
   

Beslutsverktyg för återtillverkning  

av cyklar 

 

 

 

 

 

 

DANIEL ADELANDER 
KOUSAY SAMIR 

 

 

 

  

Handledare: Thomas Westin 

MG100X Examensarbete inom Industriell Produktion 

 

Stockholm, Sverige 2015 

 

 



 

Beslutsverktyg för återtillverkning 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 ökande behovet av produkter orsakat av den ökande världspopulationen innebär ett behov 
av förbättrad tillverkning. Syftet med detta arbete är att introducera en metod för att jämföra och 
dra slutsatser om hur en standard cykel ska återtillverkas. Detta för att hjälpa till med 
implementering av återtillverkning i cykelproduktionsindustrin. En modell för uträkningar som 
inkluderar kostnaden och återanvändningsbarheten hos olika komponenter presenterades och 
diskuterades så väl som två olika sätt att använda modellen. Det första användningsområdet 
tillåter användaren att besluta vilken utav flera produktkonfigurationer som ska användas och den 
andra hjälper till att besluta om en produkt ska återtillverkas eller demonteras. Information 
samlades in via tre olika intervjuer med cykeltillverkare i Sverige.  Resultatet visade att vissa 
tillverkare ignorerar möjligheterna med återtillverkning samtidigt som vissa redan implementerat 
dem utan problem.  

Med små eller utan modifieringar kan modellen användas i många andra produktkategorier och 
andra produkter. Analysering av beslutsmodellen visade att den är begränsad till produkter med 
liknande säljpriser. Fortsatt arbete kan resultera i förbättringar av modellen som implementerar 
aspekter såsom material och dess miljöpåverkan så väl som energianvändning och transport. 
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1 Introduktion 

Denna rapport presenterar ett kandidatexamensarbete inom industriell produktion, MG100X, 
som ges på KTH. Temat som dessa kandidatexamensarbeten var instruerade att hålla sig inom 
var resurseffektiv tillverkning och detta arbete var därmed inriktat på att minimera behovet av 
nya resurser och återanvändning utav gamla. 

Arbetet utforskade återtillverkning och hur beslut om återtillverkning eller demontering skulle 
bestämmas. Detta genom att utveckla en beslutsmodell för användning inom industrin. 

1.1 Bakgrund 

I och med ökad livsstandard globalt så ökar även behovet av produkter, till år 2072 så uppskattas 
världens befolkning att fördubblas [1] och detta i sin tur kommer sätta press på 
produktionsindustrin att expandera. Med nutida stränga miljökrav som sannolikt kommer bli 
ännu strängare på avfallshantering och koldioxidutsläpp så kommer producerande företag att 
hamna i ett dilemma med krav på ökad produktion samtidigt krav på minskad användning av 
resurser. 

Utöver detta så kommer jordens järnresurser att ta slut omkring 2089 [2] vilket kommer leda till 
ännu mer begränsningar inom produktionsindustrin. Resursreduktion är den mest lämpade 
lösningen och arbetet inom Lean och 5S som vuxit globalt sedan de introducerades på 
marknaden är alla begränsade då de inte behandlar integration av End-of-Life(EoL) till 
nyproduktion. 

Produkters livslängder är främst baserat på komponenten med kortast livslängd och många 
produkter anses vara avfall och hamnar i EoL-skedet före produktens verkliga EoL om 
produkten hade underhållits under dess livslängd. 

Återtillverkning innebär att introducera produkter som nått EoL eller innan de når EoL tillbaka 
till produktion. Men det har ännu inte börjat ta stor plats på marknaden. 

1.2 Problematisering 

Återtillverkning som produktionsstrategi har haft en långsam framfart sedan det introducerades 
på marknaden. Många företag har ännu inte implementerat denna resurseffektiva metod inom 
EoL hantering eftersom detta är förhållandevis nytt inom tillverkningsbranschen. Vilket leder till 
behovet av enklare metoder för att underlätta implementering. 

1.3 Syfte 

Syftet med detta arbete var att utveckla ett enkelt verktyg för företag att jämföra och ta beslut 
med mål att förenkla implementering av återtillverknings som produktionsstrategi. Detta arbete 
var avgränsat till cykelindustrin i Sverige och endast personcyklar utan elmotorer, rapporten har 
även haft som mål att med utökat arbete kunna expanderas in i andra industrier och 
produkttyper. Arbetet behandlar inte materialets påverkan på miljön vid tillverkning och vid EoL 
utan endast dess kostnad och inverkan på hållbarhet.  
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1.4 Frågeställning 

Arbetet inriktade sig på utvecklingen av ett beslutsverktyg för återtillverkning av cyklar. För att 
kunna utveckla detta verktyg byggdes en frågeställning upp för att utforska de viktiga aspekterna 
inom återtillverkning. Därmed behövdes följande frågor besvaras: 

• Vad påverkar återtillverkningsbarheten hos en produkt? 
o Vilka komponenter hos en cykel är viktigast att tänka på vid återtillverkning av en 

cykel? 
• Vilka aspekter/faktorer hos komponenter som bygger upp en cykel påverkar 

återtillverkningsbarheten? 
o Är livslängd en viktig faktor inom återtillverkning? 
o Är demonteringstid och monteringtid viktiga faktorer? 

 
 

  



3 

 

2 Litteratur och teori 

I detta avsnitt presenteras litteraturstudien som presenterar dagens syn på återtillverkning samt 
dess aspekter. Hur företagsmodeller och underhållsmetoderna fungerar samt vad demontering 
har för vikt inom återtillverkning. 

2.1 Återtillverkning 

Återtillverkning är enligt definition att tillverka en gammal produkt till en ny produkt [3]. 

Återtillverkning av produkter ger många fördelar jämfört med andra metoder för EoL hantering. 
Detta på grund av användning av delar som fortfarande fungerar från defekta enheter i nya 
produkter. Dessa delar testas för att kontrollera skicket och sedan repareras ifall behovet finns. 
Fördelarna kan vara besparing av material då den återanvända delen inte nytillverkats, 
energianvändningen minskas också med hjälp av detta. En stor del är också att kostnaderna 
minskar då delen som behövs endast behöver rengöras, testas och fixas så att den får samma eller 
bättre egenskaper än en ny produkt. Dessa egenskaper som återtillverkning ger är så 
betydelsefulla att stora företag har implementerat och börjat använda dem. Ett exempel är Apple 
Inc. som benämner sina återtillverkade produkter som ”Refurbished” [4]. Dessa produkter är då 
sammansatta av delar från defekta enheter och nytillverkade delar. Detta leder också till att 
återtillverkning kan vara svårt att implementera för mindre företag på grund av svårigheter till 
återkallning och hanteringen av defekta enheter. Ifall företaget är litet kan resurserna ha problem 
att räcka till för en hel avdelning som behandlar dessa enheter. 

Det finns flertalet exempel på återtillverkning med avseende på komponenter och produktion [5]. 
Detta leder till tankesätt på industriell nivå vilket leder till idéer utifrån branschens synpunkt och 
hur detta kommer vidare, ända ut till det globala tankesättet. Vilket ger både funderingar inom 
produktion och design branscherna.  

Ett tidigare arbete har utvecklat ett index för att avgöra återtillverkningsbarheten hos en 
bilkomponent [6]. Detta arbete inriktade sig på återtillverkningsbarheten utan att ta avseende till 
vinsten för återtillverkningen. Slutsatsen av detta arbete är att tid är den viktigaste faktorn. 
Modellen som föreslås beskriver att varje del i återtillverkningsprocessen bestäms av dess 
tidåtgång i förhållande till den ideala tidsåtgången. Utöver detta beaktas även enkelhet i 
återtillverkning och standardisering.  

I designfasen hos en produkt bör demontering tas i beaktning, att förenkla demontering leder till 
att produkten är mer lämpad för återtillverkning [7]. 

2.2 ResCoM 

ResCoM [2], som föreslås vara en ny generation utav tillverkning, föreslår olika företagsmodeller 
för att implementera återtillverkning i produktionskedjan. De som föreslås är: 

• Ägandebaserat- Där produkter ägs av original tillverkaren och används av konsumenter 
via leasing eller produktservice erbjudanden. 

• Underhållsbaserat- Där ett kontrakt mellan original tillverkaren och kunden binds som 
inkluderar återtillverkning. 
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• Direktinköpsbaserat- Där kunden återlämnar den använda produkten för återtillverkning 
och får samma produkt tillbaka. 

• Depositionsbaserat- Där kunden är tvungna att återlämna en liknande produkt när de 
köper en ny. 

• Kreditbaserat- Där kunden får kreditpoängs för att återlämna en produkt som kan 
spenderas när kunden köper en ny. 

• Återköpsbaserat- Där återtillverkaren eller original tillverkaren köper tillbaka produkten 
från kund, återförsäljare eller sopptippar. 

• Volontärbaserat- Där kunden eller återförsäljare frivilligt lämnar tillbaka en produkt för 
återtillverkning. 

När företag beslutar sig för att implementera återtillverkning kan någon av dessa företagsmodeller 
användas. 

Återtillverkning kan användas för att underhålla en produkt och upprätthålla dess prestation [2]. 
Detta innebär, som visas i Figur 1, att när en produkt når dess lägsta tillåtna prestation så kan den 
återtillverkas så prestationen ökar. När den nått detta tillfälle så har den nått EoRCLn- End of 
Resource Conservation Level n, där n ökar vid varje återtillverkning. EoRCLn. Tiden mellan olika 
EoRCLn innebär användningstiden eller livslängden för en återtillverkad komponent till dess att 
den behöver återtillverkas igen. Genom att inte bara återställa prestationen till det ursprungliga 
värdet utan också förbättra dem ingående komponenterna eller mjukvaran kan prestationen öka 
till ett värde som är högre än det ursprungliga. Detta ger att vid varje ny EoRCLn kommer 
hoppet, Remanufacture Reuse Upgrade(RRU), att vara högre än livscykelns totala degradering i 
prestationen. Denna konstanta ökning vid varje RRU kommer leda till att produkten förbättras 
vid varje ny livscykel. Detta medverkar också till att nya produkter som kommer ut till marknaden 
måste vara väldigt mycket bättre än dess föregångare, vilket leder till mindre slit och släng 
produkter på marknaden som i sin tur leder till mindre resurser till tillverkning.

 
Figur 1- Prestation av komponent över flera återtillverkningar 
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2.3 Demontering 

Demontering grundar sig inom all EoL hantering. Detta på grund av hur viktigt det är att 
demontera produkter säkert och effektivt. För att återtillverkning ska vara fungerande måste 
demontering vara effektiv och ge en stor andel användbara komponenter som kan användas till 
nya produkter. Demontering kommer före återtillverkning och är därför väldigt viktig att förstå 
ifall man vill ha helheten om återtillverkning och hur den fungerar. 

Inom demonteringsfasen ingår även dokumentering och kontroller. Dessa data kan sedan sparas 
för att senare enkelt hittas för vidare användning. Detta är väldigt viktig för att inte slösa energi 
och resurser på nya komponenter när gamla fullt fungerande redan finns i lager. [8] 
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3 Metod 

För att erhålla information för att utföra detta arbete krävdes branschspecifik expertis. 
Informationsinsamlingen skedde via intervjuer, både på plats och via telefon, samt enkäter. 

Cykeltillverkare intervjuades för att få inblick i branschens syn på återtillverkning och hur de 
ansåg designprocessen var relevant för återtillverkning. Även utfrågades information om 
cykelkomponenter för att få förståelse hur dessa var designade samt deras påverkan på 
återtillverkning och återvinning samt hur företaget jobbade med EoL. 

Enkäter lämnades ut till cykelreparatörer för att få information om vad som försvårar samt 
förenklar demonteringsprocessen hos en cykel, samt för att få information om vilka 
komponenter som utsätts för mest slitage. 

3.1 Intervjuer 

Efter en marknadsundersökning kontaktades ett flertal större cykeltillverkare via både telefon och 
epost. Intervjuns syfte förmedlades samt tidsbokning skedde via epost.  

Intervjuer har utförts via möte samt via telefon. Intervjuerna utformades med öppna frågor med 
syfte till uppmuntra diskussion. Vilket gav oss kvalitativa svar för vidare analyser och slutsatser. 

3.2 Enkäter 

För att få in så användbar information som möjligt utformades enkäten för att ha enkla och korta 
frågor med entydliga svar. Frågorna skulle inte överlappa varandra för att spara tid och motverka 
tvetydlighet. 

Enkäterna lämnades till 6 reparatörer i cykelverkstäder med målet att erhålla information om 
kritiska komponenter, livslängder och reparationsstatistik för att använda i uppbyggandet av 
modellen. Den aktiva svarsfrekvensen blev väldig låg, detta då endast en cykelreparatör fyllde i 
enkäten. 

3.3 Sammanställning av modell 

Modellen bearbetades fram genom noga undersökning och analys av insamlat data. Flertalet 
ekvationer formulerades med syfte att både normalisera slutresultatet samt förhöja dem viktiga 
aspekternas värde i resultatet. Modellen utformades även så att modifikationer skulle vara enkla 
att implementera 

3.4 Analysering 

Vid analysen bearbetas resultat ner till användbara formuleringar. Analysen bestod av att 
undersöka olika tillämpningar samt brister inom resultatet. Två olika metoder att använda 
modellen presenteras och förklaras samt ett avsnitt om osäkerheterna storlek och betydelse. Även 
modellen analyseras matematiskt. 
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4 Resultat 

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

4.1 Sammanställning av data 

Här presenteras resultatet från intervjuerna med Cykeltillverkare A, Cykeltillverkare B och 
Återtillverkare C samt enkäterna. 

Intervju med Cykeltillverkare A 

Den första intervjun som genomfördes var med Cykeltillverkare A, som länge funnits inom cykel 
branschen och har därmed stora kunskaper inom området. Vid frågan om deras nuvarande 
kunskap om återtillverkning så uttrycktes deras tolkning av det som recirkulering av komponenter 
via demontering och montering på nya produkter för att sedan säljas vidare. Detta 
överensstämmer med definitionen av återtillverkning som beskriv i avsnitt 2.1 Återtillverkning. 

Cykeltillverkare A arbetar inte med återtillverkning och sade att detta beror på att de arbetar i 
marknader där detta inte efterfrågas, utöver detta sades även produktansvaret vara en otydlighet 
som skapar risker med implementering av återtillverkning. Material som används nu är främst 
aluminium som har sämre utmattningsegenskaper än stål och kolfiber vilket innebär att riskerna 
förenade med recirkuleringen är väldigt stor. Utöver detta påstås även arbetskraftkostnaden vara 
för hög på den svenska marknaden för detta jämfört med den kinesiska. 

För att vara mer resurseffektiva inför en framtid där järnresurserna börjar ta slut så påstår de att 
det är bättre att rikta in sig på mer stålbaserade komponenter då dessa kan återtillverkas betydligt 
fler gånger än aluminium. Bauxitreduktionen till aluminium är även väldigt energikrävande och är 
därmed även negativ ur energi och koldioxid synpunkt. 

Stål är inte populärt i det moderna samhället då konsumenter söker efter lätta cyklar, dock så 
påstod cykeltillverkare A att för den genomsnittliga användaren så kommer inte denna 
viktskillnad påverka cykelupplevelsen och det påverkar ännu mindre för elassisterande cyklar. 

Cykeltillverkare A sade att återtillverkning innebär svårtäckta kostnader och kommer därmed inte 
komma in i branschen. De sade även att användningstiden för en cykel är ungefär 5 år samt att de 
kritiska komponenterna för en cykel är: 

• Framgaffel 
• Ram 
• Styre 
• Styrstam 
• Vevarmar 

Intervju med Cykeltillverkare B 

Den andra intervjun skedde med Cykeltillverkare B, som likt med Cykeltillverkare A även har 
varit inom branschen väldigt länge. Deras uppfattning av återtillverkning skiljde sig markant från 
Cykeltillverkare A. De sade att de just nu arbetar med ett projekt som innebär implementering av 
återtillverkning. Deras metod för återtillverkning är återköpsbaserad, dock så köps inte cyklar in 
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till företaget utan återförsäljare köper in dem och återtillverkar dem för försäljning på 
tillverkarens hemsida. De påstod att återtillverkning är jätteviktigt för framtiden och att de 
kommer fortsätta jobba på det väldigt mycket. 

Cykeltillverkare B jämför återtillverkning av cyklar med inhandling av begagnade barnkläder, 
något de påstod vara väldigt modernt nu. De sade att återtillverkning är ett ansvartagande som 
måste tas, både av företaget och av konsumenten. ”Det är bättre att köpa en kvalitets produkt 
begagnat än att köpa en skräpprodukt som är ny”, sade Cykeltillverkare B. 

När svårigheterna i implementering efterfrågades besvarades det endast med att det inte finns 
några problem. De sade att produktansvaret vid en återtillverkad produkt inte är ett problem 
eftersom konsumenten informeras att den inte är nytillverkad samt att den återtillverkas hos 
återförsäljare, inte hos dem själva. Därmed är det som att lämna in en cykel på reparation eller att 
byta delar, något som inte innebär problem produktansvarsmässigt idag.  

De viktiga aspekterna vid återtillverkning är att sätta samma kvalité som på nya cyklar samt att 
använda nya delar som motsvarar samma kvalité och modell som resten av cykeln 

Återtillverkning är inte något som behandlas direkt i designprocessen men på grund av standarder 
som gör 15 år gamla cyklar kompatibla med nya så påstods detta inte vara något som behövs. 

Cykeltillverkare B håller sig främst till stålkomponenter vilket innebär bättre lämplighet för 
återtillverkning, utöver detta sade de att cyklar av stål är behagligare och går inte sönder men om 
det mot förmodan går sönder så är det bara att svetsa ihop. De jobbar med stål av hög kvalité 
som leder till att deras cyklar inte är tyngre än deras konkurrenters, trots ett tyngre material. 

De tyckte att väldigt många cyklar slängs i onödan och att detta kan ses om man inspekterar 
metallåtervinningsstationer. Den vanligaste reparationsorsaken för deras produkter är slitage. 

Cykeltillverkare B ansåg att alla delar på en cykel är kritiska då cykeln inte kan fungera utan någon 
av dem. Men de påstod att på sämre tillverkade cyklar än deras så är det framgaffel och hjul. 
Användningstiden påstods vara 20 år men detta var endast tiden deras cyklar matematiskt borde 
ha som användningstid, med avseende på antal kunder och sålda cyklar, men att deras livslängder 
är så länge som användaren vill, då deras cyklar är av tillräcklig kvalité för att aldrig nå End-Of-
Life. 

Intervju med Återtillverkare C 

Den sista intervjun utfördes med Återtillverkare C. Återtillverkare C arbetar med insamling av 
gamla och övergivna cyklar för att återtillverka dessa och sälja dem vidare.  

Återtillverkare C påstod att återtillverkning är viktigt av ekonomiska skäl samt bevarande skäl. 
Återtillverkning för dem är att ta hand om gamla cyklar som annars skulle skrotas. ”Det handlar 
om att arbeta med resurseffektivitet. För cyklar är detta enkelt eftersom cyklar inte är avancerade 
maskiner och det finns ett konstant behov av systematisk återanvändning” sade Återtillverkare C. 

Svårigheterna med återtillverkning är främst lönsamheten. Trots att de får in cyklar gratis via avtal 
med olika intressenter så är den logistiska kostnaden samt lönekostnaden väldigt höga. Att arbeta 
med stora volymer förenklar det men det årliga resultatet varierar tydligt med antalet insamlade 
cyklar. Återtillverkade cyklar är lätta att sälja så det enda som krävs är att samla in tillräckligt 
många för att vara lönsam. 
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Återtillverkare C ser svårigheter att implementera återtillverkning hos de större tillverkarna då 
många cyklar tillverkar utomlands och därmed måste antingen cyklar som återtillverkas skickas 
tillbaka dit eller återtillverkningsverkstäder måste placeras i Sverige och därmed kommer 
lönsamheten vara svår. Dessutom så byter användare ut komponenter av cykeln mot andra 
märken, vilket kan leda till problem för återtillverkarna om de skall vara bundna till original 
tillverkarens märke. Dessutom skulle volymen cyklar som återtillverkas behöva öka för att det ska 
bli lönsamt. Insamling är även något som kan vara mycket kostsamt. 

Återtillverkare C kunde inte uttala sig om vilken medelanvändningstid en cykel har. ”Gamla 
cyklar kan i princip hålla för evigt om det underhålls” sade Återtillverkare C. Kritiska 
komponenter är svårt att bestämma men de ingrepp som alltid sker på en gammal cykel är: 

• Lagning av slang 
• Kedjebyte 
• Riktning av hjul 
• Justering av växlar  
• Vajerbyte 

”Alla ingrepp på en cykel tar cirka 10 min om allt går som det ska, enda anledningen till varför 
det kan ta längre tid är om man stöter på oväntade problem” sade Återtillverkare C. 

Enkäter 

Cykelreparatörerna var inte lika engagerade som cykeltillverkarna av att medverka i arbetet 
eftersom vid arbetets tidpunkt var dem väldigt upptagna. På grund av detta återlämnades endast 
en enkät. Därmed erhölls inte tillräckligt med information för att enkäterna skulle vara 
användbara. 

4.2 Kritiska komponenter 

Från intervjuerna så kan den enda slutsatsen om de kritiska komponenterna vara att det är 
beroende på tillverkaren. Cykeltillverkare A menade att framgaffel, ram, styre, styrarm och 
vevarmar är kritiska i den meningen att utan dessa kan cykeln inte fungera. Men Cykeltillverkare 
B påstod att alla delar är kritiska om samma synsätt appliceras som Cykeltillverkare A. 
Återtillverkare C saknade även svar på denna fråga därmed kan inga slutsatser dras om vilka 
komponenter som är kritiska. Därmed kan inte en komponent alltid försummas vid evaluering av 
cykelns återtillverkningsbarhet, utan varje användare av modellen får avgöra om exempelvis 
cykelslang och kedjebyte skall försummas eller inte. 

4.3 Modellen 

Modellen har som mål att visa efter beräkning ett värde som representerar cykelns 
återtillverkningsbarhet. Detta värde kallas Remanufacturing Index(RI), vilket översätts till 
återtillverknings index. 

Modellen använder livslängd som ursprung för hur stor vikt en komponent har i indexet. Detta 
grundade sig i att ifall livslängden för en komponent var låg så skulle återanvändningen av den 
komponenten i nyare cyklar inte vara optimalt. Detta beror på att den återanvända komponenten 
inte har mycket livslängd kvar och kan därmed minska den återtillverkade produktens livsspann   
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märkbart. För att sätta den stora vikten på livslängd användes Ncirkulationer som en del i modellen, 
Denna konstant beräknar hur många återanvändningar en specifik komponent kan utföra under 
dess approximerade livslängd. För detta krävs användningstiden av en cykel, detta är ett 
approximerat värde som kan variera beroende på vem som använder modellen. Cykeltillverkare A 
ansåg exempelvis att denna tid var 5 år men Cykeltillverkare B ansåg att denna vara 20 år. Denna 
användningstid skall således efterlikna tiden mellan EoRCLn och EoRCLn+1 som beskrivs i 2.2 
ResCoM. Ncirkulationer beräknas enligt 

 cirkulationer
Livslängd N

Användingstid
=  . (4.1) 

En annan viktig del var kostnaderna för reparationerna av cykeln i förhållande till värdet som 
cykeln kommer få när reparationerna blev klara. Ifall värdet var lägre än summan av kostnaden 
för reparationerna skulle återtillverkningen inte vara lönsamt vilket i sin tur skulle medföra 
förluster. Om en cykel kommer från kostnadsfri insamling så kommer kostnaden för dess 
komponenter, Kostnaddel, vara dess demonteringskostnad från den demonterade cykeln samt andra 
kostnader involverade i dess insamling. Annars innebär den kostnaden inköpspriset för 
komponenten. Cykeln totala värde, Värdecykel, resulterar i 

 ( )cykel del byte cykel
delar

Värde Kostnad Kostnad Vinst Inköp= + + +∑  , (4.2) 

där Inköp innebär kostnaden för att få in cykeln i återtillverkningskedjan, om företagsmodellen är 
volontärbaserad är detta 0. 

Utöver kostnaderna för delarna tillkom även kostnaderna för byte av komponenterna, Kostnadbyte, 
vilket innebär demontering av gammal del och montering av ny eller återtillverkad del. 
Demonteringens roll inom återtillverkning förklaras i 2.3 Demontering. Från enkäten påstods det 
ingrepp som tar längst tid vara omkring 45min samt från Återtillverkare C att alla ingrepp tar runt 
10min. Dessutom adderas planerade vinsten för cykeln, Vinstcykel, samt inköpskostnaden om 
modellen appliceras i ett företag med en återköpsbaserade arbetsmodell. Kostnaden för bytet, 
Kostnadbyte, blir då 

 ( )byteKostnad Timlön Demonteringstid Monteringstid= ⋅ +  . (4.3) 

Sammansättningen av dessa parametrar, Ekvationerna (4.1 - 4.3), ger RI för varje enskild del, RIdel. 

 
del byte

del
cykel cirkulationer

Kostnad Kostnad
RI

Värde N
+

=
⋅

. (4.4) 

RI för hela cykeln blev summationen av RI av delarna enligt 

 cykel delRI RI=∑  . (4.5) 

RIcykel visar alltså de viktiga aspekternas värde samt också hur mycket arbete cykeln kan behöva för 
att bli fullt fungerande igen. Ett lågt RI tyder på god återtillverkningsbarhet och ett RI som 
överstiger 1 tyder på dålig tillverkningsbarhet. Resultatet från en cykel kan jämföras med andra 
cyklar som antas säljas för samma värde, det som fås i slutändan är ett värde på hur bra cykeln 
skulle lämpa sig till återtillverkning.   



11 

 

5 Analys 

Modellen utvecklades som ett verktyg för att kunna besluta hur en gammal produkt skall tas till 
vara, om cykeln ska återtillverkas eller demonteras samt vilken konfiguration en cykel bör 
återtillverkas som. Båda dessa applikationer av RI presenteras i detta avsnitt. Även modellens 
beteende visas i form av grafer. 

5.1 Beslutsprocess mellan olika konfigurationer 

När en cykel beslutas genomgå en återtillverkningsprocess kommer den först att genomgå en 
inspektion. Vid inspektionen kommer cykel att beslutas om hur den kommer att återtillverkas, 
vilka komponenter som skall användas och hur mycket pengar som kan läggas på dess 
återtillverkning. 

Först bör mängden pengar som kan läggas på cykelns återtillverkning beslutas. Denna summa 
kan sedan distribueras på flera olika konfigurationer som cykeln kan återtillverkas enligt. 
Exempelvis kan en cykel väljas ha en dyrare ram som tål fler återtillverkningstillfällen men 
billigare fälg, eller tvärtom. För att avgöra vilken konfiguration som är mest lönsam ur 
återtillverkningssynpunkt kan alla konfigurationers RI beräknas och den med lägst RI bör väljas. 

5.2 Beslutsprocess Demontering/Återtillverkning 

En beslutsprocess som kan utnyttja RI kan vara den som presenteras i Figur 2. Först samlas 
cyklar in exempelvis via en integrering av End-of-Life till återtillverkningsprocessen inom det 
egna företaget eller hos företag som endast arbetar med återtillverkning som kan utföra insamling 
via cykelverkstäder eller uppsamling av slängda cyklar. Detta kan även göra via de 
företagsmodeller som beskrivs i avsnitt 2.2 ResCoM. 

 
Figur 2 – Exempel på en beslutsprocess som använder RI 
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Dessa insamlade cyklar genomgår sedan inspektion, detta innebär en utvärdering av cykelns 
tillstånd och beräkning av RI utifrån detta tillstånd. RI hjälper här till i beslutsprocessen om 
komponenter som byts ut ska komma från demonterade cyklar eller om det skall vara nya 
komponenter.  

Detta RI jämförs sedan med ett kritiskt RI som bestäms av företaget, detta värde innebär den 
punkt då företaget anser att cykeln kan säljas med tillräcklig vinst för att gå igenom en 
återtillverkningsprocess, visas med blå pil i Figur 2, annars går den till demontering där 
komponenterna lagras och kan användas i andra cyklar, gul pil i Figur 2, komponenter som inte 
kan användas går till återvinning eller slängs. Om cykeln beslutas återtillverkas så byggs den ihop 
och går till försäljning. 

Cyklar som går igenom en demonteringsprocess delas upp i dess komponenter, dessa kan 
restaureras till en funktionell nivå om de inte är tillräckligt utslitna för att återvinnas. Dessa 
komponenter lagras därefter och väntar tills de används i återvinningen av en annan cykel. Det 
bör noteras att även dessa komponenter innebär en kostnad för delen om den används i en 
återtillverkning, denna kostnad innefattar då arbetskraften som lagts för att demontera och 
restaurera den. Om denna demontering och restaureringskostnad övergår kostnaden för en ny 
motsvarande komponent så är det mer ekonomiskt gynnsamt för företaget att använda en ny del 
och låta den gamla komponenten återvinnas utan restaurering. 

Försäljningen kan ske på samma plats som för de nytillverkade som de gör i Figur 2, annars kan 
de även säljas på separata butiker som inriktat sig på endas återtillverkning. Efter att cykeln har 
används färdigt, detta kan vara då den har uppnått End-of-Life eller då konsumenten beslutar sig 
byta cykel, så samlas den in igen.  

5.3 Matematisk analys av modell 

Genom att betrakta modellens beteende då endast en variabel ändras kan RI studeras. 

 

 
Figur 3 – Exempel på RI beroende av ökande Kostnad för del 

Undersökning av modellen med avseende på ökad kostnad då alla andra variabler är konstanta 
visar, enligt Figur 3, att RIdel ökar vilket tyder på sämre återtillverkningsbarhet. Detta 
överensstämmer med tidigare antagande från 4.3 Modellen.  
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Figur 4 – Exempel på RI beroende av ökande Värde för cykel 

Vidare undersökning av hur ändring av VärdeCykel påverkar RIdel då alla andra variabler är konstanta 
visar att, enligt Figur 4, RIdel sjunker vid högre värde av cykel. Detta betyder att modellen inte 
lämpar sig vid jämförelse vid olika prisklasser.  
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6 Diskussion 

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

6.1 Applicering på andra branscher 

Denna modell är utvecklad avseende på cyklar men passar även väl in på andra produkttyper då 
inga parametrar som beaktas är branschspecifika för cyklar.  

Trots att modellen inte direkt behandlar materialval så kommer den indirekt att påverkas av detta 
i och med parametern livslängd. Beroende på vilket material som används, olika legeringar av stål, 
aluminium eller kolfiber, så kommer detta märkbart påverka livslängden hos komponenten. Dock 
så behandlar inte modellen återvinningen av detta material när komponenten inte klarar av att 
restaureras ytterligare och detta medför att material för material som aluminium så kommer inte 
RI ändras om komponenten är tillverkad av återvunnet aluminium eller från reducerad 
bauxitmalm. Därmed kan denna modell behöva omarbetas för arbete inom större produkter där 
valet av återvunna material eller nytillverkade har en större påverkan än vad den har inom 
cykelbranscher. Det är även värt att notera att vad som händer med komponenten när den 
återvinns eller skrotas inte heller påverkar RI hos cykeln. 

Inom branscher som utvecklar produkter som är ungefär lika komplexa som cyklar eller mindre 
komplexa bör denna modell kunna översättas direkt. 

6.2 Livslängd 

Livslängden för komponenter är en stor del av det som avgör en komponents påslag i RI. Dock 
är det väldigt svårt att veta livslängden för en komponent då inte denna specifika komponent kan 
livslängdstestas då komponenter som genomgår livslängdstester blir förbrukade. 

För att kunna använda livslängden för en komponent bör den, i de fall då komponenten byts ut 
mot en ny, sättas till det värde som tillverkaren garanterar. Om komponenten byts mot en 
restaurerad komponent blir detta något mer komplicerat, om komponenten fortfarande är inom 
sitt garantiintervall kan resterande tiden användas, annars kan livslängden endast approximeras 
via inspektörers expertiser.  

6.3 Osäkerheter 

Analysering av hur RI varierar beroende på olika parametrar har påvisat osäkerheter i modellen 
och hur det i vissa fall kan vara svårt att applicera beslutsmodellen mellan demontering och 
återtillverkning. 

Detta beror på att RI minskar om värdet på cykeln ökar, vilket visas i avsnitt 5.3 Matematisk analys 
av modell. Detta i sig är inte något som är fel i modellen, dock leder det till svårigheter att finna ett 
kritiskt RI att jämföra med. Detta eftersom alla RI minskar när värdet på cykeln ökar även om 
inte återtillverkningsbarheten gör det. Föreslagsvis bör därför modellen främst användas för 
cyklar som återtillverkas för försäljning i ungefär samma prisklass. Om modellen appliceras där 
cyklar säljs i olika prisklasser så bör ett kritiskt RI tas fram för varje planerad prisklass. Större 
prisintervall för prisklasserna leder till större osäkerhet, men mindre prisintervall leder till ett 
behov av fler kritiska RI. 
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6.4 Slutsats 

Datainsamlingen visar att både cykeltillverkare och återtillverkare ser att återtillverkning är 
framtiden för cykelproduktionen samt produktion generellt, detta dels på grund av att material 
resurserna kommer bli svårare att få tag i men också på att återtillverkning kan vara lönsammare 
än att endast vara begränsad till nytillverkning. Detta innebär att stora företag inom en nära 
framtid kommer implementera det, precis som Apple Inc. redan gjort och Cykeltillverkare B snart 
börjar med. Att dessa företag arbetar inom återtillverkning påvisar att det kan vara lönsamt, trots 
tveksamheterna från Cykeltillverkare A. 

Syftet med detta arbete var att utveckla en beslutsmodell om en cykels återtillverkning. Vi anser 
att arbetet uppfyllde detta syfte och även lyckades utveckla en beslutsmodell som 
förhoppningsvis kan användas i vissa andra branscher och som med vidare arbete kan anpassas i 
branscher med mer komplicerade produkter. Modellen kan även vid vidare arbete ta fler aspekter 
i beaktning såsom exempelvis miljöpåverkan vid materialutvinning, produktion och EoL samt 
resurseffektivitet gällande energianvändning och transport. 

Beslutsmodellen brister dock när det gäller jämförelse av cyklar vid olika säljvärden, om en cykel 
planeras säljas vid ett högre säljvärde så sjunker RI för cykeln även om komponenterna inte är 
tidseffektiva eller klarar av fler cirkulationer. Detta innebär att modellen endast kan används för 
cyklar i samma säljvärde, men med detta antagande så fungerar modellen väldigt väl. 

Vilka komponenter som ska användas för en beräkning av RI är upp till användaren av modellen, 
inga kritiska komponenter kan utifrån denna studie bestämmas men så länge som användaren är 
konsekvent så kommer modellen resultera i rimliga resultat. Detta gäller även för det kritiska RI 
som används för att besluta om en cykel ska återtillverkas eller demonteras, inget värde kunde 
bestämmas i studien istället är detta något som får beslutas av användaren. 

Om enkäterna hade haft en högre svarsfrekvens så hade beslutsmodellen kunnat testas på en 
cykel, men då svarsfrekvensen var så låg så testades endast modellen genom fiktiva fall för att se 
hur den reagerade på vissa förändringar. Dessa tester påvisade att modellen reagerade som 
förutspått med avseende på att säljpriset inte varierar. 
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