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Sammanfattning 

Dagens tillverkningsindustrier utvecklas mer intensivt än tidigare, och ställer 

högre krav på industriers effektivitet. För att bibehålla en fördel gentemot 

sina konkurrenter krävs en ständigt ökande produktionseffektivitet inom 

industriers processer. Detta ställer höga krav på industriers kännedom 

angående sina egna processer och hur värdet flödar inom tillverkningen. 

Utan kännedom om sina processer har företaget ingen kunskap om var i 

processerna slöserier finns, vilket leder till att effektiviseringsarbetet inte 

kan fokuseras på aktuella områden inom tillverkningen. En metod för att på 

ett effektivt sätt visualisera processflöden inom en tillverkande industri, 

samt lokalisera slöserier inom processerna, är värdeflödesanalys.  

Denna fallstudie på ett tillverkande företag kommer undersöka hur 

produktionsparametrar samverkar för att skapa värde inom en process, 

genom att genomföra en värdeflödesanalys. Målet med studien är att med 

hjälp av värdeflödesanalysen ge förslag på metoder för att effektivisera 

processflöden hos företaget. Detta genom att åskådliggöra flaskhalsar och 

slöserier, samt presentera effektiviseringsförslag. Under studiens 

framskridande har observationer, intervjuer med operatörer och tjänstemän, 

samt dokumentinsamling från tidigare forskning inom området använts för 

att skapa en studie med hög reliabilitet och validitet.  

Genom mätningar och observationer av processer har två 

värdeflödesanalyser genomförts. Värdeflödesanalyserna innehåller en 

visualisering av processernas nutida läge, ett framtida läge som visar 

processerna med effektiviseringsförslagen implementerade, och slutligen en 

handlingsplan med angreppsätt för att eliminera de slöserier som lokaliserats 

i processen. Under studien har två produkter ur företagets produktkatalog 

analyserats, en värmepump och en tillhörande inomhusmodul, och där 

förslag på effektiviseringar har utvecklats åt båda produkterna. Studien visar 

hur produktionsparametrar samverkar i en process med värdeskapande syfte, 

och validerar även att värdeflödesanalys är ett bra och pålitligt verktyg för 

att lokalisera slöserier inom ett företags produktion.  

Resultatet visade att fallföretaget borde överväga att för respektive 

värdeflöde exempelvis undersöka lagernivåer i både säkerhetslager och 

mellanlager för att reducera bundet kapital. Även åskådliggjordes att ett 

uppdaterat affärssystem samt underhållsystem borde implementeras med 

syfte att underlätta och effektivisera produktion och tillhörande moment.  

 



 

  
 

 

 

Summary 

Today’s manufacturing industries are developing more intensively than 

before and are therefore setting high standards on efficiency. To maintain 

advantage over competitors, continuously increasing production efficiency 

within processes are needed. This will demand that industries have 

knowledge about its own processes and how value flows within the 

production. Without this knowledge, the company do not have information 

where waste exists, which disables the possibility to target where continuous 

improvement should be conducted. A method to efficiently visualize process 

flows as well as locating waste is value stream mapping. 

This case study, which will be conducted on a manufacturing company, will 

examine how production parameters collaborate to create value within a 

process, this by conducting a value stream analysis. The goal of the study is 

to give suggestions on methods to help streamline process flows at the case 

company by creating a value stream map. This will be possible by 

illustrating bottlenecks and wastes as well as presenting suggestions to 

streamline processes. Observations, interviews with operators and officials 

as well as collection and analysis of previous documentation within the field 

have been conducted during the progress of the work, in order to create a 

study with help reliability and validity. 

Through measurements and observations of processes, two value stream 

maps have been created. These contain visualization of each product’s 

respective current state, future state that illustrate the processes with the 

streamlining suggestions implemented, and finally a transformation plan 

with approaches to eliminate the wastes that have been identified. Two 

products have been analyzed during the study, a heat pump and an 

appurtenant indoor module, where suggestions of improvement have been 

developed for each product. The study shows how production parameters 

collaborate within a process with the purpose to create value, which 

validates that value stream mapping is a good and trustworthy tool to locate 

wastes within a company’s production.  

The results showed that the case company for example should consider that 

for each value flow examine levels of inventory in both safety inventory and 

buffers, this to reduce tied up capital. Also, the study showed that an 

updated ERP system as well as an updated maintenance system should be 

implemented with the purpose to facilitate and streamline production and 

appurtenant activities. 



 

  
 

 

 

Abstract 

Continuous improvement and streamlining of processes are necessary to 

ensure that companies establish and maintain competitive advantage. To be 

able to streamline production, visualizations of processes are required to 

identify wastes and bottlenecks. A value stream map is a tool to visualize 

production processes and thereby enable the possibility to expose and 

eliminate wastes as well as bottlenecks. The goal of the study is therefore 

with the help of a value stream map give suggestions of improvement to 

help streamline process flows at the case company. 

The study was conducted by observations, interviews, and literature 

documentation to ensure full validity and reliability. The study was based on 

two value flows for two different products and resulted in that the case 

company should consider decreasing tied up capital in inventories as well as 

upgrading internal systems such as the maintenance system.  

 

Keywords: value stream map, value stream analysis, waste, Lean 

Production, value, streamlining 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

Förord 

Fallstudien är genomförd som en kandidatuppsats och ett slutuppdrag för 

högskoleingenjörsutbildningen inom industriell ekonomi vid Linnéuniversitetet i 

Växjö. Uppdraget var utgett av CTC Enertech AB i Ljungby, med önskan att få 

en kartläggning över värdeflöden för två av sina produkter. Fallstudiens utfördes 

och sammanställdes av två författare som båda var djupt involverade i arbetet. På 

grund av att en av författarna befann sig långt ifrån CTC Enertechs industri så 

har det praktiska arbetet varit limiterat och därför har arbetet skett mestadels på 

distans.  

 

Studiens observationer och analyser har genomförts gemensamt av författarna, 

medan dokumentation av CTC Värmepump genomfördes av Anton Johansson, 

och dokumentation av CTC Inomhusmodul genomfördes av Gustav Alm.  

 

Författarna vill delge sitt största tack till CTC Enertech AB för deras intressanta 

och lärorika arbetsuppgift. Ett speciellt tack till handledare från CTC Enertech 

AB, Pär Svensson, samt handledare från Linnéuniversitetet, Ares Argelia Gomez 

Gallegos för deras vägledning under arbetets gång. Även ett tack till 

produktionschef Martin Davidsson och produktionsledare Erik Ramshammar på 

CTC Enertech AB för deras tankar om resultatet och tillhandahållning av data, 

som möjliggjorde ett realistiskt resultat. 

 

Författarna vill slutligen delge ett tack till studiens opponenter, som kontinuerligt 

gynnade studiens resultat.  

 

 

Anton Johansson   &   Gustav Alm 

Karlshamn, Sverige      Ljungby, Sverige 
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Ordlista 

TPS = Toyota Production Systems 

 

MIT = Massachusetts Institute of Technology 

 

JIT = Just in Time 

 

TPM = Total Productive Maintenance 

 

TWI = Training Within Industry 

 

P/T = Process Time (Processtid) 

 

C/T = Cycle Time (Cykeltid) 

 

S/T = Setup Time (Ställtid) 

 

A/P = Available People (Tillgängliga operatörer) 

 

ERP = Enterprise Resource Planning 

 

EDI = Electronic Data Interchange 

 

ETD = Estimated Time of Delivery 

 

ETA = Estimated Time of Arrival 
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Gustav Alm & Anton Johansson 

1.  Introduktion 

1.1. Bakgrund 

Dagens samhälle utvecklar sig mer intensivt än tidigare, och ställer högre 

krav på industriers effektivitet. För att det ska vara möjligt för tillverkande 

aktörer att bibehålla hög konkurrenskraft inom sitt specifika område krävs 

maximalt resursutnyttjande och ökad effektivitet i produktionen inom 

verksamheten. Principen är att effektivisera produktion genom förbättrade 

produktionsmetoder [1], detta genom att effektivisera flöden med intention 

att upprätthålla och skapa värde.  

För att behålla sin konkurrensfördel gentemot andra aktörer inom 

marknaden krävs god planering och kännedom av de egna processerna, samt 

ett kontinuerligt förbättringsarbete inom organisationen för att säkerställa att 

företagets mål och långsiktiga strategier uppnås. Att använda rätt metoder 

för sin verksamhet är fundamentalt för att uppnå högre effektivitet i sina 

processer, och för att säkerställa att rätt metoder används är Lean en filosofi 

som bidrar med essentiella verktyg [2]. 

Lean är en ständigt upprepad filosofi som moderna och framgångsrika 

aktörer använder med syfte att ständigt förbättra sina verksamheter. 

Leankonceptet skapades initialt hos Toyota i namnet Toyota Production 

Systems (TPS) och började appliceras inom bilindustrin med mål att öka 

kundnöjdhet, effektivisera produktion och därmed nå högre lönsamhet [3]. 

Lean har under senare tid utvecklats till en organisationsfilosofi som bland 

annat baseras på tre hörnstenar som samverkar tillsammans för att identifiera 

principer kring vad som skall hanteras för att verksamheter ska vara 

konkurrenskraftiga och attraktiva. De tre principerna syftar till att [4]: 

- Skapa värde för kund 

- Etablera ständiga förbättringar 

- Eliminera slöserier 

Slöserier inom tillverkande industri är moment inom en specifik verksamhet 

som inte bidrar med värde utan i stället hanteras och påkostas utan egentligt 

syfte. Det finns många olika metoder inom Lean för att aktivt hitta och 

eliminera de olika formerna av slöserier, där en av metoderna är 

värdeflödesanalys [5]. 
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‘’Det enda vi gör är att titta på hur lång tid som går från det ögonblick då 

kunden ger oss en order till den punkt då vi får in pengarna. Den tiden 

förkortar vi genom att ta bort det som inte tillför värde’’  

Taiichi Ohno, Grundare av TPS, 1988 [5]. 

 

Värdeflödesanalys är ett verktyg inom Lean som illustrerar och analyserar 

värdeskapande produktionsprocesser inom tillverkande verksamheter. 

Verktyget ger en visuell modell över en verksamhets produktionsprocesser 

med syfte att kartlägga förbindelsen mellan dessa processer. 

Värdeflödesanalysen används sedan som grundförståelse till hur 

produktionsprocesserna fungerar [6]. Genom värdeflödesanalys 

framkommer visualisering av processflöden, som sedan kan användas för 

slöserieliminering. Lösningsförslagen till slöserieliminering kan exempelvis 

framställas genom olika teorier och metoder som härstammar från Lean. 

Värdeflödesanalyser används även för att identifiera flaskhalsar i 

produktion, vilka sedan kan systematiskt elimineras för att bidra med ett 

effektivare produktionsflöde [7].  

 

1.2. Problemformulering 

Små- och mellanstora företag pressas ständigt av både kunder och 

konkurrenter till att producera produkter med hög kvalitet till en så låg 

produktionskostnad som möjligt. I takt med detta höjs kunders förväntningar 

och företag måste därför anpassa sin organisation till att tillfredsställa 

kunder och bibehålla relevans [8]. Inom produktionsprocesser finns slöserier 

som bidrar till att företag inte kan möta förväntningar som kunder har på 

produkten och tillhörande ledtid, men även förväntningar företag har på den 

egna organisationen som ökad lönsamhet och ökad motivation hos 

medarbetare [9].  

Slöserier är icke-värdeskapande steg inom produkters värdeflöden som 

liksom alla processteg kostar pengar, tar tid och kräver operatörer för att 

hanteras. Dessa slöserier går ofta obemärkta och lämnar alltid kunden och 

tillverkaren missnöjd [10]. Slöserier bidrar i slutändan till att kostnader höjs 

för företaget som i sin tur leder till att kunden får betala överpris, samtidigt 

som produktkvaliteten kan äventyras under tillverkning.  
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1.3. Syfte & Mål 

Syftet med arbetet är att undersöka hur produktionsparametrar samverkar för 

att skapa värde i en process, samt analysera hur ändringar kan genomföras 

för att effektivisera produktionsflödet och eliminera slöserier. Ett ytterligare 

syfte är att genom observationer av processer omsätta teoretisk kunskap till 

praktiska metoder för att ge förbättringsförslag till hur produktioner kan 

effektiviseras. 

Målet med arbetet är att ge förbättringsförslag till att effektivisera 

processflöden genom att åskådliggöra flaskhalsar och slöserier inom 

produktionsprocesser med hjälp av en värdeflödesanalys.  

 

1.4. Frågeställningar   

- Hur kan värdeflödesanalys lokalisera slöserier i ett tillverkande företags 

processer? 

- Hur kan värdeflödesanalys visualisera hur produktionsparametrar samverkar 

för att skapa värde i processer? 

- Hur kan ett tillverkande företag eliminera slöserier med hjälp av metoder 

från Lean Production? 

1.5. Avgränsningar 

Studien avgränsas till ett tillverkande företag och dess processer, däremot 

kommer värdeflödesanalysen presentera orderläggning från kund och 

underleverantörs samverkan med processerna. Den del av studien som 

anknyts till forskningsfrågan ‘’Hur kan ett tillverkande företag eliminera 

slöserier med hjälp av metoder från Lean Production?’’, kommer avgränsas 

till området inom anläggningen. Avgränsningen bidrar med att enbart 

rekommendationer kommer delges från och med ordermottagning till och 

med slutlagring av färdig produkt (se figur 1).  
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Figur 1: Modell - Avgränsningsområde 

 

Studien kommer vidare avgränsas till de produkter som fallföretaget önskar 

få analyserade, detta på grund av att företaget dels har ett flertal olika 

produkter med olika processer inräknande, dels att företaget producerar 

produkter för andra företag. Det betyder att enbart de processer som rör 

produkterna företaget vill fokusera analysen på kommer tas med i analysen. 

Vidare kommer studien inte innefatta några konkreta implementationer av 

förbättringspunkter på företaget. Resultatet av effektiviseringsförslagen som 

presenteras i arbetet är enbart hypoteser, och är baserade på beräkningar 

gjorda av projektgruppen samt dialog med företagets produktionstekniker.  

Slutligen kommer värdeflödesanalysen som projektet bygger på skapas ur ett 

makroperspektiv (se figur 2), vilket innebär att analysen kommer innefatta 

värdeflödet från orderläggning och leverantör till processnivå. Operationerna 

i processen kommer inte visualiseras i värdeflödesanalysen, utan kommer 

undersökas mer detaljerat om en särskild process visas vara bristande. 
 

 
Figur 2: Modell - Definition av Makro- och mikroperspektiv 
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1.6. Förväntad relevans och bidrag från arbetet 

Arbetet har stor relevans för företaget då oidentifierade slöserier tas fram 

genom värdeflödesanalys, vilket innebär att arbetet kommer bidra med ny 

insikt och nya förslag på effektiviseringar för företaget. Värdeflödesanalys 

har en universell applikation då det är möjligt att genomföra på alla typer av 

processflöden. Informationen som tas fram i studien kan överlämnas till 

företaget med syfte att företaget själva kan fortsätta förbättringsarbetet. 

Företaget får även en introduktion till metoden för genomförande av 

värdeflödesanalyser, som sedan kan utföras på företaget i framtida skeden.  

Jämfört med liknande arbeten så erbjuder fallstudien en värdeflödesanalys 

som genomförs på ett företag som aldrig gjort en värdeflödesanalys. 

Dessutom, baserat på att studien syftar till problemlösning och 

effektivisering av processer, finns det möjlighet till nytolkningar och nya 

metoder för att lösa dessa problem som inte presenterats i liknande arbeten. 



 

  
 

 

6 

Gustav Alm & Anton Johansson 

2. Teori och litteraturöversikt 

 

Under följande kapitel presenteras viktig och grundläggande teori samt även 

den litteratur som använts.  

2.1. Lean Production 

I både det internationella och svenska näringslivet menar Joakim Bjurström i 

boken Bortom Lean [11] att Lean blivit ett trendsatt begrepp med många 

utgångspunkter. Det kan kategoriseras som Lean Management, Lean Service 

och Lean Construction, men allt som oftast Lean Production. Lean hänvisas 

oftast som en verksamhetsstrategi där grunden är att skapa värde för kund 

och eliminera slöserier genom bemyndigade medarbetare. Uttrycket Lean 

Production framfördes för första gången i boken The Machine that Changed 

the World år 1990, där uppdraget utfärdades av Massachusetts Institute of 

Technology (MIT) med syfte att föra fram varför den japanska bilindustrin 

vann marknadsdelar i USA. Uppföljaren till boken The Machine that 

Changed the World släpptes 1996 med utgångspunkt i att Lean handlar om 

slöserieliminering mer än något annat. Vidare hänvisar Jeffrey K. Liker, i 

boken The Toyota Way år 2003 ämnet Lean till det som har blivit dagslägets 

representation- nämligen baserat på 14 principer som blivit vidareutvecklade 

av Toyotas två huvudprinciper; respekt för individen samt ständig 

förbättring [11].  

Enligt Jeffrey K. Liker i boken The Toyota Way [5] börjar historien kring 

Lean i Japan under mellankrigstiden (cirka 1926). Sakichi Toyoda, som 

senare kommer kallas fadern av Toyota och klassas enligt det japanska 

folket som uppfinnarnas konung, började manuellt tillverka vävstolar i slutet 

av 1800-talet. Toyoda ansåg att det inte var hållbart att spinna och väva 

dessa stolar eftersom det lade stor börda på hans medarbetare. För att lösa 

problemet valde Toyoda att utveckla mekaniskt drivna vävstolar. År 1926 

upprättades Toyoda Automatic Loom Works, vävstolsfabriken som är 

Toyotakoncernens moderbolag. Under de kommande två åren utvecklade 

Sakichi Toyoda sina processer kontinuerligt för att förstärka sin verksamhet, 

där bland annat Jidoka uppgavs. Under år 1929 såldes patenträttigheterna 

familjen Toyoda erhöll för tillverkning av spinn- och vävmaskiner till ett 

pris av 100 000 pund, vilket blev startkapitalet för Toyota Motor 

Corporation [5].  
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Principen kring jidoka började med att Toyoda uppfann en mekanism som 

automatiskt stoppade vävstolen vid trådbrott. Samma uppfinning 

revolutionerades till ett helt system som blev en av grundpelarna inom TPS, 

nämligen just jidoka. Begreppet syftar till automatisering kombinerad med 

mänsklig intelligens, detta med mål att bygga in kvalitet vid produktion av 

material och därmed erhålla felsäkring. En av grundprinciperna inom jidoka 

är andon (ibid). Andon är en funktion som implementerades av Toyotas 

bilindustri från 1950 fram till och med 1990 och används än idag. Andon 

baseras på att operatör på arbetsgolvet har möjlighet att stoppa hela sin 

produktionslina genom att dra i ett rep. Principen kring andon är att 

skickliga operatörer har auktoritet att identifiera att ett möjligt fel inträffat 

som måste avhjälpas innan produktionen inom verksamheten kan fortskrida. 

Resultat av andon blev att Toyota producerade otrolig kvalitet som något 

annat företag än idag inte blivit jämfört med [12].  

Under framskridandet av bilföretaget Toyota erhölls ett flertal idéer från 

olika inspirationskällor. Kiichiro Toyoda, son till Sakichi Toyoda, uppgav 

principerna kring JIT (Just In Time) och Kanban, som än idag är två väldigt 

centrala delar inom Lean Production. JIT syftar till att med hjälp av speciella 

tekniker och principer, samt små kvantiteter och kort ledtid, kunna leverera 

komponenter till processer vid precis den tidpunkt komponenterna behövs. 

Kanban syftar till att processer inom tillverkning signalerar till föregående 

processteg när komponenter eftersträvas, för att undvika onödiga 

mellanlager mellan processerna. Signalen sker genom kort som sänds genom 

processflödet [5]. 

Innan Lean Production etablerades existerade Toyota Production Systems 

(TPS) som ett gemensamt begrepp för den insamling tekniker och funktioner 

som Toyotakoncernen erhöll för att producera framgångsrikt (ibid). 

Bilföretaget Toyota började producera bilar efter andra världskriget, ungefär 

år 1950. Då var hela koncernen väldigt oerfaren av biltillverkning och 

började därmed med väldigt begränsad kunskap. Det som i slutändan bidrog 

till att Toyota skulle få marknadsandelar över amerikanerna och européerna 

var dels deras olika tekniker och funktioner med ursprung i TPS, men främst 

den kraftsamling som gjordes i hela den japanska industrin i början av 1950-

talet. Det som lade grund till denna kraftsamling var den 

kunskapsinhämtning som gjordes samt utbildning av samma kunskap till 

ledare i samtliga verksamheter inom Toyotakoncernen [11].  
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Lean Production centreras alltid runt slöserieliminering och värdeskapelse, 

men det finns ett flertal olika tolkningar och definitioner på hur principen 

beskrivs utifrån de nyligen nämnda kriterierna. Först förklaras Lean som 

bidragande faktor till en stark tillverkningsprestanda där den bistår med 

mindre ansträngning hos medarbetare, mindre produktionsyta, mindre 

investering av verktyg, mindre timmar lagda på utveckling samt mindre 

lagerhållning. Ofta jämförs dessa mätetal med en fullskalig massproduktion, 

och hur det bidrar med färre värdeskapande moment och mer slöserier än en 

produktion influerad av Lean Production. En annan definition beskriver 

Lean Production som ett integrerat socioteknisk system med primärsyfte att 

eliminera slöserier genom att reducera underleverantörers, kundens och 

interna föränderlighet [13]. 

Ett kontinuerligt förbättringsarbete med grund i värdeskapelse görs genom 

identifiering och eliminering av slöserier. För att identifiera slöserier finns 

många metoder, men ett frekvent och unikt verktyg är det så kallade gemba. 

Begreppet betyder att operatörer och ledare ser och känner den riktiga 

platsen, detta eftersom verktyget används till att skapa klara och realistiska 

helhetsbilder över exempelvis processer genom att gå och se platsen i 

verkligheten. Gemba förespråkas starkt i nära anknytning med Lean 

Production, och främst i nära relation kaizen, det vill säga ständiga 

förbättringar [14]. 

Det existerar två produktionssystem inom produktionsteknik som hänvisar 

till hur produktionsprocesser ska hanteras för att tillverka produkter. Inom 

Lean Production förespråkas det så kallade dragande produktionssystem, där 

det kontinuerliga målet är att tillverka rätt produkter i rätt tid och i rätt 

mängd. Principen är att använda kanban-kort som signal för att kontrollera 

produktionsflöden, detta genom att processer uppströms initierar processer 

nedströms baserat på kundorder [15]. Tryckande system är motsatsen, det 

vill säga att material trycks från nedströms i processflödet framåt med syfte 

att tillverka mot efterfrågeprognoser, och därför alltid ha möjlighet att möta 

kundefterfrågan genom att ha höga lagerkvantiteter [16]. Det dragande 

systemet kännetecknas av att en planeringspunkt initierar produktion i 

processflödet, vilket betyder att det enbart är planeringspunkten som 

bestämmer aktiviteter inom processflödet. Det tryckande systemet har i 

stället planeringspunkter i samtliga processer i processflödet [17]. 
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Underhåll hanteras inom Lean Production genom filosofin TPM (Total 

Productive Maintenance), vilket används med huvudmålet att eliminera 

slöserier. Filosofin betonar deltagande i organisationen, där utgångspunkten 

är att ett totalt deltagande bidrar med processkontroll och förbättrat 

utnyttjande av tillgänglig utrustning. TPM är ett kollektiv av metoder, 

utrustning och medarbetare som nyttjas genom att förändring av dessa 

metoder och utrustningar till slut kommer påverka medarbetarnas 

inställning. Genom implementering av TPM ökar konkurrenskraft och 

möjlighet att möta global konkurrens, vilket är på grund av att metoden 

skapar en relation mellan underhåll och produktion inom verksamheten och 

bidrar därmed till förhöjd produktkvalitet och minimerade kostnader [18].  

Principen kring TPM är att förbättra utrustningen som samtliga processer 

består av och därmed förbättra hela produktionssystemet [19]. TPM är i 

grunden en underhållsmetod som bidrar med att optimera 

utrustningseffektiviteten genom att eliminera haverier och dess anledningar. 

Syftet är att låta produktionssystemet förbli i gott tillstånd för att förebygga 

oförutsägbara händelser som bidrar med bland annat hot för 

produktkvaliteten. De tre huvudmålen inom TPM är [18]; 

- Inga defekter, 

- Inga haverier 

- Inga olyckor. 

Implementering av TPM sker genom åtta olika basprinciper, även kallade 

pelare. Dessa TPM-pelare bidrar till en ökning i medarbetares motivation 

samt reducering av underhållskostnader, produktionsstopp och stopptider. 

TPM-pelarna är [18]: 

- Autonomt underhåll, 

- Fokuserat underhåll, 

- Planerat underhåll, 

- Kvalitetsbaserat underhåll, 

- Upplärning och träning, 

- Kontorsanpassat TPM (Office TPM) 
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- Utvecklingsledning, 

- Säkerhet, hälsa och miljö. 

Som komplement till TPM och övriga principer inom Lean Production 

används upplärning hos medarbetare för att säkerställa kvalitet genom hela 

organisationen. Ett modernt och frekvent tillvägagångsätt till att träna upp 

medarbetare är att använda det så kallade TWI (Training Within Industry). 

Inom TWI finns en metod för upplärning som kallas TWI Job Instructions 

och syftar till att systematiskt träna medarbetare till att öka flexibilitet och 

allmän kunskap inom givna arbetsmoment. Job Instructions hanteras genom 

en fyrastegsmodell (se figur 3) [11]: 

1. Förbered medarbetaren. Detta hanteras genom att bland annat förklara 

uppgiftens innehåll samt att få adepten att intressera sig. 

2. Presentera arbetsmomentet. Coachen ska berätta, visa och illustrera ett så 

kallat viktigt steg åt gången. Vidare ska nyckelpunkter betonas och orsaker 

till dessa ska framföras. 

3. Pröva på arbetsmomentet. Här tillåts adepten utföra arbetet medan personen 

förklarar de viktiga stegen, nyckelpunkterna samt orsakerna till 

nyckelpunkterna. 

4. Följ upp. Låt personen sedan hantera arbetsmomentet själv och säkerställ att 

personen vet vilken medarbetare som ska kontaktas för hjälp. Se också till 

att följa upp adeptens arbete genom att undersöka hur arbetet går och 

uppmana för frågor.  
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Figur 3: Job Instructions pocket card [20] 

2.2. Slöserier 

Slöserier definieras som varje del av en process som tillför 

produktionskostnad utan att skapa värde till kund [21]. För ett företag i den 

tillverkande industrin är slöserier något som vill undvikas till största möjliga 

grad, då det innebär höga onödiga kostnader. Inom dagens 

produktionsteknik brukar tre kategorier av slöseri definieras: Muda, Mura 

och Muri. Muda syftar till de slöserier som sker i produktion, och kan delas 

in i åtta punkter som även kallas de åtta formerna av slöseri [5]:  

 

1. Överproduktion - Produktion av komponenter som inte beställts. 

Överproduktion kallas även det värsta slöseriet, eftersom det leder till nya 

problem som överbemanning, ökade lagerkostnader och transporter [5].  

2. Väntan – Under väntetiden genomgår inte produkten värdeskapande steg. 

Lagerhållnings- och materialhanteringskostnader är exempel på kostnader 

som uppkommer vid väntan [22].  
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3. Onödiga transporter eller förflyttningar – Att flytta produkter i arbete långa 

sträckor under produktion, eller att flytta komponenter till och från lager [5].  

4. Överarbete – Produkterna utsätts för onödig/icke-värdeskapande 

bearbetning. Detta skapar i sin tur onödiga arbetsmoment och produkten får 

högre kvalitet än vad som efterfrågas (ibid).  

5. Onödiga lager – Onödiga mängder råvaror och produkter i arbete, vilket 

skapar längre genomflödestider samtidigt som det döljer bristfälliga 

produkter och dålig planering inom produktionen (ibid).  

6. Onödiga arbetsmoment – Onödiga rörelser som operatörer gör vid 

tillverkning, exempelvis att sträcka sig efter verktyg och komponenter (ibid).  

7. Defekter – Produktion av felaktiga komponenter, som resulterar i förluster 

av tid och material (ibid). 

8. Outnyttjad kreativitet – Inte lyssna till anställdas idéer och tankar (ibid).  

Mura innebär ojämnheter i processerna som skapar onödiga väntetider, 

medan Muri syftar till överbelastningar av processerna. Inom Lean 

Production och Toyota Production System ligger stort fokus på att 

säkerställa att Muda, Mura och Muri undviks och att de åtta formerna av 

slöserier inte sker inom produktion (ibid).  

Inom 5. Onödiga lager är det möjligt att beräkna kvantitet på säkerhetslager 

genom att nyttja formeln för statistisk säkerhetslagerberäkning, även kallad 

SERV1 [17] :  

𝑆𝐿 = 𝑘 ∗ √𝜎𝑑
2 ∗  𝐿𝑇 + 𝑥2 ∗  𝜎𝐿𝑇

2
  (1)  

SL = Säkerhetslager [st] 

k = Säkerhetsvärde, Z-värde 

LT = Ledtid [dagar] 

σLT = Standardavvikelse: Ledtid [dagar] 

x = Producerade enheter [st/dag] 

σd = Standardavvikelse: Producerade enheter [st/dag] 
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där säkerhetsvärdet k definieras som sannolikheten att ett fel inte inträffar 

under en lagercykel, och σLT samt σd syftar till standardavvikelsen för ledtid 

och antal producerade enheter/dag.  

2.3. Värde 

Begreppet värde relateras i produktion till värdeflöde, vilket är summan av 

alla aktiviteter, värdeskapande eller inte, som behövs för att skapa värde. 

Början av värdeflödet startar i orderläggning från kund och avslutas då 

samma order anländer hos kund [23]. Värdeflöde kan även enkelt beskrivas 

som sekvensen av aktiviteter som erhålls för att besvara kundefterfrågan, där 

fokus ligger på att designa, producera och transportera varor till kund och 

sköts genom ett samband av information- och materialflöden. Värdeflödet 

ansluts genom ett flertal funktionella avdelningar och arbetslag inom 

verksamheten [24]. I grunden till Lean Production existerar fem olika 

principer som samverkar med gemensamt mål att upprätta och skapa värde 

(se figur 4) [25]: 

- Värde – Specifikation av värde i sin helhet, detta genomförs genom att 

granska kundens behov [13].  

 

- Värdeflöden – Identifiering av värdeflöden i detalj, detta tillåter att åtskilja 

mellan aktiviteter som anses vara nödvändiga för att leverera en produkt till 

kund och icke-värdeskapande aktiviteter (ibid). 

 

- Flöde – För att identifiera detta flöde krävs en tydlig definition av värde 

samt en tydlig kartläggning av den önskvärda produktens värdeflöde. Utefter 

kartläggningen elimineras slöserier med syfte att etablera ett nytt värdeflöde 

med utgångspunkt i enbart de värdeskapande processerna [25]. Flöde syftar 

till att produkter och information ska passera värdeflödet på ett stabilt och 

säkert vis utan stopp, förseningar, defekter och störningar [13]. 

 

- Dragande system – Skapas genom att låta kundefterfrågan bestämma 

produktionstakt i processflödet och därmed inte trycka genom produkter 

[25]. 

 

- Strävan efter perfektion - Arbetet kring slöserieliminering och värdeskapelse 

aldrig avstannar (ibid). 
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Figur 4: Fem Principer inom Lean  

 

För att definiera de icke-värdeskapande aktiviteterna används begreppet 

Muda, vilket översätts till slöseri. Muda är både tids- och 

resurskonsumerande vilket enbart bidrar till att slutprodukten blir dyrare att 

tillverka. I en tillverkande industri existerar tre former av aktiviteter, vilka 

två av samtliga klassas som versioner av Muda (ibid): 

- De värdeskapande aktiviteter som ska förbli en del av organisationen 

- De icke-värdeskapande aktiviteter som är oundvikliga (Muda typ 1) 

- De icke-värdeskapande aktiviteter som ska elimineras (Muda typ 2) 

 

De värdeskapande aktiviteter som ska förbli en del av organisationen 

inkluderar de processer vilka ses som viktiga av kunden. Dessa processer är 

utförda korrekt vid första tillfället, vilket anknyts starkt till det 

kvalitetsarbete som görs [13]. 

2.4. Värdeflödesanalys  

Enligt Karen Martin och Mike Osterlings bok Value Stream Mapping [24], 

definieras värdeflödesanalys som ett praktiskt och effektivt sätt att erhålla en 

djupare förståelse för ett företags uppbyggnad. Metoden syftar till analys av 
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företagets värdeskapande och icke-värdeskapande processer i form av en 

processkarta, för att få en tydlig bild av hur företaget arbetar.  

Metoden för att genomföra en värdeflödesanalys innefattar planering, 

analysering och beslutsfattning på strategisk nivå (ibid). 

Värdeflödesanalysen inleds med att en värdeflödeskarta för nutida läge tas 

fram. Kartan beskriver hur informationsflödet och företages processer är 

utformade idag. Med denna information kan sedan en liknande 

värdeflödeskarta tas fram, som speglar ett framtida målläge. I det framtida 

läget ska processerna utformas så som företaget önskar. Det sista steget är 

att ta fram en handlingsplan för att på effektivt sätt ta företaget från det 

nutida läget till det önskade framtida läget (ibid). Värdeflödesanalyser kan 

med fördel genomföras på processer halvårsvis, då det framtida läget som är 

framtaget har blivit det nutida läget (ibid).   

2.4.1. Nutida läge 

Värdeflödesanalysen inleds med att ta fram en bild över det nutida läget (se 

bilaga 1), eftersom en klar uppfattning om var företaget befinner sig i sin 

processutveckling är centralt för att kunna implementera nyttiga förbättringar. 

Det inledande steget är att avgränsa sin analys till en produkt eller 

produktgrupp. Genom att utföra analysen på en del av produktutbudet blir inte 

analysen för omfattande, och beslut kan tas på mer detaljerad nivå. I detta steg 

bestäms även vilken nivå analysen ska genomföras på. Boken Value Stream 

Mapping beskriver två perspektiv som värdeflödesanalysen kan genomföras 

på: Makroperspektiv och Mikroperspektiv. Makroperspektivet syftar till 

företagets processer, medan mikroperspektivet ser till operationerna som sker 

inom processerna [24]. Informationen som samlas in sammanställs sedan i en 

Value Stream Mapping Charter (se bilaga 2), vilket är en tabell som utformar 

arbetet. I tabellen ska produktgrupp, avgränsningar, namn på samtliga 

medlemmar i de team som jobbar med analysen och projektledare finnas 

noterat (ibid). 
 

När informationen sammanfattats går teammedlemmarna längs med flödet. 

När analysen genomförs följs värdet uppströms, från slutkund till leverans 

från underleverantör (se figur 5). Vid första genomgången skissas placering 

av delprocesser och lager upp, med syftet att få en överblick i hur processen 

är uppbyggd (se figur 6). Vid den andra genomgången antecknas nödvändig 

information som exempelvis cykeltid, tillgänglighet och arbetstid. 

Informationen appliceras sedan i värdeströmskartan för att få en djupare 

inblick i hur delprocesser och lager presterar i relativitet till andra faktorer i 
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processen (ibid). I denna punkt kategoriseras även arbetet som sker i 

processerna enligt de tre typerna av Muda (ibid):  

 

- Värdeskapande arbete 

- Nödvändigt icke-värdeskapande arbete (Muda typ 1) 

- Ej nödvändigt icke-värdeskapande arbete (Muda typ 2) 

 

Värdeströmskartan som sammanställs är uppbyggd på ett specifikt sätt, och 

visar både informationsflöde och processflöde. Informationsflödet är placerat 

i toppen av värdeströmskartan, och visar hur informationen från kund 

transporteras genom företaget tills de når inköp och till sist initierar en 

tillverkningsstart i processerna (ibid).  

 

 

Figur 5: Exempel - Informationsflöde 
 

 

I den nedre delen av värdeströmskartan kartläggs processerna som tillför 

värde till produkten. I processflödet visualiseras även mellanlager, och även 

olika specifikationer inom processerna, exempelvis processtid och cykeltid 

(ibid).  

 

 
 

Figur 6: Exempel – Processflöde [24] 

 

Den sista punkten för utformning av det nutida läget är att sammanfoga alla 

processer och lager med hjälp av en tidslinje. Tidslinjen visar förhållandet 

mellan den totala ledtiden och den värdeskapande tiden, och ger en 

uppfattning om hur mycket icke-värdeskapande faktorer det finns i 

processen (ibid). Ledtiden beräknas genom att dividera lagersaldot med den 
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bestämda takten (produkter/dag). När värdeströmskartan sammanställs 

används symboler för att beskriva värdeflödet (se bilaga 5). Detta för att 

enklare skapa en visuell bild av hur processflödet är uppbyggt (ibid).  

 

2.4.2. Framtida läge 

När det nutida läget är utformat ska en design av det önskade framtida läget 

framställas. Det framtida läget ska fungera som en karta för hur företaget vill 

bedriva sin verksamhet och hur processflödena önskas se ut. Det första 

steget i skapandet av det framtida läget är att definiera vilket arbete i 

processerna som är nödvändiga för att flödet i processerna ska fungera 

optimalt. När de nödvändiga processerna inom processflödet är tydliggjort 

kan de åtta olika typer av slöserier lokaliseras och elimineras. Det finns två 

huvudsakliga sätt att eliminera slöserier: Lägga till arbete eller ta bort arbete 

[24].  

 

Genom att ta bort arbete i processen sänks driftskostnaden för processen, 

eftersom flödet får mindre processer att ta hänsyn till. I första hand fokuserar 

det framtida läget på att eliminera ej nödvändigt icke-värdeskapande arbete, 

för att sedan minska arbetsinsatsen för det nödvändiga icke-värdeskapande 

arbetet. Sista steget är att minska arbetsinsatsen för det värdeskapande 

arbetet, vilket resulterar i en huvudsaklig effektiv produktion utan onödigt 

arbete eller svinn. När arbete läggs till är det viktigt att den huvudsakliga 

ledtiden inte försämras. Så länge en förbättring i den huvudsakliga ledtiden 

sker kan förbättringarna ses som lyckade. Att lägga till arbete kommer även 

kräva inspektion av processerna, så att ändringarna av arbetsinsats och 

processer inte skapar nya problem för flödet och resulterar i fel hos slutkund 

(ibid). 

 

Designen av det nya framtida läget inleds med att medlemmarna i teamet får 

kontrollera de bristande faktorer som man har upptäckt genom att analysera 

det nutida läget som tidigare skapats (se 2.4.1.). Nästa steg är att skapa en ny 

karta som visualiserar det framtida läget. Detta kan göras genom att ställa 

frågor till teammedlemmarna och ansvariga produktionstekniker på 

företaget, exempelvis om det finns processer som kan elimineras eller 

kombineras med andra processer för att skapa ett mer effektivt flöde och vad 

som förväntas av slutkund. Ledtid, processtid och annan nödvändig 

information kommer i det framtida läget uppskattas baserat på erfarenhet 

och med hjälp av erfaren personal på företaget. (ibid).  
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2.4.3. Handlingsplan 

Det sista steget i en värdeflödesanalys är att upprätta en handlingsplan för 

organisationen, med syftet att utvecklas från det nuvarande läget (se 2.4.1.) 

med det framtagna målläget (se 2.4.2). Handlingsplanen innehåller 

nödvändig information för att utveckla sin organisation, exempelvis 

föreslagna förbättringspunkter, berörda processer, planerad tidsram för 

utveckling och nuvarande status (se bilaga 3) [24]. Handlingsplanen 

innehåller även typer av förändringsarbete, där tre olika alternativ finns 

(ibid):  

- Just-do-it (JDI), som är direkta ändringar som kan genomföras på 

mindre än en dag. JDI innefattar även en väldigt låg risk och 

omfattar inte tvärfunktionell inblandning för genomförande (ibid). 

- Kaizen Events (KE) syftar till korta projekt, ofta 2–5 arbetsdagar. 

KE är ofta en fusion av två eller fler förbättringspunkter, eller 

Kaizen bursts, som ett team kan lösa på en gång. KE innebär mer 

planering än JDI, men är ett effektivt sätt att lösa något större 

problem än vad JDI kan (ibid).  

-  Projekt (PROJ) syftar till förbättringsåtgärder som inte kan lösas 

under kort tid, och som kräver mer planering och omfattande 

implementering. Projekten innebär ofta ändringar i processernas 

layout, och kan innebära större ekonomiska investeringar för att 

genomföra (ibid).  

 

Efter att handlingsplanen är färdigställd hålls en slutlig briefing med 

ansvariga för produktion. Under denna briefing ska resurser och tidshorisont 

fastställas. När informationen har tilldelats till samtliga inblandade inom 

produktion och informationsflöde är värdeflödesanalysen färdigställd. Den 

sista punkten syftar till att upprätthålla och underhålla handlingsplanen för 

att säkerställa att planen följs och det framtida läget av analysen uppfylls 

(ibid). Eftersom Lean Production präglas av ständiga förbättringar [4], är 

värdeflödesanalys ett verktyg som kan användas på processerna ett flertal 

gånger för att vidare effektivisera och förbättra ledtider, samt lokalisera och 

eliminera slöserier [24].  
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2.5. Underhåll 

Standarden SS-EN 13306:2010 definierar underhåll som en kombination av 

alla tekniska, administrativa och ledningsåtgärder under en enhets livstid 

avsedda att behålla eller återställa till ett tillstånd där enheten kan utföra 

krävd funktion [26]. Underhåll inom ett företags processer kan delas in i 

Förebyggande underhåll och Avhjälpande underhåll. Förebyggande 

underhåll definieras som [27]:  

”Underhåll som genomförs vid förutbestämda intervall eller enligt 

förutbestämda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten för fel eller 

degradering av en enhets funktion.” 

medan definitionen av avhjälpande underhåll är (ibid):  

”Underhåll som genomförs efter det att funktionsfel upptäckts och med 

avsikt att få enhet i ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd funktion.” 

Skillnaden mellan förebyggande och avhjälpande underhåll är att 

förebyggande underhåll tillämpas innan ett fel har upptäckts, med avsikt att 

förebygga eventuella haverier. Avhjälpande underhåll syftar i stället till att 

avhjälpa fel som redan har skett, och tillämpas då ett fel har upptäckts (ibid).  

Inom en tillverkande industri är det viktigt att fokusera på både 

förebyggande och avhjälpande underhåll. Detta kan genomföras genom att 

exempelvis implementera underhållsscheman i processer som beskriver hur 

operatörer kan underhålla maskinerna inom bestämda tidsintervall, samt att 

ha en väl fungerande underhållsorganisation som snabbt kan avhjälpa fel 

som sker i processerna innan produktionsstopp sker i andra processer (ibid). 

2.6. Affärssystem 

Affärssystem, eller Enterprise Resource Planning (ERP), är ett system som 

omfattar olika mjukvarumoduler. Mjukvarumodulerna tillåter organisationer 

att automatisera och integrera affärsfunktioner som exempelvis 

materialstyrning, Human Resources och ekonomi genom att använda en 

ensam databas. Att använda en ensam databas till samtliga funktioner 

effektiviserar informationsflödet genom hela verksamheten, vilket delar 

information i realtid och tillåter organisationer att på ett effektivt sätt hantera 

interna resurser genom ett väl integrerat gemensamt system [28].  



 

  
 

 

20 

Gustav Alm & Anton Johansson 

3. Metod 

Under kapitel 3. Metod förklaras metoden som kommer användas under 

studiens gång, samt redovisning för datainsamling.   

3.1. Forskningsdesign 

Forskningsdesign är en modell som specificerar hur given problematisering 

blir forskningsbar. Forskningsdesignen används som stöd för att tyda de 

metoder som krävs och används för att besvara samtliga frågeställningar. 

Inom forskningsdesign används begreppen explanandum och explanans. 

Explanandum betyder kortfattat; ett fenomen som krävs att bli förstådd, 

medan explanans innebär vilka metoder som används för att förstå samma 

fenomen. För att skapa forskningsdesignen krävs ett bestämmande kring 

vilken form av studie som utförs. En fallstudie är en typ av forskningsdesign 

där en eller flera explanans väljs ut och följs upp av bestämmelser av 

explanandum. Fallstudier karaktäriseras av att datainsamlingen görs genom 

ett brett urval av metoder, och att empiri samlas kring ett fall med syfte att 

skapa diskussioner och analyser utifrån samma fall [29].  

Studien är en fallstudie som specifikt inriktar sig på ett fallföretag samt ett 

ämne (se figur 7 för forskningsdesign). All litteratur ska insamlas genom 

relevanta böcker samt referatgranskade artiklar som kommer införskaffas 

genom en relevant sökmotor. Samtliga sökningar kommer ske med hjälp av 

förutbestämda söktermer relaterade till Lean Production. All information 

som kommer tillhandahållas genom den givna litteraturen kommer tolkas 

och senare granskas genom kritiskt tänkande hos projektgruppen, vilket 

kommer bidra ytterligare till den teoretiska bakgrundens trovärdighet.  

Litteraturen kommer analyseras ytterligare för att säkerställa att den 

information som beskrivs under den teoretiska bakgrunden till arbetet 

kommer vara fullständigt relevant i relation till sin natur och i linje med det 

logiska ursprunget texten innefattar. All information som kommer 

införskaffas genom företagsbesök och därmed lägger grund till 

värdeflödesanalysen kommer vara baserad på objektiva observationer, 

mätningar och intervjuer. Dessutom kommer matematiska beräkningar 

utföras med syfte att validera resultatet. För att vidareutveckla 

värdeflödesanalysen kommer all information analyseras med kritiskt 

tänkande och i ständig kommunikation med produktionsledningen för att 

säkerställa värdeflödesanalysens absoluta trovärdighet.  
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Figur 7: Forskningsdesign 
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3.2. Metodval  

3.2.1. Kvantitativ och kvalitativ metod 

Inom akademisk vetenskap existerar olika metodvarianter som är 

tillgängliga för forskaren att använda. De två metodvarianterna; Kvantitativ 

och Kvalitativ metod, syftar till två olika tillvägagångssätt till hur en 

forskare kan välja att utföra sin forskningsmetod. Kvantitativ metod syftar 

till den form av forskningsmetod som etablerar en egenskap av en specifik 

faktor, exempelvis storlek, mängd, tid [30]. Exempel på kvantitativa 

forskningsmetoder är statistiska metoder, experimentella metoder och 

frågeformulärsmetoder. Kvantitativ metod etablerar alltid trovärdig och 

faktisk data [29].  

Kvalitativ forskningsmetod är i stället den forskning som bidrar med 

konstituerad data [30]. Metodvarianten baseras på så kallad mjuk data, det 

vill säga den data som inte är faktisk och obestridlig utan mer tolkningsbar. 

Exempel på kvalitativa metoder är således intervjuer och observationer, 

grundprincipen är att metoden representerar ord, semistrukturerad empirisk 

datasamling och kontextuella förståelser från metodanvändarens sida [29]. 

Arbetet är en fallstudie som görs genom observatorisk forskning med hjälp 

av både kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder. All 

informationssamling gällande värdeflödesanalys, såsom observationer, samt 

tillhörande intervjuer med nyckelpersoner i verksamheten hanteras genom 

kvalitativa metoder, där faktorn i fråga visas utan numerisk presentation. 

Samtidigt tillhandahålls information gällande numeriska mätetal i arbetet av 

kvantitativa metoder, som exempelvis cykeltider, processtider och ledtider.  

3.2.2. Induktiv och deduktiv metod 

Induktiv och deduktiv metod syftar till förhållandet mellan teorin och den 

insamlade informationen under projektets gång. Induktiv metod syftar till att 

använda den insamlade teorin för att dra slutsatser om de fynd som görs vid 

de empiriska studierna under projektets gång, medan deduktiv metod syftar 

till utveckling av hypotes baserat på teorier, och sedan bevisning med hjälp 

av studierna som görs under projektet [29].  



 

  
 

 

23 

Gustav Alm & Anton Johansson 

Under arbetet kommer fynden som görs under de empiriska studierna att 

jämföras med den insamlade teorin, för att på ett effektivt sätt finna 

lösningar till de problemen som kan framstå. Projektet kommer därför nyttja 

induktiv metod som huvudmetod för insamling av nödvändig information.  

3.3. Datainsamling 

Här presenteras tillvägagångsätt som kommer användas för att samla in 

nödvändig information under arbetets gång, där dokumentinsamling, 

observationer hos verksamheten samt intervjuer kommer specificeras.   

 

 

3.3.1. Dokumentinsamling 
 

Teorin kommer delges genom källor med hög trovärdighet och validitet. 

Dessa källor är böcker och artiklar skrivna av författare med stor kunskap 

inom det berörda området, exempelvis forskare, konsulter och legitimerade 

lärare. Principen kring Lean är väldigt bred och inom området infaller ett 

flertal synvinklar på hur problem ska lösas, hur principen ska implementeras 

samt hur principen ska användas på verksamheter. Därför kommer böcker 

som är rekommenderade av bland andra fallföretagets produktionstekniker 

att användas. Samtidigt kommer samtliga artiklar som används vara 

referentgranskade.  

Artikelsökningen som kommer ske baseras på sökning genom 

Linnéuniversitetets bibliotek. För att förenkla och anpassa 

informationssökningen så kommer sökorden: Lean Production, Waste, 

Value stream mapping, Muda och Value att användas. Syftet med att 

använda dessa sökord är att delge ett första intryck kring ämnet samt att hitta 

den grundinformation som krävs. Vidare kommer även sökorden: TWI, 

TPM, JIT, Jidoka, Andon, pull system, gemba och OEE att användas, för att 

gå djupare in på de verktyg som används inom Lean och därmed kunna 

specificera och tydliggöra den teoretiska bakgrunden på ett enkelt sätt. 

3.3.2. Observationer hos verksamheten 

Observationer är en vanlig datainsamlingsteknik som används inom många 

forskningsapplikationer, däribland fallstudier. Observationer kan hanteras på 

ett flertal vetenskapliga vis för att anses vara fullt pålitligt, men i samtliga 

fall skall det vara baserat på arbetets vetenskapliga frågor samt vara väl 
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förberett. Först skiljs observationer mellan direkta och indirekta 

observationer. Direkta observationer hanteras genom observatörens sinnen, 

medan indirekta observationer hanteras genom mätningar med hjälp av 

diverse instrument. Vidare kan observationer mellan strukturerade och 

ostrukturerade observationer skiljas. Strukturerade observationer hanteras 

genom schemalagda och förutbestämd observationstaktiker, medan 

ostrukturerade observationer hanteras genom att observatören inte följer ett 

förutbestämt observationsmönster utan enbart noterar [30].  

Arbetet kommer framskrida genom veckobesök hos företaget där en verklig 

uppfattning kring de relevanta processerna delges. Projektgruppen ska få 

tillgång till hela industrin som grund till den värdeflödesanalys som skapas. 

Genom inspektioner, dialoger med operatörer och rundvandringar längs med 

de berörda processerna så delges en realistisk och trovärdig 

informationsinsamling. Projektgruppen kommer följa processerna från den 

tidpunkt då materialet placeras i centrallager, hela vägen till färdigvarulager. 

Väl hos företaget kommer både direkta och indirekta observationer 

användas, där projektgruppen först kommer inspektera det dagliga arbetet 

genom direkta observationer och sedan genom indirekta observationer utföra 

mätning på produktionsprocesserna. Samtliga observationer kommer vara av 

ostrukturerad karaktär då inga scheman eller protokoll skapas innan 

observation.  

Under studien sköttes datahanteringen genom att projektmedlemmarna 

sammanställde informationen från mätningar och intervjuer i Microsoft 

Visio i form av datamodeller. Detta gjorde att den insamlade informationen 

dokumenterades effektivt, och kunde därmed tidigt användas för att dra 

slutsatser om aktuella effektiviseringsförslag.  

3.3.3. Intervjuer med nyckelpersoner 

Intervjuer är en lämplig metod för insamling av kvalitativ information från 

en eller flera källor. Det finns tre typer av intervjuer: strukturerade, semi-

strukturerade och icke-strukturerade intervjuer. Strukturerade intervjuer 

syftar till en intervju som innehåller förutbestämda frågor, där parten som 

intervjuas får svara baserat på förutbestämda svarsalternativ. Icke-

strukturerade intervjuer kännetecknas av fri diskussion om ett fåtal breda 

ämnen. Semi-strukturerade intervjuer innehåller förutbestämda frågor, där 

den intervjuade parten får svara öppet [30]. 



 

  
 

 

25 

Gustav Alm & Anton Johansson 

Under projektets framskridande kommer intervjuer vara en central del för att 

säkerställa arbetets framgång. Nödvändig information kommer samlas in av 

personer inom verksamheten med ansvar för de aktuella ämnena, exempelvis 

inköpare, säljare och produktionsplanerare. Intervjuerna som genomförs 

kommer vara av semi-strukturerad form eftersom de frågor som framträder 

är utförda enligt förutbestämda protokoll. Under insamlingen av information 

kommer även ett flertal icke-strukturerade intervjuer att genomföras, i form 

av dialog med operatörer vid de berörda produktionsprocesserna. 

Anledningen är för att säkerställa att arbetet totalt omfattar hela 

organisationen och är så verklighetstrogen som möjligt.  

3.4. Forskningsetik och kvalitet 

En studies forskningsetik syftar till att genomföra studien på ett sådant sätt 

att resultatet kan redovisas opartiskt och på ett sätt som inte skadar enskilda 

individer eller organisationer. För att upprätthålla god etik i projektets 

framskridande, samt att säkerställa att företagets sekretessbelagda 

information inte används för att skada företaget, kommer kontinuerlig dialog 

med handledare och ansvariga inom företaget utföras. Dialogen möjliggör 

för företaget att kunna dela sin åsikt om vilken information projektet får 

innehålla, samt vilken information om processerna som får presenteras i 

projektets slutrapport [30].  

En annan implementering som kommer göras för att skydda företaget är att 

benämna produkterna som analyserats ”CTC Värmepump” och ”CTC 

Inomhusmodul” i stället för att använda produktens namn. Detta säkerställer 

att sekretessbelagd information inte kan kopplas till en specifik produkt på 

företaget.  

För att eftersträva en hög kvalitet på forskningen kommer källor med hög 

validitet och reliabilitet användas. Validitet syftar till en källas giltighet, 

medan reliabilitet syftar till en källas tillförlitlighet (ibid). En metod som 

kommer användas för att stärka studiens validitet är att använda 

triangulering, vilket innebär att kontrollera den information som blivit 

insamlad inom företaget med flera olika källor (ibid). 
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4. Genomförande  

Under följande kapitel beskrivs studiens tillvägagångssätt, samt presentation 

av fallföretaget som studien har genomförts hos.  

4.1. Företagspresentation 

Företaget som kommer analyseras i denna studie är CTC Enertech AB. CTC 

Enertech är ett företag beläget i Ljungby, och tillverkar värmelösningar för 

bostäder och andra fastigheter. CTC Enertech grundades år 1923 i Göteborg, 

och tillverkade i början värmepannor för ved- och koleldning. 1931 

expanderade företaget till att tillverka batteridrivna värmepannor, och 

flyttade samtidigt sin produktion till Ljungby. CTC fortsatte att utveckla sin 

verksamhet och 1959 flyttades forsknings-och utvecklingsavdelningen, som 

tidigare varit stationerad i Göteborg, ner till Ljungby. CTC köptes av Saab-

Scania 1984 och bildade tillsammans med Saab-Scanias övriga bolag 

Enertech Group. Under 2017 köptes Enertech Group av NIBE Climate 

Solution.  

Idag tillverkar CTC Enertech klimatsmarta lösningar på befintliga produkter 

inom utbudet av värmepannor. Även fokus på utvecklingen av smart home-

teknologi, som har i uppgift att på effektivt sätt ge brukare tillgång till CTC 

Enertechs fulla katalog av produkter trådlöst, sker i hög takt. 2019 hade 

företaget 220 anställda och omsatte ca 600M SEK.  

 

4.1.1. Företagets problematisering 

CTC Enertech AB har för tillfället ingen uppdaterad visualisering över 

processerna som binder majoriteten av företagets kapital, vilket innebär att 

det saknas kännedom av flaskhalsar och värdekvot inom processerna. Detta 

leder till att slöserier som förekommer i företagets processer inte är 

definierade. CTC Enertech är därför i behov av en värdeflödesanalys som 

kan visualisera och beskriva de berörda processerna, som sedan kan leda till 

att slöserier kan upptäckas och elimineras. 
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4.2. Tillvägagångsätt 

Arbetet initierades genom en introduktionsvisit hos CTC Enertech AB i 

Ljungby. Under besöket samspråkade projektgruppen med arbetets 

handledare och blev visade de produkter samt de processer som senare 

skulle lägga grund till de två värdeflödesanalyser som skapades. I närtid till 

mötet påbörjade projektgruppen skrivning av arbetets introduktionskapitel 

utifrån förinsamlad information samt rekommendationer från företaget. 

Arbetets framskred genom skapelse av den litteraturstudie som teorikapitlet 

består av, samt uppdatering av problematisering och frågeställningar, detta 

med grund i idéer härstammade från litteraturstudien. 

Det praktiska arbetsmomentet som är fundamentet till de 

värdeflödesanalyser som skapats initierades därefter. Projektgruppen 

påbörjade det praktiska arbetet med möte tillsammans med nyckelpersoner 

inom inköp, produktionsplanering samt försäljning för att sammanställa 

samtliga värdeflödeskartors informationsflöde. Vidare påbörjades 

observationer av de berörda processerna genom gemba, samt påbörjades 

även intervjuer med operatörer vid de berörda processerna. Det praktiska 

arbetet som skapade värdeflödesanalysernas nuläge, bestående av främst 

observationer genom mätning, framskred i ungefär 6 veckor efter 

påbörjande. I nära anslutning i tid till litteraturstudien skapades även 

forskningsdesignen som lade grund till arbetet. Följaktligen dokumenterades 

även resterande parter av arbetets metodologi, där projektgruppen kunde 

identifiera att arbetet krävde bland annat semistrukturerade och 

ostrukturerade intervjuer för att sammanställa resultatkapitlet och tillhörande 

delar.  

Resultatskrivandet initierades strax efter att nuläget var färdigställt. Först 

beskrevs respektive nuläge i text följt av analysering av respektive nuläge. I 

nulägesanalyserna beskrevs de identifierade slöserierna och värdeflödenas 

flaskhalsar. Vidare skapades ett framtida läge och en tillhörande 

handlingsplan till respektive produkt. Som uppföljning till resultatet gjordes 

en analys på de framtida lägena, baserat på metoder från Lean Production. 

Samtliga värdeflödesanalyser designades visuellt i dataprogrammet 

Microsoft Visio. 

Arbetet slutfördes med resultat och analys, samt diskussion kring metodik 

och resultat. Även arbetets slutsats delgavs med grund i de fynd och idéer 

som framkommit ur både rapportskrivandet och de praktiska 

arbetsmomenten. 
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5. Resultat 

Under resultatkapitlet presenteras resultatet av studien tillsammans med 

projektgruppens och företagets förbättringsförslag.  

5.1. Produktbeskrivning 

Produkterna som analyseras i studien är en värmepump och en tillhörande 

inomhusmodul som båda tillverkas av CTC Enertech AB. Båda produkterna 

tillverkas i CTC Enertechs fabrik i Ljungby. CTC:s värmepumpar (se figur 

8) innefattar en produktfamilj av varvtalsstyrda luft/vattenvärmepumpar. 

Värmepumpen hämtar värme från luften i dess omgivning, och transporterar 

det till husets befintliga värmesystem. Den inbyggda varvtalsstyrningen 

innebär att produkten känner av husets effektbehov, och ökar eller minskar 

effekten därefter. 

 

Figur 8: CTC Värmepump (exempelbild) [31] 

Den andra produkten som ingår i studien är en av CTC:s inomhusmoduler 

(se figur 9). Inomhusmodulen samverkar med värmepumpen för att värma 

upp den berörda fastigheten. Värmen som skapas i värmepumpen 

transporteras till inomhusmodulen, som distribuerar värme och varmvatten 

till fastigheten.  



 

  
 

 

29 

Gustav Alm & Anton Johansson 

 

 

Figur 9: CTC Inomhusmodul (exempelbild) [31]  

 

 

5.2. Beskrivning av nutida läge   

Under kommande kapitel beskrivs processflödet som det ser ut i dagsläget 

genom text och värdeflödeskartorna som etablerats utifrån de två 

produkterna. Processtegen för respektive värdeflöde beskrivs kortfattat och 

flödet av material och produkt beskrivs med syfte att ge en helhetsbild över 

flödet. 
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5.2.1. Nuläge: CTC Värmepump 

 
Figur 10: Nuläge – CTC Värmepump 
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Det inledande steget i skapandet av värdeflödesanalysen var att upprätta en 

tabell, även kallad Value Stream Mapping Charter (se bilaga 5). Tabellen 

beskriver arbetets omfång, visar vilka avdelningar inom företaget som 

kommer påverkas av värdeflödesanalysen samt vilka personer som är 

inblandade i skapandet av analysen. Förutom projektgruppen kommer även 

Enertechs produktionstekniker och produktionschef vara en del av analysen, 

då fynd av slöserier och förbättringspunkter kommer diskuteras med 

personer inom företaget. Efter att ha skapat tabellen undersöktes 

värmepumpens processflöde, med syftet att visualisera processerna och hur 

de samverkar med varandra för att skapa värde. Under studien skapades en 

tabell för CTC Värmepump (se bilaga 4) och en likadan för CTC 

Inomhusmodul (se bilaga 10). 

 

Värmepumpens värdeflödeskarta (se figur 10) visar att tillverkning av 

produkten sker genom sju processteg (se figur 11). Genom respektive 

processteg förädlas material utifrån diverse principer för att slutligen uppnå 

en färdig produkt som är klar att levereras till kund. Det är en 

grundkomponent till värmepumpen som fullföljer samtliga processteg och 

berörs därför av hela processflödet, nämligen kompressorn. Kompressorn är 

därför utgångspunkten för värdeflödesanalysen som presenteras under 

följande kapitel.  

 
Figur 11: Processernas layout – CTC Värmepump 

 

Informationsflödet i processen utgår för värmepumpen från telefonkontakt 

mellan kund och försäljningsavdelningen. Försäljningsavdelningen, i 

enighet med produktionsplanering och inköp bestämmer en årsprognos för 

hur många enheter som ska produceras. Produktionsplaneringen delar sedan 
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upp årsprognosen i veckoprognoser, som sedan skickas till inköp genom 

affärssystemet Movex och till första processen i produktion i form av ett 

Excel-dokument (se figur 12).  

 

 
 

Figur 12: Informationsflöde – CTC Värmepump  
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Inköp, som erhåller prognoserna i Movex, har genom affärssystemet tillgång 

till lagersaldo i produktion, på centrallager och i ett externt lager som 

företaget har cirka 1 kilometer från produktionsytan. Huvudkomponenten i 

värmepumpen är en kompressor som tillverkas i Thailand och levereras i 

nuläget till CTC Enertech en gång i veckan. 

 

 

Kompressorn, likväl resterande komponenter som krävs för att initiera 

produktion, hämtas från fabrikens centrallager av truckförare och placeras 

bredvid första processteget. Detta för att operatörerna enkelt ska kunna 

påbörja den givna processen och börja sammanställa produkten. De övriga 

komponenterna som krävs för första processteget är standardmaterial som 

gör basen till produkten, medan kompressorn och dess tillhörande 

komponenter som exempelvis rör och sammanslutningar (se figur 13) är 

specialbeställda för produktens ändamål.  

 

 
 

Figur 13: Komponenter – CTC värmepump (exempelbild) [31] 

 

 

 

 



 

  
 

 

34 

Gustav Alm & Anton Johansson 

Produktionsflödet initieras för CTC:s värmepump genom lödning (se figur 

14).  

 
Figur 14: Processflöde – CTC Värmepump 
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Vid lödningsstationen löds värmepumpens grundplåt med andra tekniska 

komponenter, varav en är kompressorn med tillhörande rör och kablage.  

Följande processteg är det så kallade läckagetestet av de lödningar som 

gjorts i tidigare stadie. Under läckagetestet placeras den nuvarande 

produkten i en trycksäker kammare och kopplas tillsammans med 

kammarens tillhörande kablage. Produkten sätts under heliumtryck i 

vakuummiljö för att undersöka eventuella läckage som härstammar från 

exempelvis fellödning eller komponentskada.  

 

Det tredje processteget benämns som evakuering. Under evakueringen 

sammankopplas produkten och tillhörande komponenter till 

evakueringskablaget med mål att trycksätta produkten och rensa ut oönskad 

materia inuti komponenterna. Exempel på materia som kan vara skadlig för 

produkten är damm och metaller som fastnat på insidan av produktens 

komponenter.  

 

Nästkommande processteg är det så kallade förmontaget. Under förmontaget 

monteras resterande tekniska komponenter till aggregatet med syfte att 

skapa en produkt som är möjlig att funktionstesta. De tekniska 

komponenterna är bland annat fläktaggregatet och övriga interna 

komponenter. De interna komponenterna är förutom kompressor med 

tillhörande komponenter och kablage även övrig elektronisk utrustning som 

krävs för att slutprodukten ska arbeta enligt givna specifikationer. 

 

Det femte processteget är eltest och carelprogrammering. Under eltestet 

sätts den nuvarande produkten under elektrisk spänning för att säkerställa att 

säkerheten är optimal. Målet är att undersöka produkten vid 

spänningssättning så produkten inte blir strömförd och att de elektriska 

komponenterna i produkten reagerar enligt givna specifikationer. Samtidigt 

sker programmering av tillhörande carelkort, vilket helt enkelt är produktens 

kretskort.  

 

Det sjätte processteget är funktionstest av produkten. Under testet sätts 

produkten under spänning, fast i jämförelse med elektricitetstestet är inte 

målet att säkerställa säkerheten hos produkten utan att säkerställa 

dugligheten hos produkten. Målet är att undersöka produkten så produkten 

arbetar enligt givna specifikationer och kan utföra dess bestämda 

arbetsuppgift. 

 

Det slutgiltiga processteget i processflödet är slutmontage. Under 

slutmontaget monteras ytterkåpan och stativ på värmepumpen tillsammans 
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med övriga komponenter som krävs för att färdigställa produkten. I slutet av 

slutmontaget monteras skydd på produkten följt av emballering. Direkt efter 

processen slutförts körs emballaget till färdigvarulagret.   

 

Mellan respektive processteg finns rullband där produkten trycks genom 

flödet. Anledningen till att rullband används är helt enkelt för att produkten 

är för opraktisk och tung att förflytta på annat vis. Rullbanden är däremot 

inte sammanslutna genom hela processflödet, utan mellan somliga 

processteg finns vagnar som sammanbinder rullbanden. Eftersom 

läckagetestet, evakueringen, carelprogrammeringen och funktionstestet 

kräver att produkten blir placerad i respektive maskin, så finns vagnar som 

ger understöd för operatörerna att förflytta produkten från rullbandet. Dessa 

vagnar blir vid kapacitetsbrist i processer uppströms även mellanlager. 

Mellan lödning och förmontage transporteras en vagn frekvent för att 

förflytta produkter från lödningen, vidare genom läckagetestet och 

evakueringen, och slutligen i förmontaget. Mellan lödningslinan och 

läckagetestet finns även ytterligare vagnar placerade bredvid med syfte att 

agera mellanlager då processtegen uppströms saknar kapacitet. 

 

På grund av att CTC Enertech AB producerar till färdigvarulager och inte 

kundorder så används ett tryckande system längst hela processflödet. Det 

innebär att processflödet är i stort behov av mellanlager, dels eftersom målet 

är att producera så mycket som möjligt samtidigt som processtiderna mellan 

respektive processteg är väldigt olika, dels för att säkerställa att produktion 

inte avstannar vid materialbrist eller vid stopp i någon av processtegen. En 

ytterligare anledning till att ett tryckande system används är för att 

säkerställa att produktion inte avstannar vid operatörsfrånvaro. Eftersom det 

nästintill alltid finns produkter till godo i mellanlager så finns det möjlighet 

att fortsätta producera trots att en operatör saknas.  
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5.2.2. Nuläge: CTC inomhusmodul 

 
Figur 15: Nuläge - CTC Inomhusmodul 
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Produktionen av CTC:s inomhusmodul är lokaliserad i samma lokal som 

produktionen av CTC:s värmepump. Inomhusmodulens värdeflödeskarta (se 

figur 15) visar att tillverkning av produkten sker genom åtta processteg (se 

figur 16). Processflödet som tillverkar inomhusmodulen är uppbyggt i en L-

form, där de sju första processerna är placerade längs en rak linje, medan 

slutmonteringen är vinklat 90° från de andra processerna. 

 
      Figur 16: Processernas layout – CTC Inomhusmodul 

 

 Grundkomponenten som använts vid mätningen är mantelplåten som 

inomhusmodulens till största del består av. I mantelplåten finns både 

elpatroner och radiatorslinga monterade som driver inomhusmodulen (se 

figur 17). 
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Figur 17: Komponenter – CTC inomhusmodul (exempelbild) [31] 

 

Informationsflödet för CTC:s inomhusmodul är uppbyggt på nästintill exakt 

samma sätt som CTC:s värmepump (se figur 18). Beställning av 

mantelplåtarna sker från ett företag i Ljungby, vilket medför snabba 

leveranstider, och ger ett mindre behov av att ha många plåtar i lager. Därför 

sker leveranser av mantelplåtar en gång i veckan, med en kapacitet på 100 

mantelplåtar/leverans. 

 

Den första processen i tillverkningen av inomhusmodulen är valsning (se 

figur 19).  
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Figur 18: Informationsflöde – CTC Inomhusmodul 
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Figur 19: Processflöde – CTC Inomhusmodul 
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Valsning innebär att plåten böjs till en cylinder, därefter förflyttas plåten till 

nästkommande processteg där tanken svetsas ihop längs med båda kanterna 

så att plåten förblir cylinderformad. Cylindern hamnar sedan i ett 

mellanlager innan den förflyttas till det tredje processteget. Här placeras den 

cylinderformade mantelplåten i en svetsrobot, där gängor till elpatroner och 

andra kopplingar svetsas i position. I samma processteg tillverkas även lock 

och botten till tankarna, som kommer installeras i efterkommande 

processteg.  

 

Följande processteg är installation av inredning i tanken. Inomhusmodulen 

är utrustad med en radiatorslinga i koppar som skapar ett slutet system där 

vattnet transporteras. Radiatorslingan innebär att inget vatten har kontakt 

med mantelplåten, och eliminerar även syret inuti tanken. Detta förhindrar i 

sin tur oxidering av mantelplåten. Inredningen konstrueras medan de 

föregående processtegen sker, vilket innebär att inredningen är klar att 

monteras när tanken anländer till processteget. Inredningen monteras med 

hjälp av en specialbyggd maskin, där en tank åt gången får plats. När 

inredningen har installerats förflyttas tanken till ett mellanlager.  

 

Under det femte processteget placeras tanken i en automatsvets med hjälp av 

en fixtur. Genom koordinatstyrning svetsas sedan lock och botten fast på 

tanken. Tanken förflyttas sedan till en närliggande station med hjälp av 

manuella rullband, där elpatroner, ventiler och andra kopplingar monteras. 

Monteringen sker både med manuell svets och, för de kopplingar där 

möjlighet finns, de gängor som svetsades dit i svetsroboten tidigare i 

processen.  

 

Nästkommande processteg definieras som läckagetest. Läckagetestet består 

av tre stationer som testar samtliga tankar som produceras. I läckagestestet 

fylls tanken med vatten, och sedan kontrolleras varje tank manuellt av en 

operatör efter läckage i svetsfogar. Efter att tanken har kontrollerats ska den 

tömmas på vatten igen. Medan detta görs förbereder montören vidare 

transport till slutmontering genom att placera stativet på en träpall som 

stativet och tanken ska stå på vid slutmontering, samt tar fram den isolering 

som ska täcka tanken. När tanken är tom på vatten monteras den på stativet, 

samt täcks av isolering. Den transporteras sedan till ett mellanlager innan 

slutmontering.  

 

Det slutliga processteget i tillverkningen av CTC:s inomhusmodul är 

slutmontering, där kopplingar och rör installeras. Under slutmonteringen 

sker även ännu ett täthetstest med hjälp av helium. Anledningen till att 

helium används som testmedia är för att gas ger mycket noggrannare utslag 
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än vatten. Även test av elpatroner och installation av display sker i 

slutmonteringen. Slutmonteringen avlutas med att den färdiga produkten 

emballeras och transporteras till färdigvarulagret. 

5.3. Analys av nutida läge 

Under följande kapitel analyseras respektive värdeflöde som beskrivits 

under kapitel 5.2. Beskrivning av nutida läge. Detta med utgångspunkt i de 

slöserier som existerar inom värdeflödena. 

5.3.1. Analys av nutida läge: CTC värmepump 

Som tidigare nämnt i kap. 5.2.1. baseras värmepumpens värdeflöde på sju 

processteg som på olika grunder adderar värde till produkten med syfte att 

producera en fullt duglig slutprodukt till kund. I dessa sju processteg 

existerar även slöserier på olika vis, alla med egen karaktär och olika 

påverkan på produkten (se figur 20). 

 

De processer som hanteras automatiskt av dataprogram och maskiner, det 

vill säga läckagetest, evakuering, eltest & carelprogrammering samt 

funktionstest, innehåller inga slöserier som är nödvändiga att omnämna. 

Dessa fyra processteg hanteras väl och är inga tydliga flaskhalsar i 

processflödet. Detta dels eftersom dess processtid är betydligt kortare än 

tidigare processtegs processtider och möjliggör därför för snabbt 

genomlopp, även dels för att dessa processer kräver väldigt få operatörer för 

att styras.  
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Figur 20: Förbättringspunkter – CTC Värmepump 
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Inledningsvis går det att tyda att slöseriformen onödiga lager finns i 

lagerhållning av kompressorer till värmepumpen. Lagret består i dagsläget 

av både centrallagret i CTC Enertechs industri, och även ett externt lager 

som erhåller flertalet av kompressorerna. Centrallagret i sig är nödvändigt 

för att säkerställa att kompressorer finns i tillräcklig kvantitet för att 

producera enligt kundefterfrågan och anses därför inte påverka värdeflödets 

värdekvot negativt. Det externa lagret består av en stor kvantitet 

kompressorer och bidrar därför i värdeflödet till en markant sänkning av 

värdekvoten. Detta då lagerhållningstiden är hög, samtidigt som mycket 

kapital binds i lagret. Det externa lagret är placerat nära industrin, men 

kräver leverans av kompressorerna via lastbil. Utifrån given information går 

det även att motivera att logistiken mellan centrallagret och det externa 

lagret är ett slöseri i form av onödiga transporter, där transporten anses vara 

onödig eftersom det externa lagret anses vara ett onödigt lager. Faktorn som 

spelar roll är huruvida centrallagrets kapacitet är tillräcklig för att erhålla 

tillräckligt med kompressorer för att tillverka enligt en given efterfrågan och 

därmed agera som ensamt säkerhetslager, vilket görs enklast med hjälp av 

SERV1-formeln (1).  

De processteg som hanteras manuellt av operatörer innehåller ett flertal 

anledningar till slöserier som försämrar processflödets genomloppstid samt 

försvårar för operatörer att styra processerna. Projektgruppen kunde 

identifiera slöserivarianten onödiga lager i form av stora mellanlager före 

eltest & carelprogrammering, samt efter funktionstestet. Mellanlagret som 

framkommer före eltestet & carelprogrammeringen uppstår på grund av att 

samma process samt funktionstestet inte har möjlighet att trycka produkter 

framåt i processflödet eftersom slutmonteringen inte har tillräckligt med 

kapacitet för att producera med samma takt som föregående processteg. I 

takt med att slutmonteringen har kapacitetsbrist så pressar förmonteringen 

produkter uppströms vilket bidrar till att ett mellanlager med stor kvantitet 

och därmed stort bundet kapital skapas. Dessa mellanlager är inte 

förutbestämda lagerplatser, utan produkterna placeras på det rullband som 

hela processflödet är uppbyggt på.  

 

I de fall läckagetestet och evakueringen är ockuperat så bildas mellanlager 

mellan lödningen och läckagetestet. Detta mellanlager består även av 

rullband som är placerade i närhet till processerna och är enbart till för att 

lödningen inte ska vara stationär i de fall då läckagetestet och evakueringen 

inte har kapacitet. Ett problem som uppstår om läckagetestet och 

evakueringen saknar kapacitet under en längre tid, på grund av exempelvis 

underhåll eller produktionsstopp, är att lödningen fortsätter att producera i 

normal takt och bygger på mellanlager tills bufferten är fylld. Då kommer 
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produktion avstanna helt och skapa obalans när produktionen väl påbörjas 

igen.  

 

Vidare går det att urskilja att slöserivarianten väntan tillkommer som resultat 

av att mellanlager är tvungna att upprättas. Eftersom processflödet består av 

en tryckande produktion så tillkommer inte enbart en planeringspunkt. Detta 

bidrar till att större mellanlager och väntan uppstår på grund av att takten 

skiljer sig mellan processtegen i processflödet, och att grundplaneringen 

utgår från att låta varje processteg producera en viss mängd under en given 

tidsram. Då varje processteg var för sig upprättar sin egen 

produktionsmängd, så tillåts processflödet att vara obalanserat. Detta leder 

till att eltestet och carelprogrammeringen, samt funktionstestet, får invänta 

produkter eller tvingas avstanna på grund av tidigare processers takt. Denna 

obalans benämns Mura och är ojämnheter inom processflödet. 

 

Eftersom lödningen och evakueringen har relativt liknande takt så berörs 

inte dessa processer tillsammans med läckagestestet av obalansen. 

Följaktligen berörs inte förmontaget heller av obalansen, eftersom takten 

förhåller sig till evakueringen. Förmontagets takt är relaterat till 

evakueringens takt, där målet är att låta operatörer påbörja förmontage på 

produkten så fort förmontage är färdigställt på den tidigare produkten. Det 

betyder att antalet operatörer samt takt är anpassat efter evakueringen, där 

varje evakueringsprocess som avslutas gör en operatör tillgänglig vid 

förmontaget att ta emot produkten.  

 

Resultatet av ovanstående är att produkter trycks uppströms utan förhållning 

till tidigare processer, och återigen, bildar mellanlager. I vanliga fall har 

eltestet & carelprogrammering samt funktionstestet nog med kapacitet för att 

tolerera den takt förmontaget producerar i på grund av den korta 

processtiden. Dock eftersom slutmontaget har längre takt och lägre kapacitet 

så måste produktion avstannas för att tillåta operatörerna i slutmontaget 

skapa tillgänglig kapacitet. Det bidrar till att Muri, eller överbelastningar, 

uppträder i slutmontaget. Slutsatsen av ovanstående är att slutmontaget är 

flaskhalsen hos värmepumpens värdeflöde. 

 

Även slöseriformen onödiga rörelser existerar på rullbanden över hela 

processflödet, där operatörer tvingas hämta produkter på rullbanden samt 

trycka dessa genom processflödet. Rörelserna anses vara både onödiga då 

rullbandet hanteras manuellt, och icke-ergonomiska då produkterna är tunga 

och rullbanden bristfälligt underhållna. Vid samtal med operatörer på linorna 

benämndes frekvent att rullbanden är osmorda vilket bidrar till att produkten 

blir mycket tyngre att trycka igenom processflödet i jämförelse med om 
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rullbanden hade blivit underhållna mer frekvent. Detta bidrar till att operatör 

använder full styrka för att flytta produkten, samtidigt som rullbanden 

innehåller låsmekanismer som kräver att operatören böjer sig framåt för att 

låsa upp. Detta kan påverka operatörerna negativt då förflyttningen sänker 

ergonomin i det alldagliga arbetet markant. Detta kan leda till sänkt 

motivation hos operatörerna samt risk för försämrad produktkvalitet.  

 

Slutligen går det att urskilja slöseriformen väntan i de fall rullbanden kräver 

avhjälpande underhåll. Då fel på maskin eller utrustning uppstår i 

processflödet meddelas underhållsavdelningen hos CTC Enertech, men då 

avhjälpande av felet kan behöva inväntas under längre tid finns risk för 

produktionsstopp i den berörda processen. Resultatet av detta är att 

mellanlager bildas då övriga processer producerar som vanligt, vilket 

ytterligare bidrar till obalans inom processflödet.  

5.3.2. Analys av nutida läge: CTC inomhusmodul 

Inom inomhusmodulens åtta värdeskapande processteg förekommer några 

former av slöseri, som alla kan kopplas till de åtta definierade formerna av 

slöseri (se figur 21).  
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Figur 21: Förbättringspunkter – CTC Inomhusmodul 
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I processflödets inledning kan slöseri i form av onödiga lager lokaliseras. 

Detta beror på att företaget har en stor mängd mantelplåtar i sitt centrallager, 

som baserat på ledtiden i processflödet skapar en mycket lång ledtid. Under 

utveckling av framtida läget följer beräkningar på ett nytt säkerhetslager, 

som frigör utrymme i centrallagret.   

 

Valsning av mantelplåtar och svets 1, som är de två första processtegen i 

tillverkningen omfattar inga slöserier av betydande faktor för processernas 

prestation. Nästa steg i processen, svetsroboten, har längre cykeltid än de två 

föregående processerna, samtidigt som operatören i denna process även 

ansvarar för tillverkning av lock och botten till tankarna. Detta medför att 

det byggs upp ett mellanlager mellan svets 1 och svetsroboten. Svetsroboten, 

som installerades på företaget 2006, börjar bli utdaterad. Vid dialog med 

operatörer vid svetsroboten repeterades implementering av automatiskt 

felsökningssystem som en önskad förbättringspunkt. Eftersom roboten i 

dagsläget styrs av koordinater innebär en felplacerad tank att kopplingarna 

inte svetsas korrekt. Detta innebär slöserier i form av defekter. Felplacerade 

tankar, som beror på mänsklig faktor, sker ett fåtal gånger i veckan.  

 

Eftersom inredningen till tankarna byggs medan de föregående processerna 

tillverkar går inredningsmonteringen effektivt och utan att slöserier sker. 

Även nästkommande steg, svets 2 och installation av elpatroner och 

kopplingar, sker effektivt utan att skapa onödiga moment för montörerna. 

Från installationen av elpatroner och kopplingar transporteras tanken till 

läckagetestet via ett rullband.  

 

Läckagetestet, som innebär att tanken fylls med vatten och sedan 

kontrolleras manuellt efter läckor i svetsfogarna, består av flera olika 

moment. Medan tanken fylls med vatten, en operation som tar cirka tio 

minuter, tillverkas tankens stativ i en delprocess nära teststationen. Detta 

sparar mycket tid i processen. Även när tanken töms utför montören andra 

steg i processen som att ta fram isolering och placera stativet på den träpall 

tanken sedan ska stå på i slutmonteringen. Genom detta arbetssätt sparar 

operatörerna mycket tid, och processen blir effektivare.   

 

Mellanlagret som finns mellan läckagetestet och slutmontering är det största 

mellanlagret i processflödet. Anledningen till att ett stort mellanlager finns 

just mellan läckagestest och slutmontering är att processerna mellan 

valsning och läckagetest är oberoende av slutmonteringen, och processerna 

innan slutmonteringen tillverkar för att bygga upp mellanlagret. Eftersom 

processerna mellan valsning och läckagetest även tillverkar andra tankar till 

andra produkter, måste mellanlagret finnas för att tillgodose 
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slutmonteringslinan för inomhusmodulen med produkter medan andra 

inomhusmoduler tillverkas. 

 

Inom CTC Enertech finns två slutmonteringslinor, där en tillverkar 

inomhusmodulen som analyseras i studien, och en som tillverkar andra 

inomhusmoduler. Båda slutmonteringslinorna måste vara aktiva, vilket 

innebär att produkternas gemensamma processer måste producera olika 

produkter för att tillgodose behovet i slutmonteringen. 

 

I slutmonteringen kan det stora mellanlagret och den bestämda takten bidra 

till att ojämnheter skapas mellan de olika processerna. Detta kunde 

visualiseras under mätningarna, då många produkter fanns i mellanlagret 

mellan läckagestestet och slutmonteringen. Processerna innan läckagetestet 

behövde på grund av det stora antalet produkter i mellanlagret sluta 

producera produkter, för att mellanlagret skulle minska till en hanterbar 

nivå. Detta skapade, förutom ojämnheter, väntan i de processer som 

tillverkar mot slutmonteringen. Detta gör slutmonteringen till den 

lokaliserade flaskhalsen inom processflödet, då den bidrar med många olika 

former av slöseri.  

 

Avslutningsvis kunde onödiga rörelser lokaliseras i slutmonteringens sista 

steg, som är emballering av den färdiga produkten innan den transporteras 

till slutlagret. Emballeringsstationen är i nuläget placerad ca fem meter från 

monteringslinan, vilket resulterar i att operatören får flytta produkten med 

hjälp av en palltruck. Hade emballeringen varit en del av monteringslinan 

hade onödiga rörelser eliminerats, och resulterat i både sparande av tid och 

förbättrad ergonomi för operatörerna. Anledningen till att emballeringen inte 

har flyttats är att det skulle medföra konstruktionsarbete i slutet av linan, 

eftersom emballeringen kräver att produkten kan sänkas ned i golvet för att 

operatörerna ska få en ergonomisk arbetsposition.  
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5.4. Utveckling av framtida läge 

Under kommande kapitel presenteras det önskade, framtida läget av 

värdeflödena och tillhörande moment för CTC:s värmepump och 

inomhusmodul. 

5.4.1. Framtida läge: CTC värmepump 

Det framtida läget av värmepumpens värdeflöde (se figur 22) framkom 

genom analys av det nutida läget. Resultatet blev att slöserier i form av 

onödiga lager, väntan och onödiga rörelser existerar. Som komplement 

kommer även slöseriformen defekter relateras till en bristfällighet företaget 

har.  
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Figur 22: Framtida läge – CTC Värmepump 
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Väntan 

Nuläget i processflödena för CTC:s produkter är baserade på ett tryckande 

system med stor tillit på mellanlager mellan processerna. 

Produktionsplaneringens metodik är att meddela den första processen att 

påbörja produktion av ett givet antal produkter och principen tillåter att 

resterande processer uppströms initierar produktion därefter. Den första 

processen i flödet får information kring vilken kvantitet som skall 

produceras genom ett Excel-dokument som uppdateras dagligen, medan 

resterande processteg är mer eller mindre ovetandes kring vad som ska 

produceras.  

För CTC Värmepumps processer, som är gemensamma för samtliga 

värmepumpar i CTC:s utbud, produceras alla produkter på samma linor. 

Detta bidrar till att ett plötsligt stopp kan ske på grund av 

efterfrågeförändring eller då kund efterfrågar en given kvantitet av en 

särskild produkt med snabb leverans. Måltillståndet för CTC är därför att 

upprätta så kallade enproduktslinor, det vill säga att varje produkt i utbudet 

har egna linor och värdeflöden som inte kan störas av plötsliga variationer i 

efterfrågan som beror på att en lina hanterar ett flertal produkter. Det bidrar i 

till att företaget lättare kan möta efterfrågan och uppnå ett, för företaget, 

optimalt saldo på färdigvarulagret.  

Parallellt med upprättandet av enproduktslinor så vore ett modernare 

informationssystem fördelaktigt. CTC Enertech AB har i dagsläget ett ERP-

system som anses vara utdaterat och otillräckligt för att stödja samtliga 

funktioner över hela företaget. Samtidigt används Microsoft Excel som 

informationsunderlag för produktion. För att effektivisera och modernisera 

företagets mjukvara så borde ett modernt ERP-system implementeras som 

grund till produktion och tillhörande moment, och ge underlag till funktioner 

som kan styras genom EDI (Electronic Data Interchange).  

ERP-systemet kommer agera genom att både informationsflödet och 

processflödet som berör värmepumpen hanteras annorlunda än i dagsläget. 

Respektive element inom informationsflödet kommer hanteras genom ERP-

systemet, där all information från kund till underleverantör visas för 

behöriga anställda inom bland annat försäljning, produktionsplanering och 

inköp. Förutom förutbestämd prognos visas veckobehov av värmepumpen, 

som i sin tur bryts ner till dagsbehov i ERP-systemet. Det leder till att 

samtliga operatörer i produktion har möjlighet att direkt identifiera vad som 
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efterfrågas under dagen genom en dator i varje processcell. ERP-systemet 

kan även skapa ett ramverk för kommunikation, till exempel genom att 

möjliggöra för operatörer som saknar komponenter eller verktyg att genom 

ERP-systemet notifiera berörd anställd i exempelvis logistik eller 

produktionsplanering, och därmed förse processcellen med det önskade 

materialet. ERP-systemet tillåter i sin tur notifiera att material tagits från 

given lagerplats och automatiskt efterfrågar nytt material att fyllas på. Detta 

kan antingen ske genom att betona för berörda anställda att material saknas, 

eller till och med tillåta att själv beställa material från underleverantör. EDI 

är ett användbart verktyg som tillgodoser elektronisk kommunikation internt 

och externt och där en av dess grundprinciper är att minimera mänsklig 

inblandning [32]. Detta kan antingen ske internt mellan exempelvis logistik 

och produktion, eller mellan försäljning och inköp, samt externt om 

underleverantör har möjlighet att hantera order genom sitt ERP-system. Det 

bidrar med att material beställs utifrån det behov som bestämts, och ser till 

att material finns i precis tillräcklig kvantitet i precis rätt tidpunkt, likt JIT. 

En möjlighet är att kundorder direkt dokumenteras genom ERP-systemet, 

vilket återigen hanteras antingen genom manuell orderläggning från kund 

direkt in i ERP-systemet eller genom EDI om det stödjs av kund. 

Kundordern ska vara specifik och visa all information gällande ordern, som 

bland annat ETD (Estimated Time of Delivery), ETA (Estimated Time of 

Arrival), produktspecifikation och kvantitet. Kundordern ska hanteras av 

samtliga parter inom informationsflödet och delge relevant information till 

respektive part. ERP-systemet ska även i samband med kundorder avisera 

kund med orderbekräftelse, fakturering och leveransstatus. 

Ett välgrundat ERP-system kan ytterligare bidra med ett flertal fördelar som 

sparar tid och pengar. Ett större problem som identifierades i det nutida läget 

hos CTC var avsaknaden av ett välfungerande underhållssystem. I framtiden 

ska ett tydligare ramverk för underhåll implementeras med grund i ERP-

systemet. Det första steget är att skapa en bättre utgångspunkt för 

förebyggande underhåll, där målet är att kontinuerligt underhålla samtliga 

processceller för att säkerställa att plötsligt avbrott i produktion inte sker. 

Det förebyggande underhållet ska hanteras till största del av 

underhållsteamet hos CTC Enertech, men operatörer vid processcellerna ska 

vara upplärda för att kunna identifiera brister och möjliga felsignaler hos 

antingen maskiner eller verktyg och ha full behörighet att snabbt meddela 

underhållsteamet. Vid de fall då fel sker ska det avhjälpande underhållet 

vara snabbt och effektivt och rekommendationsvis följa tydliga 

prioriteringsregler som bestämts utefter faktorer som exempelvis: 



 

  
 

 

55 

Gustav Alm & Anton Johansson 

- Risk. Det fel som har störst risk för att äventyra säkerheten för samtliga 

anställda ska avhjälpas först. 

- Kostnad. Det fel som bidrar med högst kostnader ska avhjälpas först. 

- Tillgänglighet. Sista punkten i rangordningen och är till för att skapa 

prioritering till milda fel som inte har risk att resultera i skada, 

produktionsstopp eller liknande. Tillgänglighet hänvisas till att enbart 

det fel som är fullt möjligt att avhjälpas ska prioriteras. 

Faktorerna är baserade på dialog med produktionstekniker på CTC Enertech 

och är de faktorer som har störst påverkan på företagets processer.  

Ett exempel på bristfällig kunskap om underhåll var att vid dialog med 

operatörer vid processerna som innefattar svets vid tillverkningen av CTC 

Inomhusmodul, visste en del av operatörerna inte om att underhållsschema 

fanns och hade själv inte noterat något utfört underhållsarbete under sin tid 

på företaget. En annan operatör visste väl om underhållsschemat och vilka 

olika steg som operatörerna skulle göra för att underhålla svetsarna. Att 

introducera upplärning och genomgång av underhåll under bestämda rutiner 

hade hjälpt operatörerna att utföra förebyggande underhållsarbete på 

maskinerna efter ett bestämt schema. Detta hade även ökat kännedomen om 

maskinerna, så att defekter i tidigt skede kan upptäckas och åtgärdas. 

Onödiga rörelser 

Eftersom de rullband som används i dagsläget bidrar med sänkt ergonomi i 

det alldagliga arbetet så vore en uppgradering fördelaktig. En investering i 

automatiserade rullband hade förbättrat ergonomin för operatörerna avsevärt 

samtidigt som effektiviteten inom processflödet höjs markant genom 

minskning av rörelser. Genom automatisk upphöjning, vridning och 

förflyttning av värmepumpen på samtliga processceller så minimeras risk för 

fysisk överbelastning på medarbetare samtidigt som arbetet effektiviseras 

genom snabbare genomloppstid. Sannolikheten för att de automatiserade 

rullbanden kräver höga investeringskostnader och även behov av frekvent 

underhåll är hög, men eftersom arbetsprestandan höjs samtidigt som 

underhållsresurser förbättras och effektiviseras så ser projektgruppen inga 

negativa aspekter på att införskaffa automatiserade rullband som grund till 

produktionen av CTC:s värmepump. 

Ytterligare en viktig faktor som bör tas med i det framtida läget är en 

förbättring av flexibiliteten hos operatörerna. I dagsläget förflyttas 

operatörer frekvent med syfte att förse de processceller som har tillfälliga 
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brister med tillräckligt antal operatörer för att producera enligt plan. Dessa 

förflyttningar fungerar så länge operatören har tillräcklig erfarenhet och 

kunskap, men är bristande för oerfarna operatörer. En metodik som kan 

implementeras är förbättrad upplärning som förser samtliga operatörer med 

samma förutsättningar, och därmed även bidrar med ökad flexibilitet.  

Onödiga lager 

Vid hänvisning till systemet som i framtiden ska användas till att producera 

värmepumpen så ser projektgrupperna två möjligheter: 

- Tryckande system. Används i dagsläget och bidrar till upprättning 

av mellanlager. Mellanlagren kan dock användas som 

säkerhetsbuffert i händelse att ett fel skulle inträffa, så att 

produktionen inte behöver stanna helt. 

- Dragande system. Används med mål att minimera mellanlager 

genom att etablera en planeringspunkt i slutmonteringen och 

därefter dra produkter genom processflödet. Detta kräver mycket 

fokus på underhåll och avhjälpning ifall fel skulle ske, så att 

produktionen inte behöver stanna under långa perioder.  

Om CTC Enertech ska fortsätta använda tryckande system så måste en del 

justeringar etableras. Bland annat ett förbättrat underlag för 

produktionsstyrning med utgångspunkt i ett nytt ERP-system, samt 

förbättrad balans mellan processtegen med grund i produktionsplanering och 

taktsättning utifrån processflödets flaskhals. Eftersom slutmonteringen är 

flaskhals, men produktionsplanering sker utefter lödningen, så skapas en 

obalans i processflödet som bidrar till Mura och Muri. Om 

produktionsplanering och tillhörande takt upprättas utefter flaskhalsen så 

bidrar det till att onödigt höga kvantiteter i mellanlager reduceras ner 

samtidigt som processflödets takter balanserar sig och Mura och Muri sänks 

följaktligen. Med ett förbättrat ERP-system så kommer, som nämnt samtliga 

processceller ha full information gällande produktionsplaneringen samtidigt 

som det möjliggör för kommunikation gällande underhåll och 

materialförseelse.  

Ett dragande system hade skiljt sig åt markant gentemot det tryckande 

systemet och bidragit med ett flertal förbättringar. Dock, för att anse att det 

dragande systemet ska vara det överlägsna av de två systemen, så krävs en 

fullständig implementation av enproduktslinor, samt influenser av det 

tryckande systemet som komplement. Grundprincipen med det dragande 

systemet influerat av det tryckande systemet är att ta ojämnheten mellan 



 

  
 

 

57 

Gustav Alm & Anton Johansson 

processtegen i beaktning och försöka skapa ett dragande system som kan 

etableras med goda resultat i CTC Enertechs fabrik i Ljungby. Tanken är att 

dela processflödet genom två sektioner där respektive sektion använder ett 

dragande processflöde (se figur 22). Den första sektionen kommer etableras 

mellan läckagetestet och förmontaget, och den andra sektionen mellan eltest 

och carelprogrammeringen fram till slutmontaget. Innan och efter varje 

sektion kommer mellanlager upprättas med mål att balansera sektionerna 

och konstant säkerställa att material finns för produktion. Men kvantiteten i 

respektive mellanlager kommer vara limiterad för att minimera det bundna 

kapitalet i lager och öka genomloppstiden för respektive produkt. Det första 

mellanlagret kommer etableras mellan lödningslinan och läckagetestet likt 

dagsläget. Det betyder att lödningen kommer tillverka i tryckande maner och 

tillverka enligt givna körplaner. Det andra mellanlagret kommer uppstå 

mellan förmontaget och eltestet och kommer säkerställa att produkter alltid 

finns tillgängliga att producera. Viktigt att notera är att planeringspunkten 

kommer förbli satt i slutmontaget för att utjämna hela processflödet. 

De mellanlager som existerar innan och efter sektionerna ska ha en 

maxkapacitet som leder till att kapital inte binds i större mängder som 

påverkar företaget negativt. Genom att sätta en maxkapacitet på mellanlager 

så bidrar det till att processflödet blir balanserat, detta på grund av att dess 

planeringspunkt etableras i dess flaskhals samtidigt som osäkerheten och 

ojämnheten mellan processtegen reduceras och utjämnas vid användning av 

limiterade mellanlager. Dessa mellanlager kan liknas med säkerhetslager 

som är etablerade med grundsyfte att skapa en kontinuerlig rytm inom 

processflödet som leder till att produktion inte avstannar i de fall obalans 

uppkommer, detta på grund av exempelvis avsaknad av operatörer.  

Defekter 

Som komplement till det framtida läget, och med syfte att reducera 

slöseriformen defekter, så borde CTC Enertech överväga att etablera en 

kultur för hur defekter i produkt, men framför allt defekter i anläggningen 

ska hanteras. Denna kultur hänvisas exempelvis till att om ett rullband 

havererar och kräver underhåll, så avstannas samtliga processteg sin 

produktion, detta med syfte att säkerställa att mellanlager inte byggs upp, 

samtidigt som det blir möjligt att påbörja produktion under samma 

förutsättningar som innan felet skedde. Om resterande processteg fortskrider 

sin produktion medan enbart en är avstannad så leder det till obalans, och är 

något som i största möjliga mån ska elimineras inom ett företag.   
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5.4.2. Framtida läge: CTC inomhusmodul 

Det framtida läget för CTC:s inomhusmodul (se figur 23) är baserade på de 

slöserier som lokaliserades vid skapandet av nulägesanalysen och 

definierades vid analysen av det nutida läget. Slöserierna som lokaliserats är: 

Väntan, Onödiga lager samt Onödiga rörelser.  
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Figur 23: Framtida läge – CTC Inomhusmodul 
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Väntan 

Genom presentation av nutida läge samt diskussion med 

produktionstekniker och produktionschefen på CTC Enertech kunde ett antal 

effektiviseringsförslag tas fram och vidare analyseras. Den nuvarande 

produktionsplaneringen skickar veckoprognoser till första processen i flödet, 

som producerar baserat på de prognoser företaget för tillfället har. Detta 

medför att samma produkt kan produceras i stora antal, och andra produkter 

produceras inte alls. Detta kan lätt skapa ojämnheter inom processerna. Ett 

sätt att eliminera ojämnheter i processflödet är att tillverka produkter 

växelvis för att tillgodose båda produktionslinorna som finns i CTC 

Enertech:s produktion. Genom att producera produkter växelvis balanseras 

kapaciteten i slutmonteringen och skapar ett dragande flöde, samtidigt som 

produkternas gemensamma processer inte påverkas avsevärt, då 

tillverkningen av produkterna till stor del är lika. Detta minskar det stora 

mellanlagret som finns innan slutmonteringen, vilket resulterar i en ökning 

av värdekvoten.  

Onödiga lager 

Vid dialog med produktionstekniker fastställdes det att mellanlagret mellan 

läckagetest och slutmontering var nödvändigt i dagens processflöde för att 

tillgodose båda slutmonteringslinorna som finns för samtliga av Enertechs 

produkter. En möjlighet som framkommer av att växelvis producera 

produkter är att det nödvändiga lagret skulle kunna minskas, från 

mättillfällets 50 produkter till att enbart ha en säkerhetsbuffert som nyttjas 

då fel i produktion sker, för att hålla i gång produktionen i högst några 

timmar medan felet åtgärdas. Baserat på takttiden som processflödet för 

inomhusmodulen har, och antal fel som sker baserat på dialog med 

operatörer inom produktionen, hade fem produkter i mellanlagret varit mer 

än nog för att tillgodose oförutsägbara haverier och fel.   

I det nutida processflödet är processerna innan slutmonteringen placerade 

längs en rak lina, medan slutmonteringen är placerad rätvinkligt mot resten 

av processerna. För att ytterligare effektivisera flödet av produkter genom 

processerna hade slutmonteringen kunnat flyttas och placeras i samma 

riktning som de resterande processerna. Detta eliminerar de långa 

transportsträckorna som produkterna får färdas från läckagetestet till 

mellanlagret, och sparar både tid och ergonomi hos operatörerna eftersom 

det går att använda rullband istället för palltruck vid förflyttning mellan 

processerna.  
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En annan faktor som ökar ledtiden avsevärt är den stora kvantiteten 

huvudkomponenter som finns i centrallager. I nulägesanalysen kunde 351 

mantelplåtar till inomhusmodulen lokaliseras, vilket innebär drygt 18 dagars 

ledtid. Säkerhetslagret är för tillfället bestämt till 200 mantelplåtar. Eftersom 

leveranserna av mantelplåtar sker veckovis med en kvantitet på 100 

mantelplåtar/leverans, samtidigt som den planerade takten är 95 mantelplåtar 

i veckan, skulle det nuvarande säkerhetslagret kunna minskas.  

Eftersom underleverantören av huvudkomponenten för inomhusmodulen är 

verksamma i Ljungby är leveranssträckan kort, vilket öppnar möjligheten för 

en flexibel leverans som kan leverera när komponenter behövs. Den låga 

transportsträckan möjliggör också att ett mindre säkerhetslager kan nyttjas. 

En minskning av säkerhetslagret skulle förkorta ledtiden och samtidigt 

minska bundet kapital inom företaget. Säkerhetslagret har i projektgruppens 

exempel beräknats genom att använda formeln för statistisk 

säkerhetslagerberäkning, även kallad SERV1: 

 

𝑆𝐿 = 𝑘 ∗ √𝜎𝑑
2 ∗  𝐿𝑇 + 𝑥2 ∗  𝜎𝐿𝑇

2  (1) 

 

𝑆𝐿 = 1.64 ∗ √5.772 ∗  25.35 +  192 ∗  12 = 57 (1) 

 

I beräkningen sattes säkerhetsfaktorn till 95%, vilket gav k = 1.64. σd 

bestämdes av en beräkning av standardavvikelse baserat på den taktiska plan 

som företaget använder för att planera sin produktion, och bestämdes till 

5.77. Ledtidens standardavvikelse σLT sattes till en dag, respektive två dagar. 

Med de erhållna värdena kunde beräkning på säkerhetslagret genomföras, 

och resulterade i 57 mantelplåtar då σLT = 1, och 78 mantelplåtar då σLT = 2. I 

båda fallen kan slutsatsen dras att säkerhetslagret är mycket högt, och kan 

sänkas. I det framtida läget skulle säkerhetslager och veckovisa leveranser 

resultera i drygt 170 mantelplåtar i lager, för att säkerställa att produktionen 

flyter på.  

Ett ytterligare sätt att effektivisera lagerhållningen av mantelplåtar är att, 

precis som vid lagerhållningen av värmepumpens huvudkomponent, 

introducera avrapportering i ERP-systemet, som ständigt övervakar 
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lagersaldo och kan avrapportera till inköp att en ny beställning av 

komponenter bör läggas. 

Onödiga rörelser 

Ett fjärde effektiviseringsförslag är att flytta emballeringsstationen från sin 

nuvarande position till slutet av slutmonteringslinan. Detta hade eliminerat 

onödiga rörelser i form av förflyttningar. Ett resultat av detta är att 

operatörernas ergonomi skulle förbättras, då de slipper förflytta produkten 

från slutmontering till emballeringsstationen med hjälp av en palltruck. 

Tiden som sparas in kan också utnyttjas genom att slutmonteringen blir 

effektivare, vilket minskar obalansen som finns i processflödet.  

De samlade förbättringspunkterna resulterar i en ledtid som sänks från 25,35 

dagar till 13,88 dagar, och näst intill fördubblar värdekvoten från 1,06% till 

1,97%. Produktionen i sin helhet blir även mer dragande, då produkttyper 

växelvis tillverkas, och slutmontering får produkter när behovet finns. Detta 

minskar antal produkter som behöver finnas i mellanlager, och binder i sin 

tur mindre kapital för företaget. Värdena som tagits fram i den framtida 

värdeströmskartan (se figur 23) är baserade på dialog med 

produktionstekniker och kan därför anses vara realistiska.  
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5.5. Uppförande av handlingsplan  

Följande kapitel beskriver den handlingsplan som framkommit utefter 

förbättringsförslagen som presenterades i kapitel 5.4.1.  

5.5.1. Handlingsplan: CTC värmepump 

Följande handlingsplan (se figur 24) har blivit upprättad som komplement 

till det givna framtida läget som projektgruppen erbjudit CTC Enertech. 

Samtliga delar av handlingsplanen förklaras kortfattat nedan:  

 
Figur 24: Handlingsplan – CTC Värmepump 



 

  
 

 

64 

Gustav Alm & Anton Johansson 

1. Syftet med första punkten är att minimera säkerhetslager av 

kompressorer. På grund av att det är brist på information som krävs för 

att teoretiska kunna beräkna säkerhetslager så sätter projektgruppen ett 

förslag på en förminskning av säkerhetslager med 30 procentenheter. För 

CTC Enertech AB är principen att använda konkret information för att 

med hjälp av SERV1-formeln kunna beräkna den optimala kvantitet av 

säkerhetslager som behövs för att minska det bundna kapitalet i lager 

och därmed även höja värdeflödets värdekvot följaktligen. 

2. Syftet är att placera processflödets planeringspunkt i flaskhalsen, 

nämligen slutmontaget. Genom att placera planeringspunkt i flaskhalsen 

så följer resterande delar av processflödet planeringpunktens takt och 

bidrar därmed till förminskning av mellanlager, framför allt efter 

förmontaget och innan slutmontaget. Förhoppningen är att halvera 

kvantiteten som finns i de nämnda mellanlagren i dagsläget.  

3. Genom att implementera ett nytt och modernt ERP-system som stödjer 

korsfunktionella principer genom både information- och materialflödet, 

så förenklas och förbättras samtliga funktioner inom hela verksamheten. 

Målet är att skapa ett uppdaterat, digitalt underlag och därmed erbjuda 

hela företaget en gemensam plattform som grund till det 

effektiviseringsarbete som görs. 

4. Genom att implementera ett uppdaterat och effektiviserat 

underhållssystem så förbättras det underhållsarbete som görs internt. 

Principen är att schemalägga underhållsaktiviteter med mål att minimera 

sannolikhet för maskinfel, kvalitetsbrister och säkerhetsrisker. Det första 

steget är att förbättra det förebyggande underhåll som sköts och därmed 

minska oplanerade stopp med 75%. Vidare ska det avhjälpande 

underhåll som sköts vara direkt och effektivt och följa de 

prioriteringsregler som angetts i tidigare kapitel.   

5. Syftet med upplärning om processer och underhåll är att ge operatörer 

auktoritet och tillgång till att utföra krävda arbetsuppgifter på ett vis som 

godkänts av operatörerna och företaget. Samtliga operatörer på samtliga 

processceller ska ha full behörighet och utbildning till att utföra ett 

förebyggande underhåll för att säkerställa att produktionsstopp inte sker. 

Samtidigt ska flexibiliteten vara hög i produktion, vilket görs genom att 

utbilda medarbetare till att utföra somliga, eller samtliga, arbetsuppgifter 

i respektive processceller. Detta bidrar med att exempelvis slöseriformen 

väntan inte sker på grund av att en operatör i en processcell inte har 

kunskap nog till att producera till nästkommande processcell.  
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6. Implementera enproduktslinor för att minska ojämnheter i produktion 

samt ge möjlighet att svara bättre på ojämnheter i efterfrågan från kund. 

Principen är att enbart låta en produkt produceras på en lina och därmed 

erbjuda möjligheten att skapa ett produktionssystem som har sitt 

fundament i enbart en produkt. Det bidrar bland annat till att produkter 

kan tillverkas till kundorder i stället för till färdigvarulager utan 

osäkerhet, samtidigt som det finns chans att minska ledtiden med 25% 

från dagsläget.  

7. Genom att implementera automatiska rullband så förhöjs ergonomin i 

det alldagliga arbetet för operatörerna. De automatiska rullbanden bidrar 

även till ett effektivare värdeflöde med snabbare genomloppstids och 

mindre slöserier då slöseriformen onödiga rörelser förminskas drastiskt. 

8. Genom att tillämpa ett dragande system i produktion blir det enklare att 

limitera mellanlager. Det dragande systemet tillämpar att 

slutmonteringen blir planeringspunkten och bidrar till att hela 

processflödet anpassas efter processtegen uppströms, vilket bidrar till att 

mellanlager inte konstant fylls på till orimliga nivåer. Projektgruppens 

förslag är att hitta en kombination av tryckande och dragande system 

genom att sektionera processflödet, och mellan sektionerna upprätthålla 

mellanlager som fungerar som säkerhet och balansering. Förslaget 

projektgruppen har till det framtida läget är att upprätta en sektion 

mellan läckagetest och förmontage, och en sektion mellan eltest och 

slutmontage. Det innebär att lödning tillverkar i en tryckande stil med 

mål att kontinuerligt förse läckagetest med produkter, därmed etableras 

ett mellanlager mellan processteg ett och två. Det bidrar även till att ett 

mellanlager upprättas mellan förmontaget och eltestet. Respektive 

sektion kommer sedan tillverka i ett dragande stil för att reducera antal 

mellanlager samtidigt som de mellanlager som fortfarande existerar 

kommer vara limiterade till en viss given kvantitet. Målet med det 

dragande system är bland annat att reducera slöseriformen väntan som 

uppstår på grund av att processtegen innan slutmontering behöver 

invänta kapacitet.   

Punkt ett och två är Kaizen events, vilket innebär att implementering anses 

kräva mindre resurser att färdigställas och kan därför göras omgående om 

företaget önskar. Dessa ska enligt planering kunna färdigställas inom fyra 

respektive sju veckor från påbörjande. Resterande punkter är kategoriserade 

som projekt och anses därför kräva större resurser i form av medarbetare, 

pengar och tid. Tidshorisonterna för respektive förbättringspunkt är åtskilda 

på grund av omfånget och vilken status företaget har i dagsläget. Exempelvis 
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så anses implementering av ERP-systemet ta minst 12 veckor på grund av 

dess omfattning och vilka funktioner den berör, medan implementering av 

nytt underhållssystem planeras ta halva tiden på grund av att det finns 

förberedda underhållsscheman som är redo att implementeras.  
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5.5.2. Handlingsplan: CTC inomhusmodul 

Handlingsplanen för CTC Inomhusmodul (se figur 25) förklaras nedan:  

 
 

 
Figur 25: Handlingsplan – CTC Inomhusmodul 
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1. Den första punkten är samma som för CTC Värmepump, och syftar till 

att minska säkerhetslagret till en nivå som är baserad på beräkningar som 

gjorts med hjälp av SERV1. I det nutida läget lokaliserades 351 

huvudkomponenter i säkerhetslagret, vilket gav en enskild ledtid på 

drygt 18 dagar. Med beräkningen från framtida läget kan en sänkning 

med 50% förväntas.  

2. Att flytta emballeringsstationen från sin nuvarande position till 

slutmonteringens lina hade inte bara minskat processtiden för produkten, 

utan även främjat operatörernas ergonomi, då transporten med palltruck 

inte behöver genomföras. 

3. Eftersom slutmonteringen är den långsammaste processen i 

processflödet hade planeringspunkten för produkttillverkningen kunnat 

flyttas till slutmonteringen. Detta hade optimerat resterande processer 

och i sin tur minskat mellanlager i alla processer, framför allt mellan 

läckagetest och slutmontering, där det största mellanlagret i 

processflödet finns. Detta hade sänkt ledtiden avsevärt, och en halvering 

av mellanlager hade kunnat förväntas.  

4. Det stora mellanlagret som finns mellan läckagetest och slutmontering 

bidrar till ojämnheter (Mura) i processflödet, då de tidigare processerna 

anpassar produktion efter saldot i mellanlagret. En lösning för att 

eliminera ojämnheterna är att producera produkter växelvis i företagets 

gemensamma processer. Detta hade uppehållit båda 

slutmonteringslinorna som finns för de olika produkterna, samtidigt som 

ojämnheterna för de tidigare processerna hade minskat.  

5. I nuläget är slutmonteringslinorna roterade 90° från de andra 

processerna, något som skapar långa transportsträckor för mellan de 

tidigare processerna och slutmonteringen. Att rotera 

slutmonteringslinorna så att alla processer i flödet löper i samma riktning 

hade minskat transportsträckorna till slutmontering avsevärt, vilket i sin 

tur hade minskat ledtiden för produkterna. Målet med förbättringen är att 

helt eliminera de onödiga rörelserna som förekommer på grund av 

slutmonteringens position, och enbart transportera produkterna mellan 

processerna, som med förbättringen skulle vara precis intill varandra.   

6. Ett väl fungerande underhållsystem, samt upplärning av delgivande av 

information till operatörerna om underhållets omfattande är något som 

hade gjort processerna för inomhusmodulen avsevärt säkrare. Då dialog 

med operatörer fastställde att olika kunskap om hur underhållsarbetet, 
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både dagligt och periodvis, genomfördes på företaget. Att även 

implementera ett smidigt förebyggande underhåll, samt ett effektivt 

avhjälpande underhåll som snabbt löser akuta problem vid processerna 

hade hjälp företaget att bibehålla hög verkningsgrad, och målet att 

minska oplanerade stopp med 75% hade blivit genomförbart.   

7. Den sista punkten på handlingsplanen syftar, likt handlingsplanen för 

CTC Värmepump, är att implementera ett nytt ERP-system, som ger ett 

korsfunktionellt information- och materialflöde. Målet med ERP-

systemet är som tidigare nämnt att uppdatera företagets gemensamma 

plattform och effektivisera informationsflödet, för att exempelvis kunna 

skicka signaler till inköp om beställningspunkter och saldouppdatering 

för centrallager.   

Fyra av de sju punkterna i handlingsplanen är kategoriserade som projekt, 

som innebär större ekonomiska satsningar och tidsåtgång. De resterande tre 

punkterna är så kallade Kaizen events.  
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6. Analys  

Under analyskapitlet kommer resultatet från studien att jämföras med den 

insamlade teorin. Samband och skillnader kommer belysas och vidare 

analyseras.  

Baserat på de teorier som projektgruppen har använt under arbetet kan både 

samband och skillnader dokumenteras. Arbetets mätningar och resultat 

stämmer i huvudsaklig del bra överens med de teorier som presenterats 

under 2. Teori. Beräkningarna för säkerhetslager, även kallad SERV1, som 

demonstrerades i artikeln Logistik: Läran om effektiva materialflöden [17], 

och som visade hur kvantiteten av säkerhetslager beror på daglig takt, 

produktens ledtid och standardavvikelse, gav ett realistiskt värde på 

säkerhetslagret baserat på de förhållanden som delgavs av företaget. Detta 

gör att teorin angående SERV1 kan anses vara realistiska och resultatet 

stämmer bra överens med teorin. 

Det är möjligt att identifiera likheter mellan de delar som hänvisar till 

underhåll i resultatet samt teorin. I artikeln OEE enhancement in SMEs 

through mobile maintenance: a TPM concept [18] bekräftas syftet med TPM 

och dess tre huvudmål, nämligen inga defekter, haverier eller olyckor. I 

resultatet framkommer att CTC Enertech är i ett stort behov av ett 

välfungerande underhållsystem som implementeras i syfte att reducera 

defekter i framför allt maskiner och rullband. Det visar att likheten är stor 

mellan de båda delarna och introducerar möjligheten för CTC Enertech att 

implementera TPM som stöd till den interna underhållskulturen. Vidare 

demonstrerar författarna återigen i samma artikel att TPM-implementation 

baseras på åtta pelare. Resultatet hänvisade till att CTC Enertech borde 

överväga att implementera TPM i stor utsträckning, vilket ska göras med 

hjälp av de åtta TPM-pelarna.  

Upplärning ska enligt Joakim Bjurström i boken Bortom Lean [11] hanteras 

med hjälp av TWI, detta i enlighet med Lean Productions filosofi att etablera 

stor flexibilitet och kunskap hos medarbetare. Resultatet beskrev hur CTC 

Enertechs produktion är anpassad till förflyttning av operatörer, vilket kräver 

god flexibilitet. Som stöd till upplärning av operatörer så introducerades 

TWI Job Instructions som rekommendation till den utbildning som borde 

övervägas att etableras i enlighet med det kontinuerliga förbättringsarbetet.  

I benämning kring produktionssystem så hänvisar artiklarna JIT production, 

JIT supply and performance: investigating the moderating effects, Optimal 

inventory control policies of a two-stage push-pull production inventory 
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system with lost sales under stochastic production, transportation, and 

external demand och Logistik: Läran om effektiva materialflöden [15, 16, 

17] till hur dragande och tryckande system ska hanteras var för sig, och vad 

implementation av respektive resulterar i. I resultatet specificeras att en 

kombination av ett tryckade och dragande system anses vara fördelaktigt för 

att effektivisera produktion samtidigt som det finns möjlighet att möta 

ojämnheter genom etablering av mindre mellanlager. 

Boken The Toyota Way [5] och artikeln Pull the andon rope on working 

memory capacity interventions until we know more [12] hänvisar till jidoka 

och dess grundprincip andon. Vidare bekräftades dess betydelse och 

användningsområde. I resultatet specificerades att CTC Enertech är i behov 

av en kultur som inriktar sig på att hantera defekter genom att avstanna 

produktion, detta med syfte att säkerställa att mellanlager inte ökar, 

samtidigt som obalans inte skapas. Det påvisar likheten, och samtidigt 

erbjuder CTC Enertech möjligheten att implementera jidoka och dess 

tillhörande moment för att etablera en stoppkultur i enlighet med deras 

kontinuerliga förbättringsarbete. 

Mellanlager inom processerna, som enligt boken The Toyota Way [5] ska 

elimineras i största möjliga mån då det är en slöseri, kan inte elimineras ur 

processerna på CTC Enertech utan att skapa stora problem för 

processflödena. Eftersom buffertarna används som säkerhetslager i 

processerna för att jämna ut balanseringsförluster och motverka oplanerade 

stopp är det svårt att eliminera dem utan ett stort arbete för att eliminera 

stopp och eventuell obalans i processerna. Värdeflödesanalysen som 

genomfördes visade däremot hur mellanlager kan minskas, och resultera i en 

sänkt ledtid för båda produkterna. Detta stämde bra överens med teorin då 

syftet med en värdeflödesanalys är att minska ledtider och öka värdekvoten 

för företaget.  

I boken The Toyota Way [5] definierades åtta former av slöseri som ett 

företag kan utsättas för och uppleva i sina processer. Under mätningarna av 

CTC Enertechs processer kunde slöserierna Onödiga lager, Väntan, 

Onödiga rörelser och Transporter lokaliseras, varav alla tillhör de åtta 

former av slöseri som definierats. Resultatet av slöserilokaliseringen är 

därav tillförlitlig vid jämförelse med teorin.  

Slutligen kan metoden kring skapande av värdeflödesanalys ses som 

tillförlitlig, då metoden som baserades på boken Value Stream Mapping [24] 

kunde utföras på ett effektivt och smidigt sätt. Modellerna som metoden gav 

visade sig vara enkla att följa och var ett smidigt verktyg vid datahantering. 
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Boken fastslog även att samtal med operatörer, och att implementera Gemba 

vid analysen var av största vikt. Detta visade sig stämma bra med studiens 

resultat, då många av förbättringspunkterna framkom genom dialog med 

operatörer och annan personal inom produktionen.  
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7. Diskussion  

I kapitlet kommer metod och resultat diskuteras och kritiseras av 

projektgruppen. Slutligen kommer utförandet av studien, samt validitet och 

reliabilitet av resultatet att granskas och belysas.  

7.1. Metoddiskussion 

Metoden som användes under studiens gång var av induktiv form, där den 

insamlade teorin användes för att dra slutsatser baserat på resultatet som togs 

fram. Användningen av induktiv metod under arbetet möjliggjorde att 

mätningar som erhölls under studien kunde hänvisas till en realistisk metod 

från teoretiska källor så att rätt beslut om processerna kunde tas.  

Insamlingen av information, som bestod av dokumentinsamling, intervjuer 

och observationer, försåg studien med nyttig information som kunde 

användas till skrivande av resultat och slutsats. Särskilt de icke-strukturerade 

intervjuerna med operatörer inom de rörda processerna gav 

projektmedlemmarna en insyn i företaget och kunskap om processerna som 

annars inte hade uppdagats. Att diskutera förbättringspunkter med operatörer 

som var dag befinner sig i processerna och besitter stor kunskap om 

processerna möjliggjorde att förbättringar som annars hade gått obemärkta 

kunde uppdagas, exempelvis den varierande kännedomen om företagets 

underhållsrutiner. Även de semi-strukturerade intervjuerna som 

genomfördes med personer inom inköp, produktionsplanering och 

försäljning gav en tydlig bild av informationsflödet. Även 

dokumentinsamlingen, som baserades på sökningar i databaser med 

relevanta sökord kunde genomföras på ett effektivt sätt. Sökorden som 

projektmedlemmarna använde gav information med hög relevans för 

studien, och gav ett brett spann av nyttig information.  

Forskningsdesignen som projektmedlemmarna skapade med syfte att planera 

och utföra studien på ett effektivt sätt fungerade bra, och studien kunde 

genomföras på samma sätt som forskningsdesignen visade. Däremot inser 

projektgruppen i efterhand att distributionen på arbetsmomenten inom 

forskningsdesignen ur ett kronologiskt perspektiv kunde varit bättre 

planerat. Arbetet initierades genom skapelse av problemformulering, vidare 

genom skapelse av forskningsdesignen. Kommande steg var skapelse av 

litteraturstudie följt av teoridokumentation innan de praktiska 

arbetsmomenten påbörjades. Arbetet hade varit enklare att fullfölja om 

projektgruppen gjorde delar av de praktiska arbetsmomenten innan 
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litteraturstudien och teoridokumentationen, detta för att få en överblick i 

företaget innan sökande efter den teoretiska referensramen. Resultatet hade 

varit mindre irrelevant teori som var tvungen att justeras allt eftersom arbetet 

framskred.  

Studiens etik och kvalitet hölls i centrum under hela studien. Med hjälp av 

dialog med handledare om mätningars sekretess kunde projektmedlemmarna 

hållas uppdaterade om hur sekretessen på företaget var uppbyggd. Genom 

att inte benämna produkternas namn i studien, kunde sekretessen 

upprätthållas. Studiens kvalitet bibehölls genom användning av 

triangulering, där mätningarna och den insamlade informationen 

kontrollerades med flera personer inom företaget. Detta resulterade i att 

resultatens reliabilitet ökade.  

7.2. Resultatdiskussion 

Mätningarna som genomfördes på CTC Enertech:s processer baserades på 

metoden för värdeflödesanalys som definierades i boken Value Stream 

Mapping [24]. Detta möjliggjorde att projektgruppen kontinuerligt kände till 

nästa steg i processen för skapandet av analysen, och kunde förbereda och 

utföra metoden på ett tydligt sätt. Då de teoretiska källorna försåg 

projektmedlemmarna med visuella hjälpmedel, exempelvis tabeller och 

exempel på hur värdeströmskartor kan designas, fick projektmedlemmarna 

en tydlig bild av hur värdeflödesanalysen skulle visualiseras, vilket stärkte 

studien och gjorde resultatets presentation tydligare.   

En aspekt av utförandet som skiljde sig mellan projektgruppens utförande 

och det föreslagna utförandet som teorin beskrev, var tidsramen för 

mätningar och skapande av nuläge, framtida läge och handlingsplan. Enligt 

den teoretiska metoden skulle en komplett värdeflödesanalys genomföras på 

tre-fyra arbetsdagar, för att undvika stora förändringar i 

produktionsprocesserna medan mätningarna pågick. På grund av 

produktionsstopp till följd av en överhängande materialbrist på företaget, 

kunde inte alla processer i de båda produkternas flöde mätas på samma 

gång. Detta, tillsammans med en lång resesträcka för en av 

projektmedlemmarna till företaget, gjorde att värdeflödesanalyserna tog sex 

veckor att färdigställa. Detta hade påverkan på resultatet, då exempelvis 

aktuellt lagersaldo och bemanning i processerna kunde variera mellan 

mättillfällena. Resultatet kan dock ändå ses som tillförlitligt, då 

produktionstekniker på CTC Enertech såg resultaten som realistiska och 

överensstämmande med tidigare mätningar vid implementering av nya 
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takttider. Det hade dock varit fördelaktigt att kunna genomföra alla 

mätningar under ett kortare tidsspann för att stärka resultatets reliabilitet 

ytterligare.  

En aspekt som är viktig att ha i åtanke vid effektivisering av flaskhalsar är 

hur stor påverkan förändringarna har på resten av processerna. Om takten 

sätts efter flaskhalsen, som i detta fall är den långsammaste processen i 

processflödet, kommer det påverka de andra processerna i flödet. 

Exempelvis hur slutmonteringen vid tillverkningen av CTC:s värmepump 

påverkar eltest och funktionstest. Om tillverkningen sker efter flaskhalsens 

takt kommer inte produktionen stanna upp på grund av en full buffert mellan 

processerna. De ändringar som sker i processerna vid byte av 

planeringspunkt kan orsaka balanseringsförluster i processflödet, och måste 

ske med stor försiktighet samt analys av processtider, för att säkerställa att 

inga processer påverkas negativt vid byte av planeringspunkt. 

Balanseringsförluster kan vara en sidoeffekt av många förbättringspunkter 

som projektgruppen föreslagit för CTC Enertech, och är en faktor som måste 

övervakas vid implementering av förbättringarna.  

Slutligen är resultatet, som tidigare fastställt, baserat på väl betänkta 

hypoteser som gjorts av projektmedlemmarna i samarbete med CTC 

Enertechs produktionstekniker. Att implementera de effektiviseringsförslag 

som presenterats under studien kan dock ha annan påverkan på företaget än 

vad som presenteras i studien, och är något som företaget måste ha i åtanke 

när implementering av effektiviseringsförslagen genomförs.  

 

7.3. Förslag på fortsatt arbete 

Arbetet avgränsades i denna studie till att fokusera på den inre 

verksamheten, och inte ta hänsyn till underleverantörers processer och 

informationssystem. Samtidigt avgränsades studien till de två produkterna i 

CTC Enertech:s utbud som företaget vill genomföra en analys på. Dessa 

analyser skedde även i makroperspektiv, och tog enbart hänsyn till processer 

och informationssystem. En fortsättning på arbetet hade varit att även 

analysera underleverantörers informationssystem, för att effektivisera 

orderläggning från företaget. Även att fortsätta värdeflödesanalysen och 

genomföra ytterligare en analys på processkedjorna ur ett mikroperspektiv, 

där operationerna inom processerna analyseras och mäts, hade gett analysen 

ytterligare djup och fler förslag på effektiviseringar hade kunnat utvecklas.  
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En annan möjlighet till fortsatt arbete för CTC Enertech hade varit att 

analysera fler produkter inom CTC Enertech:s utbud. Eftersom 

informationssystemet är gemensamt för samtliga produkter i CTC 

Enertech:s produktutbud, hade en intressant aspekt varit hur de andra 

produkterna påverkas av förändringarna som görs för de två produkter som 

analyserades i denna studie.  

Eftersom ständiga förbättringar är en central del inom Lean Production kan 

arbetet fortskrida även efter att denna värdeflödesanalys är avslutad. Som 

tidigare nämnt kan värdeflödesanalyser genomföras kontinuerligt på 

processerna, där ett halvår ses som en bra tidsram. Ett förslag på vidare 

arbete på CTC Enertech är därför att implementera förbättringspunkterna 

från den genomförda analysen, för att sedan genomföra ytterligare en 

värdeflödesanalys. På detta sätt kommer inte förbättringsarbetet att avstanna, 

utan kontinuerligt förbättras och utvecklas. Samtidigt kontrolleras 

förbättringarna som tidigare gjorts, och företaget kan erhålla ett kvitto på hur 

deras processer påverkas av de ändringar som görs.  
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8. Slutsats 

I kapitlet kommer en slutsats av studiens genomförande och resultat att 

presenteras, och slutligen återkopplas till studiens frågeställningar.  

 

Efter undersökning av ett företags processer genom observationer, intervjuer 

och jämförelse med tidigare teoretiska lösningar, kan slutsatsen dras att 

värdeflödesanalys på tillverkande företag kan visa hur 

produktionsparametrar samverkar för att skapa värde i processflöden. Detta 

genom att se mönster i hur exempelvis lagerkapaciteter i mellanlager ökar 

beroende på takttid och processtid i flödets processer, samt hur 

informationssystem påverkar lagersaldon i centrallager utefter 

tillverkningens prognoser. Genom användning av värdeflödesanalys kan 

slöserier lokaliseras i processer, samt visa hur slöserier påverkar andra 

processer i flödet.  

Baserat på de identifierade slöserierna kunde även förbättringsförslag 

utvecklas och dokumenteras. Några av de metoder som föreslogs baserat på 

de identifierade slöserierna var Dragande produktflöde, TWI och TPM, som 

är välgrundade metoder inom Lean Production. Även beräkningar av 

säkerhetslager genomfördes, med slutsatsen att centrallager bör hållas på 

minimala nivåer för att inte binda kapital för företaget.  

Studien visade vid upprepade tillfällen hur viktiga värdeflödesanalyser kan 

vara för ett tillverkande företag, då det är ett smidigt verktyg för att erhålla 

en visuell modell över processflöden där många olika faktorer tas i 

beaktning. Exempel på faktorer är informationssystem och inkommande 

leveranser från underleverantörer. Genom det framtida läge och 

handlingsplan som värdeflödesanalysen resulterar i, erhåller företag en klar 

visualisering över hur effektiviseringar kan påverka företaget, och hur 

processer kan påverka varandra.  

Samtliga steg inom värdeflödesanalysen, som rekommenderades utefter den 

teoretiska referensramen, gav studien ett fundament genom hela dess 

utveckling. Det bidrog till att projektgruppen på ett effektivt sätt kunde 

förbereda metoder med syfte att säkerställa ett tillförlitligt resultat. Även 

tillhörande metoder, såsom mätningar, observationer och intervjuer 

hanterades på ett välskött vis  och gav därmed ett realistiskt resultat. 

I framtiden uppmuntras CTC Enertech att fortsätta med det aktuella 

förbättringsarbetet, genom att följa den utvecklade handlingsplanen som var 
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del av resultatet för studien. Att även genomföra ytterligare 

värdeflödesanalyser för att, genom kontinuerlig uppföljning, säkerställa att 

rätt utveckling görs ses som en möjlighet för att ytterligare effektivisera 

processerna inom företaget.  

Avslutningsvis kan värdeflödesanalys ses som ett långsiktigt verktyg som 

bidrar med stort värde för företag inom tillverkande industri. För arbete med 

ständiga förbättringar, som är centralt inom metoder ur Lean Productions 

filosofi, är upprepade värdeflödesanalyser centralt och bör vara ett frekvent 

använt verktyg för att stärka ett företags processer. Detta för att på 

regelbunden basis inspektera processer, och kontinuerligt förbättra 

verksamheten, för att således behålla sin konkurrensfördel i dagens 

kompetitiva samhälle.    
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10. Bilagor  

Bilaga 1: Värdeströmskarta – Exempelbild [24]  
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Bilaga 2: Value Stream Mapping Charter [24] 
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Bilaga 3: Value Stream Transformation Plan (Handlingsplan) [24] 
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Bilaga 4: Value Stream Transformation Charter: CTC Värmepump [24] 
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Bilaga 5: Symboler – Värdeflödeskarta [33] 
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Bilaga 6: Värdeflödeskarta – CTC Värmepump 
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Bilaga 7: Informationsflöde – CTC Värmepump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 8: Processflöde – CTC Värmepump 
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Bilaga 9: Värdeflödeskarta – CTC inomhusmodul 
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Bilaga 10: Value Stream Transformation Charter – CTC Inomhusmodul 
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Bilaga 11: Informationsflöde – CTC Inomhusmodul 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 12: Processflöde – CTC Inomhusmodul 
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Bilaga 13: Förbättringspunkter – CTC Värmepump  

 



 

  
 

 

92 

Gustav Alm & Anton Johansson 

Bilaga 14: Förbättringspunkter – CTC Inomhusmodul 
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Bilaga 15: Framtida läge – CTC Värmepump 
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Bilaga 16: Framtida läge – CTC Inomhusmodul 
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Bilaga 17: Handlingsplan – CTC Värmepump 

 

 

Bilaga 18: Handlingsplan – CTC Inomhusmodul 
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