Beslutsverktyg for atertillverkning

av cyklar

B,
ZKTHY

VETENSKAP

,&ocu KoNSTé.,

‘%bxé%?“

DANIEL ADELANDER
KOUSAY SAMIR “Taoh managoment

Handledare: Thomas Westin
MG100X Examensarbete inom Industriell Produktion

Stockholm, Sverige 2015



Beslutsverktyg for atertillverkning av cyklar

av

Daniel Adelander
Kousay Samir

MG100X Examensarbete inom Industriell Produktion

KTH Industriell teknik och management
Industriell produktion
SE-100 44 STOCKHOLM



Abstract

The increased demand for products caused by the increasing world population means better ways
to improve manufacturing is needed. The purpose of this report is to introduce a method to
compare and make conclusions about how to remanufacture standard bicycles. This is made to
help the implementation of remanufacturing in the bicycle production industry. A model for
calculations including the cost and reusability of different components is presented and discussed
as well as two different ways of implementation. The first implementation allows for choosing
between different product configurations and the other helps to decide whether a product should
go through remanufacturing or is to be dissembled. Data was collected through three different
interviews with bicycle manufacturers in Sweden. The results show that some manufacturers
ignore the possibilities of remanufacturing yet others have implemented them without much of a
problem.

With easy or no reconfiguration the tool can be used in many other product categories and other
products. Analysis of the decision model showed that it is limited to product in the same price
range. Further work could result in improving the model to implement materials and their
environmental impact as well as use of energy and transportation.



Sammanfattning

Det 6kande behovet av produkter orsakat av den 6kande virldspopulationen innebir ett behov
av forbittrad tillverkning. Syftet med detta arbete ar att introducera en metod for att jamfora och
dra slutsatser om hur en standard cykel ska atertillverkas. Detta for att hjalpa till med
implementering av atertillverkning i cykelproduktionsindustrin. En modell f6r utrikningar som
inkluderar kostnaden och ateranvindningsbarheten hos olika komponenter presenterades och
diskuterades sa val som tva olika sitt att anvinda modellen. Det férsta anvindningsomridet
tilliter anvindaren att besluta vilken utav flera produktkonfigurationer som ska anvindas och den
andra hjilper till att besluta om en produkt ska atertillverkas eller demonteras. Information
samlades in via tre olika intervjuer med cykeltillverkare i Sverige. Resultatet visade att vissa
tillverkare ignorerar mojligheterna med atertillverkning samtidigt som vissa redan implementerat

dem utan problem.

Med sma eller utan modifieringar kan modellen anvandas 1 manga andra produktkategorier och
andra produkter. Analysering av beslutsmodellen visade att den dr begrinsad till produkter med
liknande siljpriser. Fortsatt arbete kan resultera i forbittringar av modellen som implementerar
aspekter sisom material och dess miljopaverkan si vil som energianvandning och transport.
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1 Introduktion

Denna rapport presenterar ett kandidatexamensarbete inom industriell produktion, MG100X,
som ges pa KTH. Temat som dessa kandidatexamensarbeten var instruerade att hélla sig inom
var resurseffektiv tillverkning och detta arbete var dirmed inriktat pa att minimera behovet av

nya resurser och ateranvindning utav gamla.

Arbetet utforskade atertillverkning och hur beslut om dtertillverkning eller demontering skulle
bestimmas. Detta genom att utveckla en beslutsmodell f6r anvindning inom industrin.

1.1 Bakgrund

I och med 6kad livsstandard globalt sa 6kar dven behovet av produkter, till ar 2072 si uppskattas
virldens befolkning att fordubblas [1] och detta i sin tur kommer sitta press pa
produktionsindustrin att expandera. Med nutida stringa miljokrav som sannolikt kommer bli
annu stringare pa avfallshantering och koldioxidutslipp si kommer producerande foéretag att
hamna 1 ett dilemma med krav pa 6kad produktion samtidigt krav pd minskad anvindning av
resurser.

Ut6ver detta s kommer jordens jarnresurser att ta slut omkring 2089 [2] vilket kommer leda till
innu mer begrinsningar inom produktionsindustrin. Resursreduktion dr den mest limpade
l6sningen och arbetet inom Lean och 55 som vuxit globalt sedan de introducerades pa
marknaden dr alla begrinsade da de inte behandlar integration av End-of-Life(EoL) till
nyproduktion.

Produkters livslingder dr frimst baserat pa komponenten med kortast livslingd och manga
produkter anses vara avfall och hamnar i Eol-skedet fore produktens verkliga Eol. om
produkten hade underhallits under dess livslingd.

Atertillverkning innebir att introducera produkter som natt EoL eller innan de nir Eol. tillbaka
till produktion. Men det har dnnu inte borjat ta stor plats pa marknaden.

1.2 Problematisering

Atertillverkning som produktionsstrategi har haft en lingsam framfart sedan det introducerades
pa marknaden. Manga foretag har dnnu inte implementerat denna resurseffektiva metod inom
EoL hantering eftersom detta ar férhédllandevis nytt inom tillverkningsbranschen. Vilket leder till
behovet av enklare metoder for att underlitta implementering.

1.3 Syfte

Syftet med detta arbete var att utveckla ett enkelt verktyg for foretag att jamfora och ta beslut
med mal att férenkla implementering av atertillverknings som produktionsstrategi. Detta arbete
var avgrinsat till cykelindustrin i Sverige och endast personcyklar utan elmotorer, rapporten har
aven haft som mal att med utdkat arbete kunna expanderas in i andra industrier och
produkttyper. Arbetet behandlar inte materialets paverkan pa miljon vid tillverkning och vid EoL
utan endast dess kostnad och inverkan pa hallbarhet.



1.4 Fragestallning

Arbetet inriktade sig pa utvecklingen av ett beslutsverktyg for dtertillverkning av cyklar. For att
kunna utveckla detta verktyg byggdes en fragestillning upp for att utforska de viktiga aspekterna

inom atertillverkning. Dirmed behévdes foljande fragor besvaras:

e Vad paverkar atertillverkningsbarheten hos en produkt?
O Vilka komponenter hos en cykel édr viktigast att tainka pa vid atertillverkning av en
cykel?
e Vilka aspekter/faktorer hos komponenter som bygger upp en cykel péaverkar
atertillverkningsbarheten?
0 Ar livslingd en viktig faktor inom atertillverkning?
0 Ar demonteringstid och monteringtid viktiga faktorer?



2 Litteratur och teori

I detta avsnitt presenteras litteraturstudien som presenterar dagens syn pa atertillverkning samt
dess aspekter. Hur féretagsmodeller och underhallsmetoderna fungerar samt vad demontering
har f6r vikt inom atertillverkning.

2.1 Atertillverkning
Atertillverkning ir enligt definition att tillverka en gammal produkt till en ny produkt [3].

Atertillverkning av produkter ger manga fordelar jamfort med andra metoder fér Eol. hantering,
Detta pa grund av anvindning av delar som fortfarande fungerar frin defekta enheter i nya
produkter. Dessa delar testas for att kontrollera skicket och sedan repareras ifall behovet finns.
Fordelarna kan vara besparing av material da den dteranvinda delen inte nytillverkats,
energianvindningen minskas ocksa med hjilp av detta. En stor del dr ocksa att kostnaderna
minskar da delen som behovs endast beh6éver rengoras, testas och fixas sa att den far samma eller
bittre egenskaper 4n en ny produkt. Dessa egenskaper som atertillverkning ger ar sa
betydelsefulla att stora féretag har implementerat och boérjat anvinda dem. Ett exempel ar Apple
Inc. som bendmner sina atertillverkade produkter som “Refurbished” [4]. Dessa produkter ir da
sammansatta av delar frin defekta enheter och nytillverkade delar. Detta leder ocksa till att
atertillverkning kan vara svart att implementera for mindre foretag pa grund av svarigheter till
aterkallning och hanteringen av defekta enheter. Ifall féretaget ar litet kan resurserna ha problem
att ricka till f6r en hel avdelning som behandlar dessa enheter.

Det finns flertalet exempel pa atertillverkning med avseende pa komponenter och produktion [5].
Detta leder till tankesitt pa industriell niva vilket leder till idéer utifran branschens synpunkt och
hur detta kommer vidare, dnda ut till det globala tankesittet. Vilket ger bade funderingar inom
produktion och design branscherna.

Ett tidigare arbete har utvecklat ett index fOr att avgora atertillverkningsbarheten hos en
bilkomponent [6]. Detta arbete inriktade sig pa étertillverkningsbarheten utan att ta avseende till
vinsten for atertillverkningen. Slutsatsen av detta arbete ar att tid dr den viktigaste faktorn.
Modellen som foreslas beskriver att varje del i atertillverkningsprocessen bestims av dess
tidatgang 1 foérhallande till den ideala tidsatgangen. Utéver detta beaktas dven enkelhet i
atertillverkning och standardisering.

I designfasen hos en produkt bor demontering tas 1 beaktning, att férenkla demontering leder till
att produkten dr mer limpad for atertillverkning [7].

2.2 ResColM

ResCoM [2], som foreslds vara en ny generation utav tillverkning, féreslar olika foretagsmodeller
for att implementera atertillverkning i produktionskedjan. De som foreslds dr:

o Agandebaserat- Dir produkter dgs av original tillverkaren och anvinds av konsumenter
via leasing eller produktservice erbjudanden.

e Underhallsbaserat- Dir ett kontrakt mellan original tillverkaren och kunden binds som
inkluderar atertillverkning.



e Direktinképsbaserat- Dir kunden aterlimnar den anvinda produkten for atertillverkning
och far samma produkt tillbaka.

e Depositionsbaserat- Dir kunden dr tvungna att dterlimna en liknande produkt nir de
képer en ny.

o Kireditbaserat- Dir kunden far kreditpoangs for att aterlimna en produkt som kan
spenderas nir kunden képer en ny.

o Aterkdpsbaserat- Dir étertillverkaren eller original tillverkaren képer tillbaka produkten
fran kund, aterforsiljare eller sopptippar.

e Volontirbaserat- Dir kunden eller aterforsiljare frivilligt limnar tillbaka en produkt for
atertillverkning.

Nir foretag beslutar sig for att implementera atertillverkning kan nagon av dessa féretagsmodeller

anvandas.

Atertillverkning kan anvindas for att underhalla en produkt och uppritthalla dess prestation [2].
Detta innebir, som visas 1 Figur 1, att nir en produkt nar dess ldgsta tillitna prestation sa kan den
atertillverkas sa prestationen okar. Nir den natt detta tillfalle sa har den natt EoRCLn- End of
Resource Conservation Level n, dir n 6kar vid varje dtertillverkning. EORCLn. Tiden mellan olika
EoRCLn innebir anvindningstiden eller livslingden for en atertillverkad komponent till dess att
den behéver dtertillverkas igen. Genom att inte bara éterstilla prestationen till det ursprungliga
virdet utan ocksa forbittra dem ingdende komponenterna eller mjukvaran kan prestationen oka
till ett virde som édr hogre dn det ursprungliga. Detta ger att vid varje ny EoRCLn kommer
hoppet, Remanufacture Reuse Upgrade(RRU), att vara hégre dn livscykelns totala degradering i
prestationen. Denna konstanta 6kning vid varje RRU kommer leda till att produkten forbattras
vid varje ny livscykel. Detta medverkar ocksa till att nya produkter som kommer ut till marknaden
maste vara vildigt mycket bittre dn dess foregangare, vilket leder till mindre slit och sling
produkter pa marknaden som i sin tur leder till mindre resurser till tillverkning.
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Figur 1- Prestation av komponent 6ver flera atertillverkningar



2.3 Demontering

Demontering grundar sig inom all EoL. hantering. Detta pa grund av hur viktigt det ar att
demontera produkter sikert och effektivt. For att atertillverkning ska vara fungerande maste
demontering vara effektiv och ge en stor andel anvindbara komponenter som kan anvindas till
nya produkter. Demontering kommer fore atertillverkning och dr darfér valdigt viktig att forsta
ifall man vill ha helheten om atertillverkning och hur den fungerar.

Inom demonteringsfasen ingar dven dokumentering och kontroller. Dessa data kan sedan sparas
for att senare enkelt hittas f6r vidare anvindning. Detta ar vildigt viktig for att inte slosa energi
och resurser pa nya komponenter nir gamla fullt fungerande redan finns i lager. [§]



3 Metod

For att erhalla information for att utféra detta arbete krivdes branschspecifik expertis.
Informationsinsamlingen skedde via intervjuer, bade pa plats och via telefon, samt enkiter.

Cykeltillverkare intervjuades for att fa inblick i branschens syn pa atertillverkning och hur de
ansig designprocessen var relevant for atertillverkning. Aven utfrigades information om
cykelkomponenter for att fa forstielse hur dessa var designade samt deras paverkan pa
atertillverkning och atervinning samt hur féretaget jobbade med EoL.

Enkiter limnades ut till cykelreparatorer for att fa information om vad som forsvarar samt
forenklar demonteringsprocessen hos en cykel, samt for att fi information om vilka
komponenter som utsitts f6r mest slitage.

3.1 Intervjuer

Efter en marknadsundersckning kontaktades ett flertal stérre cykeltillverkare via bade telefon och
epost. Intervjuns syfte férmedlades samt tidsbokning skedde via epost.

Intervjuer har utférts via mote samt via telefon. Intervjuerna utformades med 6ppna frigor med
syfte till uppmuntra diskussion. Vilket gav oss kvalitativa svar for vidare analyser och slutsatser.

3.2 Enkater

For att fa in sa anvindbar information som mojligt utformades enkiten for att ha enkla och korta
fragor med entydliga svar. Fragorna skulle inte 6verlappa varandra for att spara tid och motverka
tvetydlighet.

Enkiterna limnades till 6 reparatorer i cykelverkstider med malet att erhalla information om
kritiska komponenter, livslingder och reparationsstatistik for att anvinda i uppbyggandet av
modellen. Den aktiva svarsfrekvensen blev vildig lag, detta dd endast en cykelreparator fyllde i
enkiten.

3.3 Sammanstéllning av modell

Modellen bearbetades fram genom noga undersékning och analys av insamlat data. Flertalet
ckvationer formulerades med syfte att bade normalisera slutresultatet samt férhoja dem viktiga
aspekternas virde 1 resultatet. Modellen utformades dven sa att modifikationer skulle vara enkla
att implementera

3.4 Analysering

Vid analysen bearbetas resultat ner till anvindbara formuleringar. Analysen bestod av att
underséka olika tillimpningar samt brister inom resultatet. Tva olika metoder att anvinda
modellen presenteras och forklaras samt ett avsnitt om osikerheterna storlek och betydelse. Aven
modellen analyseras matematiskt.



4 Resultat

Inom detta avsnitt presenteras sammanstillningen av data, kritiska komponenter samt
framtagningen av modellen.

4.1 Sammanstéllning av data

Hir presenteras resultatet fran intervjuerna med Cykeltillverkare A, Cykeltillverkare B och
Atertillverkare C samt enkiterna.

Intervju med Cykeltillverkare A

Den forsta intervjun som genomfoérdes var med Cykeltillverkare A, som linge funnits inom cykel
branschen och har dirmed stora kunskaper inom omridet. Vid frigan om deras nuvarande
kunskap om atertillverkning sa uttrycktes deras tolkning av det som recirkulering av komponenter
via demontering och montering pa nya produkter fér att sedan siljas vidare. Detta
éverensstimmer med definitionen av atertillverkning som beskriv i avsnitt 2.7 Aertillverkning.

Cykeltillverkare A arbetar inte med atertillverkning och sade att detta beror pa att de arbetar i
marknader dir detta inte efterfragas, utover detta sades dven produktansvaret vara en otydlighet
som skapar risker med implementering av atertillverkning. Material som anvinds nu ér frimst
aluminium som har simre utmattningsegenskaper an stil och kolfiber vilket innebir att riskerna
férenade med recirkuleringen ar vildigt stor. Utover detta pastas dven arbetskraftkostnaden vara
tor hog pa den svenska marknaden for detta jamfort med den kinesiska.

For att vara mer resurseffektiva infér en framtid dér jarnresurserna borjar ta slut sa pastar de att
det 4r battre att rikta in sig pa mer stalbaserade komponenter da dessa kan atertillverkas betydligt
fler ganger dn aluminium. Bauxitreduktionen till aluminium édr dven vildigt energikrivande och ir
dirmed dven negativ ur energi och koldioxid synpunkt.

Stal édr inte populirt 1 det moderna samhillet da konsumenter soker efter litta cyklar, dock sa
pastod cykeltillverkare A att for den genomsnittliga anvindaren sa kommer inte denna
viktskillnad péaverka cykelupplevelsen och det paverkar annu mindre for elassisterande cyklar.

Cykeltillverkare A sade att atertillverkning innebir svartickta kostnader och kommer dirmed inte
komma in i branschen. De sade dven att anvindningstiden f6r en cykel ar ungefir 5 ar samt att de
kritiska komponenterna f6r en cykel ar:

e Framgaffel

e Ram
e Styre
e Styrstam

e Vevarmar

Intervju med Cykeltillverkare B

Den andra intervjun skedde med Cykeltillverkare B, som likt med Cykeltillverkare A dven har
varit inom branschen vildigt linge. Deras uppfattning av atertillverkning skiljde sig markant fran
Cykeltillverkare A. De sade att de just nu arbetar med ett projekt som innebir implementering av
atertillverkning. Deras metod for atertillverkning dr aterk&psbaserad, dock sa kops inte cyklar in



till foretaget utan dterfOrsiljare koper in dem och atertillverkar dem for forsiljning pa
tillverkarens hemsida. De pastod att atertillverkning dr jatteviktigt for framtiden och att de
kommer fortsitta jobba pa det vildigt mycket.

Cykeltillverkare B jamfor atertillverkning av cyklar med inhandling av begagnade barnklider,
nagot de pastod vara vildigt modernt nu. De sade att dtertillverkning dr ett ansvartagande som
maste tas, bade av féretaget och av konsumenten. “Det dr battre att képa en kvalitets produkt
begagnat dn att kbpa en skripprodukt som ir ny”, sade Cykeltillverkare B.

Nir svarigheterna i implementering efterfrigades besvarades det endast med att det inte finns
nagra problem. De sade att produktansvaret vid en atertillverkad produkt inte dr ett problem
eftersom konsumenten informeras att den inte ar nytillverkad samt att den dtertillverkas hos
aterforsiljare, inte hos dem sjilva. Dirmed ar det som att limna in en cykel pa reparation eller att
byta delar, ndgot som inte innebdr problem produktansvarsmissigt idag.

De viktiga aspekterna vid atertillverkning ar att sitta samma kvalité som pa nya cyklar samt att
anvinda nya delar som motsvarar samma kvalité och modell som resten av cykeln

Atertillverkning ir inte ndgot som behandlas direkt i designprocessen men pa grund av standarder
som goOr 15 ar gamla cyklar kompatibla med nya sa pastods detta inte vara nagot som behé6vs.

Cykeltillverkare B haller sig frimst till stallkomponenter vilket innebir bittre limplighet for
atertillverkning, utéver detta sade de att cyklar av stal dr behagligare och gar inte sonder men om
det mot férmodan gar sonder sd ar det bara att svetsa thop. De jobbar med stal av hég kvalité
som leder till att deras cyklar inte dr tyngre an deras konkurrenters, trots ett tyngre material.

De tyckte att valdigt manga cyklar slings i onédan och att detta kan ses om man inspekterar
metallatervinningsstationer. Den vanligaste reparationsorsaken for deras produkter ér slitage.

Cykeltillverkare B ansag att alla delar pa en cykel ar kritiska da cykeln inte kan fungera utan nagon
av dem. Men de pastod att pa simre tillverkade cyklar dn deras sa dr det framgaffel och hjul.
Anvandningstiden pastods vara 20 ar men detta var endast tiden deras cyklar matematiskt borde
ha som anvindningstid, med avseende pa antal kunder och salda cyklar, men att deras livslingder
ir sa linge som anvindaren vill, da deras cyklar dr av tillricklig kvalité for att aldrig na End-Of-
Life.

Intervju med Atertillverkare C

Den sista intervjun utférdes med Atertillverkare C. Atertillverkare C arbetar med insamling av
gamla och Overgivna cyklar for att atertillverka dessa och silja dem vidare.

Atertillverkare C pastod att étertillverkning 4r viktigt av ekonomiska skil samt bevarande skl.
Atertillverkning fér dem ir att ta hand om gamla cyklar som annars skulle skrotas. ”Det handlar
om att arbeta med resurseffektivitet. For cyklar ar detta enkelt eftersom cyklar inte dr avancerade
maskiner och det finns ett konstant behov av systematisk dteranvindning” sade Atertillverkare C.

Svarigheterna med étertillverkning ar frimst I16nsamheten. Trots att de far in cyklar gratis via avtal
med olika intressenter sa ar den logistiska kostnaden samt 16nekostnaden valdigt hoga. Att arbeta
med stora volymer férenklar det men det arliga resultatet varierar tydligt med antalet insamlade
cyklar. Atertillverkade cyklar ir litta att silja si det enda som krivs ir att samla in tillrickligt
manga for att vara I6nsam.



Atertillverkare C ser svirigheter att implementera atertillverkning hos de stérre tillverkarna da
manga cyklar tillverkar utomlands och didrmed maste antingen cyklar som atertillverkas skickas
tillbaka dit eller atertillverkningsverkstider maste placeras i Sverige och dirmed kommer
lonsamheten vara svar. Dessutom sa byter anvindare ut komponenter av cykeln mot andra
mirken, vilket kan leda till problem for étertillverkarna om de skall vara bundna till original
tillverkarens mirke. Dessutom skulle volymen cyklar som atertillverkas behéva 6ka for att det ska
bli I6nsamt. Insamling dr aven nigot som kan vara mycket kostsamt.

Atertillverkare C kunde inte uttala sig om vilken medelanvindningstid en cykel har. ”Gamla
cyklar kan i princip hdlla for evigt om det underhills” sade Atertillverkare C. Kritiska
komponenter dr svart att bestimma men de ingrepp som alltid sker pa en gammal cykel ar:

e Lagning av slang
e Kedjebyte

e Riktning av hjul

e Justering av vaxlar

e Vajerbyte

”Alla ingrepp pa en cykel tar cirka 10 min om allt gir som det ska, enda anledningen till varfor
det kan ta lingre tid ir om man stéter pa ovintade problem” sade Atertillverkare C.

Enkiter

Cykelreparatorerna var inte lika engagerade som cykeltillverkarna av att medverka i arbetet
eftersom vid arbetets tidpunkt var dem vildigt upptagna. Pa grund av detta dterlimnades endast
en enkiat. Dirmed erholls inte tillrickligt med information for att enkiterna skulle vara
anvindbara.

4.2 Kritiska komponenter

Fran intervjuerna si kan den enda slutsatsen om de kritiska komponenterna vara att det ar
beroende pi tillverkaren. Cykeltillverkare A menade att framgaffel, ram, styre, styrarm och
vevarmar dr kritiska i den meningen att utan dessa kan cykeln inte fungera. Men Cykeltillverkare
B pastod att alla delar dr kritiska om samma synsitt appliceras som Cykeltillverkare A.
Atertillverkare C saknade dven svar pa denna fraga dirmed kan inga slutsatser dras om vilka
komponenter som ir kritiska. Didrmed kan inte en komponent alltid f6rsummas vid evaluering av
cykelns atertillverkningsbarhet, utan varje anvindare av modellen fir avgéra om exempelvis
cykelslang och kedjebyte skall forsummas eller inte.

4.3 Modellen

Modellen har som mal att visa efter berdkning ett virde som representerar cykelns
atertillverkningsbarhet. Detta virde kallas Remanufacturing Index(RI), vilket Oversitts till
atertillverknings index.

Modellen anvinder livslingd som ursprung fér hur stor vikt en komponent har i indexet. Detta
grundade sig i att ifall livslingden f6r en komponent var lag sa skulle dteranvindningen av den
komponenten i nyare cyklar inte vara optimalt. Detta beror pa att den dteranvinda komponenten
inte har mycket livslingd kvar och kan dirmed minska den atertillverkade produktens livsspann



mirkbart. For att sitta den stora vikten pa livslingd anvindes NN, som en del i modellen,

cirkulationer
Denna konstant beriknar hur manga dteranvindningar en specifik komponent kan utféra under
dess approximerade livslingd. For detta krivs anvindningstiden av en cykel, detta dr ett
approximerat virde som kan variera beroende pa vem som anvinder modellen. Cykeltillverkare A
ansag exempelvis att denna tid var 5 ar men Cykeltillverkare B ansdg att denna vara 20 ar. Denna
anvindningstid skall saledes efterlikna tiden mellan EoRCL, och EoRCL,,; som beskrivs 1 2.2

ResCoM. N

[jrku/aijaﬂerberaknas enhgt

Livslangd
I-\-/S - g . :Ncirkulationer : (41)
Anvandingstid

En annan viktig del var kostnaderna for reparationerna av cykeln i forhallande till virdet som
cykeln kommer fa nir reparationerna blev klara. Ifall virdet var ligre in summan av kostnaden
for reparationerna skulle atertillverkningen inte vara l6nsamt vilket i sin tur skulle medféra
forluster. Om en cykel kommer fran kostnadsfri insamling si kommer kostnaden fér dess
komponenter, Kostnad,,, vara dess demonteringskostnad frin den demonterade cykeln samt andra
kostnader involverade 1 dess insamling. Annars innebir den kostnaden inképspriset for

komponenten. Cykeln totala virde, Idrde,,,, resulterar i

oykels

= > (Kostnad,, + Kostnad

delar

Varde )+Vinst ., +Inkdp , (4.2)

cykel byte
dar Inkdp innebir kostnaden for att fa in cykeln i atertillverkningskedjan, om féretagsmodellen ar

volontiarbaserad ar detta O.

Utover kostnaderna for delarna tillkom aven kostnaderna for byte av komponenterna, Kostnad,,,
vilket innebdr demontering av gammal del och montering av ny eller atertillverkad del.
Demonteringens roll inom atertillverkning forklaras i 2.3 Demontering. Fran enkiten pastods det
ingrepp som tar lingst tid vara omkring 45min samt fran Atertillverkare C att alla ingrepp tar runt
10min. Dessutom adderas planerade vinsten for cykeln, sz, samt ink6pskostnaden om
modellen appliceras i ett foretag med en aterkOpsbaserade arbetsmodell. Kostnaden fér bytet,

Kostnad,,, blir da

Kostnad, .. = Timlon- (Demonteringstid + Monteringstid) . (4.3)

byte
Sammansattningen av dessa parametrar, Ekvationerna (4.1 - 4.3), ger RI £6r varje enskild del, RI,,

Kostnad,, + Kostnad
Varde,,, -N

byte

4.4

cirkulationer

RI 61 hela cykeln blev summationen av Rl av delarna enligt

Rlcykel = Z Rldel . (4.5)

,visar alltsd de viktiga aspekternas virde samt ocksa hur mycket arbete cykeln kan behéva for

Rl

ke
att bli fullt fungerande igen. Ett lagt RI tyder pa god itertillverkningsbarhet och ett RI som
overstiger 1 tyder pa dalig tillverkningsbarhet. Resultatet fran en cykel kan jamforas med andra
cyklar som antas siljas for samma virde, det som fas i slutindan ar ett virde pa hur bra cykeln

skulle lampa sig till atertillverkning.
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5 Analys

Modellen utvecklades som ett verktyg for att kunna besluta hur en gammal produkt skall tas till
vara, om cykeln ska atertillverkas eller demonteras samt vilken konfiguration en cykel bor
itertillverkas som. Bida dessa applikationer av RI presenteras i detta avsnitt. Aven modellens

beteende visas i form av grafer.

5.1 Beslutsprocess mellan olika konfigurationer

Nir en cykel beslutas genomga en atertillverkningsprocess kommer den foérst att genomgéa en
inspektion. Vid inspektionen kommer cykel att beslutas om hur den kommer att atertillverkas,
vilka komponenter som skall anvindas och hur mycket pengar som kan liggas pa dess
atertillverkning.

Forst bor miangden pengar som kan liggas pa cykelns atertillverkning beslutas. Denna summa
kan sedan distribueras pa flera olika konfigurationer som cykeln kan atertillverkas enligt.
Exempelvis kan en cykel viljas ha en dyrare ram som til fler atertillverkningstillfillen men
billigare falg, eller tvirtom. For att avgora vilken konfiguration som 4ar mest lénsam ur
atertillverkningssynpunkt kan alla konfigurationers RI beridknas och den med ligst RI bor viljas.

5.2 Beslutsprocess Demontering/AtertiIIverkning

En beslutsprocess som kan utnyttja RI kan vara den som presenteras i Figur 2. Férst samlas
cyklar in exempelvis via en integrering av End-of-Life till atertillverkningsprocessen inom det
egna foretaget eller hos féretag som endast arbetar med atertillverkning som kan utféra insamling
via cykelverkstider eller uppsamling av slingda cyklar. Detta kan dven gora via de
foretagsmodeller som beskrivs 1 avsnitt 2.2 ResCoM.

Insamling

Inspektion
B | i
Atertillverkning # Demontering P

Forsaljning

\

Atervinning

Nytillverkning

\

Anvandning

Figur 2 — Exempel pa en beslutsprocess som anvinder RI
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Dessa insamlade cyklar genomgar sedan inspektion, detta innebir en utvirdering av cykelns
tillstind och berikning av RI utifran detta tillstind. RI hjilper hir till i beslutsprocessen om
komponenter som byts ut ska komma frin demonterade cyklar eller om det skall vara nya
komponenter.

Detta RI jimfors sedan med ett kritiskt RI som bestims av foéretaget, detta virde innebir den
punkt di foretaget anser att cykeln kan siljas med tillrdcklig vinst fOr att gd igenom en
atertillverkningsprocess, visas med bla pil 1 Figur 2, annars gar den till demontering dir
komponenterna lagras och kan anvindas 1 andra cyklar, gul pil i Figur 2, komponenter som inte
kan anvindas gar till dtervinning eller slings. Om cykeln beslutas adtertillverkas sa byggs den ithop
och gar till forsiljning.

Cyklar som gar igenom en demonteringsprocess delas upp i dess komponenter, dessa kan
restaureras till en funktionell nivi om de inte ér tillrickligt utslitna for att atervinnas. Dessa
komponenter lagras direfter och vintar tills de anvands 1 dtervinningen av en annan cykel. Det
bor noteras att dven dessa komponenter innebir en kostnad fér delen om den anvinds i en
atertillverkning, denna kostnad innefattar da arbetskraften som lagts for att demontera och
restaurera den. Om denna demontering och restaureringskostnad 6vergar kostnaden for en ny
motsvarande komponent si dr det mer ekonomiskt gynnsamt for foretaget att anvinda en ny del

och lata den gamla komponenten dtervinnas utan restaurering.

Forsiljningen kan ske pa samma plats som for de nytillverkade som de gor i Figur 2, annars kan
de dven siljas pa separata butiker som inriktat sig pa endas atertillverkning. Efter att cykeln har
anvinds fardigt, detta kan vara da den har uppnatt End-of-Life eller da konsumenten beslutar sig
byta cykel, sa samlas den in igen.

5.3 Matematisk analys av modell

Genom att betrakta modellens beteende di endast en variabel andras kan RI studeras.

Rl beroede av kande Kostnad, |
07 T T

0 200 400 BOD 800 1000 1200 1400

Kostnad,,

Figur 3 — Exempel pa RI beroende av 6kande Kostnad for del
Unders6kning av modellen med avseende pa 6kad kostnad da alla andra variabler dr konstanta

visar, enligt Figur 3, att R, Okar vilket tyder pa simre dtertillverkningsbarhet. Detta
overensstaimmer med tidigare antagande fran 4.3 Modellen.
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Rldel beroende av dkande vardecykel
3 T T T

251 —

0a- -

0 500 1000 1500 2000 2500

Warde kel

Figur 4 — Exempel pa RI beroende av 6kande Virde f6r cykel
Vidare undersokning av hur dndring av 1irde,,,,, paverkar Rl,, da alla andra variabler 4r konstanta

visar att, enligt Figur 4, R, sjunker vid hogre virde av cykel. Detta betyder att modellen inte
limpar sig vid jamforelse vid olika prisklasser.
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6 Diskussion

Inom detta avsnitt diskuteras bade resultatet och analysen. Hur applicering inom olika branscher
kan goras samt slutsatser om arbetet.

6.1 Applicering pa andra branscher

Denna modell ir utvecklad avseende pa cyklar men passar dven vil in pd andra produkttyper da
inga parametrar som beaktas dr branschspecifika for cyklar.

Trots att modellen inte direkt behandlar materialval sa kommer den indirekt att paverkas av detta
1 och med parametern livslingd. Beroende pa vilket material som anvinds, olika legeringar av stal,
aluminium eller kolfiber, sa kommer detta markbart paverka livslingden hos komponenten. Dock
sa behandlar inte modellen atervinningen av detta material nir komponenten inte klarar av att
restaureras ytterligare och detta medfor att material f6r material som aluminium sa kommer inte
RI indras om komponenten ir tillverkad av atervunnet aluminium eller fran reducerad
bauxitmalm. Dirmed kan denna modell behéva omarbetas for arbete inom storre produkter dir
valet av dtervunna material eller nytillverkade har en storre paverkan dn vad den har inom
cykelbranscher. Det dr dven virt att notera att vad som hinder med komponenten nir den
atervinns eller skrotas inte heller paverkar RI hos cykeln.

Inom branscher som utvecklar produkter som dr ungefir lika komplexa som cyklar eller mindre
komplexa boér denna modell kunna 6versittas direkt.

6.2 Livslangd

Livslingden for komponenter ér en stor del av det som avgor en komponents paslag i RI. Dock
ar det valdigt svart att veta livslingden for en komponent da inte denna specifika komponent kan
livslingdstestas da komponenter som genomgar livslingdstester blir férbrukade.

For att kunna anvinda livslingden for en komponent bor den, 1 de fall dda komponenten byts ut
mot en ny, sittas till det virde som tillverkaren garanterar. Om komponenten byts mot en
restaurerad komponent blir detta nagot mer komplicerat, om komponenten fortfarande ir inom
sitt garantiintervall kan resterande tiden anviandas, annars kan livslingden endast approximeras

via inspektorers expertiser.

6.3 Oséakerheter

Analysering av hur RI varierar beroende pé olika parametrar har pavisat osikerheter 1 modellen
och hur det i vissa fall kan vara svart att applicera beslutsmodellen mellan demontering och

atertillverkning.

Detta beror pa att RI minskar om virdet pa cykeln 6kar, vilket visas i avsnitt 5.3 Matematisk analys
av modell. Detta 1 sig ar inte nagot som ar fel 1 modellen, dock leder det till svarigheter att finna ett
kritiskt RI att jimféra med. Detta eftersom alla RI minskar nir virdet pa cykeln 6kar dven om
inte atertillverkningsbarheten gbr det. Foreslagsvis bor dirfér modellen frimst anvindas for
cyklar som atertillverkas for forsiljning i ungefar samma prisklass. Om modellen appliceras dar
cyklar siljs 1 olika prisklasser si bor ett kritiskt RI tas fram for varje planerad prisklass. Storre
prisintervall for prisklasserna leder till storre osidkerhet, men mindre prisintervall leder till ett
behov av fler kritiska RI.
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6.4 Slutsats

Datainsamlingen visar att bade cykeltillverkare och atertillverkare ser att atertillverkning ar
framtiden for cykelproduktionen samt produktion generellt, detta dels pa grund av att material
resurserna kommer bli svarare att fa tag i men ocksa pa att atertillverkning kan vara 16nsammare
an att endast vara begrinsad till nytillverkning. Detta innebar att stora féretag inom en nira
framtid kommer implementera det, precis som Apple Inc. redan gjort och Cykeltillverkare B snart
bérjar med. Att dessa fOoretag arbetar inom étertillverkning pavisar att det kan vara l6nsamt, trots
tveksamheterna fran Cykeltillverkare A.

Syftet med detta arbete var att utveckla en beslutsmodell om en cykels atertillverkning. Vi anser
att arbetet uppfyllde detta syfte och dven lyckades utveckla en beslutsmodell som
térhoppningsvis kan anvindas i vissa andra branscher och som med vidare arbete kan anpassas 1
branscher med mer komplicerade produkter. Modellen kan dven vid vidare arbete ta fler aspekter
1 beaktning siasom exempelvis miljépaverkan vid materialutvinning, produktion och EoL samt
resurseffektivitet gallande energianvindning och transport.

Beslutsmodellen brister dock nar det galler jamférelse av cyklar vid olika sdljvarden, om en cykel
planeras siljas vid ett hogre siljvirde sa sjunker RI for cykeln dven om komponenterna inte ar
tidseffektiva eller klarar av fler cirkulationer. Detta innebar att modellen endast kan anviands for

cyklar i samma siljvirde, men med detta antagande sa fungerar modellen valdigt val.

Vilka komponenter som ska anvindas for en berikning av R dr upp till anvindaren av modellen,
inga kritiska komponenter kan utifrin denna studie bestimmas men si linge som anvindaren ar
konsekvent sia kommer modellen resultera 1 rimliga resultat. Detta galler dven for det kritiska RI
som anvinds for att besluta om en cykel ska atertillverkas eller demonteras, inget virde kunde
bestimmas i studien istillet dr detta nagot som far beslutas av anvindaren.

Om enkiterna hade haft en hogre svarsfrekvens sa hade beslutsmodellen kunnat testas pa en
cykel, men da svarsfrekvensen var sa lag sa testades endast modellen genom fiktiva fall for att se
hur den reagerade pa vissa forindringar. Dessa tester pavisade att modellen reagerade som
forutspatt med avseende pa att siljpriset inte varierar.
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