad flaskhalsprocess. 

Kringliggande processer beaktas endast när de direkt påverkar paketläggarens 

kapacitetsutnyttjande, men analyseras inte i detalj. Förbättringsförslagen avser endast 

paketläggaren och raster samt skiftbyten exkluderas. 

Nyckelord -  Kapacitetsutnyttjande, flaskhalsprocess, nominell kapacitet, nettokapacitet, 

sågverksindustrin, lean, TOC, förbättringsarbete. 

 



 
 

iii 

 

INNEHÅLLSFÖRTECKNING 

1 INTRODUKTION ................................................................................................................ 1 

1.1 BAKGRUND ....................................................................................................................... 1 

1.2 PROBLEMBESKRIVNING ..................................................................................................... 2 

1.3 SYFTE OCH FRÅGESTÄLLNINGAR ....................................................................................... 3 

1.4 OMFÅNG OCH AVGRÄNSNINGAR........................................................................................ 4 

1.5 DISPOSITION ...................................................................................................................... 5 

2 TEORETISKT RAMVERK ................................................................................................ 7 

2.1 KOPPLING TILL SYFTE OCH FRÅGESTÄLLNINGAR ............................................................... 7 

2.2 PROCESSER ....................................................................................................................... 7 

2.3 KAPACITET........................................................................................................................ 9 

2.3.1 Kapacitetsplanering .................................................................................................. 9 

2.3.2 Kapacitetsbegränsningar ........................................................................................ 11 

2.3.3 Flaskhalsar ............................................................................................................. 12 

2.4 LEAN PRODUKTION ......................................................................................................... 12 

2.4.1 Standardiserat arbetssätt ........................................................................................ 14 

2.5 THEORY OF CONSTRAINTS .............................................................................................. 14 

2.6 PLAN-DO-CHECK-ACT (PDCA) ..................................................................................... 16 

3 METOD OCH GENOMFÖRANDE ................................................................................. 18 

3.1 KOPPLING MELLAN FRÅGESTÄLLNING OCH METOD ......................................................... 18 

3.2 ARBETSPROCESSEN ......................................................................................................... 19 

3.3 ANSATS ........................................................................................................................... 19 

3.4 DESIGN............................................................................................................................ 20 

3.5 FALLFÖRETAG ................................................................................................................. 20 

3.6 DATAINSAMLING ............................................................................................................. 21 

3.6.1 Intervju .................................................................................................................... 21 

3.6.2 Dokumentstudie....................................................................................................... 23 

3.6.3 Observationer ......................................................................................................... 24 

3.7 DATAANALYS ................................................................................................................. 25 

3.7.1 Analys av intervjuer ................................................................................................ 25 

3.7.2 Analys av dokumentstudie ....................................................................................... 26 

3.7.3 Analys av observation ............................................................................................. 26 

3.8 TROVÄRDIGHET .............................................................................................................. 26 

3.8.1 Validitet ................................................................................................................... 27 

3.8.2 Begreppsvaliditet .................................................................................................... 27 

3.8.3 Intern validitet ......................................................................................................... 27 

3.8.4 Extern validitet ........................................................................................................ 28 

3.8.5 Reliabilitet ............................................................................................................... 28 

3.8.6 Forskningsetik ......................................................................................................... 29 

3.9 ANVÄNDNING AV AI ....................................................................................................... 29 



 
 

iv 

 

4 EMPIRI ................................................................................................................................ 30 

4.1 BESKRIVNING AV DEN STUDERADE FLASKHALSPROCESSEN ............................................ 30 

4.2 KVANTITATIVA EMPIRI .................................................................................................... 31 

4.2.1 Cykeltid ................................................................................................................... 32 

4.2.2 Nominell cykeltid .................................................................................................... 32 

4.2.3 Nettocykeltid ........................................................................................................... 33 

4.2.4 Kapacitetsutnyttjande ............................................................................................. 34 

4.2.5 Identifierade avbrott ............................................................................................... 35 

4.2.6 Andel av avbrott ...................................................................................................... 37 

4.3 KVALITATIVA EMPIRI ...................................................................................................... 38 

4.3.1 Tekniska störningar och systemfel .......................................................................... 38 

4.3.2 Flödesrelaterade störningar ................................................................................... 40 

4.3.3 Otillräcklig bemanning ........................................................................................... 41 

4.3.4 Variation i arbetssätt .............................................................................................. 42 

5 ANALYS .............................................................................................................................. 44 

5.1 STUDIENS FÖRSTA FRÅGESTÄLLNING .............................................................................. 44 

5.1.1 Tekniska störningar och systemfel .......................................................................... 45 

5.1.2 Flödesrelaterande störningar ................................................................................. 46 

5.1.3 Otillräcklig bemanning ........................................................................................... 47 

5.1.4 Variation i arbetssätt .............................................................................................. 48 

5.1.5 Sammanställning frågeställning 1 .......................................................................... 49 

5.2 STUDIENS ANDRA FRÅGESTÄLLNING ............................................................................... 49 

5.2.1 Förbättringsförslag - Tekniska störningar och systemfel ....................................... 50 

5.2.2 Förbättringsförslag - Flödesrelaterade störningar ................................................ 50 

5.2.3 Förbättringsförslag - Otillräcklig bemanning ........................................................ 51 

5.2.4 Förbättringsförslag - Variation i arbetssätt ........................................................... 52 

5.2.5 Sammanställning frågeställning 2 .......................................................................... 53 

6 DISKUSSION ...................................................................................................................... 55 

6.1 RESULTATDISKUSSION .................................................................................................... 55 

6.2 METODDISKUSSION ......................................................................................................... 56 

6.3 TEORETISKA IMPLIKATIONER .......................................................................................... 56 

6.4 PRAKTISKA IMPLIKATIONER ............................................................................................ 57 

7 SLUTSATSER OCH VIDARE FORSKNING ................................................................ 58 

7.1 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER ......................................................................... 58 

7.2 VIDARE FORSKNING ........................................................................................................ 58 

REFERENSER ....................................................................................................................... 59 

BILAGOR ............................................................................................................................... 62 

 

 



 
 

v 

 

Figurförteckning 

FIGUR 1 KARTLÄGGNING AV FLÖDE HOS FALLFÖRETAG ............................................................ 4 

FIGUR 2 STUDIENS DISPOSITION ................................................................................................. 5 

FIGUR 3 KOPPLING MELLAN TEORI OCH FRÅGESTÄLLNINGAR .................................................... 7 

FIGUR 4 PROCESSVARIANTER I ORGANISATIONER ...................................................................... 8 

FIGUR 5 KAPACITETSNIVÅER FRÅN MAXKAPACITET TILL NETTOKAPACITET ............................ 11 

FIGUR 6 PDCA-CYKELN .......................................................................................................... 16 

FIGUR 7 KOPPLING MELLAN FRÅGESTÄLLNING OCH METOD..................................................... 18 

FIGUR 8 GANTT-SCHEMA ÖVER STUDIENS ARBETSPROCESS ..................................................... 19 

FIGUR 9 KARTLÄGGNING AV PAKETLÄGGAREN........................................................................ 30 

FIGUR 10 ANDEL AV TOTAL AVBROTTSTID PER AVBROTTSKATEGORI I PAKETLÄGGAREN ........ 37 

FIGUR 11 ANTAL OMNÄMNANDEN PER TEMA I INTERVJUERNA ................................................ 38 

FIGUR 12 PRIORITERINGSMATRIS FÖR FÖRBÄTTRINGSFÖRSLAG ............................................... 54 

 

Tabellförteckning 

TABELL 1 GENOMFÖRDA INTERVJUER ...................................................................................... 22 
TABELL 2 GENOMFÖRDA OBSERVATIONER .............................................................................. 25 
TABELL 3 KVALITETSHÖJANDE ÅTGÄRDER .............................................................................. 27 
TABELL 4 SAMMANSTÄLLNING AV OBSERVATIONER VID PAKETLÄGGAREN ............................. 31 
TABELL 5 VANLIGAST FÖREKOMMANDE DIMENSIONER ........................................................... 32 
TABELL 6 BERÄKNING AV NOMINELL CYKELTID ...................................................................... 33 
TABELL 7 TOTAL OBSERVATIONSTID OCH TOTAL AVBROTTSTID PER OBSERVATION ................ 33 
TABELL 8 BERÄKNING AV NETTOCYKELTID ............................................................................. 34 
TABELL 9 BERÄKNING AV KAPACITETSUTNYTTJANDE ............................................................. 34 
TABELL 10 IDENTIFIERADE AVBROTT OCH TIDSÅTGÅNG .......................................................... 35 
TABELL 11 KOPPLING MELLAN TEMA OCH IDENTIFIERADE AVBROTT ....................................... 44 
TABELL 12 SAMMANSTÄLLNING AV AVBROTT I PAKETLÄGGAREN (ANDEL, FREKVENS, 

TIDSÅTGÅNG) .................................................................................................................... 45 
 

 

 

 



 
 

1 

 

1 Introduktion 

Kapitlet introducerar studiens bakgrund och det problemområde som ligger till grund för 

arbetet. Därefter presenteras studiens syfte, frågeställningar samt de avgränsningar som 

gjorts. Avslutningsvis redogörs rapportens disposition och struktur. 

1.1 Bakgrund 

Logistik har under de senaste decennierna fått en mer central roll i företags verksamheter och 

utveckling (Sandberg, 2015). Begreppet logistik har sitt ursprung i militära sammanhang men 

började först användas inom den företagsekonomiska kontexten under 1960-talet. 

Inledningsvis var fokus på kostnadsbesparingar och reducering av kapitalbindning. Synen på 

begreppet logistik har idag skiftat till att användas som ett strategiskt verktyg för 

värdeskapande, intäktsförmåga och stärkt konkurrenskraft (Sandberg, 2015).  

Enligt Jonsson och Mattson (2023) bör logistik inte enbart betraktas som ett verktyg bestående 

av metoder och tekniker, utan som ett övergripande synsätt för hur materialflöden ska 

administreras inom och mellan företag. De definierar logistik som planering, strukturering och 

styrning av samtliga aktiviteter i materialflödet, från råmaterial till slutkund. Jonsson & 

Mattson (2023) betonar även att logistik omfattar strävan efter att tillgodose kunders och andra 

intressenters behov genom god kundservice, kostnadseffektivitet samt goda sociala 

förutsättningar. Logistiken har inte endast en operativ funktion utan har även en strategisk 

dimension som påverkar företagens långsiktiga konkurrenskraft (Jonsson & Mattson, 2023). 

Supply Chain Management (SCM) är ett begrepp som ofta förekommer inom logistik och avser 

samordning och styrning av det egna företagets materialflöden i samspel med andra aktörer i 

försörjningskedjan (Jonsson & Mattson, 2023). 

Planering och styrning av materialflöden är avgörande för att företag ska kunna producera och 

leverera i den takt som kunderna efterfrågar (Jonsson & Mattson, 2023). Enligt Schenk et al. 

(2010) definieras materialflödet som rörelsen av material från leverantör till slutkund. För att 

produktionen ska fungera effektivt krävs inte enbart material, utan även information som 

möjliggör schemaläggning av produktionsprocesser (Schenk et al., 2010). Produktionsflöden 

omfattar dessutom arbetskraft och kapital vilket visar att det inte enbart är materialet som är 

centralt, utan att dessa resurser tillsammans ska samverka dynamiskt för att hela 

produktionskedjan ska fungera effektivt (Schenk et al., 2010). Produktionsflöden som inte 

fungerar kan få flera negativa konsekvenser, som exempelvis ökade ledtider, låg grad av 

kapacitetsutnyttjande och försämrad leveransförmåga (Zywicki, 2025). Därför är valet av 

styrprincip en viktig faktor för företags förmåga att hantera variationer i efterfrågan, störningar 

i produktionen och begränsningar i kapacitet (Zywicki, 2025).  

Kapacitetsutnyttjande är ett centralt begrepp inom process- och tillverkningsindustrin och 

beskriver i vilken utsträckning den tillgängliga kapaciteten används under en given tidsperiod. 

I denna studie definieras kapacitetsutnyttjande som relationen mellan nettokapacitet och 

nominell kapacitet under aktiv produktionstid. Nominell kapacitet avser den planerade 

kapaciteten baserad på tillgänglig arbetstid och förutsätter att processen fungerar utan 
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störningar som driftstopp, väntetider eller materialbrist (Jonsson, 2008). Nettokapacitet avser 

den kapacitet som faktiskt uppnås efter att sådana förluster och avbrott har påverkat processen. 

Skillnaden mellan nominell och nettokapacitet visar därmed hur olika störningar reducerar 

processens kapacitetsutnyttjande. Utöver nominell kapacitet förekommer även begreppet 

maxkapacitet, vilket beskriver en teoretisk kapacitetsnivå där produktionen pågår kontinuerligt 

utan några avbrott dygnet runt, året om. I praktiken används denna kapacitetsnivå sällan som 

grund för kapacitetsberäkningar inom industrin (Jonsson, 2008). 

En hög produktionsvolym i förhållande till befintlig kapacitet innebär hög 

kapacitetsutnyttjandegrad, medan en låg produktionsvolym bidrar till outnyttjad kapacitet 

(Gajdzik, 2020). Enligt Gajdzik (2020) är kapacitetsutnyttjande viktigt att mäta eftersom det 

visar på hur effektivt produktionsresurser används i förhållande till den aktuella efterfrågan. 

Vid minskad efterfrågan kan företag behöva reducera produktionsvolymen vilket bidrar till att 

maskiner och anläggningar inte används fullt ut. Det bidrar i sin tur till att 

kapacitetsutnyttjandet påverkas negativt, eftersom fasta resurser och investeringar inte 

genererar det som företaget önskar (Gajdzik, 2020). Problematiken med låg grad av 

kapacitetsutnyttjande är särskilt relevant i kapitalintensiva branscher, eftersom stora 

investeringar i produktionsutrustning och anläggningar medför höga fasta kostnader (Gajdzik, 

2020). Marknadsförändringar, tekniska begränsningar och oplanerade driftstopp påverkar 

produktionen och bidrar till att kapaciteten sällan kan anpassas exakt till efterfrågan. En hög 

kapacitetsutnyttjandegrad är därmed ofta ett strategiskt mål för företag, samtidigt som det är 

svårt att exakt anpassa kapaciteten till efterfrågan (Gajdzik, 2020).  

En viktig del inom kapacitetsberäkning är att identifiera eventuella flaskhalsar i 

produktionsflödet. En flaskhals definieras i denna studie som den resurs vars kapacitet är lägst 

relativt det efterfrågade flödet, och som därmed styr systemets maximala genomströmning 

(Betterton & Silver, 2012). Det finns flera etablerade generella modeller för att beräkna 

kapacitet, som Theory of Constraints (TOC), men dessa behöver ofta anpassas för att fungera 

i specifika miljöer (Betterton & Silver, 2012). 

En stor och strategiskt viktig bransch för Sverige är skogsindustrin, där Sverige är 

världsledande inom export av papper och sågade trävaror. Med ett exportvärde på 185 miljarder 

kronor och investeringar i ny teknik och anläggningar på 65 miljarder kronor kan störningar i 

produktionsflödet få omfattande ekonomiska konsekvenser (Skogsindustrierna, 2025). 

Driftstopp eller tekniska begränsningar, som Gajdzik (2020) påpekar, kan medföra betydande 

ekonomiska konsekvenser för företagen. Generella modeller som TOC kan tillämpas, men 

kräver anpassning för att vara relevanta och användbara för specifika maskiner eller processer 

vid sågverk. Detta understryker behovet av att analysera och mäta kapaciteten hos kritiska 

produktionsstationer för att upptäcka begränsningar som kan påverka hela produktionsflödet.  

1.2 Problembeskrivning 

I tillverkande industrier är produktionsflödet beroende av att flera efterföljande processer 

samverkar för att skapa ett stabilt och effektivt kapacitetsutnyttjande. När kapaciteten i en 

enskild process inte motsvarar det efterfrågade flödet uppstår begränsningar som kan påverka 

hela produktionssystemets kapacitetsutnyttjande. Sådana begränsningar kan leda till 



 
 

3 

 

köbildning, längre genomloppstider och ett ojämnt kapacitetsutnyttjande mellan olika 

produktionsstationer (Wang et al., 2005). 

Begränsningar i produktionsflödet påverkar inte enbart den interna effektiviteten utan kan även 

få konsekvenser för företagets leveransförmåga. Fördröjningar i en kritisk process kan innebära 

att planerade produktionsvolymer inte uppnås, vilket i sin tur kan resultera i förseningar mot 

kund samt försämrat kapacitetsutnyttjande i andra delar av systemet (Wang et al., 2005). Detta 

innebär att även om vissa resurser har kapacitet att producera mer, kan den totala produktionen 

inte öka så länge begränsningen kvarstår (Betterton & Silver, 2012).  

Inom kapitalintensiva branscher, som sågverksindustrin, blir dessa utmaningar särskilt tydliga 

eftersom produktionen omfattar flera beroende steg från timmerintag till färdig produkt. 

Produktionsflödet innefattar bland annat sortering, sågning och torkning, vilket gör systemet 

komplext och känsligt för kapacitetsbegränsningar i enskilda processer (Naturvårdsverket, 

2010). Eftersom hela produktionskedjan kan sträcka sig över flera dagar kan störningar eller 

begränsningar i ett steg få konsekvenser för efterföljande processer och därmed påverka det 

totala genomflödet (Naturvårdsverket, 2010). Kapacitetsbegränsningar kan dessutom bidra till 

att tillgängliga resurser inte utnyttjas optimalt. När vissa processer arbetar med låg belastning 

samtidigt som andra är överbelastade uppstår ineffektivitet i produktionssystemet, vilket kan 

resultera i ökade väntetider och uppbyggnad av mellanlager (Wang et al., 2005). Detta är 

särskilt problematiskt i kapitalintensiva branscher där höga fasta kostnader innebär att 

stillestånd och låg produktivitet kan få betydande ekonomiska konsekvenser (Gajdzik, 2020).  

För att analysera och hantera denna typ av begränsningar används olika teoretiska ramverk 

inom operations management. Ett av de mest etablerade är TOC, som syftar till att förbättra 

systemets genomströmning genom att identifiera och hantera den resurs som i störst 

utsträckning påverkar systemets totala prestanda (Betterton & Silver, 2012). Trots att TOC är 

ett välkänt ramverk visar forskning att det ofta saknas tydliga metoder för hur 

kapacitetsutnyttjande i en specifik begränsande process kan analyseras och mätas i praktiken, 

särskilt inom komplexa industriella miljöer (da Silva Stefano et al., 2024). Detta skapar ett 

behov av mer kontextspecifika analyser av kritiska produktionsprocesser inom 

sågverksindustrin.  

1.3 Syfte och frågeställningar 

I tillverkande industrier påverkas produktionssystemets effektivitet ofta av flaskhalsprocesser, 

där en begränsande resurs styr hela systemets genomströmning. Kapacitetsbegränsningar i 

dessa processer kan leda till längre ledtider, ineffektivt kapacitetsutnyttjande och försämrad 

förmåga att möta kundernas efterfrågan. Trots etablerade ramverk, som TOC, saknas ofta 

praktiska metoder för att identifiera orsaker till kapacitetsförluster och föreslå 

förbättringsåtgärder. Denna studie fokuserar enbart på den enskilda flaskhalsprocessen, inte 

hela produktionsflödet. Studiens syfte är därför:  

”Syftet med studien är att analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom 

sågverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar utnyttjandet samt föreslå 

åtgärder för att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet” 
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För att besvara syftet har två frågeställningar formulerats. Den första frågeställningen syftar till 

att identifiera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsen. Genom att 

kartlägga dessa aspekter tydliggörs orsakerna till kapacitetsförluster, vilket är avgörande för att 

förstå problemets omfattning och komplexitet. Därmed är studiens första frågeställning: 

[1]  Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess? 

Den andra frågeställningen knyter samman analysen av nuläget och identifierade aspekter med 

konkreta förbättringsåtgärder. Syftet är att ta fram ett beslutsunderlag för insatser som kan öka 

kapacitetsutnyttjandet genom att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet. Därmed är 

studiens andra frågeställning: 

[2] Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och därigenom öka 

kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen? 

1.4 Omfång och avgränsningar 

Studien avgränsas till att enbart analysera paketläggaren, vilken är markerad med grå ton i 

figuren nedan, se Figur 1. Detta utgör den identifierade flaskhalsen i produktionsflödet. 

Material som kommer från ”tork” och går till ”trimmer”, se Figur 1, behandlas inte i studien. 

Detta eftersom det materialet endast hanteras när det finns överbliven kapacitet i flaskhalsen 

och därmed inte påverkar flaskhalsens begränsning. 

Figur 1  

Kartläggning av flöde hos fallföretag 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Studien koncentrerar sig enbart på översta paketläggaren. Den underliggande paketläggaren 

hanterar en annan produktkategori som inte är relevant för studien och diskuteras därför inte i 

rapporten, eftersom den inte har identifierats som en flaskhals. Brister i processer som uppstår 

före eller efter paketläggaren analyseras inte i detalj, utan betraktas som givna förutsättningar. 

Däremot beaktas deras påverkan på flaskhalsens kapacitetsutnyttjande i de fall de direkt 

påverkar flaskhalsens kapacitetsutnyttjande. Detta innebär att studien har ett fokus på 

flaskhalsprocessen som analysenhet, samtidigt som dess beroende av kringliggande processer 

beaktas. Samtliga förbättringsförslag som presenteras avser därför paketläggaren. Raster och 

skiftbyten inkluderas inte, då studien enbart fokuserar på drift under aktiv produktionstid. 
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1.5 Disposition  

Rapportens disposition framgår av Figur 2 och utgörs av sju övergripande kapitel med 

tillhörande underrubriker. Rapporten inleds med förord, abstract och sammanfattning, varefter 

referenslista och bilagor avslutar rapporten. De sju huvudkapitlen och deras innehåll beskrivs 

nedan. 

Figur 2  

Studiens disposition 

 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Kapitel 1 

Det inledande kapitlet presenterar bakgrunden till studien genom att beskriva 

kapacitetsproblematik i produktionssystem och betydelsen av att hantera flaskhalsprocesser. 

Därefter presenteras studiens problembeskrivning, syfte, frågeställningar och avgränsningar. 

Kapitel 2 

I det andra kapitlet presenteras studiens teoretiska ramverk. Kapitlet behandlar teori kring 

processer, kapacitet, lean produktion, TOC och PDCA. Ramverket ligger till grund för att 

kunna besvara studiens syfte och frågeställningar. 

Kapitel 3 

Kapitel tre redogör för studiens metod. Här presenteras studiens forskningsdesign, val av 

fallstudie samt hur observationer, intervjuer och dokumentstudier genomförts. Kapitlet 

beskriver även hur den kvantitativa datan användes för att dokumentera cykeltider och avbrott 

och hur den kvalitativa datan analyserades genom en induktiv tematisk analys. Avslutningsvis 

diskuteras studiens trovärdighet och etiska överväganden. 
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Kapitel 4 

I det fjärde kapitlet presenteras studiens empiriska material från observationer, intervjuer och 

dokumentstudier vid paketläggaren. Kapitlet inleds med en beskrivning av den studerande 

flaskhalsprocessen och redovisar därefter den kvantitativa empirin kring cykeltider, 

kapacitetsutnyttjande och identifierade avbrott. Avslutningsvis presenteras den kvalitativa 

empirin där de teman som framkommit genom intervjuerna redovisas. 

Kapitel 5 

I det femte kapitlet analyseras den insamlade empirin i relation till studiens teoretiska ramverk. 

Kapitlet behandlar vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen 

samt hur gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom olika 

förbättringsåtgärder. Analysen utgår från de teman som identifierades i den kvalitativa empirin. 

Kapitel 6 

Det sjätte kapitlet diskuterar studiens resultat, metod och teoretiska samt praktiska 

implikationer. Resultaten problematiseras i relation till tidigare forskning och studiens 

teoretiska ramverk. Kapitlet diskuterar även vilka förbättringsförslag som bedöms ha störst 

effekt, vilka som är enklare eller svårare att genomföra samt vilka avgränsningar som finns 

mellan olika åtgärder. 

Kapitel 7 

Det sjunde och avslutande kapitlet sammanfattar studiens slutsatser i relation till syfte och 

frågeställningar. Kapitlet presenterar även rekommendationer till fallföretaget utifrån studiens 

resultat. Avslutningsvis ges förslag till vidare forskning inom området kapacitetsutnyttjande i 

flaskhalsprocesser. 

 



 
 

7 

 

 2 Teoretiskt ramverk 

I detta kapitel presenteras de teorier och begrepp som ligger till grund för studiens analys. 

Ramverket omfattar processer, kapacitet, flaskhalsar, lean, standardiserat arbetssätt, TOC och 

PDCA. Teorierna används för att analysera kapacitetsförluster i flaskhalsprocessen samt för 

att motivera förbättringsförslag 

2.1 Koppling till syfte och frågeställningar 

Detta avsnitt redogör för hur studiens teoretiska ramverk knyts till forskningsfrågorna. Syftet 

är att tydliggöra vilka teorier som används för att besvara respektive frågeställning. En översikt 

över kopplingarna presenteras i Figur 3.  

Figur 3  

Koppling mellan teori och frågeställningar 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

För att besvara studiens första frågeställning ”Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet 

i en flaskhalsprocess?” används teorier om processer, kapacitet, lean och TOC. Processer 

används för att avgränsa och visualisera den specifika flaskhalsen. Kapacitetsteori bidrar till 

att identifiera vilka störningar som minskar kapacitetsutnyttjandet. Lean används för att 

kategorisera dessa påverkande aspekter genom de åtta slöserier. TOC förklarar hur flaskhalsens 

produktiva tid kan gå förlorad genom stillestånd, materialbrist eller andra störningar. 

Den andra frågeställningen ”Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet 

och därigenom öka kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen?” besvaras med hjälp av teorier 

inom kapacitet, lean, TOC och PDCA. Kapacitetsteori ligger till grund för att förstå gapet 

mellan nominell och nettokapacitet. Lean skapar förutsättningar för ett effektivare flöde genom 

att minska slöseri och genom standardisering. TOC används för att prioritera åtgärder direkt i 

flaskhalsen. Slutligen tillämpas PDCA som en systematisk metod för att testa utvärdera och 

implementera förbättringar i processen. 

2.2 Processer 

En process kan definieras som en strukturerad och återkommande serie aktiviteter som 

omvandlar resurser (input) till ett resultat (output) som skapar värde för en organisation eller 

dess kunder (Gadatsch, 2023). Gibb et al., (2006) beskriver processer på ett liknande sätt 
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genom att en samling aktiviteter tar en eller flera typer av input och omvandlar dessa till ett 

resultat som skapar värde för kunden. Därmed utgör processer en central del av organisationers 

verksamhet och är avgörande för att kunna leverera produkter och tjänster på ett effektivt sätt 

(Gibb et al., 2006). Processer är ofta tvärfunktionella och involverar flera personer och 

avdelningar (Gadatsch, 2023). Till skillnad från projekt, som genomförs en gång, upprepas 

processer regelbundet och utgör därmed en stor del av företags kontinuerliga värdeskapande 

(Gadatsch, 2023). Processer kännetecknas även av att de har både interna och externa kunder, 

sträcker sig över organisatoriska gränser och ofta är starkt beroende av information och IT-

system (Gibb et al., 2006). 

För att organisationer ska kunna arbeta effektivt med sina processer behöver dessa kartläggas 

och analyseras. Ett processperspektiv innebär att organisationen fokuserar på hur olika 

funktioner samverkar för att uppnå kundnöjdhet och skapa värde (Gibb et al., 2006). Processer 

kan  därför beskrivas utifrån flera grundläggande egenskaper. De är kopplade till företagets 

mål och strategi, består av flera steg, kräver resurser och kan dokumenteras med flödesscheman 

eller processmodeller (Gadatsch, 2023). Genom att analysera processer ur ett processperspektiv 

blir det också möjligt att förstå hur olika aktiviteter är kopplade till varandra i ett flöde.  

Genom att kartlägga processer kan organisationer identifiera förluster, flaskhalsar och andra 

begränsningar som påverkar processens kapacitetsutnyttjande och prestation. Detta skapar 

bättre förutsättningar för att förbättra resursutnyttjandet och öka effektiviteten i verksamheten 

(Gadatsch, 2023). Gadatsch (2023) skriver att processer kan delas in i både tekniska processer 

och affärsprocesser, se Figur 4, där de tekniska processerna innehåller fysisk produktion och 

bearbetning och affärsprocesserna innehåller administrativa aktiviteter som orderhantering 

eller kundservice.  

Figur 4  

Processvarianter i organisationer 

 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Gadatsch (2023).   
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För att förstå hur processer fungerar i praktiken kan de även analyseras på olika nivåer. 

Övergripande processer kan delas upp i delprocesser och enskilda aktiviteter, vilket gör det 

möjligt att tydliggöra hur olika delar av verksamheten hänger samman (Gadatsch, 2023). Detta 

är relevant i studien eftersom paketläggaren analyseras som en avgränsad delprocess i ett större 

produktionsflöde. Processer kan även klassificeras som kärnprocesser, styrprocesser och 

stödprocesser (Gibb et al., 2006; Gadatsch, 2023). I denna studie riktas fokus mot den tekniska 

produktionsprocessen, eftersom paketläggaren är en del av företagets kärnprocess och direkt 

bidrar till produktens färdigställande och vidare leverans. Styr- och stödprocesser behandlas 

inte i detalj, utan ses som givna förutsättningar i analysen. 

2.3 Kapacitet 

Kapacitet inom tillverkningsindustrin syftar på ett företags möjlighet att producera en viss 

mängd varor eller tjänster under en bestämd tidsperiod (Olhager et al., 2001; Cannella et al., 

2018; Ponte et al., 2017). Begreppet är viktigt eftersom det påverkar hur väl företag kan möta 

efterfrågan och samtidigt upprätthålla en effektiv användning av sina resurser (Olhager et al., 

2001). Hantering av kapacitet sker vanligtvis på olika planeringsnivåer, som sträcker sig från 

långsiktiga strategiska beslut till mer kortsiktiga och operativa aktiviteter (Olhager et al., 2001). 

Den långsiktiga planeringen av kapacitet består främst av översiktliga beslut om när och hur 

produktionskapaciteten behöver förändras. Det kan till exempel innebära investeringar i nya 

maskiner, anläggningar eller anpassning av resurser (Olhager et al., 2001). Långsiktiga beslut 

baseras vanligtvis på prognoser över framtida efterfrågan samt företag försäljningsplaner. 

Skillnaden mellan långsiktiga och kortsiktiga beslut är att långsiktiga beslut analyseras på en 

mer övergripande nivå där fokus ligger på produktfamiljer och avdelningar snarare än enskilda 

produkter eller resurser (Olhager et al., 2001).  

2.3.1 Kapacitetsplanering 

Kapacitet i ett företag medför alltid kostnader, oavsett om den används eller inte. Om 

efterfrågan på företagets produkter överstiger vad som kan produceras med befintliga resurser 

uppstår dessutom förlorade intäkter (Jonsson, 2008). Därför är det viktigt för företaget att hitta 

en balans mellan tillgången på kapacitet och det faktiska behovet. Funktionen som ansvarar för 

det kallas kapacitetsplanering och är relevant på alla nivåer av planering inom företaget. Idag 

använder majoriteten av företag olika typer av affärssystem för att stödja denna typ av 

planering (Jonsson, 2008). Även modern forskning betonar betydelsen av effektiv 

kapacitetsplanering för att säkerställa att resurser utnyttjas optimalt och att produktionen kan 

anpassas till variationer i efterfrågan (Yao et al., 2022).  

Kapaciteten för produktion beräknas för varje produktionsgrupp eller planeringsenhet inom 

företaget och anger hur mycket varje grupp ska producera. Vanligtvis mäts kapacitet i maskin- 

eller mantimmar per tidsperiod, vilket visar hur många timmar produktion som förväntas ske 

under en viss period (Jonsson, 2008). Om ett företag använder maskintimmar eller mantimmar 

beror på om tillverkningsprocessen är huvudsakligen maskin- eller arbetsintensiv. Andra sätt 

företag kan mäta kapacitet på är till exempel antal producerade enheter eller ekonomiskt värde 

per tidsperiod. Jonsson (2008) förklarar att det viktiga är att den valda enheten speglar 

produktionens aktiviteter och att kapacitetsbehovet uttrycks i samma enhet. Den maximala 
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kapaciteten för en produktionsgrupp är den kapacitet som kan uppnås om produktionen 

fortsätter dygnet runt varje dag. Jonsson (2008) förklarar att den maximala kapaciteten sällan 

uppnås, och att de flesta företag därför använder den nominella kapaciteten för att beräkna den 

kapacitet som normalt kan utnyttjas. Jonsson (2008) definierar nominell kapacitet som 

tillgänglig arbetstid i timmar, baserat på faktorer som antal maskiner, skift per dag, timmar per 

skift och arbetsdagar under planeringsperioden. 

I denna studie har begreppet anpassats för att i stället uttryckas i antal paket per timme, vilket 

är mer relevant för studiens fokus på produktionsflöde och stopp. Den nominella kapaciteten 

beräknas utifrån den nominella cykeltiden, det vill säga hur lång tid ett paket förväntas ta under 

normala förutsättningar. Beräkningen görs genom att dividera 60 minuter med den nominella 

cykeltiden per paket, se Ekvation 1. 

Ekvation 1 

Nominell kapacitet (paket/tim) =
60 (min/h)

Nominell cykeltid per paket (min/paket)
 

Den nominella kapaciteten kan sällan utnyttjas fullt ut, eftersom olika former av 

kapacitetsförluster måste beaktas (Jonsson, 2008). Exempel på sådana förluster är 

maskinstopp, underhåll och andra planerade avbrott. Efter att dessa dragits bort får man den 

återstående bruttokapaciteten. Jonsson (2008) förklarar att de även finns indirekta, men 

oundvikliga stilleståndstider som väntetider på material och korta pauser. Kapacitet kan även 

behövas för oplanerad produktion, exempelvis reparationer, brådskande order eller 

kvalitetsproblem. När alla dessa faktorer beaktas får man nettokapaciteten som utgör den 

kapacitet som återstår när avbrott och väntetider beaktats (Jonsson, 2008). I denna studie 

beräknas nettokapaciteten utifrån observerad nettocykeltid, se Ekvation 2. 

Ekvation 2 

Nettokapacitet (paket/tim)   =
60 (min/h)

Nettocykeltid per paket (min/paket)
 

Ett vanligt sätt att uttrycka hur mycket den nominella kapaciteten utnyttjas är genom 

utnyttjandegrad, som anger hur stor del av den nominella kapaciteten som faktiskt används 

efter förluster. Utnyttjandegrad kan beräknas som förhållandet mellan nettokapacitet och 

nominell kapacitet, se Ekvation 3 (Jonsson, 2008). 

Ekvation 3 

Utnyttjandegrad =   
nettokapacitet

nominell kapacitet
 

Figur 5 visar hur kapaciteten stegvis reduceras från maxkapacitet till nettokapacitet genom 

avdrag för arbetstid, planerade förluster och oplanerade förluster. (Jonsson, 2008).  
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Figur 5  

Kapacitetsnivåer från maxkapacitet till nettokapacitet 

 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Jonsson (2008). 

Modern forskning betonar dessutom att kapacitetsplanering bör integreras med 

produktionsplanering för att förbättra resursutnyttjandet (Yao et al., 2022). Genom att 

analysera kapacitet och produktionsscheman samtidigt kan företag skapa större flexibilitet och 

bättre anpassa produktionen till variationer i efterfrågan, exempelvis genom förändringar i 

skift, övertid eller lagerhållning (Yao et al., 2022). I denna studie ligger fokus enbart på 

nominell kapacitet, nettokapacitet och utnyttjandegrad. Maxkapacitet och bruttokapacitet 

behandlas endast i begränsad omfattning. 

2.3.2 Kapacitetsbegränsningar 

När ett företags resurser inte räcker till för att möta efterfrågan uppstår kapacitetsbegränsningar 

(Ponte et al., 2017). Dessa begränsningar kan förekomma i olika delar av leveranskedjan som 

i produktion, transport eller lager, och innebär att endast en viss mängd arbete kan utföras under 

en given tidsperiod. Om efterfrågan överstiger den tillgängliga kapaciteten kan konsekvenserna 

bli leveransförseningar, restorder eller försämrad kundnöjdhet (Ponte et al., 2017). 

Begränsningar i kapacitet kan även göra det svårare för företag att anpassa sig till förändringar 

i efterfrågan, vilket påverkar leveranskedjans prestanda negativt (Ponte et al., 2017; Cannella 

et al., 2018). Samtidigt visar forskning att kapacitetsbegränsningar  kan bidra till ett mer stabilt 

produktionsflöde, eftersom produktionen inte kan öka eller minska lika snabbt som efterfrågan 

varierar. Däremot kan begränsningar leda till större variationer i lager eller försämrad 

leveransservice (Cannella et al., 2018; Ponte et al., 2017). När kapaciteten är låg ökar vanligtvis 

både ledtiden och variationen i leveranser, vilket bidrar till osäkerhet i beställningar och 

påverkar leveranskedjans totala effektivitet (Cannella et al., 2018).  

Valet av kapacitetsnivå har stor betydelse för att hålla företags kostnader nere. En kapacitet 

som är rätt anpassad kan minska de totala kostnaderna i leveranskedjan, även om det i 

förekommande fall kan innebära att kundservicen påverkas negativt (Ponte et al., 2017). Därför 

behöver företag hitta en balans mellan hur kapacitet som  finns och hur stor efterfrågan är. Att 
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planera och styra kapaciteten blir därför en viktig del för att skapa effektiva produktions- och 

leveranssystem (Ponte et al., 2017). 

2.3.3 Flaskhalsar 

I produktionssystem uppstår flaskhalsar i de delar där nettokapaciteten är som mest begränsad 

och som påverkar systemets totala genomströmning. Om den begränsade resursen inte 

identifieras  korrekt finns en risk att förbättringsåtgärder riktas mot fel områden. Det kan leda 

till att tid och resurser används på fel sätt (Skoogh et al., 2023). Därför betonar Skoogh et al. 

(2023) vikten av att kunna lokalisera flaskhalsar så snabbt som möjligt och med hög precision, 

särskilt i produktionsmiljöer där begränsningen kan förändras över tid. Ett produktionssystem 

består av flera sammankopplade resurser, som maskiner, operatörer och stödsystem. Dessa 

resurser påverkas av variationer som driftstopp, förändringar i omställningstider. När 

flaskhalsar uppstår i en del av produktionssystemet kan konsekvenserna bidra till att det sprids 

till andra delar i systemet i form av köbildning eller brist på arbete (Skoogh et al., 2023).  

Forskning visar att flaskhalsar kan analyseras utifrån olika tidsmässiga perspektiv. En resurs 

kan utgöra en tillfällig flaskhals vid specifika tillfällen, medan en annan resurs kan ha störst 

påverkan på genomströmningen under en längre tidsperiod. I vissa fall kan begränsningen 

dessutom flyttas mellan olika resurser beroende på variationer i produktionen eller på åtgärder 

som genomförs för att förbättra flödet. Att identifiera och hantera flaskhalsar bör enligt Skoogh 

et al. (2023) ses som en kontinuerlig process som bidrar till att stabilisera produktionen och 

öka genomströmningen. 

2.4 Lean produktion 

Lean produktion kan beskrivas som ett arbetssätt där både tekniska och sociala delar av 

organisationen samverkar för att skapa effektiva processer. Fokus ligger på att minska slöserier, 

skapa jämnare flöden samt att skapa kundvärde, bland annat genom att reducera variationer i 

interna processer, i samarbetet med leverantörer och i leveranser till kunder. (Shah & Ward, 

2007; Liker, 2022). De olika principerna som härstammar från lean bygger på ett fokus på den 

värdeskapande verksamheten. Det gäller här att noggrant undersöka de olika aktiviteterna som 

genomförs, för att kunna identifiera vilka som är värdeskapande eller inte. Dessa kallas 

slöserier och bör elimineras för att ge mer utrymme till de operationer som skapar värde i flödet. 

En central del inom lean är därmed att säkerställa ett kontinuerligt flöde utan några onödiga 

stopp eller väntetider (Bicheno, 2006). 

Inom lean finns det sju plus en uttalade aktiviteter som inte är värdeskapande (Petersson et al., 

2015). Dessa är överproduktion, väntan, transport, överarbete, lager, rörelse, defekter och 

outnyttjad kompetens (Petersson et al., 2015). Den sistnämnda av dessa har tillkommit på 

senare tid och benämns därför som ”plus en”. Det är dessa begrepp som tidigare nämnts som 

slöserier och som bör elimineras eller reduceras för ett så optimalt värdeflöde som möjligt. Av 

dessa åtta slöserier är det fem som är relevanta för studien. Dessa diskuteras och förklaras 

nedan. 
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Väntan 

Väntan uppstår när tid i en process inte används på ett värdeskapande sätt. Typiska exempel på 

detta är att det finns en brist på material, otillgänglig information, en kö som har skapats i 

kommande process eller andra förutsättningar som hindrar arbetet (Petersson et al., 2015). När 

dessa situationer uppstår står processen stilla vilket även detta leder till ineffektivitet i 

arbetsflödet och därmed en ökad kostnad (Pratap & Abhishek, 2020). 

Överarbete 

Överarbete innebär de aktiviteter som sker men som inte skapar något värde utifrån kundens 

perspektiv och som kunden därmed inte är beredd att betala för (Petersson et al., 2015). 

Exempel på detta är om produkter bearbetas i maskiner som är för avancerade för uppgiften 

eller om en process tillverkar någonting med högre precision än nödvändigt.  

Rörelse 

Rörelseslöserier innebär att medarbetare behöver utföra fysiska moment som inte främjar 

värdet för produkten sett ut värdekedjans eller kundens perspektiv (Petersson et al., 2015). 

Detta kan till exempel vara om olika arbetsstationer är separerade med ett långt avstånd mellan 

de båda. Detta leder till att medarbetaren behöver förflytta sig mycket för att kunna genomföra 

sitt arbete. Denna typ av slöseri är ofta kopplad till hur anläggningen är organiserad och kan 

därför, som tidigare nämnt vara svår eller dyr att påverka (Petersson et al., 2015; Pratap & 

Abhishek, 2020).  

Defekter 

Defekter innebär att produkter eller resultat av arbete kommer ut ur en process och innehåller 

kvalitetsbrister som gör att produkten får ett reducerat värde.  Detta leder till att verksamheten 

måste vidta åtgärder för att säkerställa att problemet åtgärdas innan det når nästkommande del 

i flödet, vilket kommer med en ökad kostnad (Petersson et al., 2015). Vid hantering av denna 

typ av slöseri bör bakomvarande orsaker identifieras och analyseras för att kunna förebygga att 

det upprepas (Petersson et al., 2015).  

Outnyttjad kompetens 

De sju första slöserier anses vara de huvudsakliga, medan det åttonde slöseriet har tillkommit 

för att möta ett modernt synsätt på lean. Detta handlar om att inte utnyttja den kompetens som 

verksamheten har tillgång till (Petersson et al., 2015). Slöseriet anses vara av en allvarligare 

grad då det kan leda till att personalen blir omotiverad och i värsta fall lämna organisationen. 

För att undvika detta bör organisationen säkerställa att medarbetarna känner sig sedda samt att 

de får känslan av att deras arbete ger effekt och nytta för organisationen. Detta leder dels till 

en bättre arbetsmiljö, men även en ökad effektivitet (Petersson et al., 2015; Rohac & Januska, 

2015).  

Minimeringen av de tidigare nämnda slöserier går i linje med det ämnescentrala begreppet Just 

in time (JIT) som innebär att rätt saker ska finnas på rätt plats i rätt tid det vill säga inte för 

tidigt och inte för sent. Genom att agera reaktivt med att minska variabiliteten på 
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efterfrågesidan, det vill säga säkerställa en sanningsenlig prognos, skapas goda förutsättningar 

för att kunna producera en bra planering som i sin tur bidrar till en ökad produktivitet och 

minskad påverkan av flaskhalsar (Shah & Ward, 2007).   

Lean omfattar flera principer och verktyg som syftar till att skapa effektivare flöden och minska 

icke-värdeskapande aktiviteter. Shah och Ward (2007) betonar att lean inte enbart består av 

enskilda verktyg, utan bör förstås som ett system där flera komponenter samverkar mot ett 

gemensamt förbättringsmål. I denna studie används lean främst för att analysera slöserier som 

väntan, rörelse, överarbete, defekter och outnyttjad kompetens. Lean används även som 

teoretisk grund för att förstå hur JIT och standardisering kan bidra till ett stabilare 

produktionsflöde. Därmed avgränsas lean-perspektivet till de delar som är relevanta för 

flaskhalsens kapacitetsutnyttjande (Petersson et al., 2015; Shah & Ward, 2007).  

2.4.1 Standardiserat arbetssätt 

Standardiserat arbetssätt kan beskrivas som tydligt fastställda instruktioner som används för att 

genomföra en produktionsprocess på ett så effektivt sätt som möjligt (Mor et al., 2019; Pereira 

et al., 2016). Inom lean produktion fungerar detta som ett grundläggande verktyg för att 

identifiera och etablera de mest effektiva arbetsmetoderna och arbetsflödena för både processer 

och operatörer. Målet är att minska onödigt arbete och variation i utförandet, vilket i sin tur 

skapar mer stabila och förutsägbara processer. Genom att arbete utförs enligt definierade 

standarder reduceras variation, mura, vilket bidrar till att förbättrad kvalitet, högre effektivitet 

och bättre kontroll över planeringen. Samtidigt innebär standardisering inte att arbetssätt är 

permanenta, utan att de utgör den bästa kända metoden vid en viss tidpunkt och därmed kan 

utvecklas över tid (Mor et al., 2019).  

Standardisering kan även ses som en strukturerad metod för att etablera, sprida, följa upp och 

vidareutveckla gemensamma arbetssätt inom en organisation (Pereira et al., 2016). Inom lean 

används standardiserat arbete för att säkerställa en enhetlig och effektiv metod för hur uppgifter 

ska utföras, där arbetssekvenser är tydligt definierade för varje operatör och process. Detta 

bidrar till minskat slöseri samt ökad stabilitet och kvalitet i produktionen (Pereira et al., 2016). 

Modellen för standardiserat arbetssätt vilar på tre centrala delar: takttid, som anger den takt 

som produktionen behöver hålla för att möta efterfrågan; standardiserad arbetssekvens, som 

beskriver den optimala ordningen för arbetsmoment; samt standardiserad work-in-progress 

(WIP), som reglerar mängden arbete som får vara under pågående bearbetning (Mor et al., 

2019; Pereira et al., 2016). Tillsammans skapar dessa delar en stabil och kontrollerad 

produktionsmiljö som möjliggör jämn kvalitet och effektiv drift, samtidigt som de utgör en 

grund för kontinuerlig förbättring (Mor et al., 2019; Pereira et al., 2016). 

2.5 Theory of Constraints  

TOC är en begränsningsteori inom verksamhetsstyrning som introducerades av Eliyahu M. 

Goldratt. Teorin bygger på att varje organisation har minst en begränsning, ofta benämnd 

flaskhals, som påverkar deras förmåga att nå önskade resultat. En flaskhals är den resurs eller 

process som har lägst kapacitet och som därmed sätter takten för hela systemet. Genom att 

lokalisera flaskhalsen och arbeta systematiskt med att förbättra eller hantera denna 

begränsning, kan organisationens effektivitet och måluppfyllelse öka (Gupta & Boyd, 2008). 
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Enligt Gupta och Boyd (2008) sträcker sig syftet med TOC längre än att enbart hantera 

flaskhalsar inom organisationer. De menar att TOC kan fylla flera olika funktioner som att 

underlätta måluppfyllelse, optimera hela systemet, förbättra kvalitet och lagerstyrning samt 

utgöra stöd vid strategiska beslut. Det primära syftet med TOC är enligt Gupta och Boyd (2008) 

att hjälpa organisationer att nå sina mål genom att identifiera sina flaskhalsar och på så sätt öka 

lönsamheten. De understryker även att TOC bör användas för att skapa förbättringar i hela 

organisationen, snarare än att enbart fokusera på enskilda flaskhalsar.  

Gupta och Boyd (2008) förklarar att det finns fyra olika typer av begränsningar som kan 

inträffa, vilka alla kan utgöra potentiella flaskhalsar. Den första är fysiska begränsningar som 

betyder att en specifik resurs inte klarar av den takt eller kapacitet som företaget kräver, vilket 

direkt skapar en flaskhals. Den andra begränsningen är marknadsbegränsningar och innebär 

att det är en brist på efterfrågan, vilket gör att efterfrågan blir den begränsade flaskhalsen. Den 

tredje begränsningen är leverantörsbegränsningar och innebär att organisationen har dåliga 

relationer med leverantörer och att det kan uppstå materialbrist för att kunna producera, vilket 

skapar en flaskhals i materialflödet. Den sista begränsningen som Gupta och Boyd (2008) tar 

upp är policybegränsningar och innefattar regler som därmed begränsar organisationen och 

kan fungera som en osynlig flaskhals. För att identifiera och hantera flaskhalsar använder TOC 

en metod som består av fem steg (Gupta & Boyd, 2008): 

- Identifiera 

- Utnyttja 

- Underordna 

- Förstärk/Höj upp 

- Börja om 

Det första steget i TOC är att identifiera och går ut på att identifiera systemets flaskhals. Första 

steget handlar om den process eller resurs som inte klarar av kapacitetskraven för att möta 

efterfrågan och därmed begränsar systemet. Det andra steget är utnyttja och i detta steg handlar 

det om att se till att den befintliga nettokapaciteten hos flaskhalsen används fullt ut och inte 

slösas bort på icke-värdeskapande aktiviteter. Tredje steget är underordna och går ut på att 

justera systemet till att arbeta i den takt som flaskhalsen tillåter. De menar att flaskhalsen sätter 

takten för hela systemet. Det fjärde steget är höj upp och handlar om att öka kapaciteten hos 

flaskhalsen om det behövs mer tillgänglig kapacitet. Det kan göras genom investeringar i ny 

utrustning. Detta steg är inte nödvändigt om kapaciteten är tillräcklig efter de tre första stegen. 

Det sista steget är börja om och handlar om att identifiera nya flaskhalsar i systemet, eftersom 

den som behandlats inte längre är systemets begränsning (Gupta & Boyd, 2008). 

TOC bygger även på nyckeltalen genomströmning, lager och rörelsekostnader, vilka används 

för att koppla operativa beslut till verksamhetens övergripande mål (Gupta & Boyd, 2008). I 

denna studie används dock TOC främst för att förstå hur paketläggaren som flaskhals kan 

identifieras, utnyttjas och stödjas genom att kringliggande resurser anpassas efter flaskhalsens 

behov. Fokus ligger därmed på hur avbrott i flaskhalsprocessen reducerar nettokapaciteten och 

hur förbättringsåtgärder kan prioriteras. 
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2.6 Plan-Do-Check-Act (PDCA) 

PDCA-modellen är ett strukturerat arbetssätt för kontinuerligt förbättringsarbete som 

utvecklades av Dr. W. Edwards Deming under 1950-talet. Modellen består av fyra 

återkommande steg: planera (Plan), genomföra (Do), kontrollera (Check) och agera (Act), se 

Figur 6. Dessa steg används för att analysera problem, testa förbättringar och säkerställa att 

fungerande lösningar implementeras och standardiseras i företaget. En fördel med PDCA är 

dess flexibilitet eftersom modellen kan kombineras med andra lean-verktyg och därigenom 

bidra till att minska slöserier, väntetider och förbättra resurseffektivitet. (Rangel-Sánchez et al., 

2024). Forskning visar samtidigt att företag vanligtvis påbörjar förbättringsarbetet utan 

tillräcklig planering och går direkt till genomföra-fasen i stället för planera-fasen. Det kan leda 

till att rotorsaken till problemet inte identifieras och därmed minskar möjligheten att hitta rätt 

förbättringsåtgärder (Bicheno, 2006).  

Figur 6  

PDCA-cykeln 

 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Rangel-Sánchez et al. (2024). 

Plan 

Planeringsfasen syftar till att skapa en tydlig struktur för förbättringsarbetet genom att bryta 

ner mål, avgränsa problemområdet och definiera kundbehoven. I detta steg analyseras även 

problemets rotorsaker för att säkerställa att rätt åtgärder tas fram. Ett vanligt verktyg för att 

identifiera rotorsakerna är 5-Why-metoden, där frågan ”varför?” ställs fem upprepande gånger 

för att nå fram till vad rotorsaken är. Genom att genomföra en god planering ökar sannolikheten 

att förbättringsåtgärderna leder till positiva resultat (Bicheno, 2006). 

Do 

I genomförandefasen testas de åtgärder som identifierats i planeringsfasen för att kunna 

utvärdera deras effekt. Det som är viktigt att tillägga är att i genomförandefasen testas 

åtgärderna och inte implementeras (Bicheno, 2006). 
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Check 

Under kontrollfasen analyseras resultaten av de genomförda testerna. Resultaten kontrolleras 

med de uppsatta målen för att avgöra om förbättringsåtgärderna har en positiv eller negativ 

effekt. I denna fas analyserar företaget även vilka lärdomar som kan dras av förbättringsarbetet 

men även analysera om ytterligare problem eller förbättringsområden identifierats. Det kan 

också vara relevant att återkoppla till den tidigare rotorsaken för att säkerställa att rätt problem 

har lösts (Bicheno, 2006).  

Act 

I den avslutande fasen beslutar företaget om hur arbetet ska fortsätta baserat på de resultat som 

har erhållits under kontrollfasen. Om förbättringsåtgärderna visar sig vara positiva bör 

företaget standardisera det nya arbetssättet och implementera det i verksamheten. Vid en 

implementering av nya arbetssätt kan det behövas göras uppdaterade manualer, rutiner och 

utbildning av personal. Om resultaten från kontrollfasen har en negativ effekt behöver 

förbättringsarbetet justeras och en ny PDCA-cykel inledas. På så sätt bidrar modellen till ett 

långsiktigt och kontinuerligt arbete inom företaget (Bicheno, 2006).  
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3 Metod och genomförande 

I detta kapitel presenteras studiens metodval och genomförande. Kapitlet beskriver hur studien 

har utformats, vilka datainsamlingsmetoder som har använts samt hur det insamlade 

materialet har analyserats. Vidare behandlas studiens trovärdighet. 

3.1 Koppling mellan frågeställning och metod 

I detta avsnitt redogörs de metoder för datainsamling och dataanalys som tillämpats för att 

besvara studiens syfte och frågeställningar. Figur 7 åskådliggör sambandet mellan respektive 

frågeställning och de metoder som använts på fallföretaget, vilka utgörs av intervjuer, 

dokumentstudier och observationer. 

Figur 7  

Koppling mellan frågeställning och metod 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

För att besvara den första frågeställningen, som syftar till att identifiera vilka aspekter som 

reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen, har intervjuer, dokumentstudier och 

observationer tillämpats. Intervjuerna syftade till att fånga anställdas erfarenheter kring vilka 

aspekter som orsakar stopp och störningar, samt bakomliggande orsaker till dessa aspekter. 

Dokumentstudier användes för att fastställa paketläggarens nominella hastighet och som 

underlag för beräkning av nominell kapacitet. Observationerna genomfördes direkt i 

produktionsmiljön för att i realtid dokumentera orsaker till avbrott, samt för att dokumentera 

cykeltider och koppla varje avbrott till respektive cykeltid. 

För att besvara den andra frågeställningen, som avser hur man kan minska gapet mellan 

nominell och nettokapacitet och därigenom öka kapacitetsutnyttjandet, tillämpades intervjuer, 

dokumentstudier och observationer. Resultaten från den första frågeställningen utgjorde 

grunden för förbättringsförslagen till den andra frågeställningen.  



 
 

19 

 

3.2 Arbetsprocessen 

Arbetet inleddes i januari 2026 med en förstudie där intervjuer genomfördes och ett besök hos 

fallföretaget gjordes. Syftet med förstudien var att skapa en övergripande förståelse för 

verksamheten samt den process som senare kom att studeras. Förstudien bidrog även till att 

tydliggöra studiens omfattning och gav en grund för hur det fortsatta arbetet skulle planeras 

och genomföras. Med utgångspunkt i förstudien formulerades studiens problembeskrivning, 

syfte och avgränsningar. Detta arbete var centralt för att avgränsa studiens fokusområde och 

skapa en tydlig struktur för det fortsatta genomförandet. Parallellt med detta genomfördes en 

litteraturgenomgång där vetenskapliga artiklar och relevant kurslitteratur studerades. 

Litteraturgenomgången syftade till att etablera ett teoretiskt ramverk som kunde användas vid 

analysen av det empiriska materialet samt bidra till en ökad förståelse för centrala begrepp 

kopplade till kapacitet, flaskhalsar och förbättringsarbete. När studiens inriktning hade 

fastställts genomfördes datainsamlingen i form av intervjuer, observationer samt 

dokumentstudier av den aktuella processen hos fallföretaget.  

Efter att det empiriska materialet samlats in påbörjades analysarbetet. Det insamlade materialet 

bearbetades och analyserades i relation till det teoretiska ramverket, vilket möjliggjorde 

identifiering av kapacitetsförluster samt framtagning av förbättringsförslag. I anslutning till 

analysen genomfördes även en diskussion där studiens resultat tolkades och relaterades till 

tidigare forskning och relevanta teorier. Rapportskrivningen skedde löpande under hela 

arbetsprocessen. Detta bidrog till att strukturera arbetet, dokumentera viktiga iakttagelser 

kontinuerligt samt underlätta sammanställningen av studiens resultat och slutsatser. Studiens 

arbetsprocess och tidsplan illustreras i Figur 8. 

Figur 8  

Gantt-schema över studiens arbetsprocess 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

3.3 Ansats  

Studien grundar sig huvudsakligen i en mixed-methods-ansats, vilket innebär att både 

kvantitativa och kvalitativa metoder används (Timans et al., 2019). Valet av denna ansats 

motiveras av studiens forskningsfrågor som behandlar både beräkning av kapacitetsutnyttjande 

i en identifierad flaskhals samt förståelse för de faktorer som påverkar utnyttjandet och hur det 

kan förbättras. Kapacitetsutnyttjande påverkas både av mätbara faktorer som produktionstakt, 

stilleståndstid och praktiska förhållanden i verksamheten, som arbetssätt, planering och 
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tekniska förutsättningar. En central drivkraft bakom utvecklingen av mixed-methods är att de 

frågeställningar som undersöks inom forskning ofta är av komplex karaktär att en enskild 

metod sällan fångar helheten kring problemet (Timans et al., 2019). Genom att kombinera både 

kvantitativa och kvalitativa metoder skapas i stället förutsättningar för ett mer heltäckande 

resultat, där metoderna kompletterar varandra. Den kvantitativa delen syftar till att möjliggöra 

beräkning och beskrivning av kapacitetsutnyttjandet genom analys av produktionsdata och 

relevanta nyckeltal. Enligt Säfsten och Gustavsson (2019) uttrycker kvantitativa data storlek, 

antal, tid och kvantitet. Den kvalitativa delen syftar till att skapa en djupare förståelse för 

bakomliggande orsaker till kapacitetsförluster samt identifiera förbättringsåtgärder. Kvalitativa 

data uttrycker kvalitet, egenskaper och kan förekomma i form av bilder eller ord (Säfsten & 

Gustavsson., 2019).  

För att realisera ansatsen används tre datainsamlingsmetoder. Dokumentstudie innebär att 

forskaren använder sekundärdata i form av dokument som datakälla (Säfsten & Gustavsson., 

2019). Genom dokumentstudien användes interna uppgifter om paketläggarens nominella 

hastighet som underlag för beräkningar av nominell kapacitet och kapacitetsutnyttjande. 

Observationerna användes främst för att samla in kvantitativa data om cykeltider, avbrottstid 

och avbrottstyper. Kortare anteckningar om händelser i processen användes som stöd för att 

tolka de observerade avbrotten. Intervju används enligt Säfsten och Gustavsson (2019) för att 

fånga uppfattningar och erfarenhet och som kan användas för att fånga bakomliggande orsaker 

till kapacitetsförluster men även förbättringsförslag från de intervjuade. Genom att kombinera 

kvantitativa och kvalitativa metoder skapas en mer heltäckande analys.  

3.4 Design 

För att kunna besvara frågeställningarna på ett effektivt sätt och kunna uppfylla studiens syfte 

tillämpas en fallstudie. Säfsten & Gustavsson (2023) hävdar att denna typ av studie är lämplig 

i fall där en unik situation ska undersökas vilket även Blomkvist & Hallin (2014) intygar. 

Vidare hävdar de sistnämnda författarna att denna design möjliggör generering av detaljrik 

empiri vilket är fördelaktigt vid undersökning av nya perspektiv av ett fenomen. Även Yin 

(2018) styrker valet av design genom att understryka designens lämplighet när hur-frågor ska 

besvaras vilket är fallet för studiens frågeställning.  

När en fallstudie genomförs är det viktigt att specificera vad som ska undersökas samt hur 

många analysenheter (det som ska studeras) som ska undersökas (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

Detta gör skillnaden mellan en enfallsdesign och en flerfallsdesign och dessa kategoriseras 

sedan vidare till holistisk utformning och inbäddad utformning beroende på antal fall som ska 

undersökas respektive hur många analysenheter som inkluderas (Yin, 2018). I detta arbete 

inkluderas ett fall och en analysenhet vilket resulterar i att studien klassas som en enfallsdesign 

med holistisk utformning.  

3.5 Fallföretag 

Vid urvalet av fallföretag för denna studie utgick forskarna från ett antal urvalskriterier 

baserade på studiens syfte. Kriterierna syftade till att säkerställa att det valda företaget 

möjliggör en analys av kapacitetsutnyttjande i en flaskhalsprocess. Företaget skulle därmed: 
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- Ha en tydligt definierad produktionsprocess 

- Ha identifierat en flaskhals i sin produktionsprocess 

- Bedriva tillverkning i egen regi 

- Ha en produktionsmiljö med både maskinella och manuella moment 

- Ha tillgång till relevanta nyckeltal kopplade till produktion 

Vid urvalet av fallföretag prioriterade framför allt två kriterier. För det första krävdes att 

företaget hade en tydlig definierad produktionsprocess, vilket var nödvändigt för att kunna 

analysera kapacitetsutnyttjandet på ett systematiskt och strukturerat sätt. För det andra var det 

avgörande att företaget hade identifierat en flaskhals i processen. Detta eftersom studien 

fokuserar på att undersöka kapacitetsutnyttjande i en begränsande process. 

De övriga kriterierna kompletterade urvalet och säkerställde att företaget kunde tillhandahålla 

relevant data och förutsättningar för analysen. Exempelvis krävdes tillgång till nyckeltal för att 

studien skulle kunna kartlägga hur kapacitetsutnyttjandet beräknas i praktiken. Att 

produktionen skedde internt var viktigt för att undersökningen skulle omfatta processer där 

företaget själv har kontroll över resurser och kapacitet. Dessutom valdes en produktionsmiljö 

som kombinerar maskinella och manuella moment, vilket gör det möjligt att observera och 

analysera olika typer av störningar. 

Utifrån dessa kriterier valdes ett företag som är verksamma inom träindustrin och bedriver 

produktion av träbaserade produkter. Den utvalda produktionsenheten har ett 

sammanhängande produktionsflöde där en specifik process identifierats som flaskhals, vilket 

gör enheten särskilt lämplig för denna studie. Studien har genomförts i samarbete med 

företaget, som har godkänt att deras namn används i rapporten. 

3.6 Datainsamling 

För att samla in data till studien har en kombination av tre olika datainsamlingstekniker 

använts. Dessa är intervjuer av semistrukturerad karaktär, dokumentstudie och observationer. 

Anledningen till detta är för att fånga data av olika karaktär för att skapa ett mer heltäckande 

underlag för studien. Genom att genomföra en triangulering av tekniker som undersöker samma 

sak styrks studiens kvalitet och därmed ökar validiteten (Säfsten & Gustavsson, 2023). Nedan 

presenteras de tre olika teknikerna samt teori och användning av respektive teknik. 

3.6.1 Intervju 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2023) är intervju en lämplig teknik när man vill utvinna 

kvalitativ empiri om ett fenomen från en eller flera personer. Den eller de personer som 

intervjuar har som syfte att förstå specifika förhållanden som respondenten delger för att kunna 

sätta dessa i koppling till studiens syfte. Det är även viktigt att säkerställa att respondenten och 

de som intervjuar inte är jämbördiga, utan att det är tydligt att det är forskaren som leder 

intervjun men ändå lyssnar noga för att fånga hela bilden av situationen. Intervjun ska ske på 

ett professionellt sätt där den följer en struktur.  

Vid användning av denna teknik finns det enligt Säfsten och Gustavsson (2023) några olika 

aspekter att tänka på för att uppnå ett så pass bra resultat som möjligt. Dessa är följande: 
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- Plats för intervjun  

- Samspel mellan intervjuerna och respondent 

- En eller två intervjuare 

- En eller flera respondenter per intervjutillfälle 

- Ansikte-mot-ansikte-intervju eller telefonintervju 

- Digital inspelning eller föra anteckningar 

Det finns även olika typer av intervjuer vilka är ostrukturerad, semistrukturerad eller 

strukturerad intervju (Säfsten & Gustavsson, 2023). Valet av intervju baseras på hur pass öppna 

svar forskaren vill få fram där strukturerad ger minst öppna svar och ostrukturerad ger mest 

öppna svar (Säfsten & Gustavsson, 2023). I denna studie har en semistrukturerad intervju 

huvudsakligen tillämpats, vilket är en blandning av de två tidigare nämna typerna och innebär 

att det finns en förutbestämd uppsättning med frågor men det finns fortfarande utrymme för 

följdfrågor. Som komplement till detta genomfördes ostrukturerade intervjuer vid 

förstudiefasen med syfte att på ett snabbt och effektivt sätt skapa en bild av fallföretaget och 

dess flöde.  

Totalt skedde sju intervjuer vilka är listade i Tabell 1. Samtliga intervjuer genomfördes i en 

konferenslokal på fallföretaget och de genomfördes en och en för att minska risken för att 

respondenterna skulle påverkas av varandra. Vidare spelades alla intervjuer in för att vid senare 

tillfälle kunna transkribera dem. Detta gjordes för att säkerställa att respondenten inte skulle 

uppleva att intervjuaren var distraherad eller frånvarande under samtalet. Intervjuerna skedde 

konfidentiellt vilket är anledningen till att de i rapporten benämns med en bokstav enligt nedan. 

I förekommande fall anpassas frågorna baserat på respondentens roll för att kunna upprätthålla 

effektiva intervjuer samt att utvinna så pass relevanta svar som möjligt. De ostrukturerade 

intervjuerna som genomfördes i samband med förstudien ägde rum direkt vid den studerade 

flaskhalsen. Detta möjliggjorde en bättre förståelse av processen samt gav författarna en 

tydligare visuell uppfattning, vilket underlättade arbetet med att snabbt skapa en helhetsbild av 

hur processen fungerar.  

Tabell 1  

Genomförda intervjuer 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

De två inledande intervjuerna genomfördes med Respondenterna A och B, vilka båda jobbar 

som maskinoperatörer. Dessa intervjuer skedde i samband med förstudien och syftade till att 

snabbt skapa en övergripande bild av produktionsflödet och hur processen fungerar rent 

praktiskt. Respondenterna bidrog med grundläggande insikter kring arbetsmoment, 
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materialflöde och hur produktionen är organiserad, vilket gav en viktig utgångspunkt för det 

fortsatta arbetet och för att senare kunna genomföra flera fördjupade intervjuer. 

Den tredje intervjun genomfördes med respondent C som jobbar som maskinoperatör. Syftet 

med denna intervju var att skapa sig en bild av produktionslinjen samt att undersöka vilka 

brister respondenten upplever att flödet har i dagsläget. Se Bilaga 1 för intervjufrågor. 

Den fjärde intervjun genomfördes med respondent D som jobbar som maskinoperatör på 

samma sätt som respondent A och B. Skillnaden mellan denna intervju och de intervjuerna som 

genomfördes i förstudien var fokus på förbättringar och orsaker som operatören själv har 

upplevt.  Se Bilaga 2 för intervjufrågor. 

Den femte intervjun genomfördes med respondent E som är teamleader. Syftet med denna 

intervju var att få en mer övergripande syn på dels planering, dels förbättringsarbete inom 

produktionen. Respondenten gav insikter kring hur arbetet organiseras, hur resurser fördelas 

samt vilka initiativ som tas för att effektivisera flödet och minska störningar. Vidare delgav 

respondenten information som hen tidigare har samlat in i syfte att bedöma flaskhalsens 

påverkan på flödet. Se Bilaga 3 för intervjufrågor. 

Den sjätte intervjun genomfördes med respondent F som arbetar som produktionschef. Syftet 

var att belysa strategiska aspekter av produktionen och hur förbättringsarbete drivs på en högre 

nivå i organisationen. Respondenten bidrog med ett ledningsperspektiv på produktionsflödet, 

inklusive långsiktiga mål, prioriteringar och utmaningar kopplade till kapacitet och kvalitet. Se 

Bilaga 4 för intervjufrågor.  

Den sjunde intervjun genomfördes med respondent G som arbetar som mekaniker. Syftet var 

att undersöka hur underhåll och tekniska problem påverkar produktionsflödet samt om det kan 

finnas samband mellan dessa. Respondenten gav en bild av vanliga felkällor, hur dessa hanteras 

samt vilka förebyggande åtgärder som kan vidtas för att minska driftstopp och förbättra 

tillgängligheten i produktionen. Se Bilaga 5 för intervjufrågor. 

3.6.2 Dokumentstudie 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2023) innebär denna teknik att forskare använder sekundärdata 

från en annan källa för att till exempel undersöka hur någon annan tidigare har tolkat ett fall, 

en händelse eller en situation. När denna teknik används är det viktigt att forskarna är 

källkritiska och undersöker dokumenten noga för att kunna bedöm dess riktighet (Säfsten & 

Gustavsson, 2023). Detta görs för att säkerställa att studien inte tar någon grund i dokument 

som inte är sanningsenliga.  

I denna studie användes dokumentstudien som ett komplement till observationer och intervjuer. 

Det insamlade materialet bestod främst av interna uppgifter från fallföretaget om 

paketläggarens nominella hastighet, samt information som användes som stöd för beräkning 

av kapacitetsutnyttjande. Dokumentstudien bidrog därmed till att beräkna den nominella 

kapaciteten, som sedan kunde jämföras med den observerade nettokapaciteten från 

observationerna. På så sätt utgjorde dokumentstudien ett underlag för att beräkna gapet mellan 

nominell och nettokapacitet.  
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3.6.3 Observationer 

Observation är en vanlig datainsamlingsteknik när en fallstudie genomförs och innebär att 

forskaren iakttar en situation för att samla empiri angående en vis situation (Säfsten & 

Gustavsson, 2023). För att denna ska anses som tillförlitlig krävs det dock att observationen tar 

sin utgångspunkt i frågeställningarna samt att genomförandet och dokumentationen 

upprätthåller vissa krav (Hansson, 2007). Enligt Säfsten och Gustavsson (2023) finns det en 

del olika aspekter att ta hänsyn till när observationen planeras och genomförs. Dessa 

presenteras nedan: 

- Förhållandet mellan observatör och det observerade 

- Direkt eller indirekt observation 

- Strukturerad eller ostrukturerad observation 

- Genomförandet av observationen (var, när, tid, access) 

- Observatörens inverkan (påverkan på det observerade, tolkning) 

I samband med studien genomfördes observationer av en delprocess i fallföretagets 

produktionsflöde. Vad gäller förhållandet mellan en observatör och det som observeras kan 

detta placeras på en skala beroende på hur pass interaktivt observationen genomförs, där 

outsider innebär minst interaktivt och insider innebär den mest interaktiva rollen (Williamsson 

& Johansson, 2013). I denna studie rankas observatörerna som outsiders då ingen interaktion 

med det observerade ägde rum.  

En observation kan enligt Hansson (2007) antingen vara direkt eller indirekt. Detta baseras på 

om tid och rum sammanfaller för observatören och det observerade vilket är fallet för denna 

studie vilket resulterar i att observationen klassas som direkt. En observation kan även ske på 

ett strukturerat eller ostrukturerat sätt. Valet beror på vad som ska undersökas samt vad man 

vill få ut av undersökningen. Vid fall där forskaren kan veta vad som ungefär kommer att ske 

kan en strukturerad observation genomföras. I dessa fall upprättas ett observationsprotokoll i 

förväg där händelserna dokumenteras på ett strukturerat sätt (Säfsten & Gustavsson, 2023). I 

denna studie tillämpades huvudsakligen detta då resultaten av observationen gick lätt att 

dokumentera i en tidigare konstruerad tabell. Dock användes även en ostrukturerad observation 

i samband med att förstudien genomfördes i syfte att lättare kunna skapa en tabell till den 

strukturerade observationen, se Bilaga 6 för observationsprotokoll över avbrott och Bilaga 7 

för observationsprotokoll av cykeltider. Anledningen till detta är att det är svårt att förutspå 

vad som kommer ske i processen vilket i sin tur leder till att det är svårt att ta fram ett 

strukturerat protokoll som uppnår den flexibilitet som fallet kräver.  

Vad gäller själva genomförandet av denna studies observation var platsen inget som kan 

påverkas då observationen sker på en viss delprocess i ett fysiskt flöde. Det som kan komma 

att skiljas för olika observationstillfällen är vilka som arbetar med processen när observationen 

sker. För att uppnå ett så pass generaliserbart resultat som möjligt har studiens observationer 

genomförts på olika tillfällen för att minimera att det tillexempel alltid är samma erfarna 

operatör som jobbar vid varje tillfälle. Se Tabell 2 för observationerna som genomfördes. 

Den sista aspekten som bör tas i beaktning är observatörens påverkan på resultatet. Enligt 

Jacobsen och Andersson (2017) finns det alltid en risk för undersökareffekter vilket innebär att 
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de som studeras påverkas av att det eller de är observerade och får uppmärksamhet. I denna 

studie är det en maskins prestation som undersöks vilket minskar risken för att forskarna ska 

påverka resultatet på grund av deras närvaro men de operatörer som arbetar vid stationen kan 

påverkas vilket leder till att detta ändå bör tas i beaktning.  

Tabell 2  

Genomförda observationer 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

3.7 Dataanalys 

Insamlade data måste bearbetas, organiseras och placeras i ett relevant sammanhang för att den 

ska gå att analysera och användas som grund för studiens resultat (Säfsten & Gustavsson, 

2019). I denna studie tillämpas både kvantitativa och kvalitativa data. De kvantitativa datan 

består av mätbara storheter som tid och mängd, vilket gör dem möjliga att analysera numeriskt. 

Den kvalitativa datan syftar till att ge en fördjupad insikt i det aktuella fenomenet genom att 

beskriva erfarenheter, mönster och bakomliggande aspekter (Säfsten & Gustavsson, 2019). 

Analysen har baserats på de datainsamlingstekniker som använts i studien, det vill säga 

intervjuer, dokumentstudier och observationer. Dessa datakällor har analyserats både 

individuellt och i relation till varandra, vilket har möjliggjort en mer heltäckande förståelse av 

det studerande området. Nedan presenteras analysen från intervjuer, dokumentstudie och 

observation. 

3.7.1 Analys av intervjuer 

Den kvalitativa datan från intervjuerna har analyserats genom en induktiv tematisk analys för 

att identifiera och förstå mönster i materialet (Säfsten & Gustavsson, 2019). En induktiv ansats 

innebär att teman identifieras utifrån den insamlade datan, utan förutbestämda kategorier, där 

analysen i stället styrs av den empiriska datan (Säfsten & Gustavsson, 2019). Under förstudien 

genomfördes ostrukturerade intervjuer, vilket var viktigt som grund för de semi-strukturerade 

intervjuerna. Förstudie intervjuerna syftade till att skapa en övergripande förståelse för 

processens omfattning och struktur och dessa intervjuer spelades inte in utan dokumenterades 

genom anteckningar. Analysen av de semistrukturerade intervjuerna genomfördes i flera steg 

som Säfsten och Gustavsson (2019) beskriver. Först bekantade sig forskarna med materialet 

genom transkriberingar av intervjuerna i Microsoft Word samt genom att gå igenom 

anteckningar. Därefter kodades materialet genom att identifiera viktiga företeelser och samla 
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relaterade utdrag under respektive kod. Ett kodat utdrag är enligt Säfsten och Gustavsson 

(2019) när man kopplar ett citat eller stycke från en intervju till en kod.  När kodningen var 

klar bildades teman genom att gruppera ihop koderna som hade liknande innehåll eller mönster. 

Därefter granskades de olika teman som fåtts för att säkerställa relevans och sammanhang. 

Slutligen namngavs de olika teman och sammanställdes som underlag för resultaten. Av de 25 

citat som fastställdes, bildades 4 teman, som var: (1) tekniska störningar och systemfel, (2) 

flödesrelaterade störningar, (3) otillräcklig bemanning och (4) variation i arbetssätt. 

3.7.2 Analys av dokumentstudie 

Enligt Ernst (2019) innebär dokumentanalys en systematisk genomgång och bedömning av 

tryckta och digitala dokument, vilket gör metoden lämplig för att samla in information som kan 

mätas och analyseras kvantitativt. Samtidigt påpekar Ernst (2019) att dokumentanalys ensamt 

inte alltid ger en fullständig bild av processer och att resultaten ofta behöver kompletteras med 

andra datainsamlingsmetoder. 

I denna studie genomfördes en kvantitativ dokumentanalys av interna uppgifter från 

fallföretaget med fokus på paketläggarens nominella hastighet och kapacitetsförutsättningar. 

Det insamlade materialet användes främst som underlag för att beräkna den nominella 

cykeltiden och den nominella kapaciteten. Dessa värden sammanställdes i Microsoft Excel och 

jämfördes därefter med den observerade nettokapaciteten. Dokumentstudien användes främst 

som ett beräkningsunderlag, medan observationer och intervjuer användes för att identifiera 

avbrott och bakomliggande orsaker till kapacitetsförluster i processen. 

3.7.3 Analys av observation 

Den kvantitativa datan bestående av cykeltider och avbrottstid, analyserades av deskriptiv 

statistik. Enligt Säfsten och Gustavsson (2019) används deskriptiv statistik för att skapa en 

överblick av det insamlade materialet. I denna studie beräknades nominell cykeltid, 

nettocykeltid och kapacitetsutnyttjande genom att jämföra paketläggarens nominella kapacitet 

med den observerade nettokapaciteten. Vidare analyserades variationer mellan 

observationstillfällen i syfte att identifiera mönster och avvikelser i flaskhalsen. Utöver den 

kvantitativa datan dokumenterades även avbrottstyper och kortfattade anteckningar om vad 

som orsakade avbrotten. Dessa användes för att kategorisera olika typer av avbrott, exempelvis 

lappsättning, ströläggare och väntetid. Kategoriseringen genomfördes i Microsoft Excel och 

utgjorde ett underlag för den fortsatta analysen. De identifierade avbrottstyperna jämfördes 

därefter med de teman som framkom i intervjuerna, vilket möjliggjorde en koppling mellan 

observerade avbrott och bakomliggande orsaker. 

3.8 Trovärdighet 

För att säkerställa en studies kvalitet är det avgörande att belysa dess trovärdighet. Enligt 

Säfsten och Gustavsson (2019) syftar trovärdighet till att bedöma hur tillförlitliga resultaten är 

och i vilken utsträckning de kan användas som grund för slutsatser. Nedan behandlas studiens 

validitet, reliabilitet och forskningsetiska aspekter, se Tabell 3. 
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Tabell 3  

Kvalitetshöjande åtgärder 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

3.8.1 Validitet 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2019) handlar validitet om giltigheten i det som mäts, det vill 

säga i vilken utsträckning undersökningen verkligen fångar det den avser att undersöka. De 

betonar att validitet innebär att rätt fenomen mäts. På en övergripande nivå delas validitet ofta 

in i intern och extern validitet. När det gäller att mäta indikatorer kopplade till abstrakta begrepp 

används begreppet begreppsvaliditet (Säfsten & Gustavsson, 2019). I avsnitten nedan kommer 

begreppsvaliditet, intern validitet och extern validitet att presenteras kopplat till studien. 

3.8.2 Begreppsvaliditet 

Begreppsvaliditet handlar om i vilken utsträckning de mätningar som används i en studie 

faktiskt speglar det teoretiska begrepp som avses att undersökas. Det innebär att det bör finnas 

en så stor överrensstämmelse som möjligt mellan det som mäts i praktiken och det fenomen 

som studien syftar till att analysera. En helt perfekt överrensstämmelse är svår att uppnå, men 

målet är att operationaliseringen ska vara så träffsäker som möjligt (Säfsten & Gustavsson, 

2019). För att stärka begreppsvaliditeten har etablerade definitioner från teorin använts som 

grund för hur begreppen operationaliseras. Kapacitetsutnyttjande har operationaliserats som 

relationen mellan nettokapacitet och nominell kapacitet, där cykeltider och avbrottstid 

användes som underlag för beräkningen. Flaskhalsar har identifierats genom både 

kapacitetsdata och observationer, vilket säkerställer att begreppet fångas ur flera perspektiv. 

Under studiens genomförande har kontinuerlig återkoppling erhållits från handledare för att 

säkerställa att centrala begrepp tolkas och tillämpas på ett korrekt sätt. Avstämningar har 

genomförts med både handledare på Tekniska Högskolan i Jönköping och på fallföretaget. Det 

har bidragit till att tidigt identifiera oklarheter i studiens begreppsanvändning. Vidare har 

intervjufrågorna utformats med tydlig koppling till dessa begrepp, vilket bidrar till att den 

insamlade kvalitativa datan är relevant för studiens syfte.   

3.8.3 Intern validitet 

Intern validitet handlar om i vilken grad en studie skapar ett tillförlitligt underlag för att besvara 

sina forskningsfrågor samt om de slutsatser som dras är rimliga och välgrundade. Det innebär 

att avgöra om resultaten faktiskt återspeglar det fenomen som avses att undersökas, eller om 

de i stället kan påverkas av andra bakomliggande faktorer (Williamsson & Johansson, 2013). 
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För att stärka den interna validiteten är det därför viktigt att så långt som möjligt identifiera 

och begränsa alternativa förklaringar, vilket ökar studiens trovärdighet (Yin, 2018). Detta är 

särskilt viktigt i studier som analyserar orsak-verkan-samband, där det krävs att observerade 

effekter på ett tillförlitligt sätt kan kopplas till specifika orsaker (Yin, 2018). 

I denna studie har flera åtgärder vidtagits för att öka den interna validiteten. Triangulering har 

använts genom att kombinera observationer, intervjuer och dokumentstudier. Observationerna 

genomfördes i den faktiska produktionsmiljön och genererade objektiva data exempelvis 

cykeltider och avbrott, vilket minskar beroendet av subjektiva bedömningar. Intervjuer 

användes för att klargöra orsakerna bakom identifierade avbrott, vilket möjliggjorde en 

prövning av olika tänkbara förklaringar. Dokumentstudien tillförde interna uppgifter om 

paketläggarens nominella hastighet, vilket gjorde det möjligt att jämföra den beräknade 

nominella kapaciteten med den observerade nettokapaciteten. Genom att kombinera dessa 

datakällor har resultaten kunnat stärkas och alternativa tolkningar begränsats. Dessutom har 

observationer genomförts vid flera olika tillfällen som minskar risken för att enstaka händelser 

påverkar resultaten.  

3.8.4 Extern validitet 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2019) avser extern validitet i vilken utsträckning en studies 

resultat kan överföras och vara giltiga i andra sammanhang än den ursprungliga kontexten. 

Extern validitet kan beskrivas hur generaliserbara resultaten är (Säfsten & Gustavsson, 2019). 

Denna studie avser en fallstudie av en specifik flaskhalsprocess vid ett sågverk vilket begränsar 

generaliserbarheten till liknande produktionsmiljöer. Resultaten kan inte statistiskt 

generaliseras till alla typer av industrier efter studien bygger på ett enskilt fall. För att ändå 

möjliggöra en generaliserbarhet har studiens kontext, urvalskriterier, metod och avgränsningar 

noggrant beskrivits. Studien eftersträvar inte statistisk generalisering utan i stället tillämpas 

analytisk generalisering, vilket innebär att resultaten relateras till teoretiska begrepp som 

kapacitetsutnyttjande, nettokapacitet och flaskhalsar. Dessa begrepp är generella och kan 

därmed tillämpas i andra produktionssammanhang, även om de specifika numeriska värdena 

och förbättringsåtgärderna kan kräva anpassning utifrån den specifika kontexten.  

3.8.5 Reliabilitet 

Begreppet reliabilitet syftar på studiens förmåga att återskapas med samma utfall oavsett 

tidpunkt eller forskare (Säfsten och Gustavsson, 2023). För att detta ska styrkas användes ett 

strukturerat arbetssätt där samtliga metodval, datainsamlingstekniker och tillvägagångssätt 

dokumenterades. Genom denna typ av dokumentation möjliggjordes återskapning av studien 

vilket styrker dess trovärdighet och reliabilitet.  

För att reliabiliteten och trovärdigheten ska styrkas ännu mer bifogades intervjufrågorna samt 

det observationsprotokoll som tillämpades. Samtliga intervjuer spelades in vilket även detta 

styrker studiens reliabilitet då empirin kan genomgås flera gånger (Patel & Davidson, 2019). 

Vidare menar Patel & Davidson (2019) att det är viktigt att intervjufrågorna som ställs inte går 

att missuppfatta, varför en semistrukturerad intervju tillämpades där möjligheten till följdfrågor 

finns.  
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3.8.6 Forskningsetik  

Forskningsetik handlar om att bedriva forskning på ett ansvarsfullt och trovärdigt sätt, där 

normer, riktlinjer och värderingar följs (Säfsten och Gustavsson, 2023). Enligt Patel & 

Davidson (2019) syftar all typ av forskning till att stärka en individ eller samhällets utveckling 

genom att bistå med relevant och trovärdig kunskap. I samband med att en intervju skulle 

påbörjas informerades alltid respondenten om att dess närvaro var frivillig samt att deras svar 

alltid kommer hållas anonyma, varför deras personliga information inte redovisas i rapporten, 

vilket Patel & Davidson (2019) belyser vikten av. I och med at intervjuerna spelades in 

säkerställde även forskarna alltid innan så att det var okej med respondenten.  

Vidare belyser Säfsten och Gustavsson (2023) vikten av en studiens objektivitet, vilket innebär  

att studien inte ska vara riktad. I samband med semistrukturerade intervjuer finns det en risk 

att forskarnas egna åsikter påverkar resultatet. Detta försökte författarna undvika i största 

möjliga mån. 

3.9 Användning av AI 

I samband med arbetet har olika AI-verktyg använts som stöd i arbetsprocessen. Användningen 

har varierat beroende på situation och syfte. Samtliga texter i rapporten har skrivits av 

författarna, men vissa delar har språkgranskats med hjälp av AI för att identifiera stavfel, 

grammatiska fel och otydliga formuleringar. De förslag som AI genererat har granskats kritiskt 

av författarna och endast accepterats när de bedömts vara korrekta och relevanta. AI har även 

använts som stöd vid sökning av relevanta källor samt för att skapa en inledande överblick av 

tidigare studier. Även i dessa fall har resultaten granskats noggrant av författarna för att 

säkerställa att de varit tillförlitliga och användbara för studien.  

De AI-verktyg som har använts är Chat GPT, Primo-AI Assistant och Microsoft Teams. Dessa 

har använts på olika sätt vid olika tillfällen beroende på vilket syfte användningen hade. Chat 

GPT användes för språkgranskning, säkerställa en formell struktur och disposition samt att 

granska dokument från tidigare studier. Användningsgraden för verktyget bedöms som 

medelhög i relation till de andra verktygen. Vidare användes Primo-AI Assistant för att hitta 

relevanta källor främst till det teoretiska ramverket. Användningsgraden av detta bedöms vara 

hög. Slutligen användes Microsoft Teams för att transkribera de intervjuer som har genomförts. 

Denna bedöms ha en medelhög användningsgrad då det sparade mycket tid i samband med 

intervjuerna.  
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4 Empiri 

Följande avsnitt redogör för insamlad empiri gällande flaskhalsprocessen på fallföretaget. 

Empirin bygger på intervjuer, dokumentstudier och observationer. Syftet var dels att 

identifiera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsen, dels att fastställa 

det aktuella gapet mellan nominell och nettokapacitet. Dessa användes sedan som underlag 

för framtagandet av förbättringsåtgärder. 

4.1 Beskrivning av den studerade flaskhalsprocessen 

Flödet i paketläggaren inleds med att brädor släpps från fack i föregående process som heter 

trimmern. När ett fack är fullt töms det automatiskt enligt den planering som upprättats av 

produktionsplanerare. Brädorna transporteras därefter vidare till paketläggaren. Antalet brädor 

per transport varierar beroende på paketets storlek samt brädornas dimension (tjocklek x bredd 

x längd). Se Figur 9 för kartläggning av den studerande processen 

Figur 9  

Kartläggning av paketläggaren 

 

Kommentar. Egen bearbetning 

Paketläggaren arbetar som ett kontinuerligt flöde där brädorna succesivt matas in och byggs 

upp lager för lager till färdiga paket. När brädorna anländer till paketläggaren påbörjar operatör 

1 processen genom att övervaka flödet och säkerställa att paketen byggs korrekt. Brädorna 

transporteras via en rullbana till ströläggaren där paketen staplas automatiskt. Ett lager 

motsvarar ett utlägg och är det som kommer användas i denna studie. Ett helpaket består 

vanligtvis av 21 utlägg, men under vissa tillfällen förekommer även paket med upp till 26 

utlägg. Under observationerna förekom även halvpaket med 10 utlägg. 

Paketläggaren är inställd på en nominell hastighet om 16 utlägg per minut, vilket har fastställts 

genom dokumentstudie. Mellan varje utlägg placeras strön, vilket är smala träribbor som 
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skapar mellanrum mellan utläggen i paketet. Ströna möjliggör luftcirkulation och är en 

förutsättning för den efterföljande torkprocessen. Ströna tillförs från ströriggen, som är en del 

av ströläggaren, där de matas fram på en bana till ströläggaren. Operatör 2 ansvarar för att 

övervaka ströflödet, sortera bort defekta strön samt säkerställa att ströna ligger korrekt 

positionerade innan de matas in i paketläggaren. Parallellt med den automatiserade 

staplingsprocessen utför operatör 1 flera manuella arbetsmoment. Dessa inkluderar att spika 

fast tre paketlappar på paketen samt att hantera defekta eller trasiga brädor. De utsorterade 

brädorna återanvänds senare till produktion av flis som används för att värma upp pannorna i 

torkprocessen. 

När ett paket har färdigställts transporteras det via en hiss från ströläggaren ner till porten där 

truckchaufförer hämtar paketen och transporterar dem vidare till torken. Innan paketen 

transporteras vidare placeras truckbitar högst upp på respektive paket. Detta görs automatiskt 

av tjockströläggaren. Truckbitarna används för att möjliggöra stapling av paketen samt skapa 

utrymme för truckarnas gafflar vid hantering. Vid porten finns utrymme för tre paket samtidigt. 

Om utlastningen är full kan inget ytterligare paket färdigställas förrän ett paket transporterats 

bort. Ett nytt paket kan påbörjas först när hissen har återgått till sitt ursprungsläge. Hissens 

rörelsetid uppgår under normala förhållanden till cirka 15 sekunder och utgör därmed en del 

av den totala cykeltiden för processen. Efter varje timme görs ett operatörsbyte där en operatör 

vid paketläggaren byter med den operatören som står i föregående process, trimmern. Under 

detta operatörsbyte blir bemanningen temporärt reducerad till en operatör. Under 

observationerna var paketläggaren i drift kontinuerligt under produktionstid, bortsett från de 

avbrott och väntetider som registrerades under studien.  

4.2 Kvantitativa empiri 

Nedan visas resultaten från de sju observationer som genomfördes vid paketläggaren. 

Observationernas längd varierade från 69 minuter upp till 193 minuter, med en total 

observationstid på 887 minuter fördelat över samtliga observationstillfällen. I Tabell 4 

redovisas en sammanställning över observationernas längd, skiftlag, observerade paket samt 

utlägg per paket. 

Tabell 4  

Sammanställning av observationer vid paketläggaren 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 



 
 

32 

 

Av tabellen framgår det att de producerade paketen varierar i storlek, mätt i antal utlägg per 

paket. Under observation 1 kördes det enbart halvpaket som paketeras i tio utlägg och i 

observation 4 och 5 kördes det även paket som paketerades upp mot 26 utlägg. Den normala 

pakethöjden är 21 utlägg och räknas som ett helpaket. I förkommande fall behandlas paket med 

fler utlägg. Observationerna fördelades relativt jämnt mellan skiften. 

Under de sju observationstillfällena observerades totalt 236 paket, fördelade på 39 olika 

dimensioner. I Tabell 5 redovisas de dimensioner som förekom tio eller fler gånger samt hur 

många strön som placerades mellan varje utlägg. Samtliga observerade dimensioner hade en 

tjocklek på antingen 36 mm eller 47 mm. Bredden varierade mellan 150–300 mm och längden 

mellan 3600–6000 mm. 

Tabell 5  

Vanligast förekommande dimensioner 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Under observationerna framgick det att antalet strön varierade beroende på brädornas längd. 

För längre längder användes flera strön, medan kortare längder hade färre. Exempelvis 

användes tio strön för dimensionen 47x150x6000, medan sex strön användes för dimensionen 

47x225x3600. Antalet strön som observerades varierade mellan 6-10st per utlägg. 

4.2.1 Cykeltid  

Under observationerna registrerades cykeltider som senare användes för att kunna beräkna 

kapacitetsutnyttjandet i paketläggaren.  

4.2.2 Nominell cykeltid 

Den nominella cykeltiden beräknades utifrån paketläggarens nominella hastighet på 16 utlägg 

per minut samt det genomsnittliga antalet utlägg per paket under respektive observation, 

inklusive väntan på hissen. Cykeltiden beräknades genom att dividera antalet utlägg per paket 

med paketläggarens nominella hastighet. Därefter adderades 15 sekunder för hissens rörelse 

upp och ner mellan paketen, eftersom denna tid utgör en inbyggd del av paketläggaren. 

Väntetid över 15 sekunder betraktas däremot som avbrott. I Tabell 6 presenteras den nominella 
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cykeltiden för respektive observation. Skillnaderna mellan observationerna beror främst på 

variationer i antal utlägg per paket.  

Tabell 6  

Beräkning av nominell cykeltid 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Observation 1 uppvisade högst nominell kapacitet med 69 paket per timme, vilket beror på att 

det endast producerades halvpaket under denna observation. För övriga observationer låg den 

nominella kapaciteten mellan 35–38 paket per timme för helpaket. 

4.2.3 Nettocykeltid 

Nettocykeltiden baseras på de sju genomförda observationerna och inkluderar de avbrott och 

väntetider som uppstod under produktionen. I beräkningen inkluderas både avbrott under 

pågående drift samt väntetider som översteg 15 sekunder. I Tabell 7 redovisas den totala 

observationstiden för respektive observation samt hur stor del av tiden som utgjordes av avbrott 

under paketläggningen och väntetider över 15 sekunder. 

Tabell 7  

Total observationstid och total avbrottstid per observation 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Utifrån observationerna beräknades därefter en genomsnittlig nettocykeltid per paket för 

respektive observation. Beräkningen genomfördes enligt samma metod som för den nominella 

cykeltiden men med hänsyn till de registrerade avbrotten och väntetiderna, se Tabell 8. 
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Tabell 8  

Beräkning av nettocykeltid 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Av Tabell 8 framgår det att produktionstakten varierade mellan observationerna. Observation 

1 hade den lägsta genomsnittliga produktionstakten med 2,9 utlägg per minut, medan 

observation 7 hade den högsta med 7,58 utlägg per minut. Den kortaste genomsnittliga 

nettocykeltiden observerades under observation 7 med 2,77 minuter per paket, medan den 

längsta uppmättes under observation 3 och 5 med 4,67 minuter per paket. Även antalet 

producerade paket per timme varierade mellan observationerna. Den högsta produktionen 

uppmättes under observation 7 med 22 paket per timme, medan observation 3 och 5 hade den 

lägsta produktionen med 13 paket per timme. 

Av tabellen framgår det att observation 1 hade lägst utlägg per minut med 2,9 och den högsta 

under observation 7 med 7,58.  Den kortaste cykeltiden uppmättes under observation 7 med 

2,77 minuter per paket och den längsta under observation 3 och 5 med 4,67 minuter per paket. 

Den högsta produktionen i paket per timme uppmättes under observation 7 med 22 paket per 

timme och den lägsta under observation 3 och 5 med 13 paket per timme. 

4.2.4 Kapacitetsutnyttjande 

I Tabell 9 presenteras kapacitetsutnyttjandet för respektive observation. Kapacitetsutnyttjandet 

har beräknats genom att dividera nettokapaciteten, uttryckt i paket per timme, med den 

nominella kapaciteten, uttryck i paket per timme. 

Tabell 9  

Beräkning av kapacitetsutnyttjande 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 



 
 

35 

 

Av Tabell 10 framgår det att kapacitetsutnyttjandet varierade mellan observationerna och låg 

mellan 25–56%. Det lägsta kapacitetsutnyttjandet observerades under observation 1 med 25%, 

medan det högsta uppmättes under observation 7 med 56%. Observation 1 skiljde sig från 

övriga observationer då enbart halvpaket producerades, vilket resulterade i en högre nominell 

kapacitet på 69 paket per timme. Trots detta uppnåddes en nettokapacitet på 17 paket per 

timme. För observation 2–7 låg den nominella kapaciteten relativt jämnt mellan 35–39 paket 

per timme. Nettokapaciteten varierade däremot mellan 13–22 paket per timme, vilket 

resulterade i variationer i kapacitetsutnyttjandet mellan observationerna. Det genomsnittliga 

kapacitetsutnyttjandet för samtliga observationer uppgick till 40%. 

4.2.5 Identifierade avbrott 

Nedan redovisas de olika störningar och avbrott som kan förekom i samband med att 

flaskhalsprocessen observerades, se Tabell 10. Samtliga av dessa avbrott är sådan som sker 

under tiden som ett paket genomgår processen med undantag för ”väntetid” som avser 

tidsåtgången från att ett paket är klart till att nästa är framkört och redo för stapling. Likt de 

tidigare tabellerna i kapitlet framgår det i den första kolumnen vilket observationstillfälle 

fynden observerades, följt av den totala tidsåtgången mätt i minuter, för respektive kategori. 

Den sista kolumnen är en summering i horisontell riktning för att mäta den totala tidsåtgången 

för respektive observationstillfälle. Den sista raden avser en sammanställning av den 

genomsnittliga tiden för respektive kategori. 

Tabell 10  

Identifierade avbrott och tidsåtgång 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Lappar 

Denna kategori avser den totala tidsåtgången som gick åt för att sätta paketlapparna på paketen 

för respektive skift. Operationen innebär att stanna maskinen, spika på tre lappar på respektive 

paket med tre nitar vardera, återställa säkerhetsridån följt av en återuppstart av maskinen. 

Säkerhetsridåns syfte är att motverka att en operatör klämmer sig och då detta är enda stället 

som lapparna kan fästas på krävs det att denna bryts vilket leder till hela maskinen stannar. 

Denna process tar i genomsnitt 18,7 sekunder per paket och förekommer totalt 222 gånger 

under de 236 observerade paketen. Anledningen till att det inte förekommer på samtliga paket 

är att i operatören i vissa fall sätter lapparna i samband med att maskinen stannar på grund av 

något annat fel och på så vis blir lappsättningen inte det som begränsarflödet begräsning. Tiden 

för lappsättning blir i dessa fall noll. Lapparna som spikas på skrivs ut under tiden som 
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föregående paket staplas vilket leder till att paketlapparna finns redo för fästning när det 

kommande paketet anländer till processen.   

Ströläggare 

Kolumnen för ströläggaren avser den totala tidsåtgången som ägnades åt att återställa 

felaktigheter i ströläggaren och ströriggen. Dessa problem kan tillexempel vara att trasiga strön 

når ströläggaren som följd av att sorteringsstationen i ströriggen var temporärt obemannad på 

grund av operatörsbyte. Andra orsaker kan vara tekniska fel som måste åtgärdas, tillexempel 

smörjning av maskinen. Den genomsnittliga tiden för avbrott kopplade till ströläggaren är 26 

sekunder per paket och detta förekommer totalt 64 gånger under de 236 observerade paketen. 

Övriga engångsföreteelser 

Denna kategori avser den totala tidsåtgången för övriga engångsföreteelser som uppstår i 

samband med flaskhalsprocessen. Exempel på detta är batteribyte i fjärrkontrollen till 

maskinen eller påfyllning av papper i skrivaren som skriver ut paketlapparna. Det kan även 

vara operatörer som utför icke värdeskapande aktiviteter så som att stå och prata med varandra 

på arbetstid. Dessa aktiviteter sker mycket sällan men när de väl inträffar tar det lång tid vilket 

ger att genomsnittstiden för denna kategori är 4,6 sekunder paket. Totalt under de 236 

observerade paketen stannade maskinen 14 gånger som följd av denna typ av avbrott.  

Väntetid  

Kolumnen benämnd som väntetid avser den formen av avbrott som uppstår då maskinen inte 

kan påbörja ett paket på grund av externa faktorer. Dessa avbrott består huvudsakligen av att 

det är fullt vid porten eller att det tar för lång tid för brädorna att transporteras från facken till 

paketläggaren. Väntetid är det avbrott som utgör den största delen av den totala tiden för icke 

värdeskapande aktiviteter och har ett snitt på 41,7 sekunder per paket. Denna tid tillsammans 

med de tider i Tabell 10 avser den tiden som var slöseri för respektive observationstillfälle. 

Detta innebär att den faktiska genomsnittliga väntetiden egentligen är 15 sekunder högre men 

då det måste finnas ett mellanrum mellan varje paket tas detta bort för att endast mäta det 

faktiska slöseriet. Antalet tillfällen då väntetiden överskred 15 sekunder och därmed ansågs 

som ett avbrott uppgick till 232 gånger av 236 möjliga.  

Elevator 

Kategorin för elevator avser de avbrott som sker på grund av att föregående process inte har 

hunnit leverera fram material till flaskhalsen. Skillnaden mellan detta och den föregående 

kategorin, väntetid är att dessa avbrott sker medan ett paket är i arbete. Det sker alltså inte 

mellan två olika paket vilket är fallet för väntetids kolumnen. Genomsnittstiden för ”elevator” 

var cirka 5,3 sekunder per paket och det inträffade vid totalt 6 tillfällen.  

Tjockströläggare 

Denna kategori avser den totala tidsåtgången som ägnas åt att återställa den mindre 

ströläggaren som endast lägger dit truckbitar, vilket är den tjockare varianten av strön. Denna 

maskin är placerade som sista delprocess innan porten för utlastning och syftar till att placera 
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ut tjockare strön som möjliggör truckhantering av de fullständiga paketen. Vid beräkning av 

den genomsnittliga tiden för dessa avbrott per paket framgår det att 6,4 sekunder ägnas åt denna 

typ av slöseri samt att denna leder till ett avbrott 8 gånger över samtliga observationer.  

Bräda 

Kategorin avser de stopp vars orsak kan kopplas till felaktigheter i materialet. Detta består 

huvudsakligen av att brädor som ankommer till flaskhalsen har defekter eller att de har sorterats 

fel i trimmern. När något av detta förekommer måste operatören stanna maskinen för att åtgärda 

problemet genom att antingen slänga den defekta brädan eller lägga den på ett temporärt lager 

i väntan på att rätt paket ska köras. Genomsnittstiden för denna typ av avbrott är 5,1 sekunder 

per paket över samtliga observationer och det förekommer vid totalt 41 tillfällen. 

4.2.6 Andel av avbrott 

Nedan i  Figur 10 illustreras den procentuella andelen av den totala avbrottstiden som 

respektive kategori representerar.  

Figur 10  

Andel av total avbrottstid per avbrottskategori i paketläggaren 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

Den enskilt största andelen av avbrotten utgörs av väntetiden, som enskilt står för 39% av den 

totala avbrottstiden. Denna följs av ströläggaren och lappsättning som står för 24% respektive 

17%. Tillsammans utgör dessa 80% av den totala avbrottstiden vilket innebär att de 

tillsammans är en dominerande orsak till avbrotten.  

Övriga kategorier såsom övriga engångsföreteelser (4%), elevator (5%), tjockströläggare (6%) 

och bräda (5%) står tillsammans för de resterande 20 procenten vilket är en mindre väsentlig 

del än de förstnämnda även om dessa inte är betydelselösa.  
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4.3 Kvalitativa empiri 

För att fördjupa förståelsen av de kvantitativa mätningarnas bakomliggande orsaker och 

komma med förbättringsförslag för att öka kapacitetsutnyttjandet, genomfördes 

semistrukturerade intervjuer med nyckelpersoner inom paketläggaren. Genom en induktiv 

tematisk analys framträdde fyra huvudteman som respondenterna själva lyfte fram som kritiska 

för paketläggarens kapacitetsutnyttjande: (1) tekniska störningar och systemfel, (2) 

flödesrelaterade störningar, (3) otillräcklig bemanning, (4) variation i arbetssätt. I Figur 11 

redovisas frekvensen av hur många gånger respondenterna berörde respektive tema under 

intervjuerna. Nedan kommer varje tema att presenteras i uppdelade underrubriker.  

Figur 11  

Antal omnämnanden per tema i intervjuerna 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

4.3.1 Tekniska störningar och systemfel 

Det första och mest omfattande temat i intervjuerna rörde tekniska störningar och systemfel. 

Inom detta tema framträder flera viktiga underkategorier som lappsättningsprocessen, 

ströläggarens konstruktion och avsaknaden av mätstation. Under intervjuerna framkom det att 

lappsättningen inte alltid har gjorts på samma sätt. Tidigare sattes enbart en lapp i farten, vilket 

inte orsakade något stopp men efter införandet av spårningssystem för att spåra paketen på 

anläggningen var operatörerna tvungna att spika tre lappar i stället för en. Detta gör att 

maskinen stannar, eftersom en operatör går in och spikar, och därmed bryter en säkerhetsridå.  

”Fram tills några år sedan så satte vi enbart en lapp på paketet. Då gjorde man det i 

farten så då behövde man aldrig stanna för det […] Sen för något år sedan införde vi 

ett spårningssystem och var då tvungna att spika fast tre lappar, och då blir man 

tvungen att bryta säkerheten […] Detta gjordes för att truckchaufförerna ska kunna 

skanna dessa lättare” 

Respondent E (Teamleader) 
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Flera respondenter nämnde att det finns teknik i dagsläget som gör att operatörer inte behöver 

gå in och spika fast lapparna manuellt. Under intervjuerna framkom det att det finns 

bläckstråleskrivare som skriver direkt på paketets ände och att det skulle göra att den manuella 

lappsättningen skulle försvinna. Denna typ av bläckstråleskrivare är något som testats men inte 

investerats i på grund av prioriteringar och lågkonjunktur. 

”Det finns en sånhär bläckstråleskrivare som skriver direkt på paketen om man säger 

så. Det har gjorts lite tester. [...] Men investeringen är inte gjord.” 

Respondent F (Produktionschef) 

” […] det har vi gjort tester på så den tekniken finns. Och för oss har det funkat […] 

vad gäller kostnaderna så fick vi aldrig någon färdig offert. Men i runda svängar, en 

kvarts miljon per sida då. […] sen kom lågkonjunkturen och det blev inget”. 

Respondent E (Teamleader)  

Utifrån frågor om vad som skulle kunna förbättras gällande lappsättningen uttryckte alla 

respondenter att det bästa hade varit att investera i en bläckstråleskrivare. Däremot finns det 

andra lösningar som det kikas på. Respondent C förklarar att de har en lösning som gör att man 

kan spika alla lapparna i farten men att den aldrig har testats och tror hen hade klarat det. 

”Men nu har vi en annan lösning på gång […] det är att rullbanan går ner i hastighet 

och så sätter man lapparna i farten […] vi har inte testat det än nej det än” 

Respondent C (Operatör) 

Förutom problemen med lappsättningen lyfte flera respondenter även upp ströläggarens 

konstruktion och problemen den har. När respondenterna svarade om frågor kring 

ströläggarens var det inte enbart själva störningarna som beskrevs utan även vilka 

bakomliggande orsaker som gör att störningarna uppstår. En genomgående förklaring som 

framkom var att ströläggarens ålder och konstruktionstekniska begränsningar ligger till grund 

för störningarna. Respondent D uttryckte detta tydligt under intervjun och påpekade på att 

åldern på maskinen gör att det uppstår frekventa avbrott.  

”Det fastnar […] Det är inte den bästa och dessutom är det en gammal ströläggare” 

Respondent D (Operatör) 

En annan bakomliggande orsak som identifierades under intervjuerna var att ströriggens 

hantering av strön inte fungerar som det ska. Det som strular är att för dåliga strön åker igenom 

upp till ströläggaren och att det då lätt kan hamna strön på snedden eller att de fastnar i 

ströläggaren och då behöver operatörerna stänga av processen och manuellt fixa problemen. 

Detta är något som respondent C förklarade tydligt under frågor kring ströläggaren. 

”Ja det är väldigt vanligt att den spårar ur […] när det kommer in för dåliga strön 

som till exempel är trasiga eller för dåliga är det väldigt vanligt att vi operatörer får 

gå in manuellt och fixa till ströna mellan lagerna […] den vanligaste anledningen tror 

jag är att operatören som står vid ströriggen sorterar för dåligt […] sen finns det 
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nyare ströriggar som sorterar bort dåliga strön automatiskt vilket hade underlättat 

hos oss också” 

Respondent C (Operatör) 

Det som respondent C förklarade under intervjun är att de bakomliggande orsakerna till stopp 

i ströläggaren är att operatören sorterar för dåligt men att det även finns nyare utrustning som 

andra anläggningar har tillgång till. Respondent G som arbetar som mekaniker instämmer med 

det som respondent C förklarade och säger att det finns nyare ströhanteringar och att det hade 

hjälpt dem med att investera i en ny. Respondent G förklarade under intervjun att en investering 

i ströhanteringen skulle kosta dem åtta-tio miljoner och då är det med AI kamera som sorterar 

bort dåliga strön utan att en operatör behöver närvara. 

”Det hade hjälpt oss med en ny […] en sådan investering med uppgradering av hela 

ströhanteringen hade kostat runt åtta-tio miljoner, och då är det för hela 

ströhanteringen med AI-kamera” 

Respondent G (Mekaniker) 

En tredje teknisk begränsning som framkom ofta under intervjuerna var avsaknaden av 

mätstationer vid paketläggaren. Det finns redan mätstationer på andra delar av anläggningen, 

exempelvis vid trimmern, som är processen innan paketläggaren. Under intervjuerna svarade 

respondent C som arbetar som operatör att de tycker det är märkligt att man inte har en 

mätstation på paketläggaren när den är en begränsning. 

”Idag har vi bara mätstation på trimmern, vet inte varför man inte satt en på 

paketläggaren när den är en begränsning” 

Respondent C (Operatör) 

Respondent F som arbetar som produktionschef förklarar att de inte har haft någon mätstation 

på paketläggaren och att de även inte gjort några tidsstudier där ute gäller avbrott. 

”Vi har själva inte gjort någon tidsstudie på paketläggaren, och vi har även inte något 

system som dokumenterar avbrotten som sker där ute” 

Respondent F (Produktionschef) 

4.3.2 Flödesrelaterade störningar 

Det andra stora temat som framträdde under intervjuerna var flödesrelaterade störningar. Flera 

respondenter beskriver hur små begränsningar snabbt kan få kedjereaktioner, och hur frånvaron 

av systematisk mätning gör det svårt att veta exakt var problemen sitter. 

En av de mest konkreta formerna av flödesstörningar är väntetiderna mellan paketen. När allt 

flyter som det ska upplever respondenterna att flödet fungerar bra. Respondent E som arbetar 

som teamleader svarade under frågor kring väntetider att hen inte har ett bra svar på hur långa 

väntetiderna är men att det skiljer sig mycket i tid. Respondent E förklarar även att ströläggaren 

är en faktor till att väntetiderna är långa. 



 
 

41 

 

”Jag vet inte exakt hur långa väntetiderna är i snitt, men jag kan tänka mig att det 

skiljer sig mycket […] för vissa paket tror jag att det blir långa väntetider för att 

ströläggaren krånglar och för vissa fungerar den bra […] jag har svårt att säga exakta 

snittet för vi har ingen data på det” 

Respondent E (Teamleader) 

Produktionschefen respondent F bekräftar att man inte har tillräcklig insikt i väntetidernas 

omfattning. Hen uppger att området inte har studerats närmare och att det saknas mätningar. 

”Det är något ämne man inte har tittat så mycket på, tror jag inte […] Jag har ingen 

aning” 

Respondent F (Produktionschef) 

En annan sak som uppdagades under intervjuerna var att en av anledningarna till att 

väntetiderna blir långa är på grund av att truckchaufförerna inte hinner med. Truckarna 

ansvarar för att hämta färdiga paket från paketläggaren och köra dem vidare till nästa process 

i flödet som är torkning. Respondent C som arbetar som operatör ger ett konkret svar under 

frågor kring truckchaufförernas betydelse. 

”När vi har mycket att köra brukar truckarna bli en begränsande faktor” 

Respondent C (Operatör) 

Vidare menar respondent E att det inte nödvändigtvis handlar om att kapaciteten för att hinna 

med är den bristande faktorn. Respondent E menar att en förbättrad samarbetsförmåga mellan 

de olika truckskiftlagen skulle kunna leda till en ökad effektivitet och där med till att problem 

relaterade till truckförarna skulle kunna minska.  

”Truckchaufförerna hinner inte med, samarbetet verkar inte fungera”  

Respondent E (Teamleader) 

Produktionschefen, respondent F, nämner under intervjun att de har diskuterat olika lösningar 

på truckkapacitetsproblemet. Ett förslag som diskuterats är att ha en stöttande truck som hjälper 

till när det är mycket paket som ska köras. 

”Vi har pratat om att ha en poltruck, som används när det är snabba paket som körs” 

Respondent F (Produktionschef) 

4.3.3 Otillräcklig bemanning 

Det tredje stora temat som uppmärksammades vid intervjuerna är problemet som kommer som 

konsekvens av en otillräcklig bemanning. Många av respondenterna menar att ströriggen ofta 

lämnas obemannad under en längre tid i samband med de operatörsbyten som sker under skiftet 

vilket leder ofta leder till att problem uppstår.  
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”Du kan ge dig fan på att det är både skatbon och krångel om man är ensam vid 

paketläggaren”  

Respondent C (Operatör) 

Skatbon är ett slangbegrepp för när flera strön hamnar fel på rullbandet i ströriggen vilket leder 

till att maskinen stannar och den nybildade högen med strön liknar ett skatbo. 

”Det går inte att lämna en operatör själv vid paketläggaren” 

Respondent D (Operatör) 

Anledningen till att den temporära underbemanningen leder till problem är framför allt att det 

i dessa fall inte finns någon operation vars syfte är att sorterar bort de strön som är slitna. 

Följden av detta är att ströna kommer in i karusellen och systemet trots dess bristfälliga kvalitet. 

Detta leder i sin tur till att dessa strön fastnar vilket måste åtgärdas genom att stanna hela flödet. 

”När du är själv får du fokusera på allting, till skillnad när du har en vid ströriggen 

som sorterar bort dåliga strön”  

Respondent D (Operatör) 

Vidare menar respondent E att den huvudsakliga funktionen med operatörsbytet är att 

operatörerna ska byta plats och passa på att gå på toaletten på vägen till sin kommande station. 

Detta skall inte anses som en rast vilket innebär att tiden inte bör ägnas åt icke värdeskapande 

aktiviteter. Vidare menar respondenten att operatörer i förekommande fall passar på att hämta 

kaffe under dessa byten vilken hen inte har några invändningar mot. Tanken är således inte att 

bytet ska påverka processens funktion, men när bytena tar längre tid än planerat kan det leda 

till störningar i flödet och därmed påverka processens effektivitet negativt.  

”Det är ju inte tänkt att operatörsbytena ska påverka hur mycket folk som är där borta, 

egentligen ska de bara byta plats” 

Respondent E (Teamleader) 

4.3.4 Variation i arbetssätt 

Det fjärde stora temat som bildades var variationer i arbetssätt. Det som framgick under 

intervjuerna var att paketläggarens prestation i hög grad påverkas av vilka operatörer som 

arbetar och hur de utför sina uppgifter. Respondenterna beskrev att det finns stora skillnader 

mellan olika operatörer och skiftlag, både när det gäller arbetstempo och hur man prioriterar 

olika moment. En operatör påpekade att dessa skillnader i skiftlag och operatörer är betydande. 

”Det är ju stor skillnad på vem som arbetar [...] så är det ju.” 

Respondent C (Operatör) 
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Även respondent F som är produktionschef intygar att det spelar roll vilken operatör som 

arbetar. Personen menar att det till stor del handlar om personens förmåga att bedöma 

tillexempel kvaliten på de olika ströna vilket baseras på erfarenhet. 

”Man gör sin egen individuella bedömning om ströet inte funkar. Men det bygger på 

erfarenhet oftast”  

Respondent F (Produktionschef) 

Utifrån intervjuerna konstateras det att skillnaderna i arbetssätt inte enbart handlar om förmåga 

utan även inställning till arbetet. Vissa skiftlag och operatörer har inte den viljan och 

motivationen att köra enligt det som krävs. En del av operatörerna strävar efter att göra det 

bästa möjliga resultat, medan andra operatörer inte gör det. 

”Ja men så är det väl […], vissa skiftlag jagar inte lika mycket som andra” 

Respondent D (Teamleader) 

Vidare talar respondent F om att avsaknaden av ett standardiserat arbetssätt är ett problem som 

kan kopplas till erfarenhet. Personen menar att organisationen bygger till stor del på långa 

erfarenheter vilket inte är hållbart i längden. En arbetsbeskrivning har inte varit nödvändig när 

majoriteten av medarbetarna har jobbat under en lång tid men när organisationen rekryterar 

nya medarbetare belyses problematiken angående upplärningen. 

”Vi har ju haft nu också en hel del ny personal som inte har jobbat här så länge. Så 

det är ju det som är det framtida problemet som jag också känner att man egentligen 

inte kan ha ett system längre där man bygger på erfarenhet för att det ska gå bra” 

Respondent F (Produktionschef) 

Respondenten menar fortsättningsvis att digitalisering och mer tillförlitlig utrustning är ett 

måste för att säkerställa en god kunskapsnivå och på så vis goda prestationsresultat.  

”Vi måste hitta tillförlitliga utrustningar och mer digitalisering för att inte behöva 

förlita oss på personal med 30 års erfarenhet”  

Respondent F (Produktionschef) 

Respondent D intygar den bristfälliga standardiseringen av arbetssätt genom att hävda att det 

inte finns några arbetsbeskrivningar eller ”lathundar” för hur olika moment ska genomföras.  

”Det finns ingen lathund hur man sätter lapparna”  

Respondent D (Operatör)  
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5 Analys 

Detta kapitel besvarar studiens frågeställningar genom att analysera den insamlade empirin i 

relation till det teoretiska ramverket. Analysen inleds med att undersöka vilka aspekter som 

reducerar kapacitetsutnyttjandet i den studerande flaskhalsprocessen. Därefter analyseras hur 

gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom olika förbättringsåtgärder 

kopplade till tekniska störningar och systemfel, flödesrelaterade problem, otillräcklig 

bemanning och variation i arbetssätt.  

5.1 Studiens första frågeställning 

I detta avsnitt analyseras vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i den studerande 

flaskhalsprocessen för att besvara studiens första frågeställning: ”Vilka aspekter reducerar 

kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess”. Avsnittet behandlar vilka avbrott som påverkar 

kapacitetsutnyttjandet mest samt vilka bakomliggande orsaker som bidrar till att dessa avbrott 

uppstår. 

I Tabell 11 presenteras de fyra teman som identifierats genom den tematiska analysen: tekniska 

störningar och systemfel, flödesrelaterade störningar, otillräcklig bemanning samt variation i 

arbetssätt. Tabellen visar även hur dessa teman kopplas till de avbrottstyper som identifierats i 

den kvantitativa empirin. Avbrottstyperna beskriver vilka stopp som uppstår i processen, 

medan teman förklarar de bakomliggande orsakerna till att stoppen uppstår. Det innebär att 

samma avbrottstyp kan kopplas till flera teman.  

Tabell 11  

Koppling mellan tema och identifierade avbrott 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

I Tabell 12 presenteras därefter en kvantitativ sammanställning av avbrotten utifrån andel av 

total avbrottstid, frekvens och genomsnittlig tidsåtgång per paket. Tabellen används som 

underlag för att analysera vilka avbrott som har störst påverkan på kapacitetsutnyttjandet i 

flaskhalsprocessen.  
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Tabell 12 

Sammanställning av avbrott i paketläggaren (andel, frekvens, tidsåtgång) 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 

5.1.1 Tekniska störningar och systemfel  

Den kvantitativa empirin visar att tekniska störningar utgör en betydande del av avbrottstiden 

i paketläggaren, där ströläggaren står för 24% av avbrotten, följt av lappsättning (17%). Jämfört 

med övriga avbrottstyper är ströläggaren den enskilt största orsaken sett till tidsförlust, medan 

lappsättningen är det mest frekventa stoppet eftersom momentet återkommer vid nästintill varje 

paket. Tillsammans bidrar dessa störningar till att kapacitetsutnyttjandet i genomsnitt endast 

uppgår till 40%, vilket visar att en stor del av den nominella kapaciteten inte utnyttjas i 

praktiken. Detta innebär att den tillgängliga produktionstiden inte omvandlas till output, vilket 

enligt Jonsson (2008) innebär att nettokapaciteten reduceras av återkommande störningar och 

stillestånd. Den kvalitativa empirin förklarar varför dessa kapacitetsförluster uppstår genom att 

visa att ströläggaren är tekniskt begränsad och känslig för variation i materialflödet. Flera 

respondenter förklarar att anledningen till att ströläggaren är begränsad beror på att den är 

gammal och konstruktionsmässigt bristfällig, vilket leder till att strön fastnar eller hamnar fel. 

Detta innebär att ströläggaren inte klarar av att hantera variationer i inflöde, vilket ur ett 

processperspektiv innebär att omvandlingen från inflöde till utflöde störs (Gadatsch, 2023; 

Gibb et al., 2006). Den kvantitativa datan förstärker detta samband genom att visa att längre 

brädor kräver fler strön per utlägg, vilket ökar belastningen på ströläggaren. När fler moment 

måste hanteras per cykel ökar sannolikheten för störningar, vilket förklarar varför just 

ströläggaren står för den största andelen av avbrotten. Ströläggarens störningar går att koppla 

till icke-värdeskapande tid som uppstår i processen (Petersson et al., 2015). När ströläggaren 

stannar uppstår slöseriet väntan eftersom produktionen står still, samtidigt som defekter i ströna 

bidrar till att stoppen uppstår (Petersson et al., 2015: Pratap & Abhishek, 2020). Det innebär 

att både orsaken till stoppet och konsekvensen av stoppet kan förstås som slöseri. Att detta sker 

återkommande tyder på att ströläggaren saknar stabilitet, vilket enligt Shah och Ward (2007) 

är en förutsättning för att skapa ett jämnt och effektivt flöde. Den tekniska utformningen av 

ströläggaren blir därmed en direkt begränsning i processens förmåga att upprätthålla ett stabilt 

flöde.  

Lappsättningen utgör ytterligare ett tydligt exempel där tekniska systemlösningar direkt skapar 

kapacitetsförluster, vilket kan kopplas till kapacitetsteorin där olika typer av avbrott och 

stillestånd reducerar nettokapaciteten (Jonsson, 2008). Empirin visar att införandet av 

spårningssystem har medfört att operatören måste bryta en säkerhetsridå för att manuellt spika 

fast tre lappar, vilket stoppar maskinen. Här skapar alltså ett tekniskt och administrativt system 
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ett återkommande stopp i produktionen, vilket enligt Jonsson (2008) innebär en direkt 

reducering av nettokapaciteten eftersom produktionstiden inte kan utnyttjas. Samtidigt kan 

lappsättningen klassificeras utifrån flera slöserier inom lean (Petersson et al., 2015; Pratap & 

Abhishek, 2020). När lappsättningen genomförs uppstår väntan, då hela processen står still när 

säkerhetsridån bryts. Överarbete eftersom tre lappar spikas fast utan att tillföra direkt värde till 

själva produkten. Slutligen uppstår även rörelse, då operatören behöver förflytta sig in i 

maskinen för att utföra dessa moment manuellt. Att lappsättningen är obligatorisk och 

återkommer frekvent vid varje paket innebär att dessa slöserier är systematiska snarare än 

slumpmässiga, vilket kontinuerligt reducerar den tillgängliga kapaciteten i processen. Detta 

kan kopplas till TOC, där flaskhalsens tid är den mest kritiska resursen i systemet, och 

återkommande stopp i flaskhalsen direkt reducerar genomströmningen i paketläggaren (Gupta 

& Boyd, 2008).  

Utöver lappsättning visar empirin att paketläggaren saknar systematisk uppföljning av tekniska 

störningar, då det inte finns någon mätstation eller registrering av avbrott vid paketläggaren. 

Detta innebär att återkommande stopp inte kvantifieras eller analyseras, vilket begränsar 

förståelsen för hur och varför nettokapaciteten reduceras i förhållande till den nominella 

kapaciteten (Jonsson, 2008; Yao et al., 2022). Därmed saknas ett faktabaserat underlag för att 

identifiera vilka förluster som har störst påverkan på kapacitetsutnyttjandet. Ur ett 

processperspektiv innebär detta att sambanden mellan olika aktiviteter i flödet inte synliggörs, 

trots att processer består av sammankopplade delmoment där störningar i en del påverkar 

helheten (Gadatsch, 2023; Gibb et al., 2006). Avsaknaden av mätning vid paketläggaren 

innebär därmed att processens prestation inte kan analyseras på ett systematiskt sätt. Utifrån 

TOC blir konsekvensen särskilt kritisk eftersom det rör flaskhalsen. Utan mätning försvåras 

identifiering av hur mycket kapacitet som går förlorad (Gupta & Boyd, 2008). Det begränsar 

det andra steget utnyttja i TOC som går ut på att maximera flaskhalsen (Gupta & Boyd, 2008).  

5.1.2 Flödesrelaterande störningar  

Det andra stora temat som framträder i empirin är flödesrelaterade störningar. Till skillnad från 

tekniska störningar, där problem främst uppstår i själva processen, visar detta tema de 

störningar som uppstår i samspelet mellan paketläggaren och kringliggande delar av 

produktionsflödet. Detta kan kopplas till Gibb et al. (2006) och Gadatsch (2023), som beskriver 

att processer består av flera sammankopplade aktiviteter som omvandlar input till output. I 

denna studie utgör brädorna från trimmern processens input, medan färdiga paket utgör output. 

När input och output inte fungerar i rätt takt påverkas därför paketläggarens möjlighet att 

producera kontinuerligt. Detta överensstämmer med Skoogh et al. (2023), som beskriver att 

produktionssystem består av sammankopplade resurser där störningar i en del kan spridas till 

andra delar genom exempelvis köbildning eller brist på arbete. 

Den kvantitativa empirin visar att väntetid utgör den enskilt största andelen av avbrotten, se 

Tabell 12. Empirin visar även att väntetiderna varierar mellan observationerna, där vissa 

uppgår till över 50 minuter medan andra är betydligt lägre, se Tabell 7. Skillnaderna bör dock 

tolkas med hänsyn till att observationernas längd varierade. Variationerna indikerar att flödet 

inte är stabilt, utan påverkas av återkommande störningar som uppstår oregelbundet i 

processen. Detta kan kopplas till kapacitetsteori, där variation och avbrott reducerar 
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nettokapaciteten trots att nominell kapacitet finns tillgänglig (Jonsson, 2008). Även Cannella 

et al. (2018) och Ponte et al. (2017) beskriver att kapacitetsbegränsningar kan leda till ökad 

variation i flöden och påverka kapacitetsutnyttjandet. 

En del av väntetiden är kopplad till hissens funktion. Empirin visar att ett nytt paket inte kan 

påbörjas förrän hissen har återgått till sitt ursprungsläge. Hissens rörelsetid på 15 sekunder är 

inräknad i den nominella cykeltiden, eftersom den utgör en inbyggd del av paketläggarens 

cykeltid. Väntetider som överstiger dessa 15 sekunder betraktas däremot som ett avbrott. Detta 

innebär att hisstiden på 15 sekunder inte betraktas som en kapacitetsförlust i beräkningen, men 

att väntetid som överstiger reducerar nettokapaciteten. Paketläggarens kapacitet påverkas 

därmed inte enbart av maskinens tekniska förutsättningar, utan även hur delmomenten i flödet 

samverkar (Gadatsch, 2023: Gibb et al., 2006). 

Empirin visar även att väntetid kan uppstå i både ingående flödet och utgående flödet. I det 

utgående flödet uppstår väntetid när färdiga paket inte kan transporteras bort och porten blir 

full, vilket gör att paketläggaren stoppas trots tillgänglig kapacitet. Detta kan kopplas till 

Skoogh et al (2023), som beskriver att störningar i sammankopplade resurser kan spridas till 

andra delar av produktionssystemet genom exempelvis köbildning eller brist på arbete. 

Truckhanteringen framstår som en möjlig bidragande faktor ur empirin, men eftersom den inte 

har undersökts i detalj bör den ses som ett område för vidare forskning snarare än en fastställd 

anledning. Även det ingående flödet kan reducera kapacitetsutnyttjandet när material inte 

hinner levereras fram från föregående process. Detta kan kopplas till JIT, där rätt material ska 

finnas på rätt plats vid rätt tidpunkt för att skapa ett jämnt flöde (Shah & Ward, 2007). Det 

ingående flödet har inte undersökts i detalj och bör därför ses som ett område för vidare 

forskning. 

Ur ett lean-perspektiv utgör väntetiderna ett tydligt exempel på slöseriet väntan, eftersom tiden 

i paketläggaren inte används på ett värdeskapande sätt (Petersson et al., 2015; Pratap & 

Abhishek, 2020). I relation till TOC kan detta förstås genom steget underordna, vilket innebär 

att kringliggande resurser behöver anpassas efter flaskhalsens behov (Gupta & Boyd, 2008). I 

denna studie innebär det att inflöde och utflöde behöver fungera i takt med paketläggaren för 

att den ska kunna utnyttjas effektivt. När dessa delar inte samverkar med paketläggarens behov 

uppstår väntetider som reducerar nettokapaciteten och därmed kapacitetsutnyttjandet. 

5.1.3 Otillräcklig bemanning  

Vid analys av temat för otillräcklig bemanning behandlas dels ströläggaren, dels väntetiden av 

de fyra huvudsakliga avbrottsorsakerna. Dessa tillsammans står för 63% av den totala 

avbrottstiden som uppdagades vid observationerna även om den otillräckliga bemanningen inte 

alltid är orsaken som skapar avbrottet. Utifrån kapacitetsteorin kan även detta ses som förluster 

som minskar utnyttjandegraden i delen av flödet vilket leder till ett gap mellan nominell och 

faktisk produktion (Jonsson, 2008). 

Jämfört med det förstnämnda temat, tekniska störningar och systemfel hänvisas i denna del 

ströläggarens avbrott till den otillräckliga bemanningen som uppstår i samband med 

operatörsbyten. Vid dessa byten ska operatörerna byta arbetsstation, vilket kan ta olika lång tid 

beroende på operatör och situation. Operatörsbytena kan därmed förstås som en återkommande 
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bemanningsvariation som behöver hanteras inom kapacitetsplaneringen. Yao et al. (2022) 

betonar att kapacitetsplanering bör integreras med produktionsplanering för att säkerställa ett 

effektivt resursutnyttjande och skapa bättre förutsättningar att hantera variation i produktionen. 

I denna studie blir detta relevant eftersom tillfälligt reducerad bemanning vid ströhanteringen 

kan leda till att strön av bristande kvalitet passerar kontrollen och går in i ströläggaren. 

Ur ett processperspektiv kan detta uppfattas som bristande samordning mellan aktiviteter och 

resurser där variationer i bemanning påverkar processens möjlighet att skapa ett värdegap 

mellan inflöde och utflöde på ett kontinuerligt sätt (Gadatsch, 2023). När dessa strön inte håller 

den nödvändiga kvaliten visar den kvalitativa empirin i flera fall att risken för att de fastnar 

och därmed kräver att en operatör stannar processen och åtgärdar problemet ökar. Petersson 

(2015) menar att ur ett lean-perspektiv kan detta klassificeras som flera olika typer av slöseri 

så som defekter och väntan då de skapar upphov till icke värdeskapande stopp i processen. 

Denna typ av stopp står ensamt för totalt 24% av den totala avbrottstiden enligt den kvantitativa 

empirin. Enligt den kvalitativa empirin är otillräcklig bemanning dock inte det enda som 

påverkar ströläggaren även om det är den absolut främsta orsaken vilket gör att studien inte 

kan bekräfta att samtliga av dessa 24% beror på att stationen var underbemannad. Utifrån TOC 

blir dessa stopp särskilt kritiska eftersom de uppstår i flaskhalsprocessen, vilket innebär att de 

direkt reducerar det tillgängliga kapacitetsutnyttjandet och ökar gapet mellan nominell och 

nettokapacitet (Gupta & Boyd, 2008). 

5.1.4 Variation i arbetssätt  

Det fjärde och sista temat som analysen tar sin utgångspunkt i är variation i arbetssätt. De tre 

huvudsakliga avbrottsorsakerna som kopplas till temat är ströläggare, lappsättning och övriga 

avbrott. Likt de andra temana påverkar variationer i arbetssätt nettokapaciteten vilket i sin tur 

leder till en ojämn prestation och reducerad utnyttjandegrad (Jonsson, 2008). Temat fokuserar 

på hur de olika arbetsmomenten utförs på olika sätt samt vilken grad av standardisering som 

företaget besitter. Detta går i linje med av Shah & Ward (2007) som menar att variation i 

arbetssätt anses som mura vilket är en central orsak till förluster. Baserat på den kvalitativa 

empirin beror arbetsmetoderna ofta på erfarenhet, motivation samt individuella beslut medan 

graden av standardisering beror på den organisatoriska styrningen från chefer och ledare.  

Vad gäller ströläggaren kopplat till variationer i arbetssätt är sortering av strön det moment 

som skiljer sig mest. Som tidigare nämnt är en stor stopporsak vad gäller ströläggaren att 

defekta strön passerar kvalitetskontrollen och där med går vidare till karusellen som matar fram 

ströna. Även detta kan kopplas till lean begreppet ”defekter”, där bristfällig kvalitet i ett tidigt 

skede får följd orsaker längre fram i processen (Petersson et al., 2015). Vid analys av den 

kvalitativa empirin framgår det att i de fall där kontrollstationen är bemannad beror 

genomsläppet i många fall på erfarenhet och individuella beslut. Anledningen till detta är att 

de erfarna operatörerna har lättar att snabbt utläsa om ett strö kommer fastna i karusellen vilket 

i sin tur möjliggör bortsortering och riskreduktion vad gäller ströläggaren. Detta betyder att 

samma arbetsmoment kan ge olika utfall beroende på vilken operatör som bemannar stationen. 

Enligt teorin om standardiserat arbetssätt leder denna variation till en sämre kontroll över 

processen samt en ökad risk för andra störningar (Mor et al., 2019).  Vidare visar den kvalitativa 

empirin att det inte finns någon standard för hur momentet ska genomföras. 
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Vad gäller lappsättning kopplat till variationer i arbetssätt berör detta främst de olika metoder 

som de olika operatörerna tillämpar för att fästa paketlapparna på paketen. Den kvalitativa 

empirin visar att även detta har en stark koppling till erfarenhet men tillskillnad från 

ströläggaren finns det även inslag av motivation vad gäller detta. Ur ett lean-perspektiv kan 

detta kopplas till outnyttjad kompetens, där skillnader i motivation och engagemang kan 

påverka hur effektivt resurserna utnyttjas på lång sikt (Petersson et al., 2015). I och med att 

maskinen är i rörelse finns det tillfällen som är bättre att stanna maskinen än andra för att brädor 

tillexempel inte ska hamna snett på grund av det hastiga stoppet som blir när operatören bryter 

ljusridån. De erfarna operatörerna har lättare tajma stoppet för att orsaka ett så kort avbrott som 

möjligt. Det finns även erfarna operatörer som sätter lapparna i farten innan brädorna hinner 

nå ljusridån eller passar på att sätta lapparna när maskinen stannar av någon annan orsak, även 

detta för att minimera tiden som stoppet tar. Gupta & Boyd (2008) menar att ur ett TOC- 

perspektiv är detta ett sätt att utnyttja redan befintlig tid i systemet och därmed minska förluster 

i flaskhalsens genomströmning. En annan aspekt som påverkar är motivationen som 

operatörerna har. Den kvalitativa empirin visar att vissa operatörer strävar efter att flödet ska 

flyta på bra medan andra operatörer inte besitter samma motivationsnivå. Denna 

beteendevariation kan enligt lean bidra till instabilitet i flödet och bör därmed reduceras för att 

uppnå ett så effektivt flöde som möjligt (Shah & Ward, 2007). Den låga graden av 

standardisering är ett annat faktum som påverkar flödet då detta ökar variationen i hur 

operatörer genomför arbetet vilket leder till en instabilare process (Mor et al., 2019).  

5.1.5 Sammanställning frågeställning 1 

Sammanfattningsvis visar analysen att kapacitetsförlusterna i den studerande 

flaskhalsprocessen i huvudsak drivs av tre avbrottstyper: väntetid (39%), ströläggare (24%) 

och lappsättning (17%). De utgör tillsammans 80% av den totala avbrottstiden. Detta indikerar 

att majoriteten av kapacitetsförlusterna kan kopplas till ett begränsat antal återkommande 

avbrott i paketläggaren. Analysen visar vidare att dessa avbrott inte har en enskild orsak, utan 

uppstår till följd av flera underliggande aspekter. Ströläggarens avbrott kan exempelvis kopplas 

till både tekniska störningar och systemfel, otillräcklig bemanning och variation i arbetssätt. 

Väntetider förklaras främst av bristande synkronisering i flödet. Lappsättningen utgör i sin tur 

ett systematiskt stopp som både är en teknisk störning och systemfel men även variation i 

arbetssätt.  

Därmed visar analysen att kapacitetsutnyttjandet reduceras genom ett samspel mellan dessa 

fyra övergripande aspekter. Dessa aspekter verkar inte isolerat, utan förstärker varandra och 

bidrar gemensamt till att en stor del av den tillgängliga produktionstiden inte omvandlas till 

värdeskapande resultat (Petersson et al., 2015).  

5.2 Studiens andra frågeställning 

I detta avsnitt analyseras hur gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras för att 

besvara studiens andra frågeställning: ”Hur kan man minska gapet mellan nominell och 

nettokapacitet, och därigenom öka kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen?”. Avsnittet 

behandlar förbättringsförslag kopplade till de teman som identifierades i analysen av den första 

frågeställningen.  
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5.2.1 Förbättringsförslag - Tekniska störningar och systemfel 

Analysen i avsnitt 5.1.1 visade att tekniska störningar och systemfel är en viktig orsak till att 

paketläggarens nettokapacitet blir betydligt lägre än den nominella kapaciteten. Framför allt 

identifierades ströläggaren och lappsättningen som återkommande stopporsaker som reducerar 

paketläggarens produktiva tid. För att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet 

behöver förbättringsarbetet därför fokusera en stor del på att reducera tekniska stopp och skapa 

ett stabilare flöde i paketläggaren. Detta kan kopplas till TOC där det är särskilt viktigt att 

reducera avbrotten eftersom flaskhalsen direkt påverkar genomströmningen i flödet (Gupta & 

Boyd, 2008).  

Ett tydligt förbättringsförslag som framkom i intervjuerna är att automatisera lappsättningen. I 

nuläget måste operatören bryta säkerhetsridån för att manuellt spika fast tre paketlappar, vilket 

leder till återkommande stopp i processen. Den kvantitativa empirin visar att lappsättningen 

står för 17% av den totala avbrottstiden och tar i genomsnitt 18,7 sekunder per paket. Flera 

respondenter beskriver att en bläckstråleskrivare skulle kunna reducera det manuella 

momentet, medan andra nämner lösningar där lapparna sätts i farten utan att processen stoppas. 

Respondenterna beskriver även att tekniken redan testats med positiva resultat men att 

investeringen inte genomförts på grund av ekonomiska prioriteringar och lågkonjunktur. Den 

totala kostnaden för en sådan bläckstråleskrivare skulle kosta 750 tusen kronor. Genom att 

reducera lappsättningsavbrotten kan en större del av flaskhalsens tid användas till 

värdeskapande aktiviteter, vilket ligger i linje med lean där väntan, rörelse och överarbete 

betraktas som slöseri som bör reduceras för att skapa ett effektivare flöde (Petersson et al., 

2015). Åtgärden kan även kopplas till TOC, där flaskhalsens tid betraktas som den mest kritiska 

resursen i systemet och därför bör skyddas från aktiviteter som inte ger värde (Gupta & Boyd, 

2008). 

Ströläggaren utgör också en stor del av de tekniska störningarna och står för 24% den av totala 

avbrottstiden. Respondenterna beskriver att problem främst orsakas av defekta strön eller för 

att den är för gammal och har brister. Ett förbättringsförslag som lyfts fram är därför en 

investering i modernare ströhantering och automatiserad kvalitetskontroll som kan sortera bort 

defekta strön innan de når ströläggaren. Det hade även gjort att operatör 2, se Figur 9 inte 

behöver vara där och kan prioriteras till annat. Respondenterna uppskattar en investering med 

ny ströläggare och strörigg till åtta – tio miljoner kronor. Åtgärden kan kopplas till Petersson 

et al. (2015) där defekter reduceras tidigare i processen innan de skapar störningar längre fram 

i processen (Pratap & Abhishek, 2020). 

Ett ytterligare förbättringsförslag är att införa mätstationer och systematisk registrering av 

stopporsaker vid paketläggaren. I dagsläget saknas uppföljning av avbrotten, vilket gör det 

svårt att identifiera vilka avbrott som påverkar nettokapaciteten mest. Detta kan kopplas till 

TOC:s första steg, identifiera, där begränsningar först måste synliggöras innan de kan reduceras 

(Gupta & Boyd, 2008).  

5.2.2 Förbättringsförslag - Flödesrelaterade störningar 

En aspekt som bidrar till reducerad nettokapacitet är flödesrelaterade störningar. Den 

kvantitativa empirin visar att väntetiderna utgör 39 % av den totala avbrottstiden, vilket gör 
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väntetid till den största avbrottskategorin i paketläggaren. Eftersom studien är avgränsad till 

paketläggaren bör förbättringsarbetet främst fokusera på de väntetider som uppstår i direkt 

anslutning till den studerande processen. Utifrån kapacitetsteori innebär väntetiderna att 

nominell kapacitet inte kan utnyttjas fullt ut, vilket reducerar nettokapaciteten och ökar gapet 

mellan dessa (Jonsson, 2008). 

Ett centralt förbättringsområde är hissens funktion. Empirin visar att ett nytt paket inte kan 

påbörjas förrän hissen har återgått till sitt ursprungsläge. Hissen tar 15 sekunder i normala fall 

och är inräknad i den nominella cykeltiden och betraktas därför inte som en kapacitetsförlust i 

beräkningen. Däremot innebär väntetid som överstiger dessa 15 sekunder ett avbrott som 

reducerar nettokapaciteten. För att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet bör 

företaget därför analysera och förbättra hissens tidsåtgång eller utformning. Detta genom 

exempelvis återgångstid, styrning och synkronisering med övriga moment i paketläggaren. 

Detta är särskilt relevant eftersom störningar i den studerande flaskhalsprocessen direkt 

påverkar paketläggarens möjlighet att utnyttja sin nominella kapacitet (Skoogh et al., 2023). 

Kopplat till lean kan väntetid utöver den inbyggda hisstiden betraktas som slöseri, eftersom 

tiden inte används till värdeskapande produktion (Petersson et al., 2015; Pratap & Abhishek, 

2020). Om tiden mellan ett färdigt paket och nästa påbörjade paket reduceras ökar möjligheten 

till att utnyttja paketläggarens kapacitet, vilket bidrar till att de minskar gapet mellan nominell 

och nettokapacitet. Det ligger i linje med TOC:s fokus på att utnyttja den begränsade resursen 

(Gupta & Boyd, 2008). 

Ett ytterligare förbättringsförslag är att införa mer detaljerad registrering av väntetider vid 

paketläggaren. Från empirin framgår det att de idag inte har så bra koll på varför det är så höga 

väntetider. I dagsläget framgår det att väntetid är den största avbrottskategorin, men den är inte 

tillräckligt tydlig gällande vad som beror på hissens cykel eller andra moment i direkt 

anslutning till paketläggaren. Genom att dela upp väntetiden i mer specifika kategorier kan 

företaget lättare identifiera vilka delar som faktiskt påverkas i den studerande processen. Detta 

kan kopplas till TOC:s första steg identifiera, där begränsningen och dess orsaker behöver 

synliggöras innan rätt åtgärder kan väljas (Gupta & Boyd, 2008). Det kan även kopplas till 

PDCA, där förbättringsarbete bör inledas med att problemet avgränsas och analyseras innan 

åtgärder testas (Bicheno, 2006; Rangel-Sánchez et al., 2024). 

5.2.3 Förbättringsförslag - Otillräcklig bemanning 

Förbättringsförslag kopplade till otillräcklig bemanning berör främst operatörsbyten och 

resursfördelning kring paketläggaren. Analysen från frågeställning 1 visar att bemanningen 

inte är anpassad efter flaskhalsens behov, vilket leder till återkommande störningar och 

reducerad nettokapacitet. Olhager et al. (2001) beskriver att kapacitetsplanering handlar om att 

anpassa resurser och bemanning efter produktionens behov för att säkerställa ett effektivt 

resursutnyttjande. I denna studie blir det tydligt att bemanningen kring paketläggaren inte alltid 

är dimensionerad efter belastningen i processen, vilket leder till att den tillgängliga kapaciteten 

inte kan utnyttjas fullt ut. Ett tydligt förbättringsområde är operatörsbytena vid ströhanteringen. 

Den kvalitativa empirin visar att kvalitetssäkringen av strön försämras när stationen temporärt 

blir underbemannad i samband med operatörsbyten. Detta ökar risken för att defekta strön 

passerar kontrollen och senare orsakar stopp i ströläggaren. För att minska dessa störningar bör 
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företaget skapa tydligare rutiner och ansvarsfördelning vid operatörsbyten för att säkerställa att 

kritiska moment alltid är bemannade. Detta går i linje med lean där standardisering används 

för att reducera variation och skapa ett jämnare flöde i produktionen (Shah & Ward, 2007).  

Vidare visar empirin att tidsåtgången vid operatörsbyten varierar mellan olika medarbetare, 

vilket indikerar att arbetssätten inte är tillräckligt standardiserade. Genom tydligare standarder 

för hur byten ska genomföras kan variationen reduceras och processen stabiliseras (Mor et al., 

2019; Pereira et al., 2016). Analysen visar även att bemanningen kring truckhantering periodvis 

inte är dimensionerad efter paketläggarens produktionstakt. För att reducera väntetiderna bör 

företaget därför se över hur resurser prioriteras kring flaskhalsen, exempelvis genom tydligare 

ansvarsfördelning eller flexibel bemanning vid hög belastning. Detta kan kopplas till TOC där 

stödresurser behöver anpassas efter flaskhalsens behov för att säkerställa ett stabilt flöde 

(Gupta & Boyd, 2008).  

5.2.4 Förbättringsförslag - Variation i arbetssätt 

Vad gäller förbättringsförslag kopplat till temat för variation i arbetssätt ligger standardisering 

av operatörsbyten i ströläggaren och lappsättning som huvudsakliga fokusgrupper. Dessa två 

kategorier saknar för tillfället rutiner för hur arbetet ska genomföras vilket hämmar gapet 

mellan den nominella kapaciteten och nettokapaciteten. Denna avsaknad av rutin och standard 

kan ur ett lean-perspektiv tyda på att variationen ökar, vilket skapar förluster (Mor et al., 2019). 

När arbetsmoment utförs olika blir processens resultat mindre förutsägbart vilket försvårar 

möjligheten att upprätthålla ett stabilt kapacitetsutnyttjande. Syftet med de presenterade 

åtgärdsförslagen är att öka standardiseringsgraden vilket minskar beroendet av mänskliga 

faktorer och därmed gapet mellan kapaciteterna. Det leder även till att avvikelser och brister 

blir lättare att identifiera när arbetet utförs på ett standardiserat sätt (Pereira et al., 2016).  

Enligt den kvalitativa empirin baseras som tidigare nämnt kvaliten på de strön som når 

ströläggaren delvis på mänskliga faktorer då operatören vid kontrollstationen själv avgör om 

ströet kommer fylla sin funktion. I förekommande fall leder detta till att ströet missbedöms 

vilket med stor sannolikhet leder till att processen senare måste stannas. Detta är en konsekvens 

av avsaknaden av utbildning och arbetsbeskrivning samt att organisationen förlitar sig på 

erfarenhet. Enligt teorin om standardiserat arbetssätt är tydliga instruktioner och utbildning 

viktigt för att uppgifter ska utföras på samma sätt enligt den metod som är framtagen för bästa 

möjliga resultat (Mor et al., 2019). Den befintliga avsaknaden av standarder som visas i 

samband med empirin ökar organisationens sårbarhet på lång sikt. När det sker 

personalförändringar där erfarna operatörer lämnar företaget riskerar kapaciteten att påverkas 

negativt.  

Vidare visar den kvalitativa empirin att företaget saknar standarder, arbetsbeskrivningar och 

utbildning på hur paketlapparna ska fästas på paketen. Även detta leder till att momentet utförs 

på olika sätt då olika operatörer besitter olika mycket erfarenhet vilket empirin visar påverkar 

tidsåtgången för avbrottet som uppstår. Även denna avsaknad av standard innebär att processen 

blir personberoende vilket enligt lean leder till ökad variation (Shah & Ward, 2007). För att 

motverka detta bör standardiseringar implementeras där det framgår hur olika moment ska 

genomföras. Exempel på detta skulle tillexempel kunna vara detaljerade arbetsinstruktioner, 
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visuella hjälpmedel som beskriver vad som är rätt och fel samt utbildningspaket som sprider 

kunskapen som redan finns i organisationen. Dessa förslag kommer reducera den mänskliga 

faktorns påverkan och därmed ge ett mer kontinuerligt resultat. 

5.2.5 Sammanställning frågeställning 2 

Sammanfattningsvis visar studien att gapet mellan nominell och nettokapacitet främst kan 

reduceras genom åtgärder som minskar återkommande avbrott och skapar ett stabilare flöde 

kring paketläggaren. De förbättringsförslag som bedöms ge störst effekt är automatisering av 

lappsättning, förbättrad ströhantering och systematisk uppföljning av stopporsaker. 

Automatisering av lappsättningen bedöms vara den mest realistiska åtgärden på kort sikt. Den 

kvantitativa empirin visar att momentet står för 17% av den totala avbrottstiden och i 

genomsnitt stoppar processen 18,7 sekunder per paket. Genom att eliminera detta manuella 

moment kan en större del av flaskhalsens tid användas till värdeskapande arbete (Petersson et 

al., 2015). Med en uppskattad investering på cirka 750 tusen kronor framstår åtgärden som mer 

genomförbar än större tekniska investeringar. 

För att tydliggöra prioriteringen mellan förbättringsförslagen presenteras de i Figur 12 utifrån 

bedömd effekt och genomförbarhet. Automatiserad lappsättning och uppföljning av 

stopporsaker placeras som åtgärder med stor effekt och relativt hög genomförbarhet. Detta 

eftersom de direkt riktar sig mot återkommande stopp och samtidigt inte kräver lika omfattande 

investeringar som exempelvis förbättrad ströhantering. Förbättrad ströhantering bedöms också 

kunna ge stor effekt, eftersom ströläggaren står för 24% av avbrottstiden, men placeras som 

svårare att genomföra på grund av den större investeringen. Standardisering av arbetssätt 

bedöms vara lättare att genomföra men ha en mer begränsad direkt effekt, eftersom åtgärden 

främst syftar till att minska variation i utförandet och skapa mer stabila arbetsmoment (Mor et 

al., 2019; Pereira et al., 2016). Justering av hissen kräver vidare teknisk analys och därför 

placeras som svårare att genomföra. Dessa förbättringsförslag kan kopplas till lean eftersom 

förbättringarna kan förstås som reducering av olika slöserier som väntan, defekter och onödiga 

rörelser (Petersson et al., 2015; Pratap & Abhishek, 2020). Detta kan även kopplas till TOC, 

där förbättringsåtgärder bör riktas mot den begränsade processen och de avbrott som hindrar 

dess kapacitet från att utnyttjas (Gupta & Boyd, 2008). 

Den fortsatta hanteringen av förbättringsförslagen kan genomföras med stöd av PDCA. Det 

innebär att åtgärderna först planeras och testas i mindre skala, därefter följs upp och slutligen 

standardiseras om de visar positiv effekt (Bicheno, 2006; Rangel-Sánchez et al., 2024). På så 

sätt kan fallföretaget arbeta stegvis med att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet 

utan att genomföra alla åtgärder samtidigt.  
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Figur 12  

Prioriteringsmatris för förbättringsförslag 

 

Kommentar. Egen bearbetning. 
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6 Diskussion 

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till syfte, frågeställningar och tidigare 

presenterade teorier. Kapitlet behandlar även metodvalens styrkor och begränsningar, 

studiens teoretiska och praktiska implikationer. Vidare behandlas studiens slutsatser och 

förslag på vidare forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 

Studiens syfte var formulerat enligt följande: ”Syftet med studien är att analysera 

kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom sågverksindustrin, identifiera aspekter som 

reducerar utnyttjandet samt föreslå åtgärder för att minska gapet mellan nominell och 

nettokapacitet”.  

Utifrån detta skapades två frågeställningar var av den första löd enligt följande. ”Vilka aspekter 

reducerar kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess”. Resultatet visar att 

kapacitetsutnyttjandet i paketläggaren främst reduceras av fyra övergripande aspekter: tekniska 

störningar och systemfel, flödesrelaterade störningar, otillräcklig bemanning och variation i 

arbetssätt. Dessa aspekter leder till olika typer av avbrott i paketläggaren, där väntetid, 

ströläggare och lappsättning står för den största delen av den totala avbrottstiden. Resultatet 

bekräftar Jonssons (2008) beskrivning av att nettokapaciteten blir lägre än den nominella 

kapaciteten när produktionen påverkas av stillestånd, väntetider och andra förluster. Studien 

konkretiserar detta i en sågverkskontext genom att visa vilka avbrott som skapar gapet mellan 

nominell kapacitet och nettokapacitet i paketläggaren. Studiens bidrag är därmed att den visar 

hur kapacitetsförluster i en flaskhalsprocess kan förstås som ett samspel mellan teknik, flöde, 

bemanning och arbetssätt, snarare än enbart som ett resultat av tekniska begränsningar. Detta 

går i linje med Skoogh et al. (2023), som beskriver att flaskhalsar påverkas av variationer och 

störningar i sammankopplade resurser. Utifrån lean bekräftar studien att icke-värdeskapande 

aktiviteter reducerar processens kapacitetsutnyttjande (Petersson et al., 2015: Pratap & 

Abhishek, 2020). Resultatet visar att flera typer av kapacitetsförluster uppstår samtidigt i 

paketläggaren och tillsammans bidrar till att nettokapaciteten blir lägre än den nominella 

kapaciteten. Studien bidrar därmed genom att visa hur lean kan användas för att förstå och 

analysera kapacitetsförluster i en flaskhalsprocess. 

Studiens andra frågeställning var: ”Hur kan man minska gapet mellan nominell och 

nettokapacitet och därigenom öka kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen”. Resultatet 

visar att gapet kan minskas genom förbättringsåtgärder mot de avbrott som har störst påverkan 

på paketläggarens nettokapacitet, vilket ligger i linje med TOC:s fokus på att prioritera den 

begränsande processen (Gupta & Boyd, 2008). Studiens bidrag är att den visar hur kvantitativa 

avbrottsdata och kvalitativa intervjuer kan kombineras för att prioritera förbättringsåtgärder i 

en flaskhalsprocess. Resultatet visar även att förbättringsarbetet bör kombinera tekniska, 

organisatoriska och uppföljande åtgärder. Detta är viktigt eftersom kapacitetsförlusterna inte 

enbart beror på enskilda tekniska stopp, utan även variation i arbetssätt och bristande 

uppföljning av avbrott. Här blir standardisering centralt, eftersom tydliga rutiner och 

gemensamma arbetssätt kan minska variationen i hur återkommande moment utförs och 
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samtidigt skapa bättre förutsättningar för att följa upp avvikelser på ett enhetligt sätt (Mor et 

al., 2019; et al., 2016). 

6.2 Metoddiskussion 

Studiens metodval bedöms ha varit lämplig i förhållande till studiens syfte och frågeställningar. 

Genom att tillämpa en mixed-methods ansats möjliggjordes både kvantitativ analys av 

kapacitetsutnyttjandet och kvalitativ förståelse för bakomliggande orsaker till 

kapacitetsförluster. Kombinationen av intervjuer, observationer och dokumentstudier bidrog 

till en bredare förståelse av flaskhalsprocessen än vad en enskild datainsamlingsmetod hade 

kunnat ge. Trianguleringen stärkte även studiens trovärdighet genom att resultaten kunde 

jämföras mellan flera datakällor (Säfsten & Gustavsson, 2023). En styrka med studien är att 

observationerna genomfördes direkt i produktionsmiljön, vilket möjliggjorde insamling av 

faktiska data kring cykeltider och avbrott. Intervjuerna kompletterade detta genom att bidra 

med förklaringar till varför störningarna uppstod samt hur de påverkade flaskhalsen. Vidare 

intervjuades respondenter från flera olika roller inom företaget, vilket bidrog till flera 

perspektiv på den studerade processen. Samtliga intervjuer spelades även in och 

transkriberades och bidrog därmed till ökad reliabilitet eftersom materialet kunde analyseras 

flera gånger (Patel & Davidson, 2019). Två personer deltog vid samtliga intervjuer och 

observationer, vilket bidrog till att stärka studiens reliabilitet genom att minska risken för 

individuella feltolkningar. 

Samtidigt finns vissa begränsningar i studien. Observationerna genomfördes under ett 

begränsat antal tillfällen, vilket innebär att resultaten främst speglar de 

produktionsförhållanden som rådde vid observationstillfällena. Faktorer som variation i 

dimensioner, bemanning och tillfälliga störningar kan därför ha påverkat resultaten. 

Intervjuerna innebär även en viss risk för subjektivitet eftersom svaren baseras på 

respondenternas egna erfarenheter och uppfattningar. För att minska denna risk jämfördes 

intervjusvaren med observationsdata. Eftersom studien genomfördes som en enfallstudie 

begränsas möjligheten att generalisera resultaten till andra verksamheter. Yin (2018) menar 

dock att fallstudier främst syftar till analytisk generalisering snarare än statistisk generalisering. 

Studiens resultat bör därför främst förstås utifrån den specifika kontext där undersökningen 

genomfördes. Däremot bedöms de teoretiska resonemangen kring kapacitetsutnyttjande och 

förbättringsarbete kunna vara relevanta i liknande produktionsmiljöer. 

6.3 Teoretiska implikationer 

Studiens resultat bidrar med teoretiska implikationer genom att konkretisera hur gapet mellan 

nominell och nettokapacitet kan analyseras i en avgränsad flaskhalsprocess. Studien visar hur 

Jonssons (2008) kapacitetsbegrepp kan tillämpas i en sågverkskontext genom att koppla 

kapacitetsförluster till återkommande avbrott i paketläggaren. 

Studien bidrar även till flaskhals och begränsningsteori genom att visa hur förbättringsåtgärder 

kan prioriteras utifrån vilka avbrott som har störst påverkan på flaskhalsens nettokapacitet. 

Detta utvecklar förståelsen för hur TOC kan tillämpas i praktiken genom att kombinera 
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avbrottsdata med intervjuer för att identifiera både omfattning och bakomliggande orsaker till 

kapacitetsförluster (Gupta & Boyd, 2008; Skoogh et al., 2023). 

Vidare bidrar studien till lean och standardiserat arbetssätt genom att visa hur icke-

värdeskapande aktiviteter och variation i arbetssätt tillsammans kan reducera 

kapacitetsutnyttjandet. Studien visar därmed hur lean och standardisering kan kombineras för 

att förstå både tekniska och mänskliga orsaker till kapacitetsförluster i en flaskhalsprocess. 

(Petersson et al., 2015; Mor et al., 2019; Pereira et al., 2016). 

Slutligen visar studien hur PDCA kan användas som stöd för fortsatt förbättringsarbete, där 

identifierade åtgärder testas, följs upp och standardiseras över tid (Bicheno, 2006; Rangel-

Sánchez et al., 2024).  

6.4 Praktiska implikationer 

Studien bidrar med praktiska implikationer genom att identifiera vilka aspekter som har störst 

påverkan på kapacitetsutnyttjandet i paketläggaren. Vidare bidrar studien med 

förbättringsförslag som kan minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och därmed 

skapa förutsättningar för ett högre kapacitetsutnyttjande. Resultatet visar att väntetid, 

ströläggare och lappsättning står för majoriteten av avbrottstiden, vilket innebär att fallföretaget 

kan rikta förbättringsarbetet mot ett begränsat antal problemområden. 

Studien visar även att konkreta åtgärder, som automatisering av lappsättning, förbättrad 

ströhantering, systematisk uppföljning av stopporsaker, standardisering av arbetssätt och 

justering av hissen, kan bidra till ett stabilare flöde och ett högre kapacitetsutnyttjande i 

paketläggaren. Vidare visar studien att väntetiderna behöver analyseras mer detaljerat för att 

fastställa vilka avbrott som uppstår i direkt anslutning till paketläggaren. Eftersom 

truckhantering och ingående materialflöde inte har undersökts i detalj bör dessa områden 

analyseras vidare innan konkreta förbättringsåtgärder föreslås. 
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7 Slutsatser och vidare forskning 

I detta kapitel presenteras studiens slutsatser och rekommendationer utifrån syfte och 

frågeställningar. Avslutningsvis redogörs för förslag på vidare forskning. 

7.1 Slutsatser och rekommendationer 

Studiens syfte är ”analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom 

sågverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar utnyttjandet samt föreslå åtgärder för 

att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”. Genom analys och besvarande av 

studiens frågeställningar kan följande slutsatser göras: 

- Kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen påverkas av flera samverkande faktorer där 

tekniska och flödesrelaterade störningar, otillräcklig bemanning och variation i 

arbetssätt har störst påverkan. 

- Kapacitetsförluster uppstår inte enbart i själva flaskhalsen utan påverkas även av 

kringliggande resurser. 

- Bristande uppföljning och avsaknad av systematisk mätning försvårar möjligheten att 

identifiera och prioritera rätt förbättringsåtgärder. 

- Variation i arbetssätt och beroende av individuella arbetssätt bidrar till ett mindre stabilt 

och förutsägbart kapacitetsutnyttjande. 

Utifrån studiens resultat rekommenderas fallföretaget att prioritera åtgärder som reducerar 

återkommande stopp och skapar ett stabilare flöde i paketläggaren. Särskilt bör automatisering 

av lappsättning, förbättrad ströhantering och systematisk uppföljning av stopporsaker 

förbättras för att minska gapet mellan nominell kapacitet och nettokapacitet. Vidare bör 

fallföretaget arbeta med standardisering av arbetssätt för att minska variation och skapa ett mer 

stabilt kapacitetsutnyttjande över tid. 

7.2 Vidare forskning 

Denna studie har fokuserat på kapacitetsutnyttjandet i en specifik flaskhalsprocess inom 

sågverksindustrin. För vidare forskning hade det varit relevant att genomföra liknande studier 

i andra produktionsmiljöer för att undersöka om samma typer av kapacitetsförluster och 

förbättringsbehov identifieras. Detta kan bidra till en ökad förståelse för hur generaliserbara 

studiens resultat är i relation till andra produktionssystem eller flaskhalsprocesser. 

Vidare hade det varit intressant att praktiskt implementera och utvärdera de förbättringsförslag 

som presenteras i studien. Genom att mäta kapacitetsutnyttjandet före och efter implementering 

hade det varit möjligt att analysera vilken faktiskt effekt åtgärderna har på gapet mellan 

nominell och nettokapacitet. Det hade även varit relevant att undersöka de mindre 

avbrottskategorierna mer ingående. Även om dessa var mindre, utgjorde de tillsammans 20% 

av den totala avbrottstiden. En mer detaljerad analys av dessa avbrott kan därför bidra till en 

bättre förståelse för mindre, men återkommande avbrott i paketläggaren.  

Slutligen hade det varit intressant att analysera truckhantering och ingående materialflöde som 

påverkar paketläggarens kapacitetsutnyttjande. 
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Bilagor 

Bilaga 1 Intervjufrågor respondent C 

Bakgrund och roll: 

1. Vad har du för roll? Hur länge har du arbetat i denna process? 

2. Vad är dina arbetsuppgifter i denna process? 

3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gör den? 

Kapacitetsutnyttjande: 

4. Hur räknar ni ut kapaciteten? Vilka avdrag på avbrott gör ni? 

5. Hur definierar ni kapacitetsutnyttjande? Några specifika nyckeltal? 

6. Vilka typer av stopp räknar ni som oplanerade? Vilka är stopp är förväntade? 

7. Finns det stopp som inte registreras? Vad brukar orsaka dem? 

8. Stämmer de registrerade stoppen med verkligenheten? Finns det saker som inte fångas upp? 

9. Vilka system använder ni för att mäta och beräkna kapacitetsutnyttjandet? 

10. Hur följs kapacitetsutnyttjandet upp? 

Flaskhals och flöde: 

11. Varför har denna process identifierats som en flaskhals? 

12. Vad händer när denna process stannar? 

13. Vad är vanligaste orsaken till att den stannar eller går långsammare? 

14. Påverkar olika skift eller operatörer hur kapacitetsutnyttjandet mäts eller registreras? 
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Bilaga 2 Intervjufrågor respondent D 

Bakgrund och roll: 

1. Vad har du för roll? Hur länge har du arbetat i denna process? 

2. Vad är dina arbetsuppgifter i denna process? 

3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gör den? 

Lappsättning: 

4. Vad är det som tar längst tid när du sätter lapparna – att stoppa maskinen, placera lappen eller 

starta igen? 

5. Måste maskinen stoppas helt? Skulle det gå att sätta lappen utan stopp om du hade bättre 

åtkomst? 

6. Finns det en skriftlig standard för hur lappen ska sättas? Följs den alltid? 

7. Vem förbereder lapparna och när, i förväg eller precis i stunden? 

8. Om du fick ändra en sak med lapparna för att minska stopptiden, vad skulle det vara? 

Ströläggare: 

9. Vad är den vanligaste orsaken till att ströläggaren stoppar?  

10. Ser du ett mönster i stoppen?  

11. Hur lång tid tar ett typiskt stopp – från att det händer till att den kör igen? 

12. Kan du lösa de flesta stoppen själv, eller måste du alltid vänta på mekaniker? 

13. Vilket stopp upplever du som mest onödigt – och varför uppstår det? 

Väntetider: 

14. Vad avgör när nästa paket är redo att köras, trycker du själv på en knapp eller sker det 

automatiskt? 

15. Skulle du kunna starta nästa paket snabbare än idag? Vad hindrar i så fall? 

16. Om du fick minska väntetiden mellan paketen, vad skulle du ändra först? 

17. Vad tror du är den största orsaken till att nästa paket dröjer: teknik, material eller arbetssätt? 
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Bilaga 3 Intervjufrågor respondent E 

Bakgrund och roll: 

1. Vad har du för roll? Hur länge har du arbetat i denna process? 

2. Vad är dina arbetsuppgifter i denna process? 

3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gör den? 

Lappsättning: 

4. Upplever du att vissa operatörer är snabbare på lappsättning än andra? Hur lång tid bör det ta 

enligt dig? 

5. Ser ni skillnad i lappsättningstid mellan olika produktvarianter? Hur hanterar ni det? 

6. Om lappsättning kunde göras utan stopp, hur mycket skulle detta förenkla planeringen? 

7. Om du fick ändra en sak med lappsättningsprocessen för att minska stopptiden, vad skulle det 

vara? 

Ströläggare: 

8. Är ströläggaren en planerad eller oplanerad stoppunkt i ert flöde? 

9. Kan ni se i efterhand att vissa ströpartier ger fler stopp? och i så fall, hur agerar ni? 

10. Finns det en reservplan om ströläggaren står still under en längre period? 

11. Hur ofta stoppas ströläggaren på grund av att material inte har levererats i tid? 

12. Om du fick välja att ändra en sak med ströläggaren för att minska stopptiden, vad skulle det 

vara? 

Väntetider: 

13. Hur mycket av den totala ledtiden utgörs av väntetid mellan paket? Har ni en siffra? Vad är 

snittet på väntetiden mellan två paket? 

14. Finns det väntetider som är inbyggda i planeringen? Vilka i så fall? 

15. Vad kan ni göra för att minska väntetiderna? 

16. Finns det något skiftlag som systematiskt har kortare väntetider? Vad gör de annorlunda? 
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Bilaga 4 Intervjufrågor respondent F 

Bakgrund och roll: 

1. Vad har du för roll? Hur länge har du arbetat i denna process? 

2. Vad är dina arbetsuppgifter i denna process? 

3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gör den? 

Lappsättning: 

4. Varför används just denna metod för lappsättning idag? Har ni provat andra metoder tidigare? 

5. Måste maskinen stoppas? Har ni utrett om lappsättning kan göras utan stopp? 

6. Finns det en standard för lappsättning och i så fall, följs den och uppdateras den? 

7. Har ni gjort någon kostnadsanalys på att ersätta lappar med stämpel eller QR-kod? 

8. Skulle en investering i automatisk lappsättning vara lönsam? 

Ströläggare: 

9. Vilka är de tre vanligaste orsakerna till stopp i ströläggaren baserat på data? 

10. Har ni gjort en systematisk analys över stoppen? Vad visar den isåfall? 

11. Hur stor del av stoppen kan operatörer lösa själva respektive hur stor del kräver mekaniker? 

12. Har ni jämfört er ströläggares stopptid med liknande maskiner hos andra anläggningar? 

13. Skulle en annan typ av strö minska stoppen? Har ni testat några alternativ? 

Väntetider: 

14. Vad är den största anledningen till att väntetiderna varierar? Teknik, material, skiftlag eller 

planering? 

15. Finns det ett officiellt mål eller krav på hur lång väntetiden får vara? 

16. Mäter ni väntetiderna och avbrott idag? I så fall, hur, var och när? 

17. Om du rangordnar lappsättning, ströläggarstopp och väntetider efter kostnad för företaget, 

vilken ordning blir det? 
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Bilaga 5 Intervjufrågor respondent G 

Bakgrund och roll: 

1. Vad har du för roll? Hur länge har du arbetat i denna process? 

2. Vad är dina arbetsuppgifter i denna process? 

3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gör den? 

Lappsättning: 

4. Är lappsättningsstoppen tekniskt nödvändiga, eller skulle maskinen kunna köras under tiden 

med en konstruktionsändring? 

5. Finns det slitage eller felinställningar som gör att lappsättning tar längre tid än nödvändigt? 

6. Skulle en automatisk lappsättare vara tekniskt möjlig att eftermontera? Vad skulle krävas? 

7. Får ni in felanmälningar som handlar om att lappar sitter dåligt eller lossnar? 

8. Om ni fick ändra en teknisk detalj på maskinen kring lappsättning, vad skulle det vara? 

Ströläggare: 

9. Vilka tekniska fel orsakar flest och längsta stopp på ströläggaren? 

10. Finns det förebyggande underhåll som ni vet skulle minska stoppen, men som inte hinns med? 

11. Hur lång tid tar det i snitt för er mekaniker att lösa ett stopp på ströläggaren? 

12. Skulle en uppgradering av styrning/sensorer minska onödiga stopp? 

13. Finns det konstruktionsfel som gör att ni ofta får samma typ av stopp om och om igen? 

Väntetider: 

14. Är långa väntetider mellan paketen orsakade av tekniska problem, till exempel sensorer, 

bandhastighet eller kommunikation? 

15. Finns det transportband eller rullbanor som är för långsamma och skapar onödig väntan? 

Skulle hastigheten kunna ökas? 

16. Har ni sett att väntetiderna ökar när vissa maskindelar är slitna? Vilka i så fall? 
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Bilaga 6  Observationsprotokoll över avbrott 
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Bilaga 7 Observationsprotokoll Cykeltider 

 



  Nominell   kapacitet   ( paket / tim ) =   60   ( min / h )  Nominell   cykeltid   per   paket   ( min / paket )


  Nettokapacitet   ( paket / tim )     =   60   ( min / h )  Nettocykeltid   per   paket   ( min / paket )


  Utnyttjandegrad =      nettokapacitet  nominell   kapacitet

