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Sammanfattning

Tvéattmaskinen ar en produkt som finns i manga hushall och som slangs for att ersattas
med en ny trots att den kan vara i s pass bra skick att den endast behdver genomga
reparation for att aterfa bade sin ursprungliga funktion samt en langre produktlivslangd.

| en varld med véxande tryck pa saval resurser och miljo &r en transformation mot en
resurseffektiv och i slutdndan cirkuldr ekonomi nddvéndigt for att sékerstélla
konkurrenskraft samt undvika och forebygga resursbrist. For att finna en I6sning pa
detta sa har det pavisats att forsaljning av tvattmaskiner med leasing som en
cirkularekonomisk affarsmodell har bade forlangt livslangden och okat
resurseffektiviteten.

En av losningarna till att uppna en cirkular ekonomi kan ligga inom modularisering
vilket kan ses som ett satt att minska antalet komponenter hos en produktportfolj och
samtidigt bibehalla eller 6ka antalet produktvarianter. Med hjalp utav den vanligt
anvianda modulariseringsmetoden "Modular Function Deployment” kan affarsintressen
hos leasingforetag paverka modulariseringsprocessen med sa kallade module drivers”.
Denna rapport kommer déarfor titta ndrmar pd begreppet “module drivers” och
bestdimma de som ar mest Kkritiska for att kunna férlanga livslangden for modulariserade
tvattmaskiner som séljs med leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell.

Resultatet pavisade att utav tolv standardiserade “module drivers” var tre stycken
kritiska for att na en forlangd livslangd for modulariserade tvattmaskiner. Dessa var
“maintenance”, “upgradeability” och “carry over” for foretag med leasing som
cirkularekonomisk affarsmodell.



Abstract

The washing machine is a product many consumers have in their household and
which is thrown away to be replaced even though it would be sufficient to repair it to
both regain the original functionality and a longer product lifespan.

In a world with growing pressure on both resources and environment is a transformation
towards a resource conservative and in the end circular economy necessary to secure
competiveness and avoid resource shortages. To find a solution to this, it has been
shown that selling washing machines with leasing as a circular business model has both
increased product lifespan and increased resource efficiency.

One solution to circular economy could lie within modularization which can be seen as
a way to reduce the number of components in a product portfolio and at the same time
maintain or increase the degree of product variance. With the help of the regularly used
modularization method “Modular Function Deployment”, the business interests of
leasing companies can affect the modularization process with so-called “module
drivers”. This report will therefore look closer on the term “module drivers” and
conclude with are the most critical ones for extending the lifetime for modularized
washing machines which is sold with leasing as a circular economic business model.

The result showed that out of twelve standardised “module drivers” was three of them
critical for achieving an increased lifespan for modularized washing machines. These

was “maintenance”, “upgradeability” and “carry over” for companies with leasing as a
circular business model.
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1 Inledning

| detta kapitel ges en beskrivning av vad rapporten innehaller, vad som lett fram till
forskningsfragan och hur fragestallningen definierats, men dven vilka avgransningar
som gjorts.

1.1 Bakgrund

| dagens samhélle konsumeras det stora mangder produkter vars produktlivslangd &r
langre an tiden de faktiskt anvands (Baldé, 2015). Tvattmaskinen &r ett exempel pa just
en sadan produkt. Idag &r det vanligt att man koper en tvattmaskin och anvander den
till dess att den antigen upplevs for gammal/omodern, eller att nagon del gatt sénder.
Det ar vanligt att kopa en ny tvattmaskin om den gamla gatt dver garantitiden och har
gatt sonder, istallet for att reparera den, d&ven om det endast skulle vara en enda
komponent som skulle beh6va bytas for att bibehalla tvattmaskinens funktion, vilket ar
ett problem.

For att anpassa problemformuleringen till bade dmnets omrade “resurseffektiv
produktion 1 tillverkande foretag” samt att halla sig inom ett omfang av en
kandidatexamensuppsats sa tillampas aven begreppen cirkularekonomi och leasing.

1.2 Forskningsfraga och problemstallning

Foljande forskningsfraga har utformats:

Vilka ”module drivers” ar kritiska for att forldnga livslingden hos en modulariserad
tvattmaskin som saljs med leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell?

For att besvara forskningsfragan ar det relevant att dven veta vilka delar som kommer
behova eller kunna uppgraderas, bytas, samt att veta vilka de kritiska faktorerna for
”module drivers” d&r om man ska forutsétta en leasingaffarsmodell for tvattmaskiner i
kontext av en cirkular ekonomi.

1.3 Avgransningar

Nagra avgransningar av rapporten har gjorts for att minska bredden och omfattningen.
Rapporten kommer att utga ifran en teoretisk modularisering av en tvattmaskin, dar
tvattmaskinen ar uppbyggd av flertalet moduler som tagits fram med hjalp av ”module
drivers”. Eftersom de finns fa exempel pa verkliga tvattmaskiner som é&r helt
modulariserade kommer rapporten ta del av en teoretiskt modulariserad tvattmaskin
fran en tidigare rapport (Michelsson R., 2015).

Det finns manga metoder for att modularisera produkter pa sa denna rapport kommer
utgd ifran den vanligt anvéinda "Modular Functional Deployment”-metoden. | detta
arbete kommer fokus ligga pa foretags affarsintressen sa endast det tredje steget i



“Modular Functional Deployment”-metoden kommer undersokas. Kundens dnskemal
pa produkten eller de tekniska utmaningarna kring den tankta modulariseringen
kommer inte vérderas direkt.

Rapporten forhaller sig till en cirkularekonomisk affarsmodell av leasing dar
tillverkaren “leasar” tvattmaskinen till en privatperson som ar konsumenten. I denna
modell gors, utdver definitionen for ett leasingavtal, dven antaganden att serviceavtal
for reparation och underhall ingar liksom att ansvar for driftkostnader som elektricitet
och vatten tillfaller tillverkaren av tvattmaskinen och inte den som anvander maskinen
under leasingen.

2 Metod

Har forklaras hur metoden for att besvara forskningsfragan ser ut. Ett frageformular,
som anvénds for att ta fram “module drivers” i en "Modular Indication Matrix”,
kommer att modifieras och darefter anvandas for att bestimma de sokta “module
drivers” som besvarar forskningsfragan. For att kunna virdera “module drivers” efter
formuléret kommer en litteraturundersokning behdvas goras for att ge underlag for
analysen. Darefter skall sjalva analysen genomforas for att bestdmma i vilken grad
respektive ”module driver” passar de affarsintressen som finns och om det férlanger
livslangden pa tvattmaskiner. De mest tydliga och nddvandiga module drivers”, for en
tvattmaskin under leasing som cirkularekonomisk affarsmodell, kommer presenteras
som ett resultat, diskuteras och slutligen sammanfattas i en slutsats.

2.1 Metod for vardering utav module drivers

Forskningsfragan innehaller flera perspektiv. som alla enskilt kan paverka
affarsintressen och som darfor maste varderas for den modulariserade tvattmaskinen.
De ”"module drivers” som identifieras maste passa de affarsintressen som finns i en
cirkuldrekonomisk affarsmodell, men &ven den mer specifika affarsmodellen leasing.
Eftersom leasingmodellen &r en del utav en cirkuldrekonomi kommer de undersokas i
ett sammankopplat perspektiv. Darfor blir det rimligt att studera omradena leeasing och
cirkularekonomi tillsammans for att fastsla vilka “module drivers” som passar bade det
cirkularekonomiska perspektivet och leasingperspektivet. En sammanvagning utav
dessa ”module drivers” kommer kunna motsvara de sokta for den cirkularekonomiska
leasingmodellen som ryms inom avgransningarna for rapporten.

For att véardera och ta fram vilka som ar potentiellt kritiska ”module drivers” anvands
ett modifierat MIM-frageformular var syfte ér att stodja framtagandet utav “module
drivers”. Formularet kommer inte ges till nagon utomstaende utan ar ett internt verktyg
for framtagandet utav “module drivers” 1 enlighet med metoden for “Modular
Functional Deployment”. Det ursprungliga formuldret anvands som ett hjalpmedel for
att bestaimma “module drivers” for enskilda delar eller moduler, men den modifieras i
denna metod for att analysera tvattmaskinen som en helhet. Hur formulér som kommer
anvandas ser ut visas i figur 1.



I perspektivet av den citkulirekonomiska leasingmodellen

Perspektivet av forlingd hvslangd

Product Leadership
Technical Evolution
- Stof risk att denna produkt, eller delar hos produkten kommer
Ar det medelstor . . .
Ften genomgi ett teknikskifte under dess ivscykel?
Planned Design Changes
starka = . -
. skil till att denna produkt kommer innehilla separata moduler
Finns det medelstarka ~ .
wvasa med attribut som kommer #ndras enligt en produkiplan?
Operational Excellence
Carry Over
starka . . . ]
. anledningar att produktens tekniska losningar skall kamna foras
Finns det medelstarka - .
over till kommande produktgenereationer?
svaga
Common Unit
Kan finktionerna hos produkten alla
ha s 2 fysiska form hos de .felsta av produktvarianterna’
vissa
Process Organization
starka anledningar till att denna produkt bér ha separata moduler
medelstarka eftersom:
Finns det svaga - en specifik eller specialiserad process behivs?
nns de . B .
- det finns ldmpligt arbetsinnehdll for en grupp?
- en pedagogisk montering kan formas?
- ledtiden kommer skilja sig extraordinrt?
Separate Testability
starka anledningar till varfor komponenter av denna produkt ska vara i
Finns det medelstarka separata moduler for att deras funktion ska kunna testas
svaga separat?
Supplier Availability
starka . ) .
anledningar for att enskilda delar hos produkten ska vara i
medelstarka
- separata moduler eftersom:
. vissa - det finns specialister som kan leverera moduler med bittre
Finns det .
kevalitet?
- logistikkostnaden kan minskas?
- produktion och utvecklingskapaciteten kan balanseras?
Recycling
. av det fororenade materialet eller l3tt dtervinningsbara
Finns det behov att bevara de mesta .
- — materialet i denna produkt?
viss mangd
Customer Intimacy
Different Specification
starkt
Finns det delar h dukt . .
fans det defar hos produkien ganska starkt paverkas av foranderliga krav?
o 1l viss del
Styling
. starkt paverkad utav trender och mode pa ett siit att form och/eller
Finns det delar h duk .
mns det delar _?S procuiden ganska starkt firg maste dndras, eller om det ska vara bunden till ett
som &r -
till viss del varumirke?
Maintenance
starkt . . . .
Finns det edelstarka anledningar till att reparationer ska bli littare att utféra och att
- delar hos produkten ska blir littare att underhdfla?
vissa
Upgradability
starkt . . . .
. anledningar till att framtida uppgraderingarna ska forenklas
Fins det medelstarka = e =
vissa genom att delar r lEtta att byta?

Figur 1. Modifierat MIM-frageformul&r baserat pa (Erixon G, 1998).
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Formuléret anvands som underlag for att kunna vérdera enskilda module drivers”
relevans for de tva olika perspektiven affarsmodellen och forlangd livslangd. De olika
fargkoderna representerar de olika perspektiven och genom ett kryss i en fargkodad ruta
representeras dess relevans. Saknas kryss sa innebér det att det inte har nagon koppling
dver huvud taget.

Genom att forst vardera alla, ur litteraturstudien definierade, ’module drivers” emot det
cirkuldrekonomiska perspektivet och livslangdperspektivet kan relevanta “module
drivers” fas. Dessa varderas i frageformularet enligt standardmetoden for ”"MIM” med
en viktad fyrgradig skala som 9 (= stark), 3 (= mellan), 1 (= svag) och 0 (= saknar
koppling) efter vikten av respektive anledningar for att vara en ’module driver” (Erixon
G, 1998). Dennairreguljara skala anvands for att stodja identifikationen av riktigt starka
drivkrafter.

For att forsikra sig att den generella tillimpningen av "MIM”-frageformularet pa
modulariserade tvattmaskiner i denna metod inte far fram “module drivers” som bara
passar produkten som helhet, men inte ar praktiskt tillampningsbara pa en betydande
andel komponenter, kan dven ett sista steg tilliggas i metoden. De ”module drivers”
som fas fram utav med hjalp av det modifierade “"MIM”-frageformularet ska dven vara
tillampningsbara pa ett flertal viktiga komponenter i tvattmaskinen.

2.2 Metod for litteraturundersokningen

For att besvara fragestallningen har ett teoretiskt fokus valts, dels for att empiriskt
arbeta fram en modulariserad tvattmaskin skulle krdva betydande resurser, men daven
for att halla det inom ramarna for rapportens omfang. Saledes kommer litteraturkapitlet
utgdra en central del for arbetet eftersom den kommer ligga till grund for analysen och
virderingen utav respektive “module driver” i det modifierade MIM-frageformularet.

| kapitel 3.1 kommer en teoretisk litteraturundersokning goras som tar avstamp i
metodiken for modularisering utav produkter. Dar kommer en vanligt anvand metod
for modularisering undersokas, hur olika foretagsintressen paverkar utvecklingen utav
modulerna, vilka “module drivers” som vanligen anvénds och vad de star for. Darmed
fds en metod som kan anvindas for att f4 fram de “module drivers” som
fragestéllningen soker samt att intressanta module drivers” definieras.

Med utgangspunkt i de framtida utmaningarna for foretag och samhallet undersoks i
3.2 hur foretag genom att vara resurskonservativa och arbeta med cirkul&r ekonomi kan
anvanda verktyg och metoder for att atervinna vérde, samt vara mer miljévanliga.
Viktiga begrepp som atertillverkning” och atervinning” undersoks och definieras
samt vilka krav cirkular ekonomi staller pa foretags affarsmodeller studeras. Detta ar
nodvandigt for att leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell ska kunna definieras.

I 3.3 kommer den cirkuldarekonomiska affarsmodellen leasing definieras och forklaras,
hur leasing kan passa in i den cirkuldra ekonomin undersoks samt hur affarsmodellen
paverkar foretags affarsintressen. Genom att identifiera foretags incentiv och



affarsintressen kommer “module drivers” senare i analysen kunna fas fram for
tvattmaskiner som séljs med leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell.

Eftersom en del utav fragestallningen ar att ta reda pa om livslangden for tvattmaskiner
kan forlangas maste tvattmaskiners livslangd utforskas vilket gors i 3.4. Dar kommer
ocksa begreppet livslangd definieras och undersokas. Det forvantas att de hinder som
finns for att forlanga tvattmaskiner hittas och majliga generella atgarder kan fas fram.

I 3.5 kommer sedan den tekniska utvecklingen utav tvattmaskiner granskas och hur det
paverkar livslangden hos tvattmaskinen over tid. Saledes kan behovet for tekniska
uppdateringar av tvattmaskiner faststéllas.

Slutligen kommer 3.6 understka och hitta de kritiska komponenter som orsakar haveri
samt dessa kommer knytas till livslangden for tvattmaskiner som undersoktes i 3.4 och
cirkularekonomin fran 3.2. Séledes fas kunskap om de enskilda delarna sa att de
viktigaste “module drivers” relevans kan identifieras for enskilda moduler.

2.3 Metod for analysen

Analysen kommer goras med stdd utav litteraturundersokningen. Forst identifieras
”module drivers” for den leasingspecifika cirkuldrekonomiska affarsmodellen med
hjalp utav frageformularet i 4.1, motsvarande formularets forsta fargkodade kolumn.
Darefter testas dessa i 4.2, motsvarande frageformularets andra fargkodade kolumn,
mot dess positiva paverkan pa livslangden.

Déarmed kommer frageformularets tva kolumner vara ifyllda och de kritiska “module
drivers” kan isoleras. Frageformularet ar starkt viktat for att det skall vara tydligt vilka
"module drivers” som é&r kritiska enligt metoden for “Modular Functional
Deployment”. En kritisk ”module driver” bor i frageformuléret ha stark koppling till
forlangd livslangd men dven en stark koppling till perspektivet av den
cirkuldrekonomiska leasingmodellen.

Slutligen i1 4.3 undersoks de kritiska module drivers relevans for olika komponenter for
att faststélla att de &r relevanta for en betydande andel utav delarna. Har kan eventuella
konflikter mellan “module drivers” ocksé l6sas om sddana uppkommer.

3 Litteraturundersokning for modulariserade tvattmaskiner i en
cirkuldrekonomiskt leasingmodell

Litteraturundersokningen finns for att ge de centralt bakomliggande kunskaperna
nodvandiga for att kunna besvara fragestallningen. Genom att undersoka
cirkuldrekonomi, och hur leasing som affarsmodell kan fungera i dess kontext, kan
paverkan pa “module drivers” senare tas fram i analysdelen. Vidare undersoks hur
tvattmaskiners livslangd begransas ur ett saval ekonomi-teoretiskt och tekniskt



perspektiv med syfte att knyta an till leasing som cirkularekonomisk affarsmodell samt
ligga till grund for framtagandet utav de eftersokta module drivers” i frageformularet.

3.1 Metodik for modularisering

Modularisering ar ett svardefinierat begrepp, med olika innebdrd beroende pa litteratur,
men utgor i grunden en metod for att ta fram en bred variation av produkter genom att
kombinera en begransad mangd moduler. Syftet med modularisering &r ett modernare
arbetssatt for foretag att hantera kunders behov av produktvariation och samtidigt
uppratthalla effektivitet nar det kommer till kostnader, kvalitet och ledtider samt till att
uppratthalla en hog grad av standardisering och rationalisering i affarsleden.
Modularisering ar darmed en balans mellan dessa motsdgande intressen hos foretag i
en konkurrensutsatt miljo (Miller & Elgard, 1998).

En sétt att modularisera & med "Modular Function Deployment” (MFD) och vilket &r
en metod for att kunna utveckla en modular produktarkitektur inom ett foretag.
Metoden innebér att en projektgrupp, som bor vara tvarfunktionell, (Lange & Imsdahl,
2014) arbetar ihop och representerar respektive ansvarsomrade som “Kundens rost”,
Ingenjorens rost” och “Foretagets rost”. Tvérfunktionaliteten gynnar fokusering av
projektet samt att det ger en bredare kunskap till gruppen. Man refererar till dessa
personer som jobbar med respektive omrade for “rosten av X dér X symboliserar
respektive omrade.

Kundens rost Ingenjorens rost Féretagets rost

Existerande ﬂ, ﬂ. ﬂ
produktanvisnignar =) 5 " "
Fortydliga Vilja tekniska Generera Evaluera Forbattra s
Nyaidéer e | kyndkrav  |=>| l6snignar = Koncept = koncept = moduler = ?ﬁ d:kir
Pestimda == (Steg 1) (Steg 2) (Steg 3) (Steg 4) (Steg 5) arkitektur
forandringar ‘[]‘ 1]‘ ‘ﬂ‘ ‘n‘ H‘
Quality Function Design Property Module Indication Interface Matrix Design for “X”
Deployment Matrix Matrix
(QFD) (DPM) (MIM)

Figur 2. Modular function deployment férklarad med ett simpelt s.k. flowchart. Anpassat fran
(Lange & Imsdahl, 2014).

Kundens rost definierar hur produkten utformas med hjélp av att vardesatta kundens
vilja och utgor forsta steget i ”"MFD”’-metoden. Dessa viljor kan behéva begransas och
korsas darfor med produktegenskaper 1 en matris kallad “Quality Function
Deployment” eller "QFD”. Denna matris visar vilka egenskaper som paverkar specifika
kundkrav.

Ingenjorens rost talar for att dversatta kundens krav och produktegenskaper till tekniska
I0sningar och &r ddrmed andra steget i "MFD”. Detta utvecklas i en matris vid namnet
“Design Property Matrix eller "DPM”. Med denna matris kan man kvalitativt fa en
forstaelse for vilka tekniska I6sningar som kan grupperas in till moduler genom att
simplifiera produktarkitekturen.



Darefter kommer foretagets rost, vilket ar tredje steget, dar konceptet granskas ur bade
produktsynpunkt men aven ur foretagets affarssynpunkt som helhet. Det &r i detta steg
virderingen utav “module drivers” gors. For att underlétta denna virdering och gora
den mer systematisk kan en sa kallad "Modular Indication Matrix” (MIM) sittas
samman och det ar denna matris som &r hjartat i sjadlva MFD-metoden. For att stodja
framtagandet utav MIM har ett MIM-frageformular tagits fram som ett verktyg i det
arbetet genom att hjdlpa till att undersdka varje “module drivers” relevans for varje sub-
funktion for produkten (Erixon G, 1998).

Efter det tredje steget i MFD-metoden finns det till sist plats for utvéarderingar, steg
fyra, och forbattringar, steg fem, innan man har fatt en komplett framtagen modular
produktarkitektur.

En vidareutveckling kan gdras av dessa matriser som kan placeras i en serie av matriser
som summeras under namnet “Product Management Map” eller "PMM” som visas i
figur 2 (de Kwant, 2014). Kartan &r en beskrivning av metoden MFD dar processen mer
kvalitativt askadliggors.

Technical

Specification

Goal Values
Product
Segments Properties
]
Customer £9 Quality
Value 82 Function
Ranking E s Deployment
(5] Module Module Product Product
Drivers Drivers Properties Variants
2 . o8
Design & L5 Module Module SE Module 4
Functional 2 e : Interface 3 r: Configuration
Property - E-] Indication Driver A 8 Variant
Matrix Analysis § Matrix Matrix Hahte EE Tabie

Figur 3. Strukturen for processen Product Management Map (”"PMM ") (de Kwant, 2014).

Modulariserade produkter har saledes ett antal designméssiga och strategiska mal som
behdver uppnas utifran hur modulerna ar designade i det tredje steget av "MFD”-
metoden. Detta gors med sa kallade "module drivers” som skall spegla foretags tre olika
affdrsstrategiska discipliner: “Operational Exellence”, “Product Leadership” och
”Customer Intimacy” som visualiseras i figur 3. "Module drivers” forklarar alltsa
strategiska affarsavsikten for tekniska lésningar och moduler inom en modul arkitektur.



Operational

Product
Leadership

Offering Best
products

that push Product
performance
boundaries

Offering
typical
products to Best
satisfy specific Total
customers, Solution
but not
specific
markets

Offering
Best products at the
Total best price with

Cost theleast
inconvenience

Customer
Intimacy

Excellence

Figur 4. De tre disciplinerna och vad de representerar (Lange & Imsdahl, 2014).

Inom dessa tre discipliner finns det totalt tolv olika ”module drivers”, egenskaper som
modulen ska forsoka inneha for att uppna foretagets affarstrategisa mal med produkten
(Lange & Imsdahl, 2014). Dessa “module drivers” harstammar fran utvecklingen av
MFD, dar en undersokning gjordes for att bestdimma vilka heuristiker som
produktdesigners anvéande sig av vid konstruktion av moduler. Det summerades
slutligen till tolv olika “module drivers” (Ostgren B, 1994) (Erixon G, 1998):

Product Leadership:

“Technical Evolution” — Ger en strategi for att snabb kunna reagera pa
utvecklingen av tekniken som drivs av “krafter” utanfor foretaget. Den
fokuserar pa delar som ar under snabb forandringar som resultat av andrade
kundkrav eller teknologiskiften under produktlivscykeln.

”Planned Design Changes” — Innebdr en strategi att isolera delar som behdver
mota nya kundbehov eller forandringar vid planerade tidpunkter och dé&rfor
forenklar utvecklingsprojekt for produktplattformen.

Operational Excellence:

”Carry Over” — En del eller ett delsystem utav en produkt som hogst troligen
inte & med om storre designforandringar kan “foras 6ver” mellan generationer
och ateranvandas med denna strategi. Detta kan resultera i langre livslangder
for vissa komponenter.

”Common Unit” — En hég grad av anpassning kraver manga produktvarianter.
Dock ar det mojligt att ha delar eller delsystem som kan anvéndas for hela
produktsortimentet eller stora delar av det. Det ger alltsa att en strategi som
sédger att en sorts modul ska forsoka kunna anvandas flera olika



produktvarianter samtidigt. Detta kommer 6ka volymen utav en viss sorts
komponenter och kombineras fordelaktigt med ”Carry Over” i samma modul.
”Process Organization” — Vid tillverkning av en samling produkter och dess
komponenter sa syftar denna strategi till att gruppera tillverkningsprocesser
som liknar varandra inom samma modul for att uppna organisatoriska eller
tillverkningsmassiga fordelar sa som att kunna utnyttja specialiserade
processer, lagre ledtider eller pedagogisk montering.

”Separate Testability” — Innebér en strategi for kunna testa vissa moduler innan
den levereras for slutmontering. Detta kan bidra till en markant férbattring av
kvalitéten genom huvudsakligen lagre aterkopplingstid om kvalitetsproblem
finns. Fallstudier har visat att omarbete har minskat for moduler med ”Separate
Testability” med 37-75 % med en median pa 56 %.

“Supplier Availability” — Istdllet for att kopa individuella delar fran
underleverantérer sa bygger denna strategi pa att lata leverantdrer som
specialiserar sig inom omradet ansvara for vissa delsystem. Detta ar kant som
”Black-box engineering” och man ger alltsa totalt ansvar till leverantéren for
tillverkning, utveckling och kvalité av en modul. Detta ger logistikfordelar och
leverantorstruktur-fordelar.

”Recycling” — Innebdr en strategi som ska bestdamma hur farliga respektive
homogena material ska atervinnas. Material som ar miljomassigt farliga eller
material som ar enkla att atervinna bor hallas separat i olika moduler for att
underlétta demontering och atervinning av modulerna.

Customer Intimacy:

“Different Specification” — FOr att kunna hantera produktvariation och
anpassning effektivt talar denna strategi for att isolera produktvariation inom ett
fatal moduler for att variationen inte ska beh6va paverka hela produkten. Det ar
fordelaktigt att gora variationsanpassningen sa sent i produktionskedjan som det
gar for att forbattra lagerbesparingar, kundservice och ge en lagre totalkostnad.
”Styling” — Eftersom vissa produkter kan influeras av trender och mode sa kréavs
att sadana moduler som é&r visuellt tydliga bor vara estetiskt attraktiva och enkla
att forandra utseendet for.

”Maintenance” — En strategi som syftar till att konstruera moduler som behdver
underhall och service pa ett satt som gor att de latt kan bytas ut eller underhallas
for att underlatta service.

“Upgradability” - En strategi som innebéar att moduler konstrueras pa ett satt
som mojliggor eventuella uppgraderingar i framtiden for att kunna forlanga
produktlivslangden eller 6ka funktionalitet.



Det finns dock komplikationer mellan vissa module drivers och flertalet konflikter kan
uppsta (Lange & Imsdahl, 2014). For att losa sadana konflikter kan man dela upp en
modul i flera tekniska losningar. Exempel pa sadana konflikter ar:

Carry Over — Technical Evolution, dar konflikten uppstar eftersom Carry Over
stravar efter att behalla samma design medan Technical Evolution stravar efter
att utveckla designen.

Carry Over — Planned Design Changes, dar konflikten uppstar aterigen da Carry
Over forsoker undvika fordndringar och Planned Design Changes stravar efter
precis motsatsen.

Carry Over — Styling, har en konflikt som uppstar eftersom Styling omfattar en
variation av produkter (exempelvis olika farger) och dar Carry Over stavar efter
att behalla tidigare design.

Common Unit — Styling, har likasa en konflikt som uppstar da@ Common Unit
stravar efter 1ag varians medan Styling syftar till motsatsen.

Common Unit — Different Specification, dar konflikten uppstar for att man med
Common Unit soker sa fa produktvarianter som mojligt medan Different
Specification &r en strategi som indikerar hég varians.
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3.2 Resurseffektiv tillverkning och cirkular ekonomi

Konsumtion utav varor fodrar resurser under produktens livslangd och miljopaverkan
associerade till resurskonsumtionen &r en standigt intressant fraga for saval foretag som
lagstiftare. | en varld med vaxande tryck pa saval resurser och miljo ar en
transformation mot en resurseffektiv och i slutdndan cirkular ekonomi ngdvéndigt for
att sdkerstélla konkurrenskraft samt undvika och férebygga resursbrist. I och med att
konsumenter och lagstiftares medvetenhet 6kar kommer storre krav stéllas pa att foretag
anpassar sig. Att vara val forberedd och ligga i framkant géllande resurseffektivitet kan
vara av stor vikt (European Commission, 2012).

For att uppna en hog resurseffektivitet kravs en cirkular ekonomi som till skillnad fran
traditionell linjar konsumtion av typ; “ta, tillverka, sling”, fokuserar pa underhall,
ateranvandning, atertillverkning och atervinning, se figur 4. Tvattmaskiner idag
atervinns vanligtvis vid slutet av sin livscykel men mindre an 10 % atertillverkas. Med
atertillverkning kan potentiellt upp till 60 % av materialkostnaderna besparas per
tvattmaskin och det kan generera materialkostnadsbesparingar motsvarande 12 % utav
kostnaderna for insatsmaterialet for hela industrin &ven i ett évergangscenario till en
cirkular ekonomi. Séaledes kan det finnas potentiella ekonomiska vinster av betydande
storlek aven for enskilda aktorer inom tillverkningsindustrin for tvattmaskiner (Ellen

MacArthur Foundation, 2013).
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De fyra begreppen underhall, ateranvandning, atertillverkning och atervinning kan som
cirkularekonomiska begrepp beskrivas som (King & ljomah, 2004):

e Underhall — att genom reparation eller service forlanga livslangden. Detta
behaller mest varde for minst kostnad ur ett energiperspektiv.

o Ateranvindning — anvéandning utav produkten en gang till i en ny situation efter
att den forlorat sitt syfte i den foregaende situationen. Det behaller mer energi
och varde an atertillverkning, men mindre &n underhall.

o Atertillverkning — anvinda komponenter eller delar &terstills till minst
originaltillverkningsprestanda ur kundens perspektiv och som samtidigt kan ges
garantier likvardiga nya produkter. Trots att den aterstaller originalprestanda
kraver det mer energi an ateranvandning.

o Atervinning — En serie aktiviteter dar slangt material &r uppsamlas, sorteras,
processernas och ateranvands i produktionen utav nya produkter. Den samlar
upp minst véarde och energi genom att bara fanga materialvardet.

Det konstateras ocksa att underhall och reparation oftast ar det enklaste sattet att
forlanga livslangden och kréver minst energi. Ofta hindras det utav att tillverkare
avsiktligt gor det svart att reparera och implementerar planerad foraldring i fortid.
Atertillverkning gynnas utav att produkterna gérs enkla att byta ut komponenter hos
och att dldre komponenter kan ateranvandas i nyare produkter (King & ljomah, 2004).

Atertillverkning och &teranvandning ar en speciellt 6nskvérd process fér komponenter
med laga haverifrekvenser med potential for langa livscykler eftersom det konserverar
det adderade vardet som produkten har fatt under design och tillverkningsprocessen i
stallet for att atervinnas, som endast atertar naturresurserna (Steinhilper, 1998). Saledes
kan atertillverkning eller ateranvandning ge enskilda komponenter mycket langre
livstid &n en produkt enskilt har. Atertillverkning utav tvattmaskiner hos Electrolux AB
har visat sig vara bade ekonomiskt och miljomassigt forsvarbart (Sundin & Bras, 2005).

For att kunna ta tillvara pa resurser genom att en produkt eller komponenter genomlever
flera livscykler kravs en affarsmodell med en sluten forsérjningskedja dar produkten,
eller delar av produkten, naturligt kan komma tillbaka till tillverkaren sa den kan
atervinnas, atertillverkas eller ateranvandas och pa sa satt ater na marknaden, vilket
affarsmodellen “leasing” kan uppfylla (Asif, 2011).

3.3 Leasing som en cirkularekonomisk affarsmodell

Leasing &r ur ett juridiskt perspektiv komplicerat (International Financial Reporting
Standards, 2010) men kan forenklat sammanfattas som att under “leasing” tillhor
ansvaret utav produkten tillverkaren, men anvands utav konsumenten fritt i utbyte mot
en kostnad exempelvis en gang i manaden. Darmed saljer foretaget en tjanst istallet for
en produkt med det underliggande antagandet att det &r sjélva tjansten konsumenten
efterfragar och inte den fysiska produkten. Kunden vill ha tillgang till att tvatta klader
och har egentligen inget direkt intresse av att dga sjalva tvattmaskinen. Eftersom
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tillverkaren/forséljaren &ger produkten tillfaller ansvarar for underhall, reparation,
kontroller och driftskostnader pa dem i den cirkularekonomiska affarsmodellen som
undersoks har. Saledes foljer service drift och underhall med tjansten.

Eftersom detta ansvar for reparation och underhall finns for dgaren ger det incentiv till
att effektivisera produkten och forsoka halla den i bruk sa langre som majligt med en
langre livslangd (Tukker, 2004). Detta eftersom ju langre produkten finns i anvandning
av kunden, desto battre avkastning fas for foretaget pa investeringen i tillexempelvis en
tvattmaskin. Eftersom kunden inte ar bunden till den fysiska produkten kan
tillverkaren/forséljaren ocksa bli tvungen att kontinuerligt uppdatera produkten sa att
kunden inte séger upp avtalet for att fa en ny tvattmaskin. Dérav ger affarsmodellen
leasing en mojligheten for kunder att ta del utav effektivitetshéjningar hos nya
tvattmaskiner, speciellt da uppgraderingar ligger narmare tillhands nér produkten
fortfarande &gs utav producenten (Ellen MacArthur Foundation, 2012).

Man ser alltsa att leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell ger incentiv som leder
till en mer cirkular ekonomi, hogre resurseffektivitet och langre livslangder hos
produkten. Mycket riktigt har ocksa praktisk erfarenhet av tvattmaskiner salda under
leasing visat att affarsmodellen gav resurssparande, det forenklade atertillverkning och
forlangde dven tvattmaskinens livslangd (European Parliament, 2012).

3.4 Tvattmaskiners livslangd

Livslangden for en tvattmaskin &r i genomsnitt 10-12 ar men kan variera mycket och
ca 30 % av alla tvattmaskiner pa marknaden har ndgon gang blivit underhallen eller
reparerad, vilket da dven inkluderar en stor andel yngre och nyare tvattmaskiner (Suljug
& Hillensted, 2007). Séledes ar servicegraden och reparationsgraden under en livstid
antagligen betydligt hogre an 30 % da reparationsbehovet kar med aldern.

En teoretisk studie pa den optimala livstiden for en tvattmaskin ur en miljosynpunkt
visar att en livslangd pa 21 ar skulle ge den maximala besparingen pa miljon innan
miljokostnaderna for drift, pa grund av foraldrad teknik, gor att paverkan okar jamfort
med en ny (Skelton & Allwood, 2013). Eftersom det &r betydligt mer &n
snittlivslangden for tvattmaskiner finns det en stor potential for miljobesparingar.

For att kunna identifiera hur livslangden pa tvattmaskiner kan forlangas ar det viktigt
att veta varfor livslangden begrénsas idag. Inom ekonomistyrning ser man att
livslangden pa en investering i en maskin begransas utav tre olika sorters livslangd (Ax,
et al., 2009):

e Den ekonomiska livslangden, tiden under vilket det ar ekonomiskt forsvarbart
att anvanda apparaten. Ar en ny maskin billigare att byta till bor den &ldre
maskinen inte anvandas langre.

e Den tekniska livslangden begransar nar drift och underhallskostnaderna gor det
ohallbart att behalla apparaten, exempelvis nar reparationskostnaden uppfattas
som for hog.
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e Den fysiska livslangden, vilket &r nér tvattmaskinen inte langre fysiskt &r
anvandbar langre och ddarmed bortom mojligheten att repareras.
Definitionsmassigt kan den ekonomiska eller tekniska livslangden aldrig vara
langre an den fysiska da en oreparerbar maskin inte kan ge intékter och darmed
aldrig kan bli ekonomisk forsvarbar att ha kvar och aldrig kan aterfa funktion
utan att erséattas med en ny.

Sambandet mellan ekonomisk, teknisk och fysik livslangd &r komplex och kan ha
innebarande beroenden eller 6verlappa varandra beroende pa produkt. Speciellt teknisk
och ekonomisk livslangd har i manga fall Gverlappande betydelse (King & ljomah,
2004).

| 82 % av alla tvattmaskiner i Storbritannien byttes ut for att tvattmaskinen var trasig
eller opalitlig och 41 % ersatte en produkt som var mindre &n 6 ar gammal (Waste &
Resources Action Programme, 2014). Saledes livslangden variera kraftigt hos
tvattmaskiner och havererade komponenter &r en huvudorsak till att tvattmaskiner byts
ut.

3.5 Tvattmaskiners tekniska utveckling

Trots att tvattmaskiner ar en mogen produkt sker teknisk utveckling som kan vara
relevant att ta hansyn till nér tiden i bruk okar. Den tekniska utvecklingen av
energieffektivitet ar utav betydelse eftersom relativa driftskostnader Okar nar
tvattmaskinen blir aldre sa uppgraderingar under livslangden &r ett bra sétt sanka
kostnaderna for att operera maskinen (Stamminger, et al., 2005). Energieffektiviteten
okar med snitt 1.9 % per ar (Devoldere, et al., 2006). For en genomsnittlig tvattmaskin
med energiklass A harror 67 % utav den totala miljopaverkan fran anvéandarfasen dar
elektricitetkonsumtionen star for mer an 96 % utav denna, enligt berékningar gjorde
med “Eco-indicator 99”-metoden. Saledes ar vattenbesparande tvattmaskiner utav
marginell betydelse fér miljon jamfort med tvéattmaskiner i samma energiklass
(Devoldere, et al., 2006).

Tvéttmaskiner med férlangd livslangd gynnas utav uppdateringar som ger
energibesparingar efter ett antal ar i bruk. Lyckligtvis &r energisparande funktioner sa
som effektivare tvéttprogram, viktdetektorer och automatiska tvéattmedelsdoserare
vanligtvis mjukvaruteknik, elektronik och sensorer som kan ga att integrera efter
tillverkning utan att substantiellt férandra maskinen. Darmed finns det en mojlighet for
energieffektivisering utan att behdva byta ut hela maskinen (Ellen MacArthur
Foundation, 2012). Modularisering forenklar utférande av service och mojliggor
utveckling utav nya komponenter utan att behdva forandra andra komponenter (Scania
AB, 2009). Saledes ar modularisering ett satt att effektivt mojliggora uppdateringar
utan att behtva lansera en ny modell.
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3.6 Kansliga komponenter for haveri i tvattmaskiner

Undersokningar utforda av tillverkare, reparationsindustrin och ”social enterprises”
identifierar foljande kritiska delar som kénsliga for slitage och haveri (Waste &
Resources Action Programme, 2011) (RREUSE, 2013):

e Ddrrtatningen

e Inflodes och utflodesslangar

o Varmeelement (speciellt dar hart vatten finns med hog halt av kalk)
e Trumlagren

e Motorer om de har borstar

e Tvittmedelsladan

e Tatningen fér pumpen

e Elektroniska styrkortet

En gemensam slutsats som dras ar att enskilda kritiska komponenter huvudsakligen
ligger bakom haverier. Samtidigt saknas det manualer, delar till 6verkomligt pris och
design som mojliggor reparation, vilket forsvarar eller oméjliggor reparation och i vissa
fall till och med gor det farligt att reparera pa grund av exponering utav elektroniska
komponenter. Majligheterna for forlangning utav produktens livslangd ar idag ocksa
begrdnsad av att andrahandsmarknaden &r svag, reparationer &r dyra,
kostnadsstrukturen och standardiseringsgraden for reservdelar ar dalig och det saknas
en marknad for reservdelar, detta trots att det teknologiska framstegen &r sma for
produkten (Stahel, 1992). Genom att byta ut vissa av dessa delar innan de gar sénder
skulle livslangden déarmed férlangas.

Samtidigt visar accelererad livstidssimulering pa tvattmaskiner att till exempel motorn
i vissa fall uppeholl hog kvalitet efter 30 ars simulering och att vaxellddor uppehdll god
kvalitet vid testets slut efter 38 ar (Randall, et al., 2010). Darmed verkar det skilja sig
mellan fall till fall nar tvattmaskinens komponenter gar sonder dar vissa kan operera
betydligt langre &n den genomsnittliga livslangden, medan vissa komponenter praktiskt
taget aldrig verkar orsakar haveri sa som vaxelladan.

4 Analys

| analysdelen identifieras de kritiska module drivers. Vilka de &r, hur module drivers
kopplas till den cirkularekonomiska och leasingbaserade affarsmodellen samt hur de
identifierade module drivers paverkar livslangden av tvattmaskiner undersoks med
hjalp utav det modifierade MIM-frageformularet med litteraturstudien som stod. Varje
module driver i frageformularet kommer analyseras i nedstigande ordning. Slutligen
testas de olika module drivers relevans for olika komponenter for att bekrafta att de
identifierade module drivers &r relevanta for ett betydande antal komponenter for att
validera analysen.

15



4.1 Module drivers for den cirkularekonomiska leasingmodellen

| det modifierade MIM-frageformuldret kan de tva forsta module drivers, ”Technical
Evolution” och ”“Planned Design Changes”, konstateras vara relaterade till
teknikutveckling. Tvattmaskinen ar en tekniskt mogen produkt och genomgar darfor
inte stora teknikskiften utan verkar snare vara utsatt for sma och langsamma
forbattringar utav energieffektivitet som ar 1.9 % per ar. Detta maste nog betecknas
som en liten teknisk utveckling och inte ett teknikskifte. Ur perspektivet av den
cirkularekonomiska leasingmodellen verkar dessa module drivers sakna tydlig
relevans.

For att atertillverkning, som é&r ett viktigt koncept inom cirkular ekonomi, skall komma
till nytta for ett foretag bor aldre komponenter kunna ateranvandas i nyare produkter
samt att detta byte ar enkelt att gora. Att kunna anvanda komponenter fran éldre
produktdesign i en nyare passar mycket starkt in pa module drivern ”Carry Over”.
Dérmed finns det en stark anledning till att vélja den module driver ur ett
cirkularekonomiskt perspektiv. For just tvattmaskiner har atertillverkning i praktiska
fall visat sig fungera och kan darfor ses som en rimlig vag for tvattmaskinstillverkande
foretag att ga om de stravar efter en mer cirkularekonomisk affarsmodell. Ingenting i
sjélva leasingdelen utav affarsmodellen verkar krdva ”Carry Over” men om man vill
arbeta med atertillverkning som en del av en cirkular ekonomi finns det starka skél att
vélja ”Carry Over” som en module driver.

”Common Unit” skulle kunna vara en fordelaktig module driver ur ett
cirkularekonomiskt perspektiv. Ett problem med tvattmaskiner som identifierats ar att
reparation ar svart att géra pa grund utav den laga standardiseringsgraden bland
tvattmaskiner. Att anvanda sig av gemensamma komponenter eller moduler i flera
produktvarianter skulle kunna underlétta reparation. Dessutom innehaller de flesta
tvattmaskiner samma sorts komponenter. Man kan dérmed konstatera att de flesta
funktioner skulle kunna vara desamma hos olika produktvarianter utav tvattmaskiner.
Den module drivern forstirker dven “Carry Over” eftersom det mojliggor att en
atertillverkad komponent som fors over till en ny generation skulle kunna passa i
manga, eller rent utav alla, produktvarianter och inte bara en. Slutligen kan det
konstateras att reparation &r fordelaktigt for en leasingmodell och reparation kan bli
enklare att utféra med hogre grad av standardisering av delar. Delar utav anledningarna
att vélja denna module driver bygger pa att ”Carry Over” ocksa valjs. Separat ar nyttan
mer begransad. Reparationer kommer ocksa kunna utforas enklare utav leasingforetag
aven utan denna module driver sd nyttan kan ifragasattas. Den kommer darmed inte
varderas till det hogsta steget i den viktade skalan.

”Process Organisation” ar relaterat till tillverkningsprocesser som montering, minskade
ledtider och specialiserade tillverkningsprocesser. Inga direkta anledningar kan hittas
for att denna module driver skulle vara viktig for leasingaffarsmodellen eftersom dér
ligger fokus snarare pa eftermarknaden an hur ursprunglig produktionen organiseras.

”Separate Testability” skulle kunna Oka kvaliteten pa produkter genom att
aterkopplingstiden blir lagre for fel men framfor allt minskas mangden produkter som

16



behodver omarbetas. | den cirkuldrekonomiska affarsmodellen finns inte ett speciellt
intresse att valja denna module driver. Det kan finnas fordelar for en sadan affarsmodell
i form av hogre kvalitet pa produkterna sa att de haller dver langre tid. Samtidigt haller
tvattmaskiner i snitt betydligt langre an de forsta ar under vilket kvalitetsproblem under
produktion framkommer. ”Separate Testability” framstar darfor ha ett svagt stod i
litteraturstudien och far darfor en Iagt viktad vérdering.

Hur logistik, leverantorer eller utvecklingsarbete organiseras i ett foretag har ingen
speciell relevans for en cirkularekonomisk affarsmodell. Darmed kan det inte hittas
anledningar till att ”Supplier Availability” bor vara en module driver for den
cirkularekonomiska affarsmodellen i denna rapport.

Atervinning &r en del utav en cirkular ekonomi. Séledes kan det ses som naturligt att
“Recycling” dr en module driver dven om atervinning inte 4r inda vagen for att uppna
en cirkular ekonomi. Att tvattmaskiner vanligtvis atervinns idag tyder ocksa pa det finns
goda mojligheter for det samtidigt som cirkuldrekonomiska affarsmodeller bor ha ett
starkt affarsintresse av att atervinna om mojligheten finns.

Bade “Different Specifikation” och ”’Styling” ar relaterade till ett afférsintresse att oka
produktvarians till en lagre kostnad. Detta ar inget affarsintresse som har kunna fastslas
vara starkt i litteraturundersokningen. Dessa tva module drivers vore darfor klart
onaturligt att ha for ett foretag med cirkuldrekonomisk affarsmodell.

Fokus pa underhall beskrivs med module drivern "Maintenance” och det &r en viktig
del utav en cirkuldr ekonomi. Eftersom leasingmodellen i denna rapport inkluderar ett
serviceavtal ar forstas mojligheten att kunna utfora servicen en viktig del utav
affarsmodellen. Saledes ar ett centralt affarsintresse att kunna reparera sina
tvattmaskiner. Om foretaget innehar ansvar for reparation och service gynnas de av att
billigare och snabbare kunna utféra det. Genom att bygga in mojligheten att enkelt och
kostnadseffektivt kunna underhélla sina tvattmaskiner fas fordelar for foretag med
leasingmodellen. Dirfor dr ’Maintenance” en module driver som ar naturlig for sddana
foretag att ha och den varderas hogt.

Det kan ocksa konstateras att leasing av tvattmaskiner ges affarsmassiga fordelar om
produktdesignen mojliggér uppgraderbarhet sa att effektivitetshojningar kan fas,
eftersom det finns ekonomiska incentiv for foretag att halla nere driftkostnaderna. Den
tekniska och ekonomiska livslangden &r beroende av konkurrenskraftiga
driftskostnader och ett foretag med leasing som cirkularekonomisk affarsmodell
kommer gynnas av langre ekonomiska och tekniska livslangder for att maximera
vinsten pa en investering i en maskin. Ett problem med &dgande utav aldre tvattmaskiner
ar att de relativa energikostnaderna gentemot en ny maskin blir hégre med tiden och
uppgraderingar var den l6sning som identifierades i litteraturundersékningen for att
sénka energikostnaderna undvika delar av kostnaden for en helt ny maskin. Det kunde
ocksa konstateras att uppgraderingar utav tvattmaskiner ligger narmare till hands nar
maskinen &gs av tillverkaren i leasingaffarsmodellen kommer det bli enklare att gora
uppdateringar pa ett kostnadseffektivt satt. Saledes finns det mycket som underbygger
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att ”Upgradeability” ar en tydligt och naturlig module driver for tvattmaskinstillverkare
med leasing som cirkuldrekonomisk affarsmodell.

4.2 Module drivers paverkan pa livslangden av tvattmaskiner

For att kontrollera vilka module drivers som forlanger livslangden kommer de olika
module drivers vérderas efter deras formaga att forlanga livslangden.

”Technical Evolution” och ”Planned Design Changes” ar svart att styrka att det skulle
ge en langre livslangd for en tvattmaskin eftersom det paverkar sjalva utvecklingen utav
produkten och inte arbetet med att halla befintliga produkter fungerande. Snarare skulle
affarsfokus pa tekniska utveckling tyda pa att aldre tvattmaskiner snabbare skulle bli
utdaterade vilket inte forlanger livslangden.

Module drivern ”Carry Over” kan konstateras vara ett bra sitt att forldnga livslangden
pa komponenter for tvattmaskiner eftersom den forenklar atertillverkning som
konstaterades vara en av de mer énskvarda cirkularekonomiska processerna ett foretag
kan ha. Flera utav komponenterna med lagre haverifrekvens utgor goda kandidater for
atertillverkning och dven om inte hela tvattmaskinen kan fa forlangd livslangd kan delar
utav den fé flera livscykler. Atertillverkning av tvattmaskiner har visat sig fungera bra
i praktiken och endast 10 % atertillverkas idag, samtidigt som potentialen for den
metoden patalas hog. “Carry olver” kan darfor konstateras ge langre livslangd for
tvattmaskiner, ha god koppling till affarsintressen for cirkularekonomiska foretag och
tvattmaskinstillverkare mer generellt och kan darfor konstateras vara en viktig module
driver.

”Common Unit” skulle kunna ge langre livslangd ifall det forenklar atertillverkning
genom att underlatta atertillverkade komponenter fors 6ver i nya tvattmaskiner. Med
hogre grad utav standardisering blir det enklare att foéra 6ver komponenter mellan olika
produktvarianter. Samtidigt kan det underl&tta att utfora reparationer. En hogre grad
utav standardisering borde kunna stdrka utbudet av komponenter vilket skulle
adresserar en utav anledningarna, identifierade i litteraturstudien, till varfor
tvattmaskiner inte oftare repareras. | kombination med ”Carry Over” blir ”Common
Unit” fordelaktig for att uppnéd en forldngd livsldngd medan sjélvstiandigt 4r nyttan
nagot mindre tydlig. Anledningen till att reparationer inte utfors i hogre grad har fler
anledningar &n den laga standardiseringsgraden bland tvattmaskiner. Darfor viktas den
inte som den starkaste graden i frageformularet ur perspektivet av forlangd livslangd.

Hur produktionen organiseras har ingen tydlig betydelse for tvattmaskiners livslangd
inom vad module drivern ”Process Organisation” innefattar. Denna verkar darmed inte
vara relevant for att forlanga livslangden for befintliga tvattmaskiner.

”Separate Testability” skulle kunna resultera i en 6kad livslingd genom att mindre
omarbetning behdver goras utav produkter och en lagre grad utav produkter som
havererar pa grund utav tillverkningsfel. Samtidigt ar tillverkningsfel inte den priméara
orsaken till haverier utan det fastslogs vara en grupp komponenter som havererar pa
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grund utav slitage over tid. Saledes blir stodet svagt for att vilja ”Separate Testability”
som en kritisk module driver om malet ar att forlanga livslangden pa tvattmaskiner.

Aven ur ett perspektiv av forlangd livslangd verkar det saknas relevans med module
drivern ”Supplier Availability”. Logistiken, leverantorsstruktur och hur olika moduler
utvecklas har lag koppling till férlangning utav livslangden utav tvattmaskiner.

Med atervinning utav tvattmaskiner ateranvands material och far en forlangd livslangd
relativt till att placera materialet pa en soptipp. Stora delar utav vardet och energin som
gavs tvattmaskinen vid tillverkning gar anda forlorad och far inte forlangd livslangd.
Eftersom “Recycling” &r relativ vanligt inom tvéttmaskinsindustrin kan det starkt
ifrdgasattas om ett sddan module driver skulle kunna forlanga livslangden namnvart da
det redan ar det vanligaste ddet for en tvattmaskin. Dessutom ar atervinning det klart
minst 6nskvarda sattet att uppna en mer cirkular ekonomi pa eftersom behallandet utav
varde och energi blir lagt. Saledes kan det konstateras att "Recycling” inte ir en viktigt
module driver for att forlanga livslangden for tvattmaskiner och dess paverkan pa
livslangden av tvattmaskiner ar relativt lagt.

Hur variation hanteras genom module drivers som Different Specifikation” och
”Styling” har mycket 14g koppling till tvittmaskiners faktiska drift och livsldngd utan
sanker snarare kostnaderna for produktvariation. Darmed kan dessa tva module drivers
fastslas sakna koppling till forlangning utav livslangd.

I litteraturundersokningen kunde det tydligt konstateras att enskilda komponenter ligger
bakom huvudsaken av alla haverier och att svarigheten att utféra reparation och
underhall &r en huvudsaklig anledning till att tvattmaskiners livslangd inte ar langre.
Underhall ar ocksa en bra vég till att na en mer cirkular ekonomi, eftersom det raddar
mycket varde, och dérfor maste det konstateras att ’Maintenance” &r en kritisk module
driver for att forlanga livslangden pa tvattmaskiner eftersom det underlattar reparation.

Att uppgradera tvattmaskiner under dess livslangd ar ett bra satt att 6ka funktionalitet
och energieffektivitet. Darfor ar uppgraderingar ett nédvandigt verktyg for att kunna
halla den ekonomiska och tekniska livslangden uppe. Speciellt uppdateringar utav
mjukvara, elektronik och sensorer kunde identifieras som sarskilt intressant for att
undvika att behtéva byta ut hela tvittmaskinen. Saledes kan dven “Upgradeability”
fastslas som en mycket viktig module driver for att forlanga livslangden pa
tvattmaskiner.

Med hjalp utav analysen kan nu frageformularet fyllas i och det kan hittas i appendix
C. Fran frageformuléret kan tre module drivers; "Maintenance”, ”Upgradeability” och
”Carry Over”, identifieras som de klart mest kritiska for att forlanga livslangden hos
tvattmaskiner som saljs under leasing som en cirkuldrekonomisk affarsmodell.
”Recycling” ger 14g paverkan pa livsldngden och kan dérfor uteslutas. ?’Common unit”
fungerar som ett bra komplement till ”’Carry Over” men ar samtidigt beroende utav den
module drivern for att fa full effekt. Saledes verkar den inte vara kritisk att véalja, men
kan noteras vara fordelaktig. De 6vriga module drivers kunde inte matchas rakt mot de
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affarsintressen som kunde identifieras ifran litteraturundersokningen eller gav for lag
paverkan pa livslangden.

4.3 ldentifierade module drivers relevans for olika komponenter

Genom att kontrollera att de funna module drivers faktiskt kan tillampas pa ett
betydande antal komponenter kan det faststdllas ifall de funna module drivers &r
praktiskt tillampningsbara for foretag som tillverkar modulariserade tvattmaskiner med
leasingaffarsmodellen.

“Maintenance” ar forstas viktigare for de komponenter som identifierades som mer
kansliga for haveri. Det galler da dorrtatningen, inflodes och utflodesslangar,
varmeelement, trumlager, motorn, tvattmedelsladan, pumpen och det elektroniska
styrkortet. Detta ar en stor andel av de vanligaste komponenterna i tvattmaskiner.

”Upgradability” &r istéllet relevant for komponenter med storre teknologiskt
forandringstryck pa sig eller dar framtida uppgraderingar kan behovas for att halla
energieffektiviteten uppe. Har identifierades i teoridelen det elektroniska styrkortet,
modulen for tvattmedelsladan och plats for sensorer, sd som viktdetektorer, som
viktiga. Genom att ge utrymme for uppgraderingar av dessa moduler kan
energieffektiviteten hojas for aldre maskiner under dess livslangd sa att den tekniska
och ekonomiska livslangden forlangs. Dessa fa men viktiga komponenterna skulle
kunna ge hela tvattmaskinen andra forutsattningar att utféra arbetet energieffektivare.
Séledes uppgraderbarhet hogst relevant.

”Carry Over” dr en module driver som har mest relevans for komponenter som inte ar
kansliga for haveri sa som till exempel vaxelladan, chassit eller Gvriga komponenter
som ovan inte har namnts. Dessa skulle kunna dra nytta av att kunna ateranvandas eller
atertillverkas s& att de kan anvéindas pd andra maskiner. Aven mer kansliga
komponenter skulle kunna ha hog kvalitet vid en tvattmaskins livslangds slut sa som
motorn. Séledes har dven “carry over” stor relevans.

Baserat pa den modulariserade tvattmaskinen i appendix A kan de identifierade module
drivers matchas mot flera moduler trots att den tvattmaskinen ar modulariserad pa ett
mer generell satt. Saledes kan matchning antagligen goras battre om tvattmaskinen
modulariserades fran grunden med alla steg i MFD-metoden. Detta vore dock utanfor
rapportens omfang. Det kan darfor faststéllas att de tre identifierade module drivers har
hog relevans for saval komponenter som moduler och ar darfor finns ett tillfredstallande
underlag for att besvara forskningsfragan. Ingen konflikt verkar finnas mellan de tre
framtagna module drivers.

Saledes kan de tre module drivers "Maintenance”, "Upgradeability” och ”Carry Over”
fastslas vara de viktigaste om foretag med leasing som cirkularekonomisk affarsmodell
vill uppna
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5 Resultat och diskussion

Foljande module drivers har pavisats vara kritiska for att forlanga livslangden hos en
modulariserad tvattmaskin som séljs under leasing i kontext av en cirkularekonomisk
affarsmodell, baserat pa det ifyllda modifierade MIM-formularet i Appendix C:

e Maintenance
e Upgradability
e Carry Over

For att diskutera detta sa kan man konstatera att det ar tre av de i
litteraturundersokningen tolv ndmnda module drivers som &r kritiska. Analysen
pavisade ocksé att "Common Unit” ir ett starkt komplement till "Carry Over”. Hur
mycket de samverkar tillsammans skulle kunna undersdkas ndrmare for att tydligare
kunna avgéra om "Common Unit” verkligen inte dr kritisk.

Alla de huvudsakliga koncepten kring cirkuldar ekonomi kunde kopplas relativt direkt
till module drivers férutom ateranvandning. Trots att det &r en viktig del utav en cirkular
ekonomi &r den svar att badda in den i en modulariserade produktdesign pa ett tydligt
satt. Saledes kunde det inte hittas en module driver som motsvarar ateranvandning.

Det finns en mojlighet att konstruera nya och mer foretagsspecifika module drivers som
teoretiskt skulle kunna oka antalet kritiska module drivers men det ar nagot som i sa
fall skulle vara mer relevant for specifika foretag och kanske inte pa ett generellt plan
som denna rapport undersoker. Detta ligger ocksa utanfor rapportens omfang men ar
vart att namna.

Under disciplinen ”Customer Intimacy” finner vi de tvd forsta module drivers som
fastslogs vara kritiska. ”Customer Intimacy” innebir ett fokus pa en helhetslésning for
kunden. Eftersom leasing med tillhdrande serviceavtal fungerar som en tjanst som séljs
till konsumenten blir ”Customer Intimacy” antagligen naturligt ett fokus for foretag da
det underlattar deras mojlighet att leverera sin tjanst till kunden. Det ar darfor logiskt
att flera av de module drivers som &r viktiga for leasingforetag faller under denna
disciplin.

Spekulerar man om hur resultatet och dess forutsattningar ar applicerbara om en
aterforsaljare leasar tvattmaskinen till kunden i stallet for tillverkaren kan det eventuellt
bli svart att koppla aterforsaljarens affarsintressen med tillverkarens affarsintressen.
Séledes kanske de module drivers och de resultat som har fatts fram i denna rapport
inte ar giltiga. Det kan antagligen fortfarande vara relevant om det finnas ett starkt
samarbete mellan aterforsaljare och tillverkaren men detta ar ndgot som kréaver vidare
studier kring for att kunna utrona och aven fallstudier kan vara av intresse. P4 samma
sétt kan det vara intressant att undersoka om ansvaret for driftskostnader ligger hos
kund eller tredje part relativt tillverkaren férandrar resultatet.

Ytterligare studier kring den foéretagsekonomiska vinningen kring forldngning av
livslangden hos tvattmaskiner borde goras och om leasingmodellen som denna rapport
utgatt ifran ar foretagsmassigt gynnsam att anvanda samt fungerar i praktiken. Vidare
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har inte kundbeteenden, konsumtionsménster eller hur kunder reagerar pa
leasingmodellen undersdks och darfor inte tagits hénsyn till i analysen. Detta skulle
ocksa behdva studeras noggrannare exempelvis genom att genomfora det forsta steget
i MFD-metoden fran grunden under denna rapports premisser. Den tekniska
utmaningen att kunna modulariserad en tvattmaskin och darmed I6sa de problem som
idag finns kring tvattmaskiner ar inte heller granskat sa dven “ingenjorens rost” skulle
behova prévas grundligt.

Eftersom rapporten har utgatt ifran studier som &r gjorda pa vanliga och inte
modulbaserade tvattmaskiner sa kravs det att en vidare forskning pd modulbaserad niva
utfors och granskas for att kunna faststélla vilka moduler som kommer vara kénsliga
for haveri for en modulariserad tvattmaskin.

Eftersom var forskningsfraga ar ssmmankopplad med de tre stora forskningsomradena;
“modularisering”, “leasing” och cirkuldr ekonomi”, kan vi konstatera att
avgransningarna ar vasentliga och tvingas till att vara valdigt strikta for att det ska
kunna ga att goras en rimlig undersékning utan betydande resurser. Metoden i sig gar
att ifragasatta eftersom den endast ur ett teoretiskt perspektiv provar och konstaterar att
de resulterande module drivers faktiskt &r kritiska. Eftersom modularisering i
cirkularekonomiska sammanhang och modularisering utav tvattmaskiner &r narmast
outforskat och relativt oprovat i praktiken finns det stort utrymme for djupare
undersokningar kring &mnet.

For att kunna konstruera en affarsmodell som kan appliceras i dagens samhalle kravas
det att man studerar djupare kring modularisering och metoden MFD. De tva forsta
stegen i metoden MFD har utelamnats fran analys och istéllet har en exemplifiering av
en modulariserad tvattmaskin fran en tidigare rapport tillampats for att kompensera
dessa steg. Detta medfor att det, eftersom denna analys bygger pa endast foretagets rost,
kommer kravas en djupare studie for att kunna sakerstalla resultatet i denna rapport.
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6 Slutsats

Avslutningsvis kan vi konstatera att av de tolv standardiserade module drivers ar det
tre som efter analys kan klassificerats som kritiska for att forlanga livslangden hos en
modulariserad tvéattmaskin som saljs under leasing i en cirkularekonomisk
affarsmodell. Dessa dr module drivers dr ”Maintenance” ”Upgradability” och “Carry
Over”. ”Common Unit” kan fungera som ett komplement till modulen ”Carry Over”
men fastslog inte vara kritisk trots att det fanns visst stod for den.

Ifran denna rapport dras slutsatsen att for tvattmaskinstillverkande foretag med leasing
som cirkularekonomisk affarsmodell och som vill uppna en langre livslangd pa
modulariserade tvattmaskinerna borde kunna fokusera pa dessa tre mest viktiga module
drivers for att na det malet.

Eftersom metoden ar framtagen teoretiskt sa gar det inte att sikerstélla att dessa module
drivers &r de som ar de mest kritiska for verkliga foretag, utan det kan krdvs vidare
analys samt tester for att kunna gora det. Vidare studier kring sambandet mellan
modularisering, cirkularekonomiska affarsmodeller och dess tillampningar pa
tvattmaskiner skulle kunna goras for att undersoka &mnet djupare. Fallstudier skulle
kunna verifiera delar utav rapportens resultat och ge djupare insikt kring dessa module
drivers paverkan pa livslangden hos tvattmaskiner.

For att kunna bekrafta resultaten borde MFD-metodens alla steg utforskats och
praktiskt testas for att verifiera denna rapport. Denna rapport ger saledes teoretiskt stod
till vidare studier kring “’foretagets rost” och hur forldngd livsldngd hos tvédttmaskiner
kan uppnas i cirkularekonomiska kontext.
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Bilagor

Appendix A — Exempel pa en modulariserad tvattmaskin

En teoretisk modulariserad tvattmaskin som har konstruerats med hjalp av metoden
”Modular Functuon Deployment” ("MFD”) demonstreras for att tydliggora ett iden
bakom modularisering.

Denna tvattmaskin konstruerades med tanken att forsOka ersatta de vanliga
hushallstvattmaskiner som finns pa marknaden idag. Maskinen utgick ifran ett flertal
kundvarden dér de huvudsakliga var:

e Kan tvétta alla typer av klader
e Bibehaller klader i bra kvalité
e Enkel att anvanda

e Inte stérande

Man bor notera att det skiljer sig fran tanken med denna rapport, men det finns manga
likheter.

Efter att ha genomgatt hela processen inom MFD sé resulterade det ett par “module
drivers” som presenteras i ett "Module Indication Matrix” (MIM) som visas i figur 5.

En forenkling av den fullstdindiga matrisen (’Product Management Map” eller "PMM”)
finns i appendix B.
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Figur 5. "Modular Indication Matrix” av en tvattmaskin. (Michelsson R., 2015)



Valet av dessa module drivers har valts utifran processens gang, delvis med hjalp av ett
par punkter som styrt hur denna matris utformning, vilket visas i tabell 1. VVart att notera
ar att det finns fler faktorer som styr hur dessa module drivers bor véljas, vilket bland
annat ar hur ett foretags business strategi ser ut vilket inte har tagits i atanke vid denna
exemplifiering. Istéllet sa har detta exempel gjort nagra antaganden samt har utgatt mer
ifrdn en kundsynpunkt samt marknadssynpunkt.

Fraga Végledning Module driver
Kravs utveckling? Nej Carry Over
| Ja Intern Planned Development
| Extern Technology push
Varians? Nej Common Unit
| Ja Annan stil Styling
| Prestandanivaer Different specification
Sdrskilda produktionskrav?  Ja Externa Supplier Availability
| Interna Process/Organization
Nej Separate Testability
Efter forséljning Maintenance
Upgrading
Recycling

Tabell 1. Punkter som reglerar val av module drivers.

Tvéttmaskinen kan till slut valdigt simplifierat visualiseras med de fardigstéllda
modulerna som tagits fram. Detta resulterar i en modulariserad tvattmaskin dar ett
exempel visualiseras i figur 6.
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Control Unit
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Dryer Option
Inner Drum «~————]
Door Base «———

_ Water Heating «
<<+ Sensors

Suspension «
Cover and Frame «

Figur 6. Demonstration av en teoretiskt modulariserad tvattmaskin (Michelsson R., 2015).



Product Management Map

Appendix B — Exempel pa Product Management Map
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Figur 7. “Product Management Map” fran (Michelsson R., 2015).



Appendix C — Ifyllt modifierat MIM-frageformular

Product Leadership

I perspektivet av den cirkulirekonomiska leasingmodellen

Perspektivet av forlingd livslingd

Technical Evolution

stor
. risk att denna produkt, eller delar hos produkten kommer
Ard del . . .
ot me&;tor genomgd ett teknikskifte under dess livscykel?
Planned Design Changes
starka N . .
i skl till att denna produkt kommer innehilla separata moduler
Finns det medelstarka . .
vasa med attribut som kommer dndras enligt en produktplan?
Operational Excellence
Carry Over
starka . . . )
i anledningar att produktens tekniska losningar skall kunna foras
Finns det medelstarka . i
dver till kommande produktgenereationer?
svaga
Common Unit
Kan finktionerna hos produkten alla
r el T
ha s 2 fysiska form hos de .felsta av produktvarianterna’
vissa
Process Organization
starka anledningar till att denna produkt bér ha separata moduler
medelstarka eftersom:
Finns det svaga - en specifik eller specialiserad process behavs?
- det finns lampligt arbetsinnehdll for en grupp?
- en pedagogisk montering kan formas?
- ledtiden kommer skilja sig extraordinzirt?
Separate Testability
starka anledningar till varfor komponenter av denna produkt ska vara i
Finns det medelstarka separata moduler for att deras funktion ska kunna testas
svaga separat?
Supplier Availability
starka . . .
anledningar for att enskilda delar hos produkten ska vara i
medelstarka
viesa separata moduler eftersom:
. - det finns specialister som kan leverera moduler med bitire
Finns det .
kvalitet?
- logistikkostnaden kan minskas?
- produktion och utvecklingskapaciteten kan balanseras?
Recycling
i av det fororenade materialet eller litt &tervinningsbara
Finns det behov att bevara de mesta L
- — materialet i denna produkt?
viss mingd
Customer Intimacy
Different Specification
starkt
Finns det delar h dukt . .
NS det delar fos produxten ganska starkt paverkas av foranderliga krav?
som -
till viss del
Styling
. starkt paverkad utav trender och mode pa ett sitt att form och/eller
Finns det delar h duks .
mns det dear _?5 produkten ganska starkt firg maste dndras, eller om det ska vara bunden till ett
som Er -
till viss del vanumirke?
Maintenance
starkt . . . X
Finns det edelstarka anledningar till att reparationer ska bli littare att utfora och att
viesa delar hos produkten ska blir lttare att underhalla?
Upgradability
starkt . . . §
. anledningar till att framtida uppgraderingarna ska forenklas
Finns det medelstarka o
viesa genom att delar r htta att byta?

Figur 8. Ifyllt modifierat MIM-frageformular baserat pa (Erixon G, 1998).
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