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Andersson & Gunnarsson 

Sammanfattning 

I dagens interaktiva värld kan i stort sett vem som helst på jordklotet nås 
inom sekunder. Konsumentens valmöjligheter blir nästintill obegränsade 
tack vare internets uppkomst och vidareutveckling. De större 
valmöjligheterna för konsumenterna leder även naturligt till högre 
konkurrens för tillverkare då lokala företag numera även konkurrerar med 
företag i samma bransch från till exempel Kina, USA och Ryssland. 
Företag måste därför utvecklas för att kunna behålla sina 
konkurrensfördelar. 
 

Av företaget som den här studien har utgått ifrån, förväntas en ökad 
efterfrågan och företaget behöver därmed öka sin produktionskapacitet. 
Målet med arbetet blev därför att leverera en lösning som eliminerar den 
nuvarande flaskhalsen och ökar kapaciteten i två utvalda produktionslinjer. 
 

För att lyckas uppnå målet med studien krävdes en teoretisk grund inom 
de områden som vi ansåg vara viktiga för utförandet av studien. Med hjälp 
av de valda teoretiska punkterna utformade vi en modell för hur arbetet 
sedan skulle genomföras. 
 

Som ett första steg i att identifiera en flaskhals och öka 
produktionskapaciteten utfördes en nulägesanalys för båda 
produktionslinjerna. Vi kunde efter det konstatera att processerna 
kännetecknas av stora lager och långa ledtider. Med hjälp av 
nulägesanalysen utgick vi ifrån Goldratts teori om begränsningar och efter 
en jämförelse av stationernas takttider och cykeltider lyckades vi identifiera 
en flaskhals. 
 

Nästa steg i Goldratts teori är att optimera flaskhalsen, vi framställde 
därför två alternativ som vi sedan utförde som experiment i produktionen 
för att verifiera om alternativen var genomförbara i praktiken. 
Experimenten gav relativt goda resultat och efter att ha optimerat 
flaskhalsen infördes en materialstyrningsmetod som förbättrar flödet i 
processen och minskar resursåtgången.  
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Summary 
In the interactive world we live in, anyone in the world can be reached 
within seconds and the consumer options are almost unlimited as the 
internet has continued to grow. Due to the increasing choices for the 
consumer the competition between manufacturers has risen and 
nowadays, local companies also compete against companies in the same 
market from China, USA and Russia. Due to the competitive situation, 
companies have to continue to improve to maintain their positions on the 
market. 
 
The company which the study is based on, expect an increased demand 
for certain products and must improve their production capacity. The 
mission of the study is to deliver a solution that eliminates the constraint in 
the production and thereby increase the capacity in the two chosen lines. 
 
A theoretical knowledge within certain areas was a prerequisite for the 
study and to achieve the mission. With the chosen theoretical areas we 
formed a model which we used when executing the study. 
 
As a first step towards achieving our mission, we executed an analysis of 
the current state for both of the production lines. After the analysis, we 
could point out that the production was characterized by large inventories 
and long lead times. Thanks to the current state analysis we could 
continue by using Goldratt´s theory of constraints, and after a comparison 
of tact and cycle times we managed to identify a bottleneck. 
 
Step two in Goldratt´s theory of constraints is to optimize the bottleneck 
and we produced two alternatives which we then performed as 
experiments in the production. The experiments were made to verify if the 
alternatives were applicable in the production or not. The experiments 
resulted in good response and after the constraint had been optimized, we 
implemented a method for steering of the material which improves the flow 
in the process and reduces the resource consumption.    
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Abstract 

Studien har utförts på Swereco Industri AB i Lenhovda, ett företag som förväntar 
sig ökad efterfrågan och därför behöver öka sin produktionskapacitet. Målet med 
arbetet är att leverera en lösning som eliminerar den nuvarande flaskhalsen och 
ökar kapaciteten i de valda linjerna. I studien identifieras produktionens flaskhals 
och författarna genomför experiment för att sedan framställa ett antal användbara 
förbättringsförslag. 

 

Nyckelord: Flaskhalsoptimering, Effektivisering, Lean production, 
Materialflöde, Kapacitetsutnyttjande, Värdeflödesanalys. 
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1. Introduktion 
Det här kapitlet inleds med bakgrund och problemformulering som 
introducerar problemet, sedan kommer mål och syfte med arbetet. 
Avslutningsvis kommer avgränsningar som definierar arbetets ramar. 

 

1.1 Bakgrund 
I dagens interaktiva värld kan i stort sett vem som helst på jordklotet nås 
inom sekunder. Konsumentens valmöjligheter blir nästintill obegränsade 
tack vare internets uppkomst och vidareutveckling. De större 
valmöjligheterna för konsumenterna leder även naturligt till högre 
konkurrens för tillverkare då lokala företag numera även konkurrerar med 
företag i samma bransch från till exempel Kina, USA och Ryssland 
(Gunasekaran, Rai & Griffin, 2011). 

 

Den ökande konkurrensen innebär att företag utan beständig 
konkurrenskraft kontinuerligt kommer fasas ut. Konkurrensen har bidragit 
till att företag tvingats lägga mer resurser på förbättringsarbete, vilket 
gynnar företagen själva i längden. Ledande företag som inte arbetar med 
att förbättra sin verksamhet blir inom kort både om-, och ifrånsprungna 
(Gunasekaran, Rai & Griffin, 2011). 

 

För att ett producerande företag ska kunna överleva långsiktigt krävs 
inkomster som överstiger kostnaderna. Båda faktorerna går att påverka 
men fokus läggs ofta främst på kostnadsbesparingar tack vare de högre 
marginalerna som kan uppnås. Inkomster kan påverkas med hjälp av 
effektiv marknadsföring men i många fall när efterfrågan inte ökar 
naturligt får företag problem med att skapa tillväxt. Ett effektivt sätt att 
skapa resultattillväxt är då genom att fokusera på att minska företagets 
kostnader (Ouyang & Rau, 2008). 

 

Kostnadsbesparingar är en viktig del i att minimera en produktions 
totalkostnad och kan uppnås vid bland annat inköp, transport och i 
produktionen. Kostnadsbesparingar kan även nås genom att förbättra 
företagets värdeflöden, i och med att processer med bra flöden kräver 
mindre bundet kapital vilket i sin tur leder till mindre kostnader. I 
produktionen kan kostnadsbesparingar nås genom att effektivisera 
produktionen som i sin tur kan leda till ökad kapacitet utan att några nya 
kostnader uppstår. För att ett företags kapacitet ska kunna öka krävs ofta 
att en flaskhals elimineras, då en lina aldrig kan producera mer än vad 
flaskhalsen hinner med. (Abdul-Kader, Ganjavi & Solaiman 2010). 

 

Med hjälp av bland annat kostnadsbesparingar kan svenska företag bli 
mer attraktiva för svenskar vilket medför att importen från 
lågkostnadsländer minskar och istället gynnar den svenska tillväxten. De 
stora utsläppen i världen idag härstammar till större del från förbränning 
av fossila bränslen, där drivmedel för till exempel lastbilar är en stor 
faktor. Tack vare mindre import kortas transportsträckor ner och minskar 
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därmed också utsläppen av koldioxid vilket bromsar in klimatpåverkan 
som i nuläget är ohållbar.  Medeltemperaturen de senaste tio åren är 
högre än någonsin och det är beräknat att den globala 
temperaturökningen måste begränsas till max två grader för att undvika 
stora klimatförändringar (Miljömål, 2017). 

 

1.2 Problemformulering 
Ett problem som finns idag är att flertalet mindre företag arbetar allt för 
lite med kostnadsbesparingar och värdeflöden, och det är något som 
måste förändras, om till exempel företag på mindre orter ska kunna leva 
vidare. Swereco i Lenhovda är ett företag som likt många andra företag 
fokuserar på att försöka sälja så mycket produkter som möjligt. I fabriken 
finns inga förbättringsgrupper och förbättringar sker överlag väldigt 
sällan. Swereco står inför en expansionsfas som kommer kräva ökad 
kapacitet från företagets sida. Företaget förväntar sig en ökad efterfrågan 
på två produkter, och för att kunna anpassa sig till det krävs ett aktivt val 
då det inte är säkert att den nuvarande kapaciteten är tillräcklig.  

 

När de interna resurserna inte är tillräckliga, lämnas företaget med två 
alternativ, investera eller frigöra kapacitet. En investering kan öka 
kapaciteten avsevärt men leder vanligtvis inte till samma marginalhöjning 
som kan uppnås via kostnadsbesparing. I vissa fall är investeringar 
nödvändiga men i första hand bör en undersökning göras för att utreda 
om problemen kan lösas med hjälp av de medel som finns tillgängliga. Ett 
annat problem som företag behöver ta hänsyn till idag är miljön. I takt 
med att befolkningen blir mer och mer miljömedveten ställs också högre 
krav på att företagen ska ha en miljövänlig produktion (Sarkar, 2009). 

 

Vår problemformulering i det här arbetet är:  

 

Hur kan tillverkande företag öka sin produktionskapacitet genom 
flaskhalsoptimering på ett resurseffektivt sätt? 

  

1.3 Mål och syfte 
Målet med det här arbetet är att leverera en lösning som eliminerar den 
nuvarande flaskhalsen och ökar kapaciteten i de valda linjerna. Som ett 
första mål ska produktionslinjernas flaskhalsar identifieras, det vill säga 
stationerna som hindrar företaget från att öka produktionen.  

 

Syftet med arbetet är att få och dela förståelse för hur en process 
kapacitet kan förbättras. Vi vill med det här arbetet skapa förutsättningar 
för svenska företag att förbättra sin konkurrenskraft, vilka i sin tur kan 
sänka sina priser och bli mer attraktiva på den marknaden.  
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1.4 Avgränsningar 
Vi har valt att avgränsa vårt arbete till två produktionslinor med två 
tillhörande produkter. Valet av produkterna har gjorts av företaget på 
grund av den ökande efterfrågan de nu ser komma. Beräkningarna vi gör 
gäller enbart för produkten Eva och kryckan. Vår analys börjar när 
råmaterialet transporteras in i produktionen och ändpunkten är när 
produkten är färdigtillverkad och ska förflyttas ut på lagret, händelser 
utanför ingår inte.  

 

Stationerna som används till de båda produkterna används även till 
andra produkter men det är inget vi har tagit hänsyn till i det här arbetet. 
De förbättringsförslag vi kommer fram till i arbetet kommer förmodligen 
inte gynna övriga produkter på linan men eftersom kapacitet efterfrågas 
på de här två produkterna är det där fokus kommer läggas. 

 

Det här arbetet är grundat på Swerecos produktion och 
förbättringsförslagen som framkommer kanske inte är applicerbara på 
andra företag. I arbetet tar vi inte hänsyn till faktorer som stress och 
psykologisk ohälsa utan enbart information baserat på data. Anledningen 
till avgränsningen är att vi vill framställa ett kvalitativt arbete inom de 
valda ramarna. Utan avgränsningar blir arbetet alldeles för överskådligt 
och risken är då stor att inget av värde skapas. 
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2. Metod 
I det här kapitlet beskrivs studiens synsätt, angreppssätt, 
forskningsmetod, undersökningsmetod, datainsamling, urval och 
sanningskriterier. 

 

2.1 Vetenskapligt synsätt 
Det vetenskapliga synsättet beskriver vilket sätt forskning ses på. Det 
vetenskapliga synsättet kan delas upp i två delar, det positivistiska och 
det hermeneutiska (Thurén, 2007). 

 
Positivism 

Positivism har sitt ursprung från naturvetenskapen och syftar till att vi 
människor besitter två källor till kunskap, iakttagelse och logik. Det 
positivistiska synsättet har en kritisk grundinställning till omvärlden, men 
utesluter inga iakttagelser som orimliga innan motsatsen granskats och 
eventuellt bevisats (Thurén, 2007). 

 
Hermeneutik 

Hermeneutiken uppkom när svåra bibliska texter misstolkades. En stor 
del inom hermeneutik är att kunna tolka texter rätt, det vill säga som de är 
ämnade att tolkas. Hermeneutik kan ses som motsatsen till positivism då 
det i hermeneutiken ingår att göra objektiva tolkningar medan 
positivismen är helt grundad på fakta (David, Sutton & Torhell, 2016). 

 
Studiens vetenskapliga synsätt 

Vår studie består av mycket data men utan tolkningar är det svårt att 
komma fram till slutsatser av värde. Våra slutsatser kommer som sagt 
vara grundade på datan vi samlar in men eftersom hela studiens 
slutsatser är baserade på våra egna tolkningar har den här studien ett 
hermeneutiskt synsätt. Anledningen till att vi har valt ett hermeneutiskt 
synsätt är att vi vill framställa en studie som gör skillnad för företaget. 

 

2.2 Vetenskapligt angreppssätt 
Det vetenskapliga angreppssättet förklarar vad som sammankopplar 
studiens teori med själva forskningen. Det delas vanligtvis upp i 
induktion, deduktion och abduktion (Thurén, 2007). 
 

Induktion 

Ett induktivt angreppssätt innebär att slutsatser härleds genom att först 
samla in empirisk data. Till exempel att utifrån ett antal företeelser 
upptäcka olika mönster och med hjälp av det fastställa några sannolika 
slutsatser (Thurén, 2007). 
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Deduktion 

Att utifrån en befintlig teori dra logiska slutsatser kallas för deduktion. 
Däremot behöver slutsatsen inte vara sann i den mån att den stämmer 
överens med verkligheten. Om bara slutsatsen är logiskt 
sammanhängande anses den vara deduktiv. Ett deduktivt angreppssätt 
anses vara objektivt då forskarens egna värderingar inte påverkar 
resultatet (Thurén, 2007). 

 
Abduktion 

Abduktion kan ses som en kombination av det induktiva och det 
deduktiva angreppssättet. Ett abduktivt angreppssätt kan inledas med att 
empirisk data samlas in och utifrån dem komma fram till en logisk 
slutsats. Användandet av ett abduktivt angreppssätt kan ses som en 
kvalificerad gissning då forskaren redan innan undersökningens början 
valt ett välkänt område och sedan finner en hypotes utifrån tidigare 
erfarenheter (Patel & Davidson, 2011). 

 
Hypotetisk-deduktiv 

En hypotetisk-deduktiv ansats startar med att teori samlas in och 
används för att skapa förståelse och kunskap inom området. När 
teoriinsamlingen är gjord undersöks den i verkligheten. Syftet med det 
här angreppssättet är att kunna verifiera eller modifiera verkligheten 
utifrån teorin (Patel and Davidson, 2011). 

 
Studiens vetenskapliga angreppssätt 

I vår studie kommer vi börja med teorin för att sedan samla in relevant 
empirisk data från produktionen. Datan används sedan för att framställa 
en logisk slutsats. Vi använder alltså ett hypotetiskt-deduktivt 
angreppssätt. Det hypotetiskt-deduktiva angreppssättet är lämpligt att 
använda vid den här typen av studier då det krävs empirisk data och inte 
enbart teori. Att bara härleda slutsatser utifrån den empiriska datan är 
inte heller tillräckligt, på grund av det valde vi det hypotetiskt-deduktiva 
angreppssättet. 

 

2.3 Forskningsmetod 
För att kunna leverera en lösning som är målet i den här studien krävs en 
viss mängd information. För att införskaffa information kan två olika 
forskningsmetoder användas, kvantitativa eller kvalitativa metoder. Det 
finns fördelar med båda metoderna och att använda en kombination av 
de båda kan vara fördelaktigt (Harboe, 2013). 

 
Kvantitativ metod 

Kvantitativa metoder är ofta deskriptiva, alltså kartläggande eller 
beskrivande. De kvantitativa metoderna resulterar oftast i siffror som 
kräver en tolkning då resultatet inte beskriver något konkret. Genom att 
göra objektiva tolkningar kan slutsatser dras. Några exempel på 
kvantitativa metoder är enkäter, intervjuer och experiment (Harboe, 
2013). 

 
 



6 
Andersson & Gunnarsson 

Kvalitativ metod 

Kvalitativa metoder är utforskande eller undersökande. Syftet med 
metoden är att få förståelse för området som sedan kan användas som 
underlag för en undersökning. De kvalitativa metoderna resulterar inte i 
siffror och statistik, de kräver en tolkning för att bli användbara. Exempel 
på kvalitativa metoder är fältobservationer, källstudier och kvalitativa 
intervjuer (Harboe, 2013). 

 
 

Studiens forskningsmetod 

För att kunna kartlägga nuläget har vi samlat in data genom att använda 
kvantitativa metoder men för att kunna förstå hur allt hänger ihop krävs 
även insamling med hjälp av kvalitativa metoder. De kvalitativa 
metoderna är nödvändiga för att kunna förstå hur produktionen kan 
förbättras. Eftersom studien endast baseras på ett företag är det en 
kvalitativ studie. 

  

2.4 Undersökningsmetod 
I inledningen av en studie bör författarna bestämma vilken 
undersökningsmetod som ska ligga till grund för arbetet. De vanligaste 
undersökningsmetoderna är fallstudie, surveyundersökning och 
experimentell undersökning (May, 2011). 

 
Fallstudie 

En fallstudie används ofta när syftet är att få en förbättrad förståelse inom 
ett visst område. Fallstudier använder sig bara av ett fall för att kunna 
göra en djupgående undersökning i en naturlig miljö. Då fallstudier sker i 
en naturlig miljö är det möjligt att få en förståelse för hur saker och ting 
fungerar i praktiken och inte enbart i teorin (Denscombe, 2016). 

 
Surveyundersökning 

Till skillnad från fallstudier, använder surveyundersökningar många fall 
för att skapa en bild av hur en situation för tillfället ser ut. 
Surveyundersökningar består vanligtvis av standardiserade frågor och är 
användbart för att få fram bred data. Ett annat sätt surveyundersökningar 
kan användas på är att samla in åsikter, som opinionsundersökningar är 
ett exempel på. I surveyundersökningar används ofta enkäter som 
skickas ut till ett stort antal personer (May, 2011). 

 
Experimentell undersökning 

Syftet med experimentella undersökningar kan vara att förklara, 
undersöka eller bevisa hur något fungerar. Experimentella 
undersökningar kan delas upp i två områden, fältexperiment och 
laboratorieexperiment. Fältexperiment sker i naturlig miljö medan 
laboratorieexperiment upprättas i en konstgjord miljö. Experimentella 
undersökningar är objektiva då de enbart består av fakta (May, 2011). 
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Studiens undersökningsmetod 

Eftersom att vi vill göra en djupgående undersökning ansåg vi att en 
surveyundersökning inte var lämplig för vår studie. Vi har valt att göra en 
fallstudie för att få större förståelse för hur produktionsprocesser kan 
fungera, något vi inte tror hade fungerat lika bra om en 
surveyundersökning eller en experimentell undersökning hade utförts. 

 

2.5 Datainsamling 
För att utföra en välgrundad studie krävs data att grunda beslut och 
antaganden på. Insamlandet av data kan exempelvis ske genom 
intervjuer, enkäter och observationer (Hjerm & Lindgren, 2012). 

 
Primärdata 

Information som samlas in från en förstahandskälla, det vill säga 
information som inte samlats in tidigare, brukar benämnas som 
primärdata. Då primärdatan återfinns närmst källan anses den vara den 
mest tillförlitliga datan. Primärdata kan hämtas från bland annat 
intervjuer, mätningar och enkäter (Dahmström, 2012). 

 
Sekundärdata 

Data som redan finns tillgänglig kallas för sekundärdata. Om liknande 
studier har gjorts tidigare och data från den används räknas det som 
sekundärdata då någon annan har samlat in datan. Vid användande av 
sekundärdata är det viktigt att vara källkritisk och säkerställa att datan har 
samlats in på ett korrekt sätt (Dahmström, 2012). 

 
Studiens datainsamlingsmetod 

Vår studie kommer bestå av både primär- och sekundärdata. Mycket av 
datan vi samlar in kommer vi få med hjälp av egna mätningar och 
intervjuer, alltså primärdata. Mätningarna kommer ske i samband med 
intervjuer av operatörer då vi både mäter tider och får annan nödvändig 
information. Vårt val att främst använda primärdata beror på att 
primärdatan är mer tillförlitlig och att viss data inte finns sedan tidigare. 

 

2.6 Urval 
Insamling av data sker vanligtvis utifrån ett representativt urval. Det 
representativa urvalet kan bestå av ett sannolikhetsurval eller ett icke-
sannolikhetsurval (Denscombe, 2016). 

 
Sannolikhetsurval 

Ett sannolikhetsurval är ett helt oberoende urval där alla inom området 
ska ha samma sannolikhet att ingå i undersökningen. Ett 
sannolikhetsurval kan användas om syftet är att framställa ett resultat 
som representerar genomsnittet utan att forskaren har möjlighet att 
påverka resultatet (Denscombe, 2016). 
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Icke-sannolikhetsurval 

I ett icke-sannolikhetsurval har forskaren rätt att besluta om urvalet. Icke-
sannolikhetsurvalet kan användas om forskaren anser att ett 
sannolikhetsurval inte är lämpligt för studien som ska genomföras 
(Denscombe, 2016). 

 
Studiens urval 

I studien har ett icke-sannolikhetsurval använts, vilket betyder att vi 
subjektivt har valt ut personer och områden som studien innefattar. 
Anledningen till vårt urval är att det bara finns ett antal personer i 
produktionen med tillräcklig kunskap inom området för att kunna besvara 
våra frågor.  

   

2.7 Sanningskriterier 
En väl utförd studie bör vara granskad utifrån vissa aspekter för att 
säkerställa studiens trovärdighet. De aspekterna som används är, 
validitet, reliabilitet och objektivitet (David, Sutton & Torhell, 2016). 

 
Validitet 

Sambandet mellan verklighet och data brukar beskrivas som validitet. 
Validiteten avser om datan som samlats in faktiskt är relevant och om 
slutsatserna som dras kan styrkas med hjälp av datan (David, Sutton & 
Torhell, 2016). 

 
Reliabilitet 

Ett arbetes tillförlitlighet brukar beskrivas som reliabilitet. En 
undersökning bör kunna återskapas av någon annan som med hjälp av 
samma metoder kommer fram till samma slutsatser. Om så är fallet har 
undersökningen med största sannolikhet hög reliabilitet (David, Sutton & 
Torhell, 2016). 

 
Objektivitet 

I en studie ska alltid objektivitet eftersträvas, trots att det är svårt att 
uppnå. Orsaker till subjektivitet kan till exempel vara synsätt och åsikter 
som omedvetet leder studien mot ett visst resultat. Källor som används i 
studier bör också granskas objektivt (Ejvegård, 2002). 

 
Studiens sanningskriterier 

Innan vi börjar samla in data har vi lagt upp en plan över vad vi vill uppnå 
och vad som krävs för att lyckas. Då vi redan vet vilken data vi behöver 
är risken för att samla in onödig data liten. För att vara säkra på att datan 
vi samlar in är korrekt och relevant har vi valt att göra egna mätningar 
istället för att använda data som företaget redan har tillgängligt. Innan vi 
genomförde våra mätningar blev alla operatörer informerade om varför vi 
var där och hur mätningarna skulle gå till. Vi tror att det gjorde att 
operatörerna insåg att det är produktionsprocessen som ska mätas och 
inte de individuella prestationerna, vilket hjälpte oss att få fram tillförlitlig 
data. 
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Genom att genomföra samma mätningar flera gånger och jämföra med 
tidigare data är det möjligt att dra en slutsats om vad den verkliga datan 
egentligen bör vara. Vi har försökt att samla in data från dess naturliga 
miljö så att slutsatserna vi kommer fram till är välgrundade och 
användbara i verkligheten. Eftersom hela studien är baserad på de valda 
teorierna är det viktigt att de är korrekta och pålitliga. För att uppnå det 
har vi gjort en litteraturstudie och använder oss enbart av granskade 
källor, vilket höjer arbetets reliabilitet. Vi har gjort vårt yttersta för att 
utföra den här studien på ett objektivt sätt genom att mäta tider på ett 
rättvist sätt och inte påverka operatörerna under intervjuerna.  
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2.8 Sammanfattning av metodval 
 

 

 
 

Figur 1. Metodval  
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3. Teori 
I det här kapitlet presenteras de teoretiska områden som studien kommer 
grundas på. 

  

3.1 Process 
En process består av ett antal sammanhängande aktiviteter som har en 
tydlig början och ett tydligt slut. Processer kan delas upp i kärnprocesser, 
stödprocesser och ledningsprocesser. En kärnprocess syfte är att skapa 
värde för kunden samtidigt som så lite resurser som möjligt används. 
Stödprocessen finns till för att stödja kärnprocessen så att den kan 
utföras på ett effektivt sätt, stödprocessen skapar därmed indirekt värde 
för kunden. Ledningsprocesser är även de indirekt värdeskapande, och 
deras syfte är att styra och utveckla kärn- och stödprocesserna (Jonsson 
& Mattsson, 2011). 

 
3.1.1 Logistik 

Logistik innebär styrning, planering och organisering av alla aktiviteter i 
materialflödet, inklusive informationsflödet, från råmaterial till slutlig 
konsumtion. Syftet med logistikarbete är att effektivisera flöden för att 
kunna tillfredsställa kundens behov utan att använda onödiga resurser. I 
takt med den ökande konkurrensen blir effektiv logistik en allt viktigare 
del för tillverkande företag (Jonsson & Mattsson, 2011). 

 

3.1.2 Materialflöde 

Materialflödet från leverantör till kund är det mest kända flödet i ett 
tillverkande företag. Anledningen är att materialflödet ofta kräver stora 
resurser och är direkt miljöpåverkande. I materialflödet ingår de fysiska 
aktiviteter som krävs för att produkter ska ta sig igenom de 
värdeskapande stationerna. Materialflödet kan delas upp i fyra olika 
komponenter, transport, materialhantering, paketering och lagring 
(Jonsson & Mattsson, 2011). 

 

3.1.3 Informationsflöde 

För att materialflödet ska kunna fungera utan att slösa på resurser krävs 
ett informationsflöde som visar kundens behov, tillgänglig kapacitet och 
tillgängligt material. Ett effektivt materialflöde förutsätter alltså ett väl 
fungerande informationsflöde. För att hantera informationsflödet på ett 
enkelt och effektivt sätt används ofta ett affärssystem (Jonsson & 
Mattsson, 2011). 

 

Det är informationsflödet som bestämmer vad varje station ska tillverka. 
Till skillnad från materialflödet, går informationsflödet från kunden, hela 
vägen till leverantörer, via produktionen, då det är kunden som startar det 
hela genom att uttrycka ett behov. Kundens order når sedan ett företags 
planeringsavdelning som därefter planerar in en arbetsorder och en 
beställning av råmaterial läggs (Jonsson & Mattsson, 2011). 
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3.1.4 Flaskhals 

En flaskhals är en benämning som används för den station i en process 
som för tillfället hindrar processen från att tillverka mer. En flaskhals är 
inte alltid lätt att upptäcka men ett bra sätt är att göra en nulägesanalys. I 
analysen är det möjligt att se vilken aktivitet som kräver störst resurser 
och därefter försöka implementera förbättringar. När en flaskhals 
förbättras och inte längre kan ses som det största problemet är det 
vanligt att en annan station blir den nya flaskhalsen. Eftersom att 
flaskhalsen är den station som håller tillbaka tillverkningen är det viktigt 
att se till att resurseffektiviteten på stationen hela tiden är så hög som 
möjligt. (Weele, 2015). 

 

3.1.5 Goldratt´s theory of constraints 

Goldratts teori om begränsningar omfattar utnyttjandet av en flaskhals i 
en produktion. Teorin består av fem steg som kan implementeras för att 
utnyttja flaskhalsar på bästa sätt (Leanproduction, 2017). 

 

 Steg 1. Identifiera processens begränsning. Innan en förbättring 
kan ske krävs att den verkliga flaskhalsen identifieras. 

 

 Steg 2. Bestäm hur begränsningen bäst kan utnyttjas. 

 

 Steg 3. Underordna allt annat till de två första stegen. 

 

 Steg 4. Utvärdera processens begränsning. 

 

 Steg 5. Ta bort begränsningen och omvärdera processen. Om en 
ny begränsning har uppstått, börja om från steg 1 
(Leanproduction, 2017). 
 

3.1.6 Process i studien 

Vår studie kommer främst omfatta materialflödet men även 
informationsflödet och därför är det viktigt att vi har skapat oss en 
förståelse inom området. I studien försöker vi komma fram till en lösning 
som förbättrar styrningen av material och information och därmed är 
kunskap inom logistik en förutsättning för att lyckas. Anledningen till att vi 
valt att skriva om flaskhalsar är att det är ett område med stor 
förbättringspotential som vi tror vi kommer utnyttja i studien. 
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3.2 Produktivitet 
Produktivitet brukar definieras som andelen utvunnen output, i relation till 
input. Företag strävar vanligtvis mot att nå så hög produktivitet som 
möjligt och ökad produktivitet kan uppnås på några olika sätt. Ett sätt är 
att öka företagets output, det vill säga det som utvinns, utan att öka 
inputen, det som förs in. Ett annat sätt är att behålla samma output, men 
minska inputen. Ett tredje sätt är att öka både outputen och inputen men 
att se till att outputen ökar mer än vad inputen gör (Fryman, 2002). 

  

3.2.1 Flödeseffektivitet 

Flödeseffektivitet innebär att den värdeskapande tiden i en 
produktionsprocess är så stor som möjligt i förhållande till ledtiden. 
Aktiviteter i en process som inte är värdeskapande, som lager och 
väntetider, sänker en process flödeseffektivitet. För att uppnå hög 
flödeseffektivitet krävs flexibla stationer och små batcher. Fördelen med 
en flödeseffektiv process är låg kapitalbindning och en flexibel produktion 
(Nakajima, 1990). 

 
3.2.2 Resurseffektivitet 

Resurseffektivitet kan beskrivas som flödeseffektivitetens motsats. 
Resurseffektivitet innebär att resurser används så ofta och så effektivt 
som möjligt och att uppnå hög resurseffektivitet är en filosofi som många 
företag tillämpar. På ett tillverkande företag innebär hög resurseffektivitet 
att stationer står stilla väldigt sällan, och för det krävs i stort sett alltid 
lager och därmed väntetider. Hög resurseffektivitet resulterar därför ofta i 
låg flödeseffektivitet och tvärtom (Nakajima, 1990). 

 

Båda flödeseffektivitet och resurseffektivitet har sina fördelar och 
nackdelar och det är inte nyttigt för företag att ha varken 100 procent 
flödeseffektivitet eller resurseffektivitet så länge det påverkar den andra 
negativt. Målet borde vara att uppnå hög resurseffektivitet och hög 
flödeseffektivitet samtidigt, och det är det som försöker uppnås genom 
Lean (Nakajima, 1990). 

 

3.2.3 Kingmans formel 

Kingmans ekvation är en matematisk formel som används för att beräkna 
den genomsnittliga kötiden i relation till resursutnyttjande. Ekvationen 
visar att kötiden ökar exponentiellt när resursutnyttjandet överstiger runt 
80% (Bjurström, 2016). 

 

 

3.2.4 Produktivitet i studien 

Vi kommer sträva efter hög flödeseffektivitet i vår lösning i studien, men vi 
har även valt att skriva om resurseffektivitet för att förklara för- och 
nackdelar med de båda. Tanken med TAK-värdet är att det ska hjälpa 
oss se om flaskhalsen i processen har förbättringspotential eller om en 
investering är nödvändig. 
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3.3 Lean 
Redan på 1950-talet ville den japanska biltillverkaren Toyota skapa en 
kultur inom företaget där ständiga förbättringar var en vana för alla 
anställda. Ur det här startades Toyota Production System, mer känt som 
The Lean System. Syftet med Lean är att identifiera och eliminera alla 
slöserier, på japanska kallat muda, som inte tillför något värde för 
slutkunden (Coimbra, 2013). 

 

3.3.1 Muda 

Muda är det japanska ordet för slöserier och är ett välkänt begrepp inom 
Lean. Inom Lean brukar det sägas att det finns sju ursprungliga slöserier 
plus ett slöseri som har tillkommit senare (Coimbra, 2013). 

 

 Överproduktion - Att tillverka mer än det som efterfrågas.  
 

 Överarbete - Att tillföra mer värde än vad kunden är beredd att 
betala för. 

 

 Rörelse - Rörelser som tar längre tid än vad som hade behövts. 
Ett exempel är om saker som används ofta ligger längst bort i 
hyllan.    

 

 Lager - Lager som bara väntar binder kapital utan att tillföra något. 
 

 Omarbete - De fel eller defekter som uppstår leder till omarbete 
som kunden inte är beredd att betala extra för. 

 

 Transporter - Onödiga transporter av material eller information. Till 
exempel att fysiskt gå runt och samla in data.  

 

  Väntan - Uppstår när något inte kan utföras på grund av 
föregående stationer i processen. 

 

 Medarbetarnas outnyttjade kapacitet - Att verksamheten inte 
utnyttjar medarbetarnas kompetens fullt ut (Coimbra, 2013). 

 

3.3.2 Just-in-time 

Just in time (JIT) är en planeringsfilosofi som härstammar från Toyotas 
produktionssystem. Filosofin innebär att produkter ska produceras först 
när det finns ett behov av det, då allt annat är slöseri av resurser. Syftet 
med just-in-time är att kunna leverera små kvantiteter med korta ledtider 
genom att eliminera slöserier. För att det ska vara möjligt krävs att 
material finns på rätt plats vid rätt tidpunkt, varken tidigare eller senare 
(Storhagen, 2011). 
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3.3.3 WIP (Work-In-Process) 

Work in process avser de komponenter som finns i en process, antingen i 
en värdeskapande station eller i lager, vid en viss tidpunkt. Verksamheter 
bör minimera work in process då det enbart binder kapital som inte kan 
investeras (Coimbra, 2013). 

 

3.3.4 Styrningsmetoder 

Dagens företag har svårigheter med att styra sin produktion, att veta när 
material behövs och hur stora kvantiteter som ska finnas vid en specifik 
tidpunkt är bara toppen av isberget. För att underlätta och även förbättra 
styrningen finns simpla styrningsmetoder som efter en tids utnyttjande 
styrs automatiskt. I den här studien beskrivs några typer av 
styrningsmetoder som kommer tillämpas i arbetet (Mattsson, 2010). 

 
Conwip 

För att kunna kontrollera och optimera sina flöden kan conwip användas. 
Med hjälp av den här principen styrs processen så att när en flödesenhet 
lämnar processen läggs en ny enhet in. Genom det här sättet är alltid 
antalet produkter i flödet konstant (Bjurström, 2016). 

 
Drum-Buffer-Rope 

Det här är en metod som härstammar från conwip-metoden, men istället 
för att en produkt läggs in i flödet när en produkt går ur så skickas en ny 
produkt in när en produkt lämnar flaskhalsen. Trumman symboliserar 
flaskhalsen som bestämmer flödets takt. När flaskhalsen har tillverkat en 
produkt går en signal, drum, som uppmärksammar produktionen att en 
viss produkt har kommit ut från flaskhalsen. För att flaskhalsen alltid ska 
kunna hållas igång krävs en buffer innan stationen som agerar flaskhals. 
Signalen som skickas från flaskhalsen skickas vanligtvis till den första 
stationen i flödet och den stationens uppgift blir att tillverka den produkten 
som kom ut från flaskhalsen (Bjurström, 2016). 

 

Repet i Drum-Buffer-Rope symboliseras av signalen till den första 
stationen. Genom att använda Drum-Buffer-Rope kommer produktionen 
ha ett konstant antal produkter i arbete och genom det optimeras 
flaskhalsen då den aldrig står stilla (Bjurström, 2016). 

 
Supermarket 

En supermarket är ett förlager till ett värdeskapande processteg. 
Supermarket används för att produktionen ska få ett stabilt flöde genom 
processen. Några regler i ett supermarket är att varje komponent eller 
produkt ska ha sin egen plats, lätt att plocka från och det ska gå snabbt 
att se hur många produkter som existera i supermarket. På varje plats i 
en supermarket ska ett specifikt antal produkter alltid finnas, hur många 
som ska finnas är förutbestämt av företaget. Det betyder att när en 
produkt tas från supermarket är det en signal till operationen innan att 
tillverka eller fylla på supermarketen med en likadan produkt (Coimbra, 
2013). 
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Kanban 

Kanban är en metod som används för styrning av materialflödet. Om 
kanban används, betyder det att en station aldrig tillverkar en produkt 
innan nästa station i ledet har uttryckt att den behöver det. Genom att 
använda kanban skapas ett dragande system där den sista stationen i 
linan helt bestämmer hur mycket som tillverkas. När en produkt tillverkas 
i slutstationen är det en signal till föregående station att fylla på med en 
likadan produkt. Signalen skickas vidare tills det att första stationen har 
nåtts av informationen att en produkt ska tillverkas. Motsatsen till ett 
dragande system kallas för tryckande, och de karaktäriseras av stationer 
utan informationsutbyte och stora mellanlager (Bellgran, 2014). 

 

3.3.5 Standardiserat arbetssätt 

Ett standardiserat arbetssätt är ett tillvägagångssätt ett företag väljer att 
arbeta på som är säkrast, enklast och mest effektivt under de 
förutsättningar som existerar just nu. Tyvärr har uttrycket en negativ 
jargong hos många idag, då det upplevs som ett påtvingande koncept för 
ledningen att inneha kontrollen och styrningen över processerna. 
Reglerna för ett standardiserat arbetssätt är att det inte finns något 
optimalt sätt att arbeta på, operatörerna ska designa arbetet och syftet 
med standarder är att ständigt förbättra. Genom att standardisera arbetet 
får företag kontroll över sitt nuläge och utifrån nuläget ska operatörerna 
upptäcka förbättringar som sedan tar företaget till ett nytt, förbättrat 
nuläge. Standarder innehåller tre viktiga element takttid, arbetssekvens 
och lager. Dessa tre måste definieras när en ny standard implementeras 
(Dennis, 2007). 

 

3.3.6 PDCA (plan-do-check-act)  

Uppfanns av statistikern Walter Shewhart och är en förbättringscykel som 
används när förändringar sker. Med plan menas att experimentet ska 
planeras och definieras så noga som möjligt. En hypotes ska förutspås, 
där teamet beskriver vad de tror kommer hända. Sedan utförs 
experimentet enligt planeringen som har gjorts. När experimentet är 
färdigt har förmodligen massvis med saker skett och därför analyseras 
detta i nästa steg, check. Den data som har samlats in analyseras, de 
saker som uppkom som inte var planerade skrivs ner och analyseras. Det 
viktiga här är inte att hypotesen ska stämma utan att teamet tar lärdom 
av de utfall som inträffade så att kompetensnivån höjs. Sista steget är 
act, och innebär att utifrån den data som analyserats agera och fortsätta 
med förbättringsarbetet (Bjurström, 2016). 

 

3.3.7 Lean i studien 

Eftersom att målet med studien är att leverera en lösning som ökar 
processens kapacitet, behöver vi metoder som kan hjälpa oss att uppnå 
det. Vi tror att de teorier vi har valt angående Lean kan hjälpa oss att 
förstå hur företagets flöden kan förbättras. Vi tror att en eller flera av 
metoderna drum-buffer-rope, kanban, supermarket eller conwip kommer 
implementeras i studien, vilken av dem beror på omständigheterna i 
produktionen. 
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3.4 Identifiering av nuläge 
Identifiering av nuläget är ett viktigt steg för att ta sin verksamhet framåt. 
Som ansvarig för en produktionsprocess kan det finnas en tydlig bild av 
hur läget borde se ut. För att nå det framtida läget krävs först att de 
hinder som står mellan nuläget och det framtida läget blir synliga, och då 
är identifiering av nuläget en bra metod att använda sig av (Levitt, 2008). 

 

3.4.1 Värdeflödesanalys 

Alla aktiviteter som är nödvändiga för att förädla en produkt ingår i 
produktens värdeflöde, oavsett om aktiviteterna är värdeskapande eller 
inte. Med hjälp av en värdeflödesanalys är det möjligt att få förståelse för 
hur värdeflödet fungerar på den analyserade produktionslinan. Genom att 
analysera värdeflödet blir det lättare att upptäcka slöserier och varför de 
uppstår (Rother & Shook, 2002). 

 

När ett nuläge är kartlagt kan ett framtida läge ritas upp och en plan för 
att nå det framtida läget sätts upp. Analysen börjar där en kundorder 
kommer in till produktionen och slutar när produkter levereras till kunden. 
En värdeflödesanalys består av materialflöden och informationsflöden 
och många av Lean productions metoder kan appliceras. I analysen ingår 
begrepp som cykeltid, ställtid, ledtid och väntetid (Rother & Shook, 2002). 

 

3.4.2 Nyckeltal 

I en verksamhet som vill framåt är det viktigt att kunna mäta framsteg och 
även när framsteg uteblir. Genom att utföra experiment och sedan mäta 
nyckeltalen för att jämföra med tidigare kan verksamheten lära sig vad 
som fungerar och vad som inte gör det, för att sedan utföra nästa 
experiment i strävan att nå en högre nivå (Rother, 2013). 

 
Ledtid 

Den tid det tar för en produkt att ta sig igenom hela produktionslinan 
inklusive väntetider brukar kallas för ledtid (Bellgran, 2014). 

 
Takttid 

Takttid är den tid varje station maximalt får ta för att kunna möta 
efterfrågan. Takttid kan utvinnas genom att dividera efterfrågan med 
tillgänglig operativ tid. En takttid på 25 sekunder indikerar att en produkt 
måste bli färdigproducerad var 25:e sekund (Bellgran, 2014). 

 
Ställtid 

Den tid det tar från att en produkt är klar till det att en ny typ av produkt 
kan börja tillverkas brukar benämnas som ställtid. Ställtiden uppstår ofta 
på grund av att inställningar i maskiner måste ändras (Bellgran, 2014). 

 
Cykeltid 

Med cykeltid avses den tid det tar för en station att utföra en viss 
värdeskapande aktivitet (Bellgran, 2014). 
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Little´s lag 

Enligt Little´s lag finns det ett samband mellan WIP (Work-In-Process), 
takttid och ledtid. Formeln är användbar för att räkna ut ledtid och lagen 
innebär att ett ökat antal produkter i arbete leder till en längre ledtid. 
Formeln lyder L = P/G, där L är ledtiden, P är produkter i arbete och G är 
takttiden (Bjurström, 2016). 

 
3.4.3 Identifiering av nuläge i studien 

Att identifiera och förstå nuläget är ett nödvändigt steg innan 
förbättringsarbetet kan börja. Vi tror att cykeltid, takttid, ledtid och ställtid 
är de mest relevanta mätetalen för att kartlägga nuläget. 
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3.5 Sammanfattning av teorival 

 
Figur 2. Teorival. 
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4. Genomförande 

Som vi tidigare har beskrivit består vår studie av ett hypotetiskt-deduktivt 
angreppssätt, vilket betyder att vi började med att läsa på om ämnet för att 
få kunskap. Kunskapen har vi samlat in under de snart tre åren vi har 
studerat på universitetet. Genom att observera produktionen kunde vi med 
hjälp av vår kunskap se var förbättringspotentialen var störst.  
 

För att kunna komma med förslag på förbättringar måste först ett nuläge 
identifieras och det kommer vi göra genom att utföra en 
värdeflödesanalys. Värdeflödesanalysen kräver viss data som takttid, 
ställtid, cykeltid, produkter i arbete, mellanlager och hur planeringen av 
produktionen ser ut. Takttiden beräknar vi genom att använda företagets 
försäljningsprognoser som efterfrågan och den tillgängliga tiden i 
produktionen som den operativa tiden. Cykeltiden samlar vi in genom att 
ta tiden när operatörer utför aktiviteten, ställtid och hur planeringen ser ut 
får vi genom att observera och fråga operatörer och arbetsledare. Det 
svåraste blir att identifiera hur mellanlagren ser ut och för att lyckas göra 
det har vi utformat en mall som två arbetsledare ska få i uppdrag att fylla i. 
Arbetsledarna ska en gång om dagen under två veckor observera och 
anteckna hur många produkter som ligger innan och efter varje station. 
Med hjälp av den mallen får vi fram representativ data om hur lagren ser ut 
och vi kan då utföra värdeflödesanalysen.  
 

Utifrån stationernas takttider kommer vi identifiera processernas 

flaskhalsar genom att se vilken station som inte klarar av att producera i 

samma hastighet som takttiden. När vi vet vilken station som för tillfället 

agerar flaskhals kommer vi specificera oss på den och försöka hitta 

förbättringsområden. Som nästa steg kommer vi med hjälp av Goldratts 

teori om begränsningar framställa en metod för att använda flaskhalsen på 

ett effektivt sätt. Vi kommer även framställa en värdeflödesanalys för ett 

framtida läge där materialstyrningen fungerar på ett bättre sätt och där 

antalet produkter i arbete är väsentligt mindre.  
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5. Empiri   
I det här kapitlet beskrivs fallföretaget och en nulägesanalys presenteras. 

Vi beskriver även företagets arbetssätt.  

 
5.1 Företagsbeskrivning 
Swereco industri AB är en tillverkare av hjälpmedel till personer med 
funktionsnedsättning. Företaget grundades år 1973 där en av de första 
produkterna som började tillverkas var kryckan. År 2015 omsatte 
Swereco nästan 30 miljoner kronor och hade 26 anställda. Idag är 
Swereco en del i Karo Pharma-koncernen och tillverkar ett flertal 
produkter, varav huvudprodukten fortfarande är kryckan.  

 

Swerecos fabrik är belägen i Lenhovda, Småland, och företagets 
processer består till största delen av bockning, pressning, svetsning, 
blästring, lackning och montering. Alla anställda på Swereco arbetar 
enbart dagtid. Företaget levererar en stor del av sina produkter till 
kommuner och landsting vilket kännetecknas av långa avtal. 

 

5.2 Arbetsmetoder 
Materialstyrning 

Swereco planerar sin produktion utifrån månatliga prognoser för de 
produkter som säljer i störst kvantitet. Prognoserna brukar stämma 
överens med det verkliga utfallet utspritt över en månad men veckovis 
kan de verkliga ordrarna och prognoserna skilja sig mycket åt. Ett antal 
operatörer har ett möte varje tisdag förmiddag där de går igenom veckan 
som kommer och hur ordrarna förhåller sig till prognoserna. När de 
verkliga ordrarna kommer in krävs ofta justeringar i planeringen för att 
lyckas leverera produkterna i tid. Det här leder till att körningar ofta 
avbryts och blir liggande intill produktionen där de tar upp en stor del av 
fabrikens golvyta. Det är inte ofta produktionen sker som planerat men 
planeringen genomförs ändå för att det ska finnas något att utgå ifrån.  

 

Materialflöde 

Material i produktionen styrs av planerare, och när det som är planerat 
har körts i ett processteg går operatören och hämtar nästa batch som 
föregående station redan tillverkat. Materialet flyttas alltid på pallar med 
handtruck genom produktionen. Produktionen består av ett tryckande 
system där ordrarna fysiskt följer med materialet till nästa station. En 
operatör hämtar alltså en pall med det som ska tillverkas och utför sedan 
den värdeskapande aktiviteten.  
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Informationsflöde 

Informationsflödet i verksamheten sker till stor del manuellt. Prognoser 
för framtida försäljning lagras i affärssystemet Pyramid och planerare har 
tillgång till information i affärssystemet som till exempel tillgängligt saldo 
av material. Operatörerna ute i produktionen har däremot inte möjlighet 
att komma åt informationen digitalt. Ordrar skrivs ut av planerare som 
sedan placerar dem på en tavla där operatörerna hämtar körningarna. 
När ordern är körd och produkten har transporteras till nästa station fyller 
operateratören i ett formulär om att just de produkterna är färdiga. En 
gång varje dag hämtar en tjänsteman formulären och skriver manuellt in 
vad som finns på lager i affärssystemet.  

 

Flaskhals 

I uppresställningen Evas process, som är en av produkterna vi 
analyserar, tror personalen att lackeringen är flaskhalsen, då det är 
stationen som tar längst tid. Linan måste passera både lackeringen och 
ugnen i en inte alltför hög hastighet för att färgen ska fästa på ett bra sätt. 
På grund av att linan inte kan köras snabbare utan att investera i en 
bättre ugn tycker operatörerna att lackeringen är deras största flaskhals 
för tillfället. Eftersom de ser lackeringen som sin flaskhals försöker de se 
till att stationen alltid används. 

 

I processen för kryckan ser inte operatörerna någon tydlig flaskhals. 
Maskinerna för kryckan används inte till någon annan produkt och 
cykeltiderna är korta. När kryckan inte tillverkas används inte maskinerna 
och därmed krävs inte heller någon ställtid vid uppstart. Eftersom de inte 
ser någon flaskhals gör de inte heller något för att förbättra någon station.  

 

Flödeseffektivitet 

Swerecos alla lager påverkar deras materialflöde negativt då produkten 
måste vänta på sin tur innan de kan gå vidare i processen. Företaget 
arbetar inte aktivt med att förbättra produktionens flödeseffektivitet utan 
fokuserar mer på att hålla resurseffektiviteten hög. 

  

Resurseffektivitet 

Swereco har fler arbetsstationer än de har operatörer i produktionen. En 
del av operatörerna på företaget byter arbetsstation under dagarna efter 
var de ser behov, det leder till att många av stationerna står oanvända 
flera timmar om dagen. En anställd kan till exempel vara ansvarig för två 
stationer och använda dem fyra timmar vardera under en arbetsdag, 
resterande tiden används maskinerna inte. När en operatör är 
positionerad vid en station är resurseffektiviteten hög då arbetet flyter på 
bra och risken för att bli stående utan material är obetydande tack vare 
de stora lagren. 
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Lean 

Slöserier finns idag i flera former i Swerecos produktion. 
Materialstyrningsmetoderna just in time, conwip, Drum-Buffer-Rope och 
supermarket är inget som används i produktionen. Tillverkningen sker 
alltid i stora batcher då de vill göra så lite omställningar som möjligt vid 
stationerna. De har inte heller något uttalat standardiserat arbetssätt men 
majoriteten av stationerna innefattar få steg vilket gör att arbetet enbart 
kan utföras på ett sätt. Många i produktionen har mycket erfarenhet inom 
området tack vare att de har arbetat på företaget under en lång tid och 
alla är välkomna att komma med förbättringsförslag, några organiserade 
förbättringsgrupper finns däremot inte. Företaget är medvetna om att det 
finns potential för förbättringar i produktionen och tanken är att fokus ska 
läggas på det inom en snar framtid. Än så länge har inga större 
förändringar skett.  

 

WIP (Work-In-Process) 

I bygeln och plattans process, som ingår i slutprodukten Eva, tillverkas 
oftast batcher om 300 stycken för att undvika för många omställningar. 
Det kan ta olika lång tid för de här 300 komponenterna att ta sig igenom 
processen beroende på hur planeringen för andra produkter ser ut. Om 
behovet är stort kan en ny batch på 300 komponenter föras in i systemet 
innan den tidigare batchen är färdigtillverkad. Eftersom det krävs två 
stycken bygelhållare per bygel tillverkas bygelhållarna i batcher om 600 
stycken, det vill säga det dubbla jämfört med bygeln. Kryckans process 
används, som tidigare beskrivs, bara till den produkten och därmed ligger 
komponenter till kryckan alltid intill stationerna. Operatörerna tillverkar 
inte i batcher här då de enbart ser till att stationen efter alltid har tillgång 
till material. 

 

5.3 Produkternas processer 

Kryckan 

Swereco tillverkar ett stort antal kryckor varje år och alla produceras i 
fabriken i Lenhovda. Den färdiga kryckan består av två delar, en övre där 
handtaget sitter, och en undre. Rören som kryckan är gjord av är av 
aluminium och plastdetaljerna importeras från Kina. Eftersom kryckan är 
gjord av aluminium behöver den inte lackas. De olika delarna tillverkas 
separat innan de sammankopplas i en slutmontering. Den övre 
kryckdelen genomgår aktiviteterna fasning, pressning och slutmontering. 
Den undre delens process består av pressning, en första montering och 
sedan slutmontering där de båda delarna tillsammans bildar en färdig 
krycka. Rören till båda kryckorna levereras i boxar där rören redan är 
kapade till rätt längd. 

 

Fasning 

När ett rör ska fasas spänner operatören först fast rörens ändar, sedan 
slipas kanterna ner och därefter paketeras rören i en pall. Swereco fasar 
sina rör så att det blir enklare att montera på dem samt att de inte skrapar 
de andra rören vid användning. Fasningen och pressningen utförs intill 
varandra i ett eget rum i produktionen. 
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Press 

Pressen kan trycka ut ett eller flera hål i ett material genom att tillföra ett 
snabbt tryck på ytan. Ett rör förs in i pressmaskinen och hål av en 
bestämd storlek pressas ut på bara någon sekund. Syftet med hålen som 
pressas ut är att de sedan ska kunna användas för att reglera höjden på 
kryckan.  

 

Montering 

Efter att ett hål har pressats ut på det undre röret, monterar operatören 
fast plastdetaljer. Röret placeras i en egenkonstruerad maskin, där också 
komponenterna har monterats på plats. När alla komponenter finns i 
maskinen sätts den på och detaljerna trycks då fast i röret. Det är 
framförallt gummidetaljen som finns längst ner på kryckan som monteras 
på vid den här stationen. Både monteringen och slutmonteringen sker i 
ett öppet rum i produktionen. Stationerna ligger med några meters 
mellanrum. 

 

Slutmontering 

I slutmonteringen placeras den undre och den övre delen av kryckan i en 
maskin som trycker in den undre delen in i den övre. När det är gjort 
monteras handtaget och armstödet av plast fast i samma maskin. När 
kryckan är klar klistrar operatören på en lapp med ett unikt 
produktnummer och packar ner den i en låda som förs till 
färdigvarulagret. 

 

Data kryckan 

För att visualisera hur mycket produkter som finns i arbete har vi utfört en 
undersökning över tio dagar. Undersökningen utfördes på både 
uppresningsstället och kryckan. I affärssystemet såg vi att saldot för den 
undre delen av kryckan är 53 500 stycken, saldot för den övre delen var 
36 000 stycken.  

 

Tabell 1. Nuläge undre kryckdel. 

Undre krycka Press Montering 1 Slutmontering 

Operatör 1 1 1 

Cykeltid 0,12 min 0,25 min 0,28 min 

Ställtid 0 min 0 min  0 min  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
Andersson & Gunnarsson 

Tabell 2. Nuläge övre kryckdel. 

Övre krycka Fas Press Slutmontering 

Operatör 1 1 1 

Cykeltid 0,45 min 0,183 min 0,28 min 

Ställtid 0 min 0 min  0 min  

     

Eva 
Eva är ett produktnamn för ett uppresningsställ som Swereco tillverkar. 
Ställningen används av äldre och funktionshindrade när de ska flytta sig 
från liggande eller sittande ställning till stående. Uppresningsstället Eva 
är uppdelad i tre delar, en bygel, två bygelhållare och en golvplatta. 
Bygeln består av alla faserna, det vill säga bockning, pressning, 
svetsning, blästring, lackning och slutmontering. I bygelhållarnas process 
ingår svetsning, blästring, lackning och slutmontering och golvplattan 
genomgår svetsning, blästring, lackning och slutmontering. 

 

Bockning   

Bockningen är det första steget i processen och det är bara bygeln som 
genomgår det här steget. Bockningen utförs genom att ett långt rör förs in 
i bockningsmaskinen som sedan böjer röret i en rät vinkel. Aktiviteten 
utförs två gånger med två olika längder så att röret bildar ett U fast med 
räta vinklar. Bockningen och pressningen sker intill varandra i ett eget 
rum i produktionen. 

 

Pressning  

För att kunna hänga upp bygeln i lacklinan senare, krävs det hål att fästa 
i linan. Två små hål pressas då ut, varsitt i varje ände av bygeln. Hålen 
fyller ingen funktion under användningen, aktiviteten utförs alltså enbart 
för att underlätta senare steg i tillverkningsprocessen. 

 

Svetsning 

Swerecos svetsavdelning består av en svetsrobot och ett antal manuella 
svetsar. Delarna som ingår i uppresningsstället svetsas bara i de 
manuella svetsarna. På bygeln svetsas tre stålrör fast mellan bygeln. 
Rören används som handtag när användaren ska resa sig upp, i övrigt 
svetsas detaljer för att förstärka delar på produkterna. I svetsen används 
en ställning som underlättar svetsningen.  

 

Blästring 

När komponenterna anländer till lackeringsavdelningen placeras de först i 
ett stort förråd som blästrar produkterna. I Blästern skjuts massvis med 
sandkorn runt i cirka tre minuter, de kornen gör att ytan på produkterna 
blir gropig. Eftersom ytan blir gropig fäster sig färgen på produkterna 
bättre. Alla delar som ingår i Eva passerar blästern innan de lackas. 
Blästringen utförs i samma rum som lackeringen och de båda stationerna 
samverkar mycket. 
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Lackering 

När komponenterna har fått en yta som är gropig ordnas de i lager innan 
de hängs upp i lackeringslinan. Linan passerar först pulverlackeringen 
där färg sprutas på komponenterna utan att linan stannar. Linan fortsätter 
sedan genom ugnen som påskyndar processen att färgen fäster sig på 
komponenterna och gör att färgen kommer stanna kvar. En operatör 
plockar sedan ner de färgade komponenterna och placerar de i en batch. 
Linan åker ett varv på 103 minuter. Lackeringen kan köras med en högre 
hastighet när ett fåtal produkter körs på grund av att de är fysiskt mindre. 

 

Slutmontering 

I slutmonteringen monteras plastdetaljer fast på plattan och i 
bygelhållarna med hjälp av en maskin. Under plattan fästs detaljer som 
förhindrar plattan från att glida på golvet. En golvplatta paketeras 
tillsammans med två bygelhållare, bygeln paketeras i en egen 
förpackning. Anledningen till det är att bygeln finns i andra längder och 
vid ordrar plockar lagerarbetare fram en platta och den längd på bygeln 
som kunden önskar. Slutmonteringen sker i ett öppet rum tätt intill 
färdigvarulagret. 

 

Data 

Utöver produkten Eva finns det sex produkter som genomgår samma 
process som Evas komponenter, det vill säga bock, press, svets, bläster, 
lack och montering. På grund av det har en konkurrenssituation skapats 
och produktionsplaneringen för de här stationerna är komplex. I tabell 3 
finns en sammanställning av produkternas efterfrågan, cykeltid, operativa 
tid och takttid. Cykeltiderna är beräknade med hjälp av produktionens 
tidigare körningar.  

 
Tabell 3. Nuläge för alla stationer. 
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5.4 Identifiering av nuläge 

För att genomföra en värdeflödesanalys behövs en takttid att utgå ifrån. 
Som kundens efterfrågan har vi använt företagets prognoser för vardera 
produkt. Efterfrågan på kryckan under 2017 beräknas bli 115 000 stycken 
kryckor och den nuvarande operativa tiden är fyra timmar om dagen. 
Takttiden för kryckan är samma både för den undre och den övre delen 
då det krävs lika många av varje för att sammanställa en krycka. 
Takttiden är 0,56 minuter per styck, vilket innebär att en krycka måste 
färdigställas var 34:e sekund för att lyckas leverera mot efterfrågan. Figur 
3 och figur 4 beskriver värdeflödesanalysen för kryckans delar. 

 

Figur 3. Värdeflödesanalys undre del av kryckan. 
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Figur 4. Värdeflödesanalys övre del av kryckan. 

 

Även för produkten Eva har vi utgått ifrån prognoser för att beräkna 
produktens takttid. Den operativa tiden är en dag i veckan, det vill säga 
åtta timmar i veckan för vardera komponent. Bygelns efterfrågan under 
2017 är 4 500 stycken, efterfrågan på plattan till uppresningsstället är 
beräknad till 5 500 stycken och det dubbla, 11 000 stycken för 
bygelhållaren. Takttiden för bygeln är 5,78 minuter per styck, för plattan 
är den 4,44 minuter per styck och 2,22 minuter per styck för 
bygelhållaren. Nedan beskrivs värdeflödesanalysen för 
uppresningsställets delar.  
 

 

 
Figur 5. Värdeflödesanalys bygeln. 
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Figur 6. Värdeflödesanalys plattan. 

 

 
Figur 7. Värdeflödesanalys bygelhållare. 
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6. Analys av empiri 
Här analyseras empirin och jämförs med de utvalda teoretiska områdena. 

 

6.1 Arbetsmetoder 

Materialstyrning 

Styrsystemet som existerar på Swereco består av två planerare som 
bestämmer vad som ska produceras samt vilken kvantitet utifrån 
prognoser som företaget får av sina kunder. Prognoserna stämmer till 
stor del, däremot överstiger ibland ordrarna prognoserna i slutändan och 
det bidrar till att Swereco måste tillverka ytterligare några produkter på 
kort tid. När sådana situationer inträffar avbryts körningarna som pågår 
och hela produktionen blir ryckig.  

 

Bjurström (2016) beskriver ett antal styrningsmetoder i sin bok som 
Swereco inte använder sig av. Styrningsmetoderna kan göra att 
materialstyrningen sker automatiskt efter att processen har stabiliserats 
och det hade underlättat för Swereco. Genom att ha ett konstant antal 
produkter i arbete i systemet finns det alltid tillgång till produkterna ifall 
kundens order ändras. 

 

Informationsflöde 

Enligt Jonsson & Mattsson (2011) kan ett affärssystem användas för att 
skapa ett väl fungerande informationsflöde. Swereco använder sitt 
affärssystem för lite i produktionen för att informationsflödet ska vara 
effektivt. På grund av att inhämtandet av information från produktionen 
sker manuellt har företaget dålig kontroll över hur läget är i produktionen.  

 

Arbetssättet som de använder nu gör att företaget inte har någon 
realtidsuppdatering på hur det ser ut i produktionen, då de bara hämtar 
siffrorna en gång per dag. Det gör att det kan vara svårt för säljare att ge 
leveranstider till kunder då de inte vet hur långt ordern har kommit I 
produktionen. Ett informationsflöde bör gå igenom hela produktionen med 
start hos kunden och slut hos leverantören. Informationsflödet hos 
Swereco tar inte samma väg då kundens order går från kontoret direkt till 
början av produktionen, utan att inkludera de senare stationerna. Till de 
andra stationerna kommer informationen, enligt teorin, från fel håll. 

 

Flaskhals 

Swereco tror som vi tidigare skrivit att lackeringen är produktionens 
flaskhals, utan att ha gjort några beräkningar som styrker påståendet. Att 
de utnyttjar lackeringen så mycket som möjligt är rätt tänkt, då en 
flaskhals enligt Weele (2015) alltid bör vara fullbelagd. Swereco har inte 
gjort något för att försöka eliminera flaskhalsen då de anser det som 
omöjligt då linan inte kan gå fortare utan att riskera kvaliteten på 
produkterna. 
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Flödeseffektivitet 

Enligt Nakajima (1990) krävs flexibla stationer och små batcher för att 
uppnå hög flödeseffektivitet i en process. Swereco har relativt flexibla 
stationer men tillverkar allt i stora batcher då de vill utnyttja maskinerna 
så mycket som möjligt. De stora batcherna som Swereco tillverkar leder 
till att många lager skapas, och blir utspridda över hela produktionen. De 
stora antalet lager leder till att ledtiderna blir långa, vilket i sin tur innebär 
låg flödeseffektivitet.  

 

Resurseffektivitet 

Enligt Nakajima (1990) behövs lager för att uppnå hög resurseffektivitet, 
men det är inte allt. På grund av att swereco har fler stationer än de har 
anställda, står många maskiner stilla under delar av dagarna. Det bidrar 
naturligt till att företaget har låg resurseffektivitet. Dock behövs alla 
maskiner för att alla produkter ska kunna tillverkas, enligt operatörerna. 
För att öka resurseffektiviteten kör företaget med stora batcher, det bidrar 
till att när maskinerna väl körs så körs de på väldigt effektivt. Genom att 
köra 100 procent på maskinerna kan det leda till att flödeseffektiviteten 
istället minskar. 

 

Lean 

Enligt Coimbra (2013) finns det sju plus ett slöseri som alla är muda och i 
Swerecos produktion finns muda på många ställen. Det största slöseriet 
är den stora mängden lager som finns innan och efter varje processteg. 
Det stora antalet komponenter som hela tiden ligger ute i produktionen 
binder kapital som hade kunnat investeras istället. De stora lagren leder 
däremot till att operatörerna inte behöver vänta in material innan de 
startar sin tillverkning, vilket gör att de undviker en annan form av slöseri, 
väntan. Att en av de anställda på kontoret går ut i produktionen för att 
samla in information är också ett slöseri då det ses som en onödig 
transport. Eftersom produktionen alltid är pressad av att hinna producera 
mot kunders ordrar har produktionen inte tid att bygga upp ett stort 
färdiglager. Däremot tillverkar varje station mer än det som efterfrågas, 
alltså överproduktion, vilket ses som ett slöseri.   

 

6.2 Produkternas processer 

Kryckan 

Saldot för den undre delen av kryckan var under undersökningen 53 500 
stycken. Den årliga efterfrågan låg på 115 000 kryckor, saldot motsvarar 
nästan ett halvt års användande. En undre komponent kan bli liggande 
så länge som fem månader innan den levereras till kund. 

 

I den första värdeflödesanalysen för den undre kryckdelen, se figur 3, är 
ledtiden hela 54 dagar trots att den värdeskapande tiden bara uppgår till 
0,65 minuter, det innebär att flödeseffektiviteten blir 0,0025%. Orsaken till 
den låga effektiviteten är det stora förlagret på drygt 52 000 
komponenter. Utifrån värdeflödesanalysen kan vi däremot dra slutsatsen 
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att Swereco klarar av att tillverka mot efterfrågan på 115 000 kryckor per 
år tack vare att den längsta cykeltiden är kortare än takttiden.  

 

Den övre kryckdelens process i bild 2, har stora likheter med den undre 
delen. Den totala ledtiden uppgår till 40 dagar och den värdeskapande 
tiden är endast 0,913 minuter. Flödeseffektiviteten i processen är 
0,005%, dubbelt så hög som för den undre delen alltså, men det är 
fortfarande lågt. Även för den övre delen finns ett stort förlager som 
binder kapital under en lång tid. Takttiden för den övre delen är 0,56 
min/st och tack vare de korta cykeltiderna bör företaget klara av att 
leverera 115 000 kryckor under ett år med de nuvarande stationerna. 

 

Eva 

I värdeflödesanalysen av bygeln, bild 3, ser vi att den genomsnittliga 
ledtiden för en bygel är 28,5 dagar och den värdeskapande tiden är 
110,04 minuter. Effektiviteten är därmed 0,8%. Lagret mellan pressen 
och svetsen är det lagret där komponenterna blir liggande klart längst 
med 15 dagar i snitt. Bockstationen tillverkar 800 komponenter åt gången 
samtidigt som svetsstationen endast tillverkar 100 komponenter i taget 
och sedan väntar med att tillverka 100 nya tills de efterfrågas. På så sätt 
blir ofta ett stort antal byglar liggande vid svetsen under en lång tid. 
Lackeringen är den stationen som tar absolut längst tid med 103 minuter. 
När den första bygeln tillverkas måste operatörerna vänta på att ett helt 
varv har gått, efter det kommer det ut en bygel från stationen varje 1,58:e 
minut tack vare att 65 byglar får plats på linan. Takttiden för bygeln var 
5,78 minuter per produkt och bortsett från den första produkten klarar 
processen av att tillverka mot efterfrågan.     

 

Värdeflödesanalysen av plattan, bild 4, tyder på en ledtid på 23,3 dagar 
och den värdeskapande tiden är 110,38 minuter. Effektiviteten för 
plattans process blir 0,9%. Även i den här processen blir komponenterna 
liggande längst tid innan svetsen. När svetsen används tar det inte lång 
tid för komponenterna att ta sig igenom blästringen och lackeringen, 
slutmonteringen tar längre tid och därför blir komponenterna även 
liggande där en längre tid. Takttiden för plattan är 4,44 minuter per 
komponent och slutmonteringen är den station som tar längst tid per 
produkt med 2,9 minuter. Om den operativa tiden är åtta timmar i veckan 
som beräkningarna utgår ifrån, klarar de av att leverera tillräckligt för att 
förse sina kunder med produkter.  

 

Bygelhållaren har enligt värdeflödesanalysen i figur 5, en ledtid som 
uppgår till 39,46 dagar och den värdeskapande tiden 120,38 minuter. 
Effektiviteten för processen blir 0,6%. Takttiden för bygelhållaren är 2,22 
minuter per produkt, tiden för slutmonteringen uppgår till 2,9 minuter 
vilket innebär att slutmonteringen inte klarar av att tillverka lika många 
produkter som efterfrågas. Eftersom någon brist inte har uppstått tidigare 
är det uppenbart att station används mer än de åtta timmarna i veckan 
som takttiden har utgått ifrån.  

 



33 
Andersson & Gunnarsson 

Om vi istället studerar produktionen i sin helhet ser vi i tabell 4 hur 
mycket de olika stationerna används, cykeltiderna för produkter som 
genomgår stationerna och stationernas takttider. För stationerna bock, 
press och bläster ser vi att alla cykeltiderna ligger väsentligt under 
takttiden och för produkterna som använts i analysen utnyttjas 
stationerna bara till 19%, 9% och 25% som går att utläsas i figur 8. Det 
indikerar att den operativa tiden som används vid de här stationerna inte 
nödvändigtvis behöver vara så lång.  

 

Vid svetsen är cykeltiderna väldigt varierande, med 1,5 minuter som 
kortast och upp till 15 minuter som längst. Trots att vissa produkters 
cykeltider överstiger takttiden uppgår utnyttjandet av svetsen bara till 
30,9%. Orsaken till det är att efterfrågan på de produkter som tar längst 
tid att svetsa är så pass liten att det inte skapar en stor påverkan på 
stationen. 

 

Vid lackeringen ser det däremot annorlunda ut. Många cykeltider 
överstiger takttiden och de som inte gör det är inte långt ifrån gränsen. 
Utnyttjandet av lackeringen uppgår till hela 95% och då finns det även 
mindre produkter som företaget ska hinna med att tillverka vid sidan av 
de större produkterna som inte är medräknade. Den höga 
utnyttjandegraden hindrar alltså företaget från att tillverka den kvantitet 
som efterfrågas. Lackeringen kan därför ses som produktionens flaskhals 
och enligt Kingmans ekvation bör utnyttjandet av stationen minska till 
åtminstone 80% för att undvika långa kötider. Monteringsstationen har likt 
svetsstationen även den varierande cykeltider med några produkter som 
överstiger och några som understiger takttiden, utnyttjandet av stationen 
är 72,9%. 

 
Tabell 4. Viktade cykeltider.  
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Figur 8. Relationen mellan cykeltiden och takttid.  
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7. Resultat 
Här beskrivs det som författarna anser vara mest problematiskt i 
företagets arbetssätt.  

 

Eftersom stationerna som ingår i kryckans process inte används för 
andra produkter finns ingen konkurrenssituation att ta hänsyn till som det 
gör för de övriga stationerna. De två processerna för kryckan har i 
dagsläget inga större problem när det kommer till stationerna utan 
problemet ligger i den låga flödeseffektiviteten och storleken på lagren. 
En åtgärd för att förbättra flödeseffektiviteten är att minska antalet 
komponenter på lager, det kan göras genom att beställa in ett mindre 
antal rör åt gången istället för de kvantiteterna som köps in just nu. 
Samtidigt ska inte ordrarna vara på så få rör så att transportkostnaderna 
blir för stora. 

 

Den övriga delen av Swerecos produktion är relativt enkel där 
cykeltiderna och ställtiderna för det mesta är korta. Trots att ställtiderna 
inte är långa undviker företaget att göra många omställningar på grund av 
att produktionen tvingas stå still under tiden. Istället tillverkas en stor 
mängd komponenter som sedan blir liggande i veckor innan de används i 
nästa steg.  

 

Målet med den här studien var att identifiera och eliminera flaskhalsen för 
att på så sätt öka företagets produktionskapacitet. Eftersom flaskhalsen 
styr hur många produkter som flödet klarar av att producera, krävs det att 
Swereco förbättrar lackeringen för att kunna öka sin 
produktionskapacitet. Förbättringsåtgärder som medför att cykeltiden för 
lackeringen minskar och då kan framställa mer produkter är 
betydelsefulla för företaget och har stor påverkan på slutresultatet.   

 

Eftersom Swerecos nuvarande flaskhals är identifierad, vilket är det 
första steget i Goldratts femstegsteori, kan Goldratts övriga fyra steg 
tillämpas för att förbättra den. Enligt Goldratts andra regel om att 
flaskhalsen ska utnyttjas på bästa sätt, utnyttjar Swereco lackeringen till 
det yttersta genom att den aldrig står still under dagen då operatörerna är 
på plats. Att linan sedan körs så optimalt som möjligt som att varenda 
centimeter på linan är belagd med en produkt, existerar inte idag. Som 
tidigare skrivits går det att öka hastigheten på linan när vissa produkter 
körs, men operatörerna väljer att fortsätta på den lägre hastigheten för att 
undvika arbetsmomentet som en hastighetsökning innebär.  

 

Som vi tidigare har påpekat, kan den operativa tiden som används i 
bocken och pressen kortas ner utan att påverka stationernas förmåga att 
leverera antalet efterfrågade komponenter. Mer operativ tid förbättrar inte 
lackeringen som just nu agerar flaskhals. När flaskhalsen är på dess 
optimala nivå ska produktionen enligt Goldratt underordnas efter de två 
första stegen. Det innebär i det här fallet att produktionen ska styras 
utefter vad lackeringen klarar av. I dagsläget tillverkar de tidigare 
stationerna bocken och pressen stora batcher, som sedan delas upp i 
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mindre batcher vid svetsen. Eftersom bockningen och pressen har 
betydligt kortare cykeltider än lackeringen tjänar inte företaget något på 
att tillverka stora batcher då de ändå kommer stanna upp vid lackeringen.  

 

Anledningen till att operatörerna tillverkar stora batcher är att de utifrån 
deras kunskaper säger att det är bättre att tillverka många åt gången för 
att undvika ställtiderna. Det medför att produktionen inte synkroniserar 
sin tillverkning efter lackeringen och enligt Goldratt är det inte optimalt 
utifrån ett flödesperspektiv.  

 

En tid efter en förbättring har införts är det viktigt att utvärdera, vilket är 
Goldratts fjärde steg, för att undersöka om resultatet blev som förväntat 
eller inte. Om det har gett resultat och den tidigare flaskhalsen inte längre 
är en flaskhals, är Goldratts femte och sista steg att identifiera den nya 
flaskhalsen och börja om från steg ett. 
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8. Experiment 
Här beskrivs genomförande, resultat och slutsats för de experiment som 
utfördes hos fallföretaget. 

 

Flaskhalsen behöver förbättras för att öka produktionskapaciteten och 
eftersom vi inte vet om våra förslag fungerar i verkligheten har vi valt att 
genomföra två tester och teoretiskt beskriva hur ett tredje försök skulle 
kunna se ut. Utifrån testerna kan vi bekräfta eller förkasta förslagen 
beroende på om resultatet blir positivt eller negativt. Med hjälp av PDCA-
cykeln har vi planerat att utföra två experiment på just lackeringen.  

 

För att lackeringen inte längre ska ses som en flaskhals bör utnyttjandet 
minska från 95% till 80%. För att utnyttjandet av lackeringen bara ska 
uppgå till önskvärda 80% krävs det att den viktade cykeltiden för de 
bästsäljande produkterna minskar från 1,847 minuter per styck till 1,549 
minuter per styck, det motsvarar en minskning med 16%. För att 
cykeltiden ska minska med 16% innebär det att tiden på linan också 
behöver minska med 16%. Vi tror att tiden på linan kan minska genom att 
öka hastigheten. Tiden det tar för linan att gå ett varv är 103 minuter, 
hastigheten på linan behöver alltså öka så att den nya tiden enbart 
uppgår till 86 minuter.  

 

Om hastigheten och temperaturen inte ändras behöver cykeltiden kortas 
ner genom att få plats med fler produkter under samma processtid. Om 
den viktade cykeltiden ska minska med 16% innebär det att 19% fler 
produkter behöver få plats på linan. Det vanliga är att 65 stycken 
produkter hängs upp, det som krävs är istället 78 stycken. 

 

8.1 Test 1 

Vid genomförandet av test ett testar vi om det är möjligt att öka 
hastigheten på linan och samtidigt öka temperaturen på ugnen utan att 
resultatet påverkas. För testet används en bygel som hängs upp på 
samma sätt som tidigare. Vi inleder testet genom att öka hastigheten och 
temperaturen marginellt, om resultatet blir bra testar vi att öka hastighet 
och temperatur ytterligare för att se vart gränsen går. Det finns två risker 
med testet, den första är att linan går så fort igenom pulverlackeringen att 
inte hela produkten hinner bli täckt av färg. Den andra är att färgen inte 
tål den höjda temperaturen i ugnen och att resultatet av lackeringen 
därmed blir alltför dåligt. 

 

Resultat 

Swereco gjorde ett försök att öka hastigheten på linan utan att ändra 
temperaturen. Resultatet blev positivt och det visade sig att färgen 
fastnade lika bra som tidigare på de flesta produkterna. 
Hastighetsökningen innebär att ett varv på linan nu går 20 minuter 
snabbare än tidigare vilket minskar cykeltiden väsentligt. När de ökade 
hastigheten upptäckte de att ugnens givare inte var fullt pålitlig. Det 
berodde på att ett glapp infört sig i ett av elementen och därför kunde 
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temperaturen skifta med några grader under en tidsperiod. Om 
temperaturen förblir oföränderlig finns möjligheten att lackeringen skulle 
kunna köra på den högsta hastigheten på samtliga produkter.  

 

Slutsats 

I efterhand kan vi konstatera att test ett var lyckat och att ökad hastighet 
på linan är ett alternativ att räkna med. 

 

8.2 Test 2 

Det andra testet utförs för att undersöka om det är möjligt att med samma 
hastighet och samma temperatur som det är i nuläget, hänga upp fler än 
65 produkter samtidigt på linan. Risken med det här testet är att 
produkterna hänger för nära varandra vilket kan göra att produkterna 
blockerar varandra inne i pulverlackeringen och därmed inte bli helt 
täckta av färg. Tidigare hängs produkter upp parallellt med linan med ett 
mellanrum mellan varje produkt. Vårt förslag är istället att försöka hänga 
produkterna med en 90 graders vinkel mot linan, vilket gör att linan tar 
större plats på bredden men samtidigt bildas det plats för 50% mer 
produkter på linan.  

 

Resultat 

Vårt förslag att hänga upp produkterna på ett sätt som tar mindre plats 
genomfördes med tre stycken byglar. Operatören ställde in 
sprutkanonerna utefter vad han ansåg vara mest effektivt. Därefter körde 
vi byglarna genom hela linan och resultatet visade att de inte blev fullt 
dugliga. På ena utsidan hade produkten blivit randig på grund att att 
kanonerna var för nära inpå bygeln. Svetspunkterna på bygeln hade inte 
blivit helt täckta med färg för att pulvret inte kom åt de ställena. Förutom 
de två defekterna visade det sig vara ett lyckat experiment som ansågs 
vara värt att bygga vidare på, därför bestämde vi att testa experimentet 
igen fast med några andra inställningar i lackeringen. 

 

Det andra experimentet med att få plats med fler byglar på linan 
genomfördes på liknande sätt som det första, men med skillnaden att 
sprutkanonerna ändrade läge och inställningar. Operatören ställde in 
kanonerna på ett längre avstånd från bygeln för att den inte skulle bli 
randig igen och vinklade de andra kanonerna för att hela bygeln skulle få 
färg. Resultatet efter det andra testet var snäppet bättre än det första 
men fortfarande inte perfekt. 

 

Slutsats 

I nuläget fungerar inte test två på grund av pulverlackeringen men 
eftersom resultatet nästan är godkänt fattas förmodligen bara några 
ytterligare testkörningar innan det är löst. Ett annat alternativ hade varit 
om företaget hade investerat i en nyare lackeringsmaskin där 
sprutkanonerna är effektivare och mer automatiserade. En sådan 
investering är däremot väldigt kostsam och inte aktuell i dagsläget.  
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8.3 Test 3 

Då vi har utgått ifrån Goldratts teori om begränsningar som innehåller 
fem steg, ingår även att underordna de andra stationerna till flaskhalsen. 
Vi vill därför även föreslå en metod för att förbättra processens flöde, 
Drum-Buffer-Rope som vi beskrev i teorin. Eftersom det här testet är 
tidskrävande är det inget vi själva kommer genomföra, därför lämnar vi 
ett underlag till testet åt företaget. 

 

Drum-buffer-rope används för att få ut så mycket som möjligt från en 
flaskhals och förhindrar även att stora lager bildas innan flaskhalsen då 
stationerna innan inte tillverkar mer än vad flaskhalsen gör. Trumman blir 
i det här fallet lackeringen då det är den stationen som hindrar produktion 
från att öka tillverkningen, bufferten läggs innan lackeringen och repet går 
från lackeringen till bockningen som är den första stationen. 

 

Lackeringens uppgift kommer fortsatt bli att tillverka så mycket som 
stationen klarar av. I testet föreslår vi att styra produktionen utifrån 
bufferten som ligger innan lackeringen. När trumman plockar en produkt 
som ska tillverkas från bufferten, skickas en signal till den första stationen 
att det som tagits från bufferten är det som ska tillverkas härnäst. 
Signalen hade varit som tydligast med hjälp av elektroniska skärmar där 
bockningen tydligt kan se vad som ska tillverkas utifrån vad flaskhalsen 
har tagit från bufferten. Vi föreslår till en början att signalerna sker genom 
fysiska ordrar. Ordrarna skickas vanligtvis med i pallarna ute i 
produktionen och där står antalet komponenter som ingår i batchen. När 
lackeringen till exempel börjar tillverka en omgång byglar från bufferten, 
vanligtvis 100 stycken, ger operatören på lackeringen en likadan order 
som den mottagna till operatören vid bockningen. Bockningen och 
lackeringen tillverkar då 100 stycken byglar var samtidigt. När 
lackeringen är klar med byglarna fortsätter operatören med nästa order.  

 

Från bockningen och fram till bufferten trycks det efterfrågade fram utan 
några större väntetider, på så sätt behövs inga större lager förutom innan 
bockningen och i bufferten. Till en början kan företaget ha en större 
buffert på exempelvis två till tre batcher för att undvika att flaskhalsen står 
utan material. När de känner att de har börjat vänja sig vid metoden kan 
företaget allt eftersom skära ner på bufferten tills det att de är nere på 
låga nivåer men ändå klarar av det.  
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9. Förbättringsförslag 
Här presenteras de förbättringsförslag som författarna har framställt till 
fallföretaget. 

 

o I nuläget avbryts många körningar på grund av den hårda 
konkurrenssituationen, det måste företaget förbättra genom bättre 
planering. Om en implementering av Drum-Buffer-Rope införs 
minskar förmodligen de avbrutna körningarna. 

 

o Vi föreslår att Swereco ska förbättra sitt informationsflöde genom 
att utnyttja sitt affärssystem. De borde införa att mer i produktionen 
registreras i affärssystemet för att minska den fysiska hanteringen 
av ordrar.  

 

o Produktionen har i nuläget relativt hög resurseffektivitet men 
betydligt lägre flödeseffektivitet. Vi föreslår att Swereco börjar 
fokusera mer på flödeseffektiviteten även om det sker på 
bekostnad av resurseffektiviteten. 

 

o På företaget finns slöserier i många former och ett Lean-tänk vore 
önskvärt. Företaget borde arbeta med att minska slöseri som till 
exempel lager, omarbete och väntan. 

 

o För att öka effektiviteten för kryckans process föreslår vi att 
företaget ska börja med att eftersträva ett saldo på ungefär 10 000 
stycken rör vilket motsvarar ungefär fyra veckors efterfrågan. Det 
hade förbättrat effektiviteten till 0,008%. Effektiviteten är 
fortfarande väldigt låg på grund av den korta värdeskapande tiden. 
Ett alternativ för att få ner ledtiden ytterligare hade varit att 
kombinera två stationer i processen, exempelvis fasningen och 
pressningen.   

 

o Eftersom flaskhalsen för hela produktionen är lackeringsmaskinen 
tycker vi att företaget ska fortsätta att effektivisera den för 
resterande produkter också. Genom att effektivisera 
upphängningen för övriga produkter och att minimera omlackering 
kommer kapaciteten öka väsentligt.  

 

o Efter att ha utfört två tester kom vi fram till slutsatsen att test ett 
fungerar utmärkt för den här produkten och vi tycker därför att de 
ska fortsätta köra på den höga hastigheten. Test två fungerar ännu 
inte felfritt men vi tror att det kommer fungera i framtiden med 
andra inställningar i lackeringsmaskinen, därför rekommenderar vi 
företaget att fortsätta med den här förbättringen och 
förhoppningsvis införa lösningen som en ny standard. Flaskhalsen 
används då på ett effektivare sätt och kommer kunna tillverka fler 
produkter än tidigare på samma utsatta tid.  
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o I kombination med den ökade hastigheten föreslår vi att företaget 
testar sig fram för att lyckas införa en fungerande 
materialstyrningsmetod med hjälp av Drum-Buffer-Rope.  

 

I figur 8-12 har vi ritat upp hur det framtida läget för kryckan och Evas 
komponenter skulle kunna se ut om våra förbättringsförslag införs. Om 
flaskhalsen förbättras och Drum-Buffer-Rope implementeras kan ledtiden 
komma att minska från 28,5 dagar till 14,5 dagar. 

 

 
Figur 8.  Framtida läge av undre kryckans process. 

 

 
Figur 9. Framtida läge av övre kryckans process. 
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Figur 10. Framtida läge av bygelns process. 

 

 
Figur 11. Framtida läge av plattans process. 

 

 
Figur 12. Framtida läge av bygelhållarens process. 
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10. Diskussion 
Här diskuteras arbetets resultat och författarnas förbättringsförslag.  

 

Efter att ha analyserat kryckans process insåg vi att flödeseffektiviteten 
på kryckan var förvånansvärt låg och enkelt hade kunnat vara betydligt 
högre. Vi valde därför att fokusera på flödet för att öka effektiviteten och 
minska kostnader för bundet kapital. Eftersom den värdeskapande tiden 
för kryckan endast är 0,65 minuter per styck inser vi att det hade krävts 
en betydligt kortare ledtid för att lyckas få en någorlunda hög 
flödeseffektivitet. Om ledtiden hade varit en dag istället för 16 hade 
flödeseffektiviteten fortfarande varit mindre än 0,2%. För att en högre 
flödeseffektivitet skulle uppnås hade det krävts leveranser med rör 
dagligen och vi tror inte att hög flödeseffektivitet är värd den kostnaden 
det innebär. Fördelar med att beställa stora kvantiteter är att 
transportkostnader och orderkostnader blir lägre, och de kostnaderna 
behöver vi också ta hänsyn till. 

 

Vi tror däremot att Swereco kan skära ner på andra kostnader genom att 
i viss mån beställa färre rör till kryckan men oftare, då företagets 
kostnader för bundet kapital och lagerkostnader skulle minska. I nuläget 
motsvarar saldot på rören nästan en halv årsförbrukning, alltså kanske 
två leveranser med rör per år, vi anser att en leverans per månad vore 
mer rimligt. 

 

Om företaget istället beställer rör varje månad med en sjättedel av den 
nuvarande kvantiteten kommer en stor del kapital frigöras istället för att 
vara bundet i företagets lager. En minskning av företagets lager leder till 
bättre finansiella nyckeltal som till exempel kapitalomsättningshastighet 
och räntabilitet på insatt kapital. Med pengarna som frigörs kan företaget 
investera i till exempel utveckling, maskiner eller fler operatörer. Om de 
investerar kapitalet i maskiner och operatörer kan företaget förmodligen 
tillverka fler och kanske till och med bättre produkter utan att tillföra några 
nya pengar till företaget.  

 
I fallet om uppresningsstället Eva kunde vi med hjälp av cykeltiderna 
konstatera att lackeringen var flaskhalsen i processen. Eftersom företaget 
tillverkar så många produkter som de gör, hade vi inte tiden att reflektera 
över alla. Vi har utgått ifrån de produkter som tillverkas mest och 
resultatet av de viktade cykeltiderna och takttiden hade blivit mer precisa 
om vi hade tagit hänsyn till alla produkter. Med tanke på att de 
produkterna vi har studerat utgör en så stor del av tillverkningen anser vi 
att vår data är representativt för produktionen. 
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Test ett visade sig fungera bra utan märkbara effekter efter ugnen. Om 
Swereco kan köra linan på den höga hastigheten kommer lackeringen 
klara av att tillverka betydligt mer produkter än tidigare. Tidigare tog ett 
varv 103 minuter och den ökade hastigheten kortar ner varvtiden till 83 
minuter. Cykeltiden skulle i så fall minska från 1,58 minuter per styck till 
1,27 minuter per styck. Om företaget klarar av hastigheten tror vi att 
flaskhalsen elimineras eller åtminstone blir så mycket bättre att det gör 
stor skillnad för företaget.  

 
Vid test två insåg vi att färgen inte täckte alla ytor tillräckligt bra, annars 
var resultatet bättre än förväntat. Vi tror att det går att få ett bra resultat 
genom att hitta rätt inställning på sprutkanonerna, annars är vi 
övertygade om att en investering av en ny pulverlack hade löst 
problemet. En sådan investering är kostsam men med tanke på 
problemen som den manuella inställningen medför tror vi att det endast 
krävs en kort tid för en ny maskin att betalas tillbaka. 

 

Vi tror att vårt förslag att använda sig av materialstyrningsmetoden Drum-
Buffer-Rope kommer hindra företaget från att bilda stora lager. Som vi 
tidigare har observerat har Swereco onödigt stora lager överallt i 
produktionen, men eftersom den första stationen inte tillåts tillverka mer 
än det som kommer ut från lackeringen borde antalet produkter i 
processen hållas konstant. Det är viktigt att operatörerna bara tillverkar 
det som lackeringen efterfrågar, annars är risken att syftet med 
styrningsmetoden fallerar. Den tilltänkta styrningsmetoden skulle också 
underlätta planeringen av produktionen då konkurrenssitutationen 
minskar eftersom en order körs igenom mycket snabbare än förut.  

 

Metoden är relativt enkel att införa, det svåra är egentligen att utforma en 
signal som tydligt visualiserar läget för den första stationen i processen. I 
ett bästa scenario tror vi att operatören vid bockningen hade haft en 
skärm vid stationen med data om hur många och vilken sort som har 
passerat lackeringen. Till en början föreslår vi att fysiska ordrar används 
och lämnas från lackeringen till bockningen. Nackdelen med det är att 
bockningen inte kan få någon direktuppdatering på hur läget ser ut ute i 
lackeringen om operatören inte själv går dit och inspekterar. 

 

I bygelns värdeflödesanalys för det framtida läget hade 
flödeseffektiviteten till en början blivit 1,5%. Allt eftersom företaget skär 
ner på antalet produkter i arbete kommer flödeseffektiviteten öka. Tanken 
med styrningsmetoden är att bockningen tillverkar det som lackeringen 
använder, skickar vidare produkterna till pressen som direkt pressar och 
som i sin tur sedan skickar vidare till svetsen, och vidare. Om det här 
lyckas kommer varken pressen, svetsen, blästern eller monteringen 
behöva ha något lager, utan tillverkar bara det som blir skickat till 
stationerna.  
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Eftersom allt styrs från flaskhalsen kommer det vara därifrån planeringen 
utgår. I nuläget börjar företaget med ordrar vid bockningen, vilket innebär 
att produkterna måste ta sig genom hela processen innan de är redo att 
levereras. Tack vare att planeringen nu utgår ifrån lackeringen flyttas 
kundorderpunkten närmre slutet, så innebära det att företaget även kortar 
ner sina leveranstider. I nuläget har Swereco även problem med ordrar 
som avbryts och orsaken till det har varit de stora batcherna som 
tillverkas. Genom att Drum-Buffer-Rope används kommer batcherna vara 
mindre och därmed inte behöva avbrytas. 

 

Om företaget implementerar våra förbättringsförslag på ett effektivt sätt 
tror vi att det leder till en kapacitetsökning utan att några väsentliga 
investeringar krävs. Företaget ser ökad efterfrågan på vissa produkter 
och tack vare förbättringar i produktionen kan de förhoppningsvis undvika 
annars nödvändiga investeringar ett tag framöver.  
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11. Slutsats 
Här presenteras författarnas slutsatser där arbetets frågeställning och 
mål ställs i relation till vad som uppnåtts i samband med arbetet.  

 
Frågeställningen i vårt arbete var: 

 

Hur kan tillverkande företag öka sin produktionskapacitet genom 
flaskhalsoptimering på ett resurseffektivt sätt? 

 
För att kunna besvara frågeställningen har författarna analyserat 
företagets nuläge och fick därigenom grundlig förståelse över hur 
företaget arbetar. Genom att jämföra viktade cykeltider och takttider hos 
varje processteg utsågs lackeringen till produktionens flaskhals. För att 
sedan optimera flaskhalsen som är en del av studiens mål tog författarna 
hjälp av Goldratts teori om begränsningar. Ur Goldratts teori uppkom tre 
effektiviseringsåtgärder varav två testades. 

 

Resultatet av att höja hastigheten i lackeringslinan blev positivt och 
genomloppstiden minskade med 20 minuter. Att förbättra upphängningen 
så att fler produkter fick plats på linan visade sig vara svårare, men 
genom att testa fler inställningar tror båda parter att en lösning inom snar 
framtid är möjlig. Den sista lösningen för att optimera flaskhalsen var 
styrningsmetoden Drum-Buffer-Rope, på grund av tidspressat schema 
kunde inget experiment utföras men företaget ansåg metoden 
synnerligen intressant och kan prova att tillämpa vår teoretiska modell i 
framtiden.  

 

Efter att ha genomfört ett antal tester visade det sig att företaget var 
kapabla till att öka produktionskapaciteten på ett resurseffektivt sätt 
genom att öka hastigheten och förmodligen också genom att optimera 
upphängningen av produkterna. Vi skrev tidigare i arbetet att utnyttjandet 
av lackeringen bör minska från 95% till 80% för att inte längre ses som en 
flaskhals och för det krävdes antingen en 16% kortare processtid eller att 
19% fler produkter får plats på linan. Med våra förbättringsförslag minskar 
processtiden med 19,5% och 50% fler produkter hade fått plats på linan. 
Vi anser därför att vår frågeställning är besvarad och att vårt mål att 
leverera en lösning som ökar kapaciteten i produktionen är uppnått.  

 

Med hjälp av de resurssnåla förbättringsförslagen som vi har framställt till 
företaget kommer Swereco kunna tillverka fler produkter under lika lång 
tid, utan att större investeringar krävs. Upplägget av vårt arbete med 
nulägesanalys, och experiment kan användas av tillverkande företag som 
även de behöver öka sin produktionskapacitet. Genom att kontinuerligt 
genomföra experiment kan företag utvecklas och stärka sin 
konkurrenskraft.  
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Större företag arbetar ständigt med förbättringar, och om mindre företag 
på småorter fortsätter att utvecklas kan de även i framtiden konkurrera 
med de större företagen. Det små företagen kan då förse folk i mindre 
orter med arbete och därmed hindra den naturliga urbaniseringen. Om 
fler företag skapar mindre resurskrävande produktioner skulle det också 
bidra till en betydande minskning av miljöpåverkan. 
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Bilagor 

 
Bilaga 1. Produkter. 

 

Uppresningstället Eva. 

http://www.swereco.se/wp-content/uploads/sites/8/2015/05/EVA-151060-

151062-151064.jpg 

Hämtad 2017-05-10. 
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Bygeln. 
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content/uploads/sites/8/2015/09/Upprskydd-L%C3%A5ng.jpg 
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Plattan. 

http://www.swereco.se/wp-

content/uploads/sites/8/2015/09/Upprskydd-Golvst%C3%B6d.jpg 
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Bygelhållaren som spänns fast i sängen. 

http://www.swereco.se/wp-

content/uploads/sites/8/2016/06/Montering_2.jpg 
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Kryckan. https://www.apoteket.se/produkt/swereco-kryckkapp-flex-

1-st-256327/?nosto=epiteket-productpage 

Hämtad 2017-05-10. 
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Bilaga 2. Förklaring av en värdeflödesanalys. 

 
 

1. Den genomsnittliga tiden som en produkt blir liggande på det lagret. 

2. Den värdeskapande tiden i det specifika processteget. 

3. Produktens takttid.  

4. Hela processens värdeskapande tid för en produkt.  

5. Den genomsnittliga tiden det tar för en produkt att genomgå hela processsen. 

6. Hur många produkter det ligger i genomsnitt i varje lager.  

7. Hur produktionen planeras, i det här fallet planeras varje station enskilt. 

8. Elektroniskt informationsflöde. 

 

Processen börjar hos kunden som lägger en order till företaget. Företaget köper 

då material från leverantören som skickas till fabriken. Produkten går igenom 

hela produktionen där den även ligger i ett lager mellan stationerna. När 

produkten är fulländad transporteras den vidare till kund och cirkeln är sluten.  
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