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FORORD

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepodng och utgdr ett avslutande obligatoriskt
moment pa programmet Ekonomi- och produktionsteknik. Arbetet har genomforts under
véren 2025 vid institutionen Teknikens ekonomi och organisation pad Chalmers tekniska
hogskola, 1 samarbete med foretaget Empir Industry.

Vi vill rikta ett stort tack till respondenterna fran Parker Hannifin, Swegon och Volvo Penta
for att de ville delta i vara intervjuer. Deras insikter och erfarenheter har varit mycket
véardefulla for arbetets innehdll och kvalitet.

Vi vill dven tacka vér handledare pa Empir Industry, Jesper Broberg, for ett stort engagemang
och givande samtal.

Ett sarskilt tack riktas ocksa till var handledare och examinator Peter Almstrom, vars stod och
vigledning har varit ovéarderligt under hela arbetets gang.



Sammanfattning

Tillverkningsindustrin star infor 6kande krav pa flexibilitet, korta ledtider och hantering av
produktvariation. I detta examensarbete undersoks hur ett intelligent planeringssystem kan
utformas for att bittre stodja planering och optimering av monteringslinor. Studien bygger pa
en kvalitativ metod dér litteraturstudier kombinerats med intervjuer fran tre svenska
industriforetag: Parker Hannifin, Swegon och Volvo Penta. Resultaten visar att nuvarande
planeringssystem préglas av fragmenterad information, manuell hantering och begrénsad
aterkoppling i realtid. Bade planerare och produktionsledare efterfragar system som ar mer
integrerade, proaktiva och anvéndarvénliga. Studien identifierar ett antal behov och krav
kopplade till funktionalitet, datakvalitet och anvindargrinssnitt, samt belyser vikten av att
inkludera olika aktorers perspektiv vid utformning av framtida system. Arbetet utgor ett
teoretiskt bidrag till forstaelsen for hur digitalisering kan stddja produktionsplanering i
komplexa monteringsmiljder.

Nyckelord: Planeringssystem, monteringslinor, intelligent produktion, produktionsplanering,
kravanalys, datadriven styrning, variantproduktion, digitalisering



Abstract

The manufacturing industry faces increasing demands for flexibility, short lead times, and the
ability to handle product variation. This thesis explores how an intelligent planning system
can be designed to improve the planning and optimization of assembly lines. The study is
based on a qualitative methodology combining literature review with interviews at three
Swedish manufacturing companies: Parker Hannifin, Swegon and Volvo Penta. The results
indicate that current planning practices are characterized by fragmented information, manual
routines, and limited real-time feedback. Both planners and production managers express a
need for systems that are more integrated, proactive, and user-friendly. The study identifies
several needs and requirements related to functionality, data quality, and user interfaces, and
highlights the importance of involving various stakeholders in the system design process. The
thesis contributes to a theoretical understanding of how digitalization can support production
planning in complex assembly environments.

Key Words: Planning systems, assembly lines, intelligent manufacturing, production
planning, requirements analysis, data-driven control, variant production, digitalization
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1. Inledning

Tillverkningsindustrin star infor en vixande komplexitet i takt med att kundkrav fordndras,
produktvarianter 6kar och behovet av flexibla 16sningar tilltar. I denna kontext blir planering
och optimering av monteringsfloden en allt mer central utmaning. Monteringslinor utgor
navet i manga tillverkningsprocesser, och hur dessa planeras paverkar i hog grad bade
effektivitet och leveransférméiga. A andra sidan bestar manga befintliga planeringssystem av
begrinsningar kopplade till fragmenterad information, statiska arbetssétt och lag aterkoppling
fran produktionen. I denna studie undersdks hur ett intelligent planeringssystem skulle kunna
bidra till att hantera dessa utmaningar. Kapitlet introducerar studiens bakgrund, syfte,
avgransningar och forskningsfragor, och lagger ddrmed grunden for det fortsatta arbetet.

1.1 Bakgrund

Tillverkningsindustrin befinner sig i en brytpunkt dir 6kande produktvariation, kortare
ledtider och hoga krav pa flexibilitet sitter traditionella planeringsmetoder under press
(Holweg et al., 2018; Blecker & Friedrich, 2006). For monteringslinor innebér detta att
balansen mellan kapacitet, sekvensering och resursutnyttjande blir allt svarare att uppratthalla,
sarskilt 1 sa kallade mixed-model-miljéer dér arbetsinnehéllet varierar mellan produkter
(Thomopoulos, 2014). Parallellt visar forskning att fasta takttider och fragmenterade
informationsfloden skapar obalanser som reducerar genomstromningen och kar beroendet av
manuella atgérder (Mdnch et al., 2021; Wang et al., 2010).

Digitaliseringen har dppnat nya mojligheter att hantera dessa utmaningar. Genom att koppla
samman sensordata med olika produktionssystem, saisom MES (Manufacturing Execution
Systems) och ERP (Enterprise Resource Planning), kan produktionsfloden visualiseras och
optimeras kontinuerligt. MES fungerar som en ldnk mellan planering och produktion och
mojliggdr sparning, 6vervakning och aterkoppling i realtid. Systemet samlar in data fran
maskiner och operatdrer och anvinds for att analysera avvikelser samt sikerstélla att
planerade aktiviteter genomfors korrekt (Brecher et al., 2024).

ERP hanterar istdllet administrativa och logistiska funktioner sasom inkop, lagerstyrning och
orderhantering, och fungerar som ett centralt nav for transaktionsdata inom organisationen.
Dock har ERP-systemen begransad formaga att hantera detaljerade och sekventiella
planeringsbeslut 1 realtid (Brecher et al., 2024).

Tillsammans utgor dessa system en digital infrastruktur dér realtidsdata mojliggor proaktiv
styrning av produktionssystemet. Prediktiva analysmetoder och digitala tvillingar gor det
dessutom mojligt att forutse storningar och anpassa planeringen innan de paverkar
produktionen (Schneider et al., 2020).

I detta examensarbete, som genomfors i samarbete med teknik- och digitaliseringsforetaget
Empir Industry AB, undersoks hur planering och optimering av monteringslinor kan



forbéttras med stdd av intelligenta, datadrivna system. Foretaget har tidigare utvecklat
16sningar inom produktionsteknik och MES-system (Manufacturing Execution Systems).
Arbetet kartldgger behov och utmaningar i dagens planeringsmetoder och analyserar
potentialen hos system som bygger pa kontinuerlig datainsamling och intelligent analys.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur ett intelligent planerings- och
optimeringssystem for monteringslinor bor utformas for att battre hantera variation, storningar
och komplexitet i dagens tillverkningsmiljoer. I en kombination av litteraturstudier och
intervjuer med representanter fran industrin kartlaggs nuvarande planeringsmetoder, deras
begrinsningar och de behov som finns hos anvindare och beslutsfattare. Arbetet syftar vidare
till att identifiera vilka tekniska, organisatoriska och ménskliga krav som ett framtida
planeringssystem bor uppfylla for att skapa 6kad flexibilitet och effektivitet i produktionen.

1.3 Avgriansningar

Detta examensarbete ar teoretiskt och explorativt till sin karaktdr. Det fokuserar primaért pa att
identifiera och analysera behov samt krav kopplade till planering och optimering av
monteringslinor i industriell produktion. Arbetet avgrénsas till att behandla planering pa
operativ och taktisk nivd, med sérskilt fokus pa hur ett intelligent system skulle kunna stddja
resursfordelning, sekvensering och omkonfigurering i miljéer med hog produktvariation.
Arbetet omfattar inte faktisk systemutveckling eller en implementation av ett digitalt verktyg,
utan syftar till att 1agga en teoretisk och behovsbaserad grund for framtida utveckling.

Studien inkluderar inte detaljerad simulering eller visualisering av produktionsfloden i
programvaror, di detta ligger utanfor projektets aktuella inriktning. Aven om koncept som
digitala tvillingar, Al och avancerade algoritmer ar relevanta for framtida l9sningar, dr dessa
teknologier inte foremal for djupgdende teknisk analys inom ramen for detta arbete. Fokus
ligger istéllet pé att utreda hur produktionsdata, manskliga faktorer och organisatoriska
processer samverkar i planeringsarbetet, och vilka krav detta stéller pa ett sadant stodsystem
for planering.

Arbetet bygger pa insamling av kvalitativ data genom intervjuer med representanter fran
industriféretag verksamma inom montering, i detta fall Parker Hannifin, Swegon och Volvo
Penta. Resultaten begridnsas ddrmed till den typ av produktion och de processmiljoer som
dessa foretag representerar. Studien behandlar inte specifikt planering inom helt
automatiserade eller kontinuerliga produktionssystem, utan dr avgrinsad till monteringslinor
dér ménniskor &r centrala aktorer och dér variation 1 arbetsinnehall och kompetens paverkar
planeringen.

Arbetet omfattar inte nadgon analys av ekonomiska aspekter exempelvis Ionsambhet,
kostnadskalkyler eller investeringar. Slutligen omfattar arbetet inte en utvéardering av specifika
existerande systemlosningar pd marknaden, utan fokuserar pa att formulera generella krav och
identifiera brister 1 dagens arbetssitt utifran ett process- och anvandarperspektiv.



1.4 Precisering av frigestillningar

For att besvara syftet har foljande fragestéllningar formulerats:

1. Vilka behov, hinder och mdjligheter upplever industrin i overgdngen till mer
intelligent och datadriven planering av monteringsfloden?

2. Hur uppfattar industrin mojligheterna att anvinda historisk och realtidsbaserad
produktionsdata som stod for planering av monteringsfloden?

3. Vilka krav stiller olika anvindargrupper (t.ex. planerare, montorer och ledning)
pd ett intelligent planeringssystem for monteringslinor?

4.Hur kan en kravspecifikation for ett intelligent planeringssystem utformas utifrdn
identifierade behov inom monteringsindustrin?



2. Teoretisk Referensram

For att forstd forutséttningarna for planering av monteringslinor och identifiera krav pa
framtida system krévs en teoretisk grund att utga ifrdn. Denna referensram syftar till att belysa
centrala begrepp, principer och forskningsperspektiv relaterade till produktionsplanering,
variantproduktion och intelligent systemutveckling. Kapitlet inleds med en begreppsforklaring
av tidsrelaterade termer som dr centrala for studiens analys och diskussion. Dérefter foljer en
genomgang av planeringens olika nivaer och utmaningar i monteringsmiljoer med hog
variation, samt en analys av nuvarande systembegriansningar. Vidare behandlas teorier kring
intelligent planering och digitalisering, foljt av ett processorienterat synsétt pd planering.
Avslutningsvis presenteras teorier om behovsanalys och kravinsamling i industriella
utvecklingsprojekt.. Den teoretiska referensramen utgdr ddrmed ett analysverktyg for att
forsta och tolka det empiriska materialet i ljuset av befintlig forskning.

2.1 Tidsbegrepp inom produktion och planering

I detta avsnitt forklaras nagra centrala tidsrelaterade begrepp som anvénts genomgaende i
arbetet.

Takttid

Takttid anger det tidsintervall som far anvindas for att fardigstilla varje enhet for att mota
kundens efterfragan. Den hjélper till att balansera arbetsstationer och sékerstélla ett jamnt
produktionsflode. Takttiden berdknas som tillgdnglig produktionstid dividerat med antal
efterfragade enheter (Holweg et al., 2018)

Cykeltid

Cykeltid dr den tid som gér mellan att tva fardiga enheter lamnar en process, och beskriver
den faktiska produktionstakten. Den kortaste mojliga cykeltiden begransas av processens
flaskhals, det vill sdga den resurs med lagst kapacitet (Holweg et al., 2018).

Elementartidssystem

Ett elementartidssystem anvénds for att uppskatta standardtider i manuellt arbete genom att
dela upp arbetsmoment i sma, definierade rorelser med fasta tidsvdrden. Grunden for dagens
system lades av MTM (Methods-Time Measurement), och det vanligaste systemet i svensk
industri idag &r SAM( Sekvensbaserad aktivitets- och metodanalys) (Almstrém, 2024)

Sekvensbaserad Aktivitets- och Metodanalys (SAM)

SAM ir ett elementartidssystem som anvénds for att faststilla standardtider 1 manuellt arbete.
Metoden utgér frin analys av sekvenser i industriella arbetsmoment, till exempel hur ett
objekt eller ett verktyg hanteras. Varje sekvens bestér av definierade aktiviteter med
tillhorande tidsvérden, vilket mojliggdr en konsekvent och jamforbar tidsanalys som kan
anvindas vid balansering och kostnadsberdkningar (Almstrom, 2024).



2.2 Produktionsplanering i monteringsmiljoer

Att planera produktion inom monteringsmiljoer innebir att samordna resurser, aktiviteter och
beslut for att nd malsittningar som hog kapacitetsutnyttjande, jadmnt arbetsflode och
tillforlitliga leveranser (Bidanda, 2023). Monteringslinor &r vanligt forekommande i
tillverkningsindustrier med stora serier och upprepade moment, dir arbetsuppgifter utfors i en
fast sekvens langs en lina (Thomopoulos, 2014). I takt med att kundkraven 6kar och
produktportfoljer breddas behdver dock ménga foretag hantera flera produktvarianter inom
samma produktionssystem och detta stiller vidare hogre krav pa planering och styrning
(Blecker & Friedrich, 2006).

Det hér avsnittet introducerar teoretiska begrepp som dr centrala for planering i
monteringslinor. Fokus ligger sérskilt pa produktionssystem som hanterar flera varianter, och
avsnittet behandlar dérfor teman som planeringsnivéer, linjebalansering, cykeltid, kapacitet
och sekvensering. Syftet dr att skapa en teoretisk grund for det fortsatta analysarbetet kring
krav pa framtida planeringssystem.

2.2.1 Operativ, taktisk och strategisk planering

Produktionsplanering sker pa tre olika nivéer: strategisk, taktisk och operativ (Blazewicz et
al., 1994). Skillnaden mellan dessa nivder handlar om hur lang tid framét man planerar, hur
detaljerad planeringen &r, och vilken typ av beslut som fattas. Dock hinger de ihop och
behover fungera tillsammans for att skapa ett effektivt produktionssystem.

Strategisk planering handlar om langsiktiga beslut, till exempel investeringar i nya maskiner,
hur resurser ska fordelas och vilken kapacitet verksamheten ska ha (Maimon et al., 1998).
Taktisk planering omvandlar de strategiska riktlinjerna till mer konkreta planer for kommande
veckor eller manader. Har planeras till exempel bemanning och hur produktionsvolymer ska
fordelas (Bidanda, 2023). Operativ planering fokuserar pa den dagliga driften. Det handlar om
att bestimma i vilken ordning produkterna ska tillverkas, hur material ska levereras och hur
resurser anvands, ofta under tidspress och med dndrade forutsittningar (Blazewicz et al.,

1994).

Dessa planeringsnivéer paverkar varandra. De strategiska besluten sitter ramarna for vad som
ar mojligt pa taktisk och operativ niva. Likasa kan erfarenheter frdn den dagliga produktionen
ge viktig aterkoppling till de overgripande besluten (Maimon et al., 1998). Bidanda (2023)
betonar att det ar viktigt att nivderna hénger ihop, eftersom beslut som fattas isolerat kan
skapa ineffektivitet eller leda till felaktiga prioriteringar.

2.2.2 Massproduktion och variantproduktion

Massproduktion innebdr tillverkning av stora volymer av enhetliga produkter med malet att
uppnd laga enhetskostnader genom standardisering och storskalighet. Enligt Holweg et al.
(2018) mojliggdr denna modell ett hogt kapacitetsutnyttjande och minskade lagerkostnader



genom jamnt flode och specialiserad utrustning. Den har ldnge varit dominerande inom
tillverkningsindustrin, sérskilt dér efterfrdgan varit stabil och produktutbudet begrénsat. I takt
med att marknaden fordndrats och efterfragan blivit mer differentierad har dock
massproduktionens begrénsade flexibilitet blivit en utmaning. Holweg menar att den dkade
komplexiteten ofta leder till minskad anpassningsforméga, vilket har gjort att manga foretag
rort sig mot mer kundanpassade och flexibla produktionsformer.

Variantproduktion utgor ett sadant alternativ, dér flera produktversioner tillverkas inom
samma produktionssystem. Blecker och Friedrich (2006) beskriver hur produktvarianter i allt
hogre grad skapas genom moduldra produktarkitekturer, vilket gor det mojligt att kombinera
olika egenskaper i slutmontering. Detta mojliggdr variation utan att hela produktionen méste
omorganiseras.

En sérskild form av variantproduktion ar ‘mass customization’, dir malet ar att uppné bade
skalfordelar och kundanpassning. Holweg et al (2018) betonar att tekniska framsteg har
mojliggjort att produkter kan tillverkas till 1ag kostnad och &ndéa anpassas till kundens
specifikationer.

Skillnaderna mellan massproduktion och variantproduktion fér direkta konsekvenser for
planeringsarbetet. I system med hog produktvariation behovs storre flexibilitet 1 bade
kapacitet och schemaléggning, samt formdga att hantera fler materialfloden och
orderkombinationer. Detta stéller hdgre krav pa planeringssystemens formaga att samordna
resurser och sekvenser pa ett effektivt sétt an i mer homogena och repetitiva
produktionsmiljéer (Blecker & Friedrich, 2006; Holweg et al., 2018).

2.2.3 Mixed- model problematik

Nir flera produktvarianter tillverkas pd samma monteringslina uppstar sirskilda utmaningar
som skiljer sig frdn mer homogena produktionssystem. I en mixed-modelmil;j6 varierar
exempelvis arbetsinnehdll, materialbehov och monteringstid mellan de olika modellerna,
vilket gor det svart att uppna ett jamnt flode och balanserad arbetsférdelning (Thomopoulos,
2014).

En av de centrala utmaningarna &r att sekvensera produkterna pa ett sdtt som minimerar
variationen 1 arbetsbelastning mellan stationerna. Om exempelvis flera tidskrdvande modeller
hamnar efter varandra kan det skapa lokala 6verbelastningar och darmed forseningar 1 flédet.
Thomopoulos (2014) lyfter vikten av sekvenseringslogik som tar hénsyn till bade
arbetsinnehall och komponenttillgang.

Utover sekvensering maste dven arbetsmomenten fordelas smart mellan operatdrer och
stationer. I en mixed-model-lina kan samma station behdva hantera olika moment beroende pé
vilken produkt som passerar, vilket kraver bade flexibilitet 1 bemanning och en planering som
minimerar viantan och dubbelarbete (Thomopoulos, 2014).



For att hantera denna komplexitet anvinds ibland avancerade metoder for linjebalansering dér
variantvariation végs in redan i arbetsfordelningen. Blecker och Friedrich (2006) visar hur
optimeringsalgoritmer, som till exempel tabu-sdkning, kan anvéndas for att skapa balanserade
linor &ven ndr produktmixen dr hog och monteringsmomenten varierar kraftigt mellan
modeller.

2.2.4 Linjebalansering och cykeltid

Linjebalansering handlar om att fordela arbetsuppgifter mellan olika stationer i en
monteringslina, si att arbetsbelastningen blir s& jamn som mojligt langs hela flodet. Om linan
ar obalanserad riskerar vissa stationer att bli dverbelastade medan andra far for lite att gora.
Det leder till kapacitetsforluster och ett simre flode genom hela produktionen (Thomopoulos,
2014).

Ett viktigt begrepp 1 detta ssmmanhang ér cykeltid, alltsd den maximala tid som varje station
fir anvénda fOr att kunna nd det planerade produktionsmalet. Om arbetet pa en station tar
langre tid dn cykeltiden skapas kder och storningar. Dérfor dr det viktigt att
arbetsfordelningen utgér fran tillforlitliga tidsdata och flodeskrav som stimmer 6verens med
det uppsatta produktionsmalet (Thomopoulos, 2014).

I produktioner ddr innehallet i arbetet varierar mycket, till exempel vid montering av olika
produktvarianter, blir det svérare att uppna en helt balanserad lina. Det kan leda till s& kallad
balanseringsforlust, alltsa ineffektivitet som uppstér pa grund av variationerna. For att minska
denna forlust anvinds ibland strukturerade metoder eller digitala verktyg som hjélper till att
fordela arbetsuppgifterna pa ett rimligt sétt utifrdn de resurser som finns tillgingliga
(Thomopoulos, 2014).

En monteringslina som dr vélbalanserad i forhallande till cykeltiden ger ett stabilt
produktionsflode, bittre utnyttjande av resurser och mindre variation i genomloppstiderna.
Forskning visar att linjebalansering ar sdrskilt viktigt i varianttillverkning, dir det ar
avgorande for att kunna jobba effektivt och skalbart (Dolgui et al., 2005). I ett
planeringssystem som ska stodja beslutsfattande 1 sddana miljoer dr det darfor avgorande att
kunna ta hénsyn till bade cykeltid och arbetsférdelning.

2.2.5 Kapacitetsplanering

Kapacitetsplanering handlar om att se till att en produktionsenhet har tillrackligt med resurser
for att kunna méta den forvéantade efterfragan under en viss tidsperiod. Det kan till exempel
handla om att planera hur manga personer som behovs, vilken maskinutrustning som krévs,
hur mycket arbetsyta som behdvs samt hur skift, lager och buffertar ska organiseras (Bidanda,
2023).

En viktig utmaning i kapacitetsplaneringen &r att hantera osdkerheten i efterfrigan. Om
kapaciteten &r for stor kan det leda till onddiga kostnader for resurser som inte anvinds fullt
ut. Om den istéllet dr for liten kan det orsaka problem som forseningar, flaskhalsar och ldngre



ledtider. Darfor behovs bade bra prognoser och flexibilitet 1 hur resurser anvénds, s att
produktionen kan anpassas nér arbetsbelastningen varierar (Maimon et al., 1998).

Niér produktionen innehdller ménga olika produktvarianter blir kapacitetsplaneringen énnu
mer komplex. Det beror pa att olika produkter kan ha helt olika arbetsinnehéll, cykeltider och
krav pé resurser. Da ricker det inte att bara titta pd den genomsnittliga belastningen, man
maste ocksé ta hansyn till hur varje enskild produkt paverkar flodet, for att undvika obalans
(Bidanda, 2023).

Ett exempel pa kapacitetsanalys inom elektronisk montering finns i en fallstudie fran
Ericsson, beskriven av Kobza et al. (2002). Dér anvdande man kvantitativ data och en metod
for att analysera begriansningar i produktionen, och lyckades identifiera vilken resurs som var
den storsta flaskhalsen. Studien visade att det gick att forbéttra flodet mérkbart genom mindre
justeringar i bemanning och resursfordelning, utan att géra ndgra nya investeringar. Det visar
hur viktigt det &r att inte bara tinka pa hur mycket kapacitet man har, utan ockséd hur den
anvinds och samordnas i forhallande till efterfrigevariationer.

2.2.6 Sekvensering

Sekvensering innebdr att bestimma i vilken ordning produkter eller arbetsmoment ska utforas
i produktionen. I monteringslinor ar det sérskilt viktigt att ha en genomténkt sekvens,
eftersom den péverkar flodet genom linan och hur effektivt resurserna anviands. En bra
sekvens kan minska omstéllningstider, jamna ut arbetsbelastningen och minska behovet av
interna transporter (Blazewicz et al., 1994).

Nir flera produktvarianter tillverkas, sirskilt i s kallade mixed-modelmiljder, blir
sekvenseringen mer komplicerad. Olika varianter kan skilja sig at 1 hur lang tid de tar att
montera, hur mycket arbete de kraver och vilket material som behdvs. Darfor paverkar
sekvensen inte bara produktionens tempo, utan ocksa logistiken och tillgdngen till rétt
komponenter (Thomopoulos, 2014).

Sekvenseringen behdver ocksé ta hiansyn till begrdnsningar i produktionen, bade tekniska och
organisatoriska. Ett exempel r att liknande arbetsmoment inte bor placeras efter varandra pa
ndrliggande stationer, eftersom det kan skapa 6verbelastning och minska effektiviteten. For att
hantera sddana utmaningar anvinds ofta sérskilda sekvensregler eller algoritmer som hjilper
till att vdlja en ordning som fungerar utifrdn aktuella mél och resurser (Maimon et al., 1998).

Ett centralt koncept for att stodja en balanserad och stabil sekvensering i Lean-sammanhang
ar Heijunka. Det syftar till att jamna ut arbetsbelastningen 6ver tid, bade vad géller volym och
variantmix, och ér en grundlaggande princip i Toyotas produktionssystem. Istéllet for att
producera stora serier av en produktvariant at gdngen, fordelas olika varianter i ett
aterkommande monster for att reducera variation 1 resursanvindning och skapa stabila
materialfloden. Detta minskar risken for flaskhalsar och ger ett béttre utnyttjande av kapacitet
utan att behova forlita sig pé buffertlager (Liker, 2021).



Sekvensering bor ses som en viktig del av hela produktionsplaneringen. I miljoer dér
efterfrdgan varierar snabbt och dér produktionen gar 1 hogt tempo, krivs system som kan ta
fram sekvenser som &r anpassade efter de resurser och flodeskrav som géller just da.

2.2.7 Rollférdelning 1 planeringsarbetet

Planering i en produktionsmilj6 bygger pa att flera olika roller samarbetar; alla med olika
ansvar, perspektiv och tidshorisonter. For att planeringen ska fungera effektivt krdvs det att
rollerna ar tydligt fordelade, sdrskilt 1 foretag ddr strategiska beslut fattas centralt och det
dagliga arbetet styrs ndrmare produktionen (Bidanda, 2023).

I storre industriforetag delas planeringsarbetet ofta upp mellan olika funktioner som
produktionsplanering, arbetsledning och tekniskt stod. Produktionsplanerare ansvarar till
exempel for hur kapaciteten ska anvindas, hur mycket som ska produceras och nr.
Arbetsledare hanterar det dagliga arbetet pd produktionslinan, medan tekniska experter, som
produktionsingenjorer, bidrar med exempelvis tidsdata, balanseringsforslag eller instruktioner.
Alla dessa roller har ett inflytande pa planeringen och behdver dérfor ha ett bra
informationsfléde mellan sig (Bidanda, 2023).

For att undvika att olika delar av organisationen drar 4t olika hall, 4r det viktigt att alla arbetar
mot samma mal och delar samma forstéelse for vad produktionen kraver och vilka
begrinsningar som finns. Holweg et al. (2018) lyfter fram vikten av att ha en god samordning
inom organisationen. I komplexa miljéer kan beslut pa taktisk niva annars hamna 1 konflikt
med verkligheten i1 det dagliga arbetet. Déarfor behdvs det en tydlig samverkan mellan de som
fattar besluten och de som utfér dem.

For att planeringsarbetet ska fungera vél krivs alltsé inte bara bra verktyg, utan ocksé tydliga
ansvarsforhallanden och fungerande kommunikation. Att klargéra vem som har vilka roller i
planeringsarbetet kan generera béttre beslutfattande och minska risken for missforstand och
brister i samordningen mellan olika nivéer.

2.3 Begransningar 1 nuvarande planeringssystem

Maénga industriforetag anvénder idag etablerade verktyg som ERP eller MRP- system, Excel
och olika manuella rutiner for sin produktionsplanering. Dessa I6sningar har vuxit fram over
tid, ofta som svar pa specifika behov, men riacker inte alltid till nér det géller att hantera den
variation och komplexitet som kdnnetecknar dagens monteringsmiljoer.

Material Requirements Planning (MRP) lade grunden for datorstédd planering, men saknar
funktioner for att ta in aterkoppling fran produktionen i realtid (Wang, Zhang & Dai, 2010).
Istdllet bygger planeringen idag ofta pa historisk data och reaktiva beslut, snarare dn pé
aktuella forutsittningar. Detta gor systemen sarbara for storningar, fordndrade tider och nya
planeringsbehov (Almstrom, 2024).



Holweg et al. (2018) pekar pa att moderna produktionsmiljoer kréver planeringslésningar som
ar mer flexibla och anpassningsbara, system som kan hantera bade foréndringar i efterfragan
och variation i arbetsinnehdll. I detta kapitel belyses de viktigaste begransningarna med
dagens planeringssystem, och hur dessa paverkar mdjligheterna till effektiv och proaktiv
styrning av monteringsfloden.

2.3.1 Brister i traditionella planeringsverktyg

I traditionell tillverkningsindustri bygger planeringen ofta pé en stegvis modell, dér beslut tas
1 turordning, fran strategiska overvidganden till mer detaljerad operativ schemalidggning.
Planeringen bdorjar vanligtvis med uppskattningar av kapacitetsbehov och resurstillging 6ver
langre tidsperioder, med maélet att balansera tillgdng och efterfrdgan under relativt stabila
forhallanden. Problemet med detta upplégg ar att tidiga beslut paverkar de senare stegen,
vilket kan gora det svart for systemet att hantera forandringar eller storningar som uppstar
langre fram 1 processen (Holweg et al., 2018).

Om planeringssystemet inte far terkoppling frén den operativa verksamheten i realtid,
uppstar ett glapp mellan nér beslut tas och nédr de genomfors. Det gor det svart att snabbt
anpassa planeringen om nagot ovéntat hinder. Resultatet blir ofta att personalen maste gora
manuella justeringar for att fa arbetet att fungera i praktiken (Yang & Hernandez, 2023).

En fallstudie fran elektronikindustrin visar pa just detta. Dar anvdnde man ett traditionellt
planeringssystem for en monteringslina av Bluetooth-hdgtalare, men det klarade inte att
hantera variationer i ordervolymer. Nar man istillet inférde en genetisk algoritm blev
resursanvindningen béttre och cykeltiderna kortare. Det visar hur viktigt det &r att anvinda
flexibla metoder i miljoer dir forutsdttningarna snabbt kan fordndras (Yang & Hernandez,
2023).

For att hantera denna typ av komplexitet har forskare foreslagit olika optimeringsmetoder, till
exempel metaheuristiker och modeller som kan hantera flera mal samtidigt. Zhang et al.
(2022) presenterar en hybridmodell som testats i olika produktionsmiljéer. Modellen bygger
pa fasta indata och uppdateras inte medan produktionen pégar, vilket gor att den fungerar
samre 1 situationer dir mycket fordndras snabbt.

Slutligen pekar Boysen, Fliedner och Scholl (2008) pa att traditionella modeller for
linjebalansering ofta utgar fran forenklade antaganden, som att alla arbetsmoment &r lika, att
flodet ar linjart och att resurserna dr enhetliga. Men 1 verkligheten varierar bade produkter,
arbetsmoment och resurser. Déarfor behovs mer flexibla och verklighetsndra modeller for att
kunna planera effektivt i moderna monteringsmiljoer.

2.3.2 Problem med fasta takttider och produktvariation

Fasta takttider dr ett vanligt planeringssétt i monteringssystem och innebér att varje
arbetsmoment ska ske inom ett fast tidsintervall. Det fungerar bra nir man tillverkar likartade
produkter med jamnt arbetsinnehdll, eftersom det ger ett standardiserat och forutsdgbart flode.
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Men i miljéer dér olika produktmodeller kraver olika mycket arbete blir det hér upplégget
problematiskt. D4 kan arbetsfordelningen bli ojimn och resurserna anvédndas ineffektivt
(Monch, Huchzermeier & Bebersdorf, 2021).

En fallstudie frdn Fendts traktormontage visar att fasta takttider i en blandad monteringslina
skapade stora skillnader i arbetsbelastning mellan stationerna. Det ledde bade till
kvalitetsproblem och arbetsmiljoutmaningar. Av att infora variabla takttider och en
zonbaserad balanseringsmodell kunde man anpassa arbetsfordelningen efter hur komplexa
momenten var. Det gav béttre flexibilitet och kvalitet i utférandet (Mdnch et al., 2021).

Bocewicz et al. (2018) beskriver ocksa problem med fasta takttider nér det sker ovintade
avvikelser 1 produktionen. Om ett moment tar ldngre tid &n planerat paverkas hela flodet,
vilket ofta krdver manuell omplanering. De foresldr istdllet att infora justerbara tidsmarginaler
som goOr att man kan anpassa planeringen utan att behdva éndra hela strukturen.

Holweg et al. (2018) menar att variation i arbetsmoment, cykeltid och efterfragan inte ska ses
som undantag, utan nagot som planeringen maste utga ifrdn. System som bygger pa fasta
antaganden har svért att hantera fordandringar 1 praktiken.

Dessutom visar Schmid, Montreuil och Limere (2022) att traditionella system ofta behandlar
materialforsorjning och monteringsplanering som separata delar. Det kan skapa obalans i
arbetsbelastningen och lagt resursutnyttjande. En planering av dessa delar tillsammans, kan
forbattra badde samordning och flodesstabilitet.

2.3.3 Koordinationsproblem och brist pa realtidsaterkoppling

Nir planeringsfunktionerna inte har tillgéng till aktuell information om exempelvis
orderstatus, resursanviandning eller avvikelser, uppstdr koordinationsproblem. Utan
aterkoppling 1 realtid bygger planeringen ofta pd antaganden istéllet for fakta, vilket kan leda
till ineffektivitet och sdmre leveransprecision. Yang och Hernandez (2023) visar hur bristen pa
direktkoppling mellan ERP-system och produktionen gor att viktig information nar
planeringen med fordrojning, vilket forsvérar snabba anpassningar vid stdrningar.

Wang, Zhang och Dai (2010) visar att manga ERP- och MES-system saknar automatiserade
funktioner for att Overfora information direkt fran verkstadsgolvet. I stillet krdvs manuell
aterrapportering, vilket gor att fel och avvikelser kan missas i tid och inte tas med i nésta
planering.

Aven pa operativ niva skapar datakvaliteten problem. Almstrom (2024) papekar att
planeringsbeslut ofta bygger pa uppskattningar snarare én faktiska tider, eftersom tillforlitlig
tidsdata for specifika arbetsmoment ofta saknas. Det dkar risken for fel i bedomningar av
resursbehov och cykeltider.

Sahara och Aamer (2022) lyfter i sin studie att avsaknaden av realtidsintegration bromsar
informationsflodet och gor det svarare att fatta snabba och korrekta beslut i produktionen. Det
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visar hur viktigt det dr med direkt aterkoppling, sérskilt i miljoer dér efterfrdgan och kapacitet
snabbt kan dndras.

2.3.4 Kompetensberoende och begransad operatorsfordelning

I manga monteringssystem kriver vissa arbetsmoment sirskild teknisk utrustning eller
specifik kompetens. Det leder ofta till att dessa uppgifter placeras pa fasta stationer som
bemannas av utvalda operatorer. Detta innebir att flodet 1 produktionen blir starkt beroende av
att ratt personer finns pa plats. Monch, Huchzermeier och Bebersdorf (2021) visar hur detta
beroende gor det svarare for systemet att anpassa sig nir bemanningen andras eller nér
produktens innehéll varierar. Kompetensfordelningen blir alltsé en flaskhals nir man forsoker
skapa balans 1 arbetsbelastningen eller hantera variationer 1 produktionen.

Boysen, Fliedner och Scholl (2008) beskriver ocksa hur arbetsmoment som kriaver specifik
personal eller stationstillhorighet leder till sa kallade fixeringskostnader. Det innebér att det
krédvs extra arbete och resurser for att kunna flytta arbetsuppgifter eller &ndra pé linans
uppldgg. Sddana begriansningar gor att systemet blir mindre flexibelt, sirskilt nir nya
produktvarianter ska inforas eller ndr man snabbt behdver éndra planeringen.

Holweg et al. (2018) lyfter att produktionssystem med stor variation och sma serier ofta
kraver att operatorerna har bred kompetens. Om arbetsuppgifterna inte kan anpassas efter vem
som faktiskt finns tillgdnglig, 6kar risken for kapacitetsproblem och ojamnt flode. Det kan
leda till forseningar och samre effektivitet , sarskilt om nagon operator saknas eller om
efterfrdgan fordndras 1 rapid takt.-

2.4 Intelligent planering och digitalisering 1 produktion

Tillverkningsindustrin moter idag en 6kande variation, stérre komplexitet och krav pd d6kad
flexibilitet. Det gor att behovet véixer av ett smartare sitt att planera och styra produktionen. I
det hér avsnittet forklaras vad som menas med intelligenta planeringssystem inom industrin.
Fokus ligger pd hur digitalisering, realtidsdata och dataanalys kan forbéttra beslutsfattandet 1
moderna produktionsmiljoer. Avsnittet innehaller bade definitioner och dversikter av system,
och visar hur olika typer av produktionsdata kan anvéndas i planeringen.

2.4.1 Vad ér ett intelligent planeringssystem?

Ett intelligent planeringssystem dr ett system som kombinerar realtidsdata, historisk
information och algoritmbaserad analys. Det anvédnds for att stddja, automatisera och forbéttra
beslutsfattande inom produktion. Till skillnad frén traditionella planeringsverktyg, som ofta ar
sekventiella och reaktiva, har intelligenta system en formaga att agera proaktivt och anpassa
sig dynamiskt genom stindig dterkoppling fran produktionen (Burzynska, 2024).

Sadana system kan se olika ut. Det kan handla om regelbaserade system (RBS), fallbaserade
system (CBS), eller en kombination av bdda. Regelbaserade system anvénder if-then-logik for
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att fatta beslut utifran uppsatta regler. Fallbaserade system lér sig av tidigare situationer och
anvinder den kunskapen for att ge rekommendationer i nya lagen. Ofta kombineras dessa
metoder med Al-teknik, vilket gor det mojligt att fatta automatiska beslut i realtid (Burzynska,
2024).

2.4.2 Systemlandskap: MES, ERP, APS och beslutsstod

I dagens industriella IT-miljoer finns flera viktiga systemtyper som tillsammans skapar
grunden for digital produktionsplanering. MES-system (Manufacturing Execution Systems)
fungerar som en ldnk mellan planering och produktion. De mojliggdr sparning, 6vervakning
av produktion och aterkoppling i det dagliga arbetet. MES samlar in produktionsdata fran
maskiner och operatdrer, och kan anvindas for att analysera avvikelser, uppdatera status i
realtid och sékerstélla att planerade aktiviteter genomfors korrekt. Det &r centralt for att uppna
hog synkronisering mellan plan och verkligt utfall (Brecher et al., 2024).

ERP-system (Enterprise Resource Planning) hanterar administrativa och logistiska funktioner,
till exempel inkdp, lagerstyrning och orderhantering. Ett modernt ERP-system fungerar som
en databdrare for verksamheten och binder samman olika funktioner, men har begransad
kapacitet for att hantera sekventiella, detaljerade beslut i produktionsmiljon. I den digitala
infrastrukturen som beskrivs i konceptet Internet of Production fungerar ERP som ett nav for
transaktionsdata, medan realtidsinformation ofta bearbetas 1 andra system (Brecher et al.,
2024).

APS-system (Advanced Planning and Scheduling) anvinds for att skapa detaljerade
produktionsplaner som tar hdnsyn till tillgéngliga resurser och prioriteringar. Till skillnad fran
traditionella planeringssystem stravar APS efter att optimera planerna med hénsyn till olika
begransningar. Enligt Kjellsdotter Ivert (2012) mojliggdér APS ett mer dynamiskt och
responsivt planeringssétt dir flera alternativa planer kan utvéirderas och den mest effektiva
viljas ut. APS-system &r sdrskilt relevanta i komplexa miljoer med ménga produktvarianter,
varierande ledtider och begransade resurser.

Trenden gar mot att dessa system kopplas ihop i realtid med data fran sensorer och analyser.
Al-teknik anvdnds for att hantera variation och osékerhet. I modellen "Internet of Production”
(IoP) beskrivs hur en digital infrastruktur gor det mojligt att fora data mellan utveckling,
produktion och anvindning. Detta skapar forutsittningar for planeringsbeslut som anpassas
efter aktuella produktionsforhallanden och for att system kan stodja varandra i en kontinuerlig
beslutsprocess (Brecher et al., 2024).

2.4.3 Prediktiv och datadriven planering

En viktig egenskap hos intelligenta planeringssystem ér att de anvander data for att forutse
framtida handelser och fatta battre beslut. Historisk data kan exempelvis avsldja monster i
cykeltider, kapacitetsutnyttjande och storningar. Realtidsdata gor det i sin tur mojligt att
justera planeringen direkt ndr ndgot avviker. En kombination av dessa datatyper kan inte bara
reagera pa fordndringar, utan ocksa forutse dem och agera utifran det (Burzynska, 2024).
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I detta sammanhang ndmns ofta digitala tvillingar som ett sétt att koppla samman den fysiska
produktionen med en digital modell. Med hjélp av dessa modeller kan man simulera, optimera
och kontinuerligt uppdatera planeringsunderlaget. Om man tillimpar maskininldrning pa den
data som digitala tvillingar samlar in, kan man identifiera monster som péverkar resultatet och
anvianda dem fOr att fatta béttre beslut (Schneider et al., 2020).

2.4.4 Exempel frin tilldmpningar

Inom gjuteriproduktion har datadrivna system visat sig sérskilt effektiva for att uppticka
defekter. Analyser av historisk processdata kan identifiera dolda samband mellan olika
parametrar och produktkvalitet. Det gor det mojligt att bdde forutsdga och minska antalet fel.
Burzynskas studie (2024) visar att detta kan ge stora kostnadsbesparingar genom légre
defektfrekvens och forbéttrad effektivitet.

Ett annat exempel dr modellen baserad pd loP som utvecklats vid RWTH Aachen. Dér samlas
data frdn maskiner, operatdrer och produkter i ett gemensamt datalager. Systemet anvénds inte
bara for att planera material- och arbetsfloden, utan ocksa for att optimera variantanpassning,
resursfordelning och underhallsstrategier (Brecher et al., 2024).

2.4.5 Mognadsgrad och framtida potential

Trots att tekniken for intelligenta planeringssystem har utvecklats mycket varierar graden av
tillimpning kraftigt mellan olika foretag och branscher. Det finns fortfarande hinder, till
exempel bristande datakvalitet, dalig integration mellan system och organisatoriska
utmaningar. Dock visar forskningen att en kombination av realtidsdata, digitala skuggor och
Al-algoritmer 6ppnar upp for nya mojligheter. Planering kan bli en integrerad del av det
dagliga flodet i produktionen, snarare &4n en separat aktivitet (Schneider et al., 2020; Brecher
et al., 2024).

2.4.6 Digitala tvillingar som mgjliggorare for simulering

Digitala tvillingar har blivit ett centralt begrepp inom modern tillverkning och anvinds allt
mer som en teknisk och konceptuell grund f6r avancerad planering och simulering. En digital
tvilling kan beskrivas som en virtuell representation av ett fysiskt objekt eller system, dér
realtidsdata frédn sensorer och styrsystem mojliggor en spegling av det verkliga tillstandet.
Dessa modeller anvénds inte enbart for visualisering, utan dven for prediktion, optimering och
beslutsstdd i1 produktionsmiljoer (Ostasevicius, 2022). For intelligent planering innebér detta
att fordndringar i t.ex. produktionssekvenser, bemanningsnivaer eller ordermix kan testas i ett
simulerat format innan atgiarder genomfors 1 verkligheten. Detta 6kar robustheten 1
beslutsfattandet och minskar risken for driftstorningar. I praktiken kréver ett sddant arbetssatt
en vil integrerad systemmiljo dir data fran ERP-, MES- och APS-system kontinuerligt flodar
in 1 modellen. Pa sa sdtt mojliggors realtidsuppdatering av planeringslidget och anpassning till
storningar i produktionsflodet (Ostasevicius, 2022).
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For att digitala tvillingar dock ska kunna anvindas effektivt krédvs en tillrdckligt detaljerad
modell av produktionssystemet. Detta inkluderar bland annat geometrisk struktur,
resurstillgangar, materialfloden samt definierade regler for processlogik. Modellen behdver
dven valideras genom historiska data och testkdrningar. Den digitala tvillingen fungerar da
som en digital testbddd for alternativa scenarier, vilket i sin tur stodjer savél sekvensering som
kapacitets- och balanseringsbeslut. I en framtida implementering av intelligenta
planeringssystem beddms digitala tvillingar vara en nddvindig komponent. Bade for att
mojliggdra prediktiv planering, men dven for att bygga in simulativa funktioner i
APS-16sningar (Ostasevicius, 2022).

2.4.7 Tidsdata och elementartidssystem i intelligent planering

Ett elementartidssystem é&r ett metodiskt verktyg for att bestimma hur l&ng tid en
arbetsuppgift bor ta att utfora under normala forhallanden. Istillet for att anvénda historisk
utfallsdata bygger systemet pa en uppdelning av arbetet i mindre elementarrorelser eller
standardiserade arbetsmoment, vilka var och en har ett definierat tidsvarde. Dessa viarden kan
summeras och justeras for att uppskatta den totala arbetstiden for en given aktivitet
(Almstrom, 2012).

Till skillnad fran databaserade system som forlitar sig pa observerade utfallstider, syftar
elementartidssystem till att definiera en ideal tid, det vill sdga den tid som krdvs om arbetet
utfors utan storningar, forseningar eller Gverprestation. Denna typ av tid kallas ibland
planeringstid eller grundtid. Den mojliggdr att planering sker utifrén ett standardiserat och
jamforbart underlag, snarare dn paverkas av tillfdlliga variationer i produktionsmiljon. Det gor
systemet sarskilt anvdndbart 1 miljéer dar man vill kunna planera nya arbetssitt eller bedoma
forandringar 1 arbetsinnehall utan att invénta historiska data.

Ett etablerat elementartidssystem innehéller dven regler for hur man ska justera for personliga
behov, mindre storningar och andra faktorer som péverkar genomforandet. Darigenom av att
inkludera dessa faktorer skapas en mer realistisk bild av den totala arbetstiden, samtidigt som
sjdlva grundtiden kan anvindas for effektiv jimforelse och analys. Tidsdata som genereras pa
detta sétt kan anvéndas direkt som indata till planeringssystem, vilket minskar beroendet av
aterkommande métningar och ger en hogre grad av kontroll 6ver arbetsinnehall och
beldggningsplanering (Almstrom, 2012).

2.5 Processynsitt och systemperspektiv

Planering 1 komplexa produktionsmiljoer krdver mer dn en linjdr syn pa hur beslut fattas och
aktiviteter organiseras. For att forsta planeringens roll i monteringsfléden behdver man
betrakta den i relation till de processer och system dir den verkar. Ett processynsitt innebér
att fokus flyttas fran enskilda funktioner till hur aktiviteter hinger ihop 6ver tid och rum.
Likasé ger ett systemperspektiv mojlighet att analysera planeringens beroende av tekniska,
organisatoriska och méanskliga faktorer.
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Detta kapitel undersoker hur planering kan forstds som en pagéende process snarare dn en
punktinsats, vilka principer som kénnetecknar processorienterad planering, samt hur variation
och minskliga faktorer paverkar planeringsflodet. Avslutningsvis diskuteras hur ett
systemperspektiv kan bidra till en mer helhetsnéra forstaelse av planeringens funktion i
dagens tillverkningsmiljder.

2.5.1 Planering som process

I produktionsmiljoer ddr variation och komplexitet dr stora har planering traditionellt setts
som en linjdr aktivitet, ofta uppdelad i olika beslutsnivaer. Ett processinriktat synsitt ser
istdllet planering som en pagéende och interaktiv process. Har samverkar aktorer, aktiviteter
och informationsfloden 6ver tid (Holweg et al., 2018). Med detta synsétt blir planering en
integrerad del av hela produktionssystemet, snarare én ett separat verktyg.

Begreppen flode, variation och kapacitet &r centrala 1 detta sammanhang. Flodet av material,
komponenter och information ses som en helhet, inte som separata funktioner. Variation 1
orderinnehall, arbetsmoment och tillgang till resurser betraktas som en naturlig del av
monteringsmiljon snarare dn som avvikelser (Khakhonova et al., 2018). Kapacitet handlar
déarfor om hur vil systemet kan hantera dessa variationer.

2.5.2 Principer for processorienterad planering

Holweg et al. (2018) presenterar fyra begrepp som beskriver hur produktionssystem kan bli
mer flodeseffektiva: takt, flode, nollfel och dragande system. Aven om dessa principer har sin
grund 1 repetitiv tillverkning kan de anvéndas for att analysera miljéer med hog variation och
komplexitet.

Takt handlar om att anpassa produktionstakten till efterfragan, vilket i praktiken kan utga fran
bade prognoser och faktiska order, beroende pd hur processen dr uppbyggd. Flode beskriver
hur material och arbete ror sig jimnt och utan stdrningar genom produktionen, vilket paverkas
av kapacitetsfordelning och hur kéinsligt systemet &r for storningar (Eberts et al., 2012).
Nollfel innebér att man fokuserar pa att undvika att fel sprids vidare i processen, vilket stirker
kvalitet och stabilitet. Dragande system betyder att produktionen styrs av verklig efterfragan,
inte av antaganden i planeringen. Det paverkar hur planeringen struktureras och tidsétts
(Rosin et al., 2020).

2.5.3 Variation och méanskliga faktorer i planeringsflodet

I monteringsmiljder dr produktionsvariation en stdndig utmaning, sirskilt nar olika
produktvarianter tillverkas i f6ljd. Variation kan paverka allt fran monteringstider och
resursbehov till materialfloden och personalférdelning, vilket gér det svérare att forutse
arbetsbelastning och skapa effektiva sekvenser (Rahman et al., 2023).

Shen et al. (2017) visar att variation i arbetskraftens tempo, erfarenhet eller ndrvaro kan
paverka tillforlitligheten i produktionen. Simuleringar visar att mindre variation 1
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bemanningen dkar chansen att produktionen foljer planen, 4ven om projektets langd inte
nddvéndigtvis blir kortare. Eberts et al. (2012) beskriver hur variation i arbetsmoment,
maskintillgdng och materialforsorjning kan orsaka storningar i flodet. Sddana avvikelser ér
ofta svéra att upptécka i traditionella planeringsmodeller.

2.5.4 Planering i ett systemperspektiv

Att se planering ur ett systemperspektiv innebér att den forstas som en funktion i ett ndtverk
av Omsesidiga beroenden snarare dn som en linjir beslutsprocess. Detta innefattar
interaktioner mellan tekniska system, organisatoriska strukturer och de manniskor som arbetar
1 produktionen. Ciurana et al. (2008) visar att bristande samspel mellan teknisk planering och
faktisk produktionsstyrning kan leda till suboptimeringar och svérigheter att hantera
forandringar.

Bhaskar (2025) diskuterar hur kombinationen av flera metoder, som arbetsflodesanalys,
flexibilitetsbeddmning och informationsdelning, kan ge bittre insikt i hur planering fungerar i
komplexa miljoer. Matthews och Marzec (2017) betonar ocksa vikten av aterkoppling och
larande i planeringen som en vég till langsiktiga forbattringar.

2.6 Krav och behov 1 systemutveckling

Utvecklingen av produktionsnira system, sdsom planerings- och beslutsstod for
monteringslinor, krdver ett strukturerat tillvigagangssétt dar verksamhetens behov
identifieras, organiseras och omsitts i praktisk funktionalitet. I detta kapitel beskrivs centrala
teorier och principer for behovsanalys och kravinsamling med sérskilt fokus pa
tillverkningsindustrin och monteringsmiljoer. Betydelsen av att skilja mellan behov och krav
lyfts fram, liksom anvéndarcentrerade metoder och vikten av att flera aktorers perspektiv
beaktas under utvecklingsarbetet.

2.6.1 Vad ar ett behov respektive ett krav?

Ett behov handlar om ndgot som saknas, efterfragas eller upplevs som problematiskt i
verksamheten. Det kan rora sig om en funktion som inte finns eller en forbattring som
efterstravas. Ett krav ar istdllet en specifik formulering av detta behov, uttryckt som en
funktion, egenskap eller begransning som systemet maste uppfylla for att vara anvandbart
(Barcelos et al., 2024). Krav delas ofta in i tva kategorier: funktionella, till exempel att
systemet ska kunna hantera sekvensering i realtid, och icke-funktionella, som att det ska vara
anviandarvénligt eller ha korta svarstider.

Alla behov ir inte alltid formulerade fran borjan. Hane Hagstrom och Bergsj6 (2025) visar
hur visualisering av krav 1 workshops hjélpte deltagarna att identifiera behov som tidigare
varit otydliga. Deras studie, som involverade 166 personer 1 ett omfattande designarbete, visar
att en kombination av metoder for strukturering och validering av krav gav en mer
heltdckande och vilgrundad kravbild dn vad traditionella insamlingsmetoder ofta leder till.
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2.6.2 Anvindarcentrerad utveckling i industriella miljoer

Anvindarcentrerad design innebir att anvéndarnas behov, arbetsférhdllanden och erfarenheter
tas 1 beaktande i varje fas av utvecklingsarbetet. Mélet dr att skapa 16sningar som fungerar i
det sammanhang dér de faktiskt ska anvindas. Stockinger et al. (2021) beskriver ett
vigledningssystem for montorer dar anviandarperspektivet var centralt genom hela processen.
Projektet inkluderade flera iterationer dér feedback fran montorer togs in och paverkade
utformningen av informationsflodet och gréanssnittet.

Resultatet visade att tydliga instruktioner och anpassad informationsméngd bidrog till 6kad
effektivitet och farre fel. Att anvindarna accepterade systemet visar vikten av att involvera
dem tidigt och 16pande i1 utvecklingsarbetet. Detta tillvigagingssitt dr sirskilt viktigt 1
produktionsmiljoer dér forutsittningarna varierar mellan olika roller och individer,
exempelvis vad géller teknik, ergonomi och kompetensniva.

2.6.3 Krav 1 fordnderliga och komplexa produktionsmiljoer

I tillverkningsmiljoer sker fordndringar ofta snabbt, parallellt med att processerna ar
komplexa och produktsortimentet varierar. Darfor behover kravhantering ses som en
pagaende process snarare dn ndgot som gors en gang. Barcelos et al. (2024) introducerar
begreppet ‘Continuous Requirements Engineering’, dir kraven ses som rorliga och uppdateras
1 takt med att verksamhetens forutsittningar forandras. Analysen visar att nya krav ofta vixer
fram 1 motet mellan teknik, verksamhetsméal och ménskliga faktorer.

Inom ramen for Industri 4.0 innebér detta att kraven méste stodja bade vertikal och horisontell
integration av system. Dock krévs flexibilitet sd att produktionssystem kan justeras utan att
hela arkitekturen behover byggas om. Formagan att hantera krav som dndras under drift dr en
nyckelfaktor for framtidens planeringssystem.

2.6.4 Att hantera flera aktorers krav och prioriteringar

I ett produktionssystem samverkar manga olika aktorer med skilda mal och perspektiv.
Planerare behover verktyg for att hantera resurser och prioritera, montdrer behdver tydliga
instruktioner och mojlighet till flexibilitet, medan ledningen efterstravar kostnadseffektivitet
och overblick. Att vaga samman dessa behov kriver metodiskt stod.

Qu et al. (2023) beskriver en metod dér stakeholder value network och fuzzy Kano-modellen
kombineras for att identifiera vilka krav som ar mest betydelsefulla ur ett héllbarhets- och
verksamhetsperspektiv. Studien visar hur krav kan visualiseras, kvantifieras och rangordnas
utifran intressenters inflytande samt hur angeldgna de upplevs vara. En sadan strukturerad
analys kan forbattra precisionen i kravformuleringen och minska risken for konflikter ldngre
fram 1 utvecklingsprocessen.
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2.6.5 Systemkrav och anvindaracceptans

Ett systems framgang beror till stor del pd om anvéndarna uppfattar det som relevant och
fungerar i deras dagliga arbete. Mekadmi och Louati (2018) visar i sin studie av ERP-system
att anvindarndjdhet kan delas in i tva delar: teknisk kvalitet och innehéllskvalitet. Det handlar
bade om hur grianssnittet fungerar och om hur vil informationen i systemet stottar det arbete
som ska utforas. Ett system som &r tekniskt vdlutvecklat men saknar relevans for anvindarens
behov kommer sannolikt inte att tas 1 bruk. Av den anledningen bor kravspecifikationen
inkludera bade funktionella behov och de organisatoriska och psykosociala faktorer som
paverkar upplevelsen av systemet. Kravinsamlingen bor darfor kombinera strukturerade
metoder, exempelvis enkéter, med mer 6ppna angreppssitt som observationer eller intervjuer.
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3. Metod

Detta examensarbete dr av kvalitativ och explorativ karaktir, med syfte att forstd behov och
krav kopplade till planering och optimering av monteringslinor i industrin. Arbetet har
bedrivits enligt en iterativ och flexibelt strukturerad forskningsprocess, dér litteraturstudier
och intervjuer har kombinerats for att skapa en djupare forstaelse for amnesomradet.
Metodvalet har styrts av studiens syfte att belysa hur intelligenta planeringssystem kan
utformas utifran anvindarnas perspektiv, snarare én att prova en hypotes eller genomfora
kvantitativa métningar.

Val av ansats och metod har gjorts i enlighet med de riktlinjer som ges av Patel och Davidson
(2011), dér forskningsprocessen beskrivs som en sekvens av beslut kring problemformulering,
datainsamling, analys och tolkning. Arbetet har f6ljt deras modell for kvalitativa
undersokningar, dir forstaelse av minniskors uppfattningar, erfarenheter och handlingar star i
fokus. Eftersom syftet varit att undersoka upplevda behov och hinder i praktiken, har vi valt
att arbeta med en induktiv ansats, dir analysen har véixt fram ur det empiriska materialet
snarare dn ur en forutbestimd teorimodell.

3.1 Forskningsdesign och genomforande

Arbetet har genomforts 1 fyra huvudsakliga steg: inldsning av teori och tidigare forskning,
planering och avgransning av projektet, insamling av empiriskt material genom intervjuer
samt analys och strukturering av resultaten. Processen har dokumenterats kontinuerligt i
veckovisa fredagsrapporter till handledaren, vilka har fungerat som en metod for att folja upp
progression, synliggora valda arbetssitt och reflektera dver insikter och svérigheter langs
végen.

Initialt fokuserades arbetet pa att skapa en teoretisk forstaelse for &mnesomradet genom en
bred litteraturgenomgang, dér litteraturen hdmtades fran Chalmers lib och Scopus Ai. Nagra
f4 exempel av de sokstringar som anvénts ar:

"assembly line planning" AND "mixed-model"

"cycle time" AND "line balancing"

"real-time planning" AND "data integration”

"process thinking" AND "production planning"
"real-time data" AND "manufacturing execution systems"

I detta skede ldstes bade vetenskapliga artiklar och facklitteratur inom omraden som bland
annat produktionsplanering, linjebalansering, MES-system och digitalisering for att skapa en
grund for forstaelsen av produktionssystem och processanalys. Denna litteraturstudie, som
ndmnt ovan med respektive exempel pé sokstrangar, lag vidare till grund for utformningen av
intervjuguiden och val av forskningsfragor.
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Efter en inledande avgransning och godkénd planeringsrapport paborjades den empiriska
datainsamlingen genom kvalitativa semistrukturerade intervjuer med tre industriforetag. Valet
att genomfora intervjuer med representanter fran industrin motiverades av Patel och Davidson
(2011), som framhaller intervjuer som en ldmplig metod nir syftet dr att forsta aktorers
synsitt, erfarenheter och upplevda behov i sin yrkesutovning.

Ett mer praktiskt angreppssitt, exempelvis genom att anvdnda simuleringsverktyg som Visual
Components, diskuterades initialt som en mojlig del av studiens genomforande. Avsikten var
att kombinera teoretisk analys med digital visualisering av planeringsscenarier 1
monteringslinor. Efter dialog med handledare pa bade Chalmers och Empir Industry samt en
oversyn av tillgingliga resurser beddmdes dock att detta tillvigagangssétt skulle krdva en
storre teknisk insats och mer tid dn vad som var mojligt inom ramen for arbetet. Beslutet togs
darfor att avgrénsa studien till en kvalitativ och behovsorienterad analys, dér fokus istdllet
lades pa att undersoka planering i praktiken och anvéndarkrav genom litteratur och intervjuer.

3.2 Urval av intervjurespondenter

Milet var att finga ett brett perspektiv pa planeringsarbetet 1 praktiken, varfér personer med
olika roller och erfarenheter inkluderades. Under arbetets gang gjordes flera forsok att
kontakta olika foretag med forfrdgan om en intervju, for att fa ett bredare perspektiv, dock
utan aterkoppling frdn majoriteten av de kontaktade foretagen. Med en begrinsad tidsram for
arbetet blev dérfor urvalet av respondenter mindre dn planerat, men fortfarande virdefullt for
studien.

De tre intervjuerna som presenteras i denna rapport genomfordes med representanter fran tre
svenska industriforetag verksamma inom montering: Parker Hannifin, Swegon samt Volvo
Penta. Totalt intervjuades atta personer, fordelade pa funktioner som produktionsledare,
produktionstekniker, planeringsansvariga och chefer inom produktionsteknik.

3.3 Datainsamling

Intervjuerna genomfordes fysiskt pa plats hos Volvo Penta i Vara och Swegon 1 Kvdnum, samt
digitalt med Parker Hannifin via e-post. Samtliga intervjuer var semistrukturerade, vilket
innebdr att en intervjuguide med teman och 0ppna fragor anvindes, men att utrymme gavs for
foljdfragor och fordjupning dér det bedomdes relevant. Denna flexibilitet mojliggjorde att
respondenterna kunde lyfta fram egna prioriteringar och perspektiv, vilket dr centralt i en
kvalitativ metod (Patel & Davidson, 2011).

For att sékerstélla datakvalitet dokumenterades intervjuerna genom inspelning och
anteckningar direkt under samtalet, som sedan raderats permanent enligt verenskommelse
med foretagen.

Under de fysiska intervjuerna ledde den ena samtalet och den andra antecknade. Dérefter
sammanstélldes materialet, alltsd inspelningen och anteckningarna, till en strukturerad
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intervjurapport, vilket mojliggjorde hog aktualitet och minskade risken for
informationsforlust. Detta skickades sedan till respektive foretag for godkdnnande innan det
sammanstélldes 1 denna rapport under avsnittet for kapitel 4. Resultat.

3.4 Analysmetod

Analysen av intervjumaterialet genomfordes 1 enlighet med Patel och Davidsons (2011)
beskrivning av kvalitativ innehéllsanalys. Det innebér att materialet forst sorterades enligt
arbetets fragestillningar och dédrefter analyserades utifrdn aterkommande teman, moénster och
skillnader. Arbetet bedrevs induktivt, vilket innebér att analysen tog sin utgangspunkt i det
insamlade materialet snarare 4n 1 pd forhand bestdmda kategorier.

Strukturering av resultatet gjordes manuellt, dér citat och utsagor sammanstilldes under
respektive tema. For att bevara respondenternas perspektiv valdes att aterge innehallet i form
av sammanfattande l6pande text utan direkta citat, men med noggrann hénsyn till tonlége och
betydelsen i deras svar. Resultatet redovisas tematiskt i kapitel 4.

3.5 Etiska overvdganden

Arbetet har bedrivits i1 enlighet med grundliggande forskningsetiska principer, ddr informerat
samtycke, konfidentialitet och deltagarnas integritet varit vigledande. Alla respondenter
informerades om studiens syfte, hur materialet skulle anvindas och att deltagandet var
frivilligt. Inga namn eller kénsliga uppgifter har registrerats, och féretagsnamn anvénds endast
dér det godkénts och bedoms relevant for resultatets forstaelse.
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4. Resultat

Detta kapitel redogor for de insamlade resultaten frén intervjuerna med representanter fran
Parker Hannifin, Swegon och Volvo Penta. Resultatet &r strukturerat efter studiens
forskningsfragor, med syfte att identifiera nuvarande arbetssitt, utmaningar samt behov och
onskemal kopplade till planeringssystem for monteringsfloden. Redovisningen baseras pa
kvalitativ intervjudata, ddr samtliga deltagare besvarade majoriteten av fragorna. Inget
betydande bortfall har noterats, men 1 vissa fall varierade djupet i svaren beroende pa
respondentens roll och verksamhetsomrade.

De personer som deltog i intervjuerna representerade olik anvindargrupper inom respektive
foretag med néra koppling till planering, produktionsteknik och operativt arbete. Pa Parker
Hannifin svarade en respondent som ansvarar for den produktionstekniska delen och CASAT
som dr deras planeringssystem. P4 Swegon deltog motsvarande funktioner i form av en
produktionsteknisk chef, en produktionsplaneringschef samt en erfaren produktionstekniker.
Detta gav ett bredare perspektiv 6ver hela planeringen, bade 1angsiktigt samt pa operativ niva
och hur det fungerar 1 praktiken.

P& Volvo Penta deltog en produktionsledare, en produktionstekniker, en produktionsplanerare
samt en chef inom produktionsteknik. Tillsammans tickte de bide langsiktig planering, det
dagliga operativa arbetet, materialfléden och styrning av monteringen.

Urvalet av respondenter mojliggjorde insyn i bdde de systemmassiga forutsittningarna och de
praktiska utmaningarna i den dagliga planeringen.

23



4.1 Oversikt dver fallforetagen

For att forsta de planeringsbehov och utmaningar som identifierats i intervjuerna ér det viktigt
att sétta in varje foretag i sin produktionsméssiga kontext. Nedan foljer en dversikt over de tre

fallforetagen.

Aspekt

Monteringssystem

Variantbredd /
Produkttyp

Automationsniva

Anvinda
planeringssystem

MES eller liknande
funktion

Planeringsdata

Simulering/Digital
tvilling

Elementartidssystem

Omplanering och
storningar

Framtida onskemal

Parker Hannifin

Ej taktad stationir
montering, varierande
sektioner

Hog variantbredd,
komplexa order

Automatiserat flode

mellan Combinum, JDE,

Oracle och Casat

ERP (JDE), Casat,
Combinum, Kapplan

Saknas,manuell
aterkoppling

Sektioner (utan tid),
orderdata, manuell
kénsla

Anvinds ej, upplevt
behov av stdd for
heijunka

Ja,tider sitts utifrin SAM
och ligger till grund for
prisséttning men anvands
inte 1 planeringssystemet

Sker dagligen, styrs

manuellt, planerare har

stort ansvar

Automatisk heijunka pa
tid, realtidsstyrning, mer

tidshantering

Tabell 1. Oversikt éver fallforetagen

Swegon
Taktad lina med bifléden

Mycket hog variantbredd

Egna verktyg utvecklade
tillsammans med Mbrain

ERP (M3),
sekvenseringsstod i Mbrain

Begrinsad aterkoppling i
Mbrain

Tider i Mbrain, buffertar,
personalresurser, regler

Begrinsad simulering i
sekvensering,stort
framtidsintresse

Delvis, anviands, men
kompletteras av
erfarenhetsbaserad
planering

Manuella regelverk, analog
hantering, svért att agera i
realtid

Drag-and-drop,
realtidsuppdateringar,
digital tvilling 6nskas

Volvo Penta

Taktad lina (medelvirde
per vecka), analog
styrning

Flera motorstorlekar,
viss forutsdgbarhet

Digitala skidrmar och
viss koppling mellan
ERP och CASAT

ERP (E1), CASAT,,
Excel och whiteboard

Delvis visualisering i
CASAT, onskar battre
realtidsdata

Programtider fran E1,
materialtillgdng, analog
overblick

Tidigare testat, upplevs
som for komplext och
tidskrédvande

Ja,anvédnds, men
kopplas inte direkt in i
systemet idag

Teams, whiteboard,
telefon, hog grad av
manuell flexibilitet
Mer 6verblick i realtid,

visualisering av status
och floden

Parker Hannifin 4r en global ledare inom rorelse- och styrteknik, med huvudkontor i Mayfield
Heights, Ohio, USA. Foretaget grundades 1917 och har idag cirka 61 000 anstillda varlden
over (Parker Hannifin, 2023). I Sverige har Parker Hannifin produktionsanldggningar i bland
annat Borés, Skovde, Falkoping och Trollhdttan. Produktionen omfattar komponenter for
hydraulik, pneumatik, filtrering och klimatkontroll. Produktionen sker 1 bdde hogvolymslinor
och mer flexibla celler, beroende péd produktsegment. Denna variation i produktionstyper
innebdr att planeringssystemen maste kunna hantera bade standardiserade processer och

kundspecifika anpassningar.
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Volvo Penta ir ett dotterbolag till Volvo Group och specialiserar sig pé tillverkning av motorer
och kompletta kraftsystem for marina och industriella applikationer. Foretaget har sitt
huvudkontor i Goteborg och har produktionsanldggningar i bland annat Vara, Sverige, och
Lexington, USA (Volvo Penta, 2023).

Produktionen omfattar bade diesel- och bensinmotorer med effektomraden fran 10 till 1 000
histkrafter. Tillverkningen préglas av hog komplexitet och variation, sirskilt inom
marinsegmentet dir kundanpassade 16sningar dr vanliga. Monteringsprocesserna ar ofta
taktade och kombinerar manuell montering med automatiserade moment. Detta kraver
avancerad planering for att balansera resurser och hantera variationer i efterfragan.

Swegon ér en svensk tillverkare av produkter och system for inomhusklimat, inklusive
ventilationsaggregat, kyl- och varmesystem samt digitala tjdnster for klimatoptimering.
Foretaget har sitt huvudkontor 1 Géteborg och produktionen i Kvéanum, Arvika och Tomelilla.
Produktionen kénnetecknas av en kombination av standardiserade och kundanpassade
16sningar, vilket innebér en mattlig till hog produktvariation. Monteringen sker huvudsakligen
1 linor med varierande grad av automation, dir komponenter som fliktar, vairmevéxlare och
styrsystem integreras. Denna produktionsmiljo stiller krav pé flexibilitet 1 planeringen for att
hantera variationer i kundspecifika 16sningar och leveranstider.

For att mojliggora analys och jaimforelse mellan foretagen har vi anvéint en gemensam struktur
baserad pd planeringens huvudkomponenter: ERP-system, sekvenseringsstod,
realtidsaterkoppling (ofta via MES), tidsdatahantering samt niva av systemintegration. Denna
struktur aterfinns i tabell 1, dér skillnader och likheter tydliggdrs utifran nuldge, systemstod
och framtida ambitioner.

4.2 Hur ser den nuvarande planeringsprocessen ut 1 praktiken?

Hos Parker Hannifin sker planeringen i ett flode dir kundorder forst hanteras av
ERP-systemet JDE tillsammans med konfigurationsverktyget Combinum. Dessa system
genererar automatiskt monteringsinstruktioner till CASAT. Planeraren arbetar darefter 1 ett
system kallat Kapplan, som visualiserar antalet sektionsmoment i produktionen. Systemet tar
dock inte hénsyn till cykeltid eller arbetsinnehdll. All kommunikation mellan system dr
filbaserad och automatiserad, vilket mojliggdr snabb generering av instruktioner. Trots detta
sker ingen realtidsuppfoljning, och planering baseras till stor del pa sektioner snarare én tid.

Hos Swegon sker planeringen 1 ERP-systemet M3, 1 kombination med det
sekvenseringsverktyg som utvecklats tillsammans med leverantéren MTech. Planeringsarbetet
paborjas med en grov planering av vilka aggregat som ska produceras per dag, vilken sedan
sekvenseras i det digitala stodsystemet. Den slutgiltiga planeringen bekréftas tre till fem dagar
1 forvig och fryses i samband med att ett turnummer sétts. Bdda foretagen uppger att de
initialt planerar veckovis, men att ménga justeringar sker lopande beroende pé fordndrade
forutséttningar.
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I Volvo Pentas fall utgar planeringen till stor del frin ERP-systemet EnterpriseOne (E1), dir
ordrar hanteras och produktionsstatus anges. Planeringssystemet CASAT anvinds som ett
visuellt verktyg for att distribuera information till stationerna i monteringslinan, men det ir E1
som utgdr kirnan i planeringsinformationen. Planeringsansvaret &r till viss del centraliserat
till Goteborg, medan lokala produktionsledare och planerare pé plats gor dagliga anpassningar
utifran tillgang till material och bemanning

En gemensam ndmnare hos samtliga foretag ér att planeringsprocessen i dagsléget inte fullt ut
baseras pa realtidsdata. Kopplingen mellan planering och produktion sker ofta med
fordrojning, vilket forsvarar dynamisk omplanering. Det finns begransat stod for
MES-funktionalitet, vilket innebdr att aterkoppling fran produktionsgolvet sker analogt eller
via parallella kanaler. Detta leder till att planeringspersonalen behover tolka information fran
flera system, snarare én att fa ett samlat och uppdaterat lége.

4.3 Vilken typ av data anvinds 1 planeringsprocessen?

Parker Hannifin anvédnder sektionsdata fran ERP-systemet som underlag for planering. Data
om faktisk tid anvinds inte aktivt i planeringssystemet, vilket skapar osékerhet vid
resurstilldelning och sekvensering. Istillet forlitar sig planerare pa erfarenhet och
produktnamn f6r att uppskatta tidsdtgangen for olika moment. Tidsdata finns i form av
SAM-studier, som star for ‘Sekvensbaserad Aktivitets- och Metodanalys’ och &r en metod {for
att analysera och faststilla tidsdtgdngen for arbetsmoment, for att vidare skapa standardtider
for olika arbetsuppgifter inom produktion och montering. Dessa anvinds pa Parker Hannifin
for att berdkna produktpriser och resurskostnader, men dessa ér inte integrerade i det dagliga
planeringssystemet.

Planeringsbesluten hos bade Volvo Penta och Swegon grundas framst pa produktionsordrar,
kapacitetsdata, bemanningsinformation och historiska data. P4 Swegon bygger planeringen pa
en kombination av historiska produktionstider, buffertnivaer och tillgédnglig kapacitet.
Sekvenseringssystemet tar hinsyn till dessa parametrar och foresldr en ordningsfoljd for att
balansera flodena. Dock dr mycket av regelverket for sekvenseringen baserat pa manuell
erfarenhet, sdrskilt vad géller produktmix och belastning pa bifloden. Prognosdata saknas i
stor utstrackning, vilket paverkar mojligheten att planera langsiktigt.

Hos Volvo Penta dr ordrarnas statusniva i E1 central for att styra flodet, dér olika steg i
processen representeras av specifika statuskoder. Aven tillgang till material och information
om storningar végs in. For att fa en korrekt bild kravs ofta manuell uppfoljning i1 verkligheten,
eftersom systeminformationen inte alltid ar tillrdckligt detaljerad i realtid.

Foretagen uttryckte dock osédkerhet kring de anvinda tiderna i sina planeringssystem. Framfor
allt forekommer en utbredd anvédndning av historiska data snarare &n elementartidssystem,
vilket enligt Almstrom (2024) kan begrédnsa precisionen och tillforlitligheten i planeringen.
Swegon och Volvo Penta pekade dock pa ambitionen att arbeta mer strukturerat med
planerade tider, vilket tyder pa en mognad i forstaelsen for tidsdatahantering.
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4.4 Hur hanteras omplanering och storningar 1 dagsliaget?

Hos Parker Hannifin sker omplanering framst utifrdn kundforfragningar. Om material ar
tillgéngligt justeras produktionsplanen, &ven om det riskerar att skapa Gverbelastning.
Storningar dokumenteras i efterhand i ett Excelblad, vilket innebér att reaktionen pa hiandelser
sker for sent for att pdverka pdgaende produktion. Vid personalbrist sker intern omfordelning
av resurser inom arbetsgrupper. Beslut om omplanering fattas frimst av planerare, men
viktiga prioriteringar avgors av produktionschefer.

P& Swegon ar omplanering mer begrinsad efter att turnummer satts, da vissa bifloden startar
flera dagar innan slutmontering. Vid behov kan produktion avbrytas temporért, och
komponenter som saknas hanteras genom att aggregat stélls at sidan for att aterupptas senare.
Beslut om omplanering fattas gemensamt mellan planering och produktionsledning, och
hanteras ofta genom personliga kontakter och lokala rutiner snarare d4n genom ett centraliserat
systemstod.

Hos Volvo Penta ir flexibiliteten relativt hog i den lokala planeringen, 4ven om den &r
beroende av centrala direktiv. Nir material saknas, bemanningen brister eller kvalitetsproblem
uppstar sker justeringar av produktionssekvensen. Dessa hanteras manuellt, ofta genom
observationer ute i produktionen och direkt kommunikation mellan funktioner. Férandringar
kréver ofta att ordrar matas om i systemen, vilket innebér ett visst dubbelarbete.
Kommunikationen sker huvudsakligen muntligt eller via Teams, och de slutliga besluten tas
av lokala produktionsledare, &ven om Goteborg har det 6vergripande ansvaret.

Gemensamt for samtliga foretag ar att omplanering i stor utstrickning sker manuellt och ofta
reaktivt. Inget av foretagen uppgav att de idag anvinder sig av simuleringsstdd i praktiken,
dven om behovet av sddana funktioner uttrycktes tydligt. Forutsdttningarna for dynamisk
omplanering paverkas av bristen pa integrerade system och realtidsdata. Foretagen hanterar
istéllet storningar genom erfarenhetsbaserade beslut, lokala buffertar och ad-hoc-justeringar
mellan produktionsfunktioner.

4.5 Vilka utmaningar upplevs 1 dagens planeringssystem?

Parker Hannifin lyfter sérskilt bristen pa tidsbaserad planering som ett problem. Systemet
hanterar endast sektioner, vilket skapar stora variationer da vissa sektioner kraver betydligt
langre tid 4n andra. Planerare maste darfor kompensera manuellt baserat pa tidigare
erfarenheter. Foretaget beskriver ett stort behov av ett systemstod for att kunna tillimpa
heijunka som &r utjamnad produktion baserad pa faktisk tid snarare &n antal.

Swegon lyfter sérskilt bristen pa prognosdata som ett hinder for 1angsiktig planering.
Eftersom orderbdcker ofta dr korta och kundforutsittningarna fordndras snabbt, blir det svart
att planera produktionen effektivt. Mycket tid gar 4t till manuella justeringar och att balansera
produktmixen. Aven hir 4r arbetssittet delvis analogt, dir erfarenhet och dialog spelar en
avgorande roll. Det framkommer ocksa att mycket av tiden ldggs pa att hantera undantag
snarare @n att optimera standardfloden.
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Hos Volvo Penta ér en av de tydligaste utmaningarna att det inte finns tillgang till realtidsdata
som visar exakt var en order faktiskt befinner sig i flodet. Detta forsvarar snabb omplanering
vid storningar. Systemet saknar ocksa integration mellan E1 och CASAT vad géller
statusinformation, vilket innebdr att olika system maste anvéndas parallellt. Den analoga
hanteringen, med tavlor och Excel, bidrar till att information latt kan g forlorad.

4.6 Vilka behov och onskemaél finns kring framtida planeringssystem?

Parker Hannifin efterfragar ett intelligent planeringssystem som mojliggér automatisk
heijunka utifrin tidsdata, samt dynamisk omplanering i realtid. Detta skulle minska beroendet
av manuella justeringar och forbéttra produktionsutjimningen. Foretaget ser stor potential 1 att
anvinda tidsdata frin SAM-studier direkt i planeringen, men saknar idag ett system som
integrerar dessa. Visualisering, enkel dversikt over kapacitet, samt reaktionsformaga vid
storningar beskrivs som centrala funktioner i ett framtida system.

Vidare uttrycker bade Swegon och Volvo Penta ett tydligt behov av mer flexibla och
anvandarvénliga planeringsverktyg. En viktig funktion som efterfragas 4r mdojligheten att i
realtid se var en order befinner sig i flodet, och att systemet kan ge rekommendationer for
omplanering vid avvikelser. Visualisering i form av drag-och-slédpp-funktioner, grafiska
fléden och firgkodade varningar efterfrigas av flera deltagare, hos de bada foretagen. Aven
stod for att hantera produktmix och simulera olika scenarios nimns som 6nskemal.

Ett dterkommande tema ar dnskan om att systemen ska arbeta mer proaktivt, att de identifierar
risker innan de intriffar och foreslar alternativa atgérder. Vidare framhélls vikten av att
anvindargrinssnittet dr enkelt och intuitivt, sa att det inte krévs specialistkunskap for att gora
andringar i planen. Det finns dven ett grundliggande behov av béttre integration mellan olika
system, for att minska méngden dubbelarbete och 6ka datakvaliteten. For att detta ska bli
verklighet lyfts vikten av att framtida system utformas med slutanvéndarnas behov i fokus,
dar bade produktionspersonal och planeringsfunktioner far sina krav tillgodosedda.
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5. Analys och Diskussion

I detta kapitel diskuteras och analyseras resultatet i relation till den teoretiska referensramen,
med fokus pa att tolka och analysera de insikter som framkommit i intervjuerna. Diskussionen
ar strukturerad utifran studiens tre forskningsfragor, foljt av en metodreflektion och en
overgripande analys av implikationer for framtida systemutveckling. Mélet ar att forsta vad
resultaten innebdr 1 en storre kontext, och att forklara hur dessa kan bidra till utvecklingen av
mer intelligenta planeringssystem for monteringslinor.

5.1 Behov, hinder och mojligheter 1 dvergingen till intelligent
planering

Intervjuerna med Parker Hannifin, Swegon och Volvo Penta visar ett gemensamt behov av
mer flexibla, forebyggande ch anvindarvinliga planeringssystem. Nuvarande arbetssitt bestar
av manuell hantering och bristande integration mellan system, vilket gor det svart att hantera
variation och of6rutsedda hiandelser 1 produktionen. Detta dverensstimmer med Holweg et al.
(2018), som beskriver hur ménga befintliga planeringssystem vuxit fram utifran statiska
logiker och darfor saknar formaga att anpassa sig till fordndrade produktionsforhallanden.

Ett tydligt hinder som lyfts fram av samtliga foretag dr bristen pa tillgang till
realtidsinformation. Parker Hannifin uttrycker exempelvis att storningar i flodet ofta f6ljs upp
forst 1 efterhand, vilket forsvéarar snabba beslut och riskerar att pdverka leveransprecision.
Aven Volvo Penta beskriver svérigheter att se var en order befinner sig i realtid, vilket leder
till manuell dubbelkontroll och osdkerhet i omplanering. Dessa erfarenheter bekréaftar Wang,
Zhang och Dais (2010) beskrivning av glappet som uppstér nir planering och produktion inte
hénger ihop informationsmassigt.

Dock synliggor dven intervjuerna flera mojligheter. Respondenterna efterfragar system som
inte bara visar status, utan dven kan ge rekommendationer och varningar vid avvikelser. Ett
sadant beslutsstod skulle minska beroendet av personlig erfarenhet och kunna forbéttra
planeringens robusthet, sdrskilt i miljéer dir produktmixen varierar kraftigt frin dag till dag.
Burzynska (2024) lyfter just denna typ av prediktiv planering som ett sétt att forutse och agera
pa storningar innan de paverkar flodet. Parker Hannifins uttalade behov av automatiserad
heijunka-planering och tidsbaserad sekvensering visar dessutom att dven foretag med hog
automatiseringsgrad kan sakna forutsittningar for att skapa balans 1 arbetet, vilket tyder pé att
teknisk infrastruktur 1 sig inte ar tillrdcklig.

En annan viktig observation dr att onskemalen frdn anvdndarna inte enbart handlar om
avancerade tekniska funktioner, utan snarare om battre stod for det vardagliga arbetet.
Visualisering, tydliga floden och enkelhet i grianssnittet lyfts fram som centrala behov, vilket
Overensstimmer med principerna for anvindarcentrerad utveckling (Stockinger et al., 2021).
Tillsammans pekar dessa insikter pa att intelligent planering i praktiken maste utgé fran
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anviandarnas verklighet, dér systemets funktion inte bara avgors av dess algoritmer, utan av
hur vil det stodjer arbetet under forédnderliga forhallanden.

Utifrén teorin om planering i variantfloden (t.ex. Holweg et al., 2018) framgar att flexibilitet,
realtidsstdd och visualisering dr avgorande for att hantera komplexitet. Samtliga fallforetag
uttrycker ett behov av att minska beroendet av manuell erfarenhet vid beslut, samt att i hogre
grad arbeta datadrivet. For att uppna detta krévs funktioner som mojliggor realtidsuppfoljning,
forslag till omplanering och en helhetsbild av produktionsliget vilket kan astadkommas
genom en MES-I6sning kopplad till ett intelligent planeringssystem.

5.2 Produktionsdata som stod for planering

Intervjuerna visar att alla tre foretag anvénder ndgon form av data i sin planering, men att
sattet de gor det pa ofta dr begrinsat. Den data som anvinds handlar i1 forsta hand om
orderlistor, historiska cykeltider och kapacitetsinformation, medan realtidsdata och faktisk
tidsatgang ofta saknas eller hanteras manuellt. Detta skapar ett glapp mellan den planering
som sker i systemen och den verklighet som rader i produktionen.

Hos Parker Hannifin blir detta sdrskilt tydligt. De anvénder ett system som heter Kapplan, dir
planeringen sker utifran hur manga sektioner som ska tillverkas. Problemet &r att olika
sektioner kan ta vildigt olika lang tid att montera, vilket systemet inte tar hdansyn till.
Planerarna tvingas dirfor anvdnda sin magkénsla och tidigare erfarenheter for att avgora hur
mycket tid som egentligen behovs. Ett tydligt exempel pé detta dr att planeringssystemet inte
kan sérskilja mellan sektioner som tar olika 14ng tid. Respondenten fran Parker Hannifin
beskriver hur vissa sektioner kriaver betydligt mer arbetstid 4n andra, men att systemet dnda
behandlar dem som likvérdiga. Detta gor att planeringen i praktiken bygger pa uppskattningar
snarare dn pa faktiska tidsvéirden, vilket okar risken for obalans och felprioriteringar.

Detta ér ett tydligt exempel pd vad Almstrom (2024) beskriver som en vanlig brist i industrin:
tidsdata finns ofta, men anvinds inte aktivt 1 planeringssystemen. I Parker Hannifins fall
existerar tidsvirden frdn SAM-studier, men dessa anvéinds framst {Or att sitta priser och
kostnader, inte som grund for hur produktionen planeras. Det innebir att det finns virdefull
data som inte kommer till nytta i det dagliga arbetet.

Aven hos Swegon och Volvo Penta férekommer liknande utmaningar. Trots att bada foretagen
anviander viss historisk data, till exempel tidigare cykeltider, ar kopplingen mellan dessa och
realtidssituationen svag. Informationen om var en order befinner sig i flodet ar ofta fordrdjd
eller ofullstindig. Pa Volvo Penta behover produktionsledarna till exempel gé ut fysiskt pa
golvet for att verifiera status, eftersom systemen inte dr helt uppdaterade eller integrerade. Det
hir skapar dubbelarbete och gor det svarare att reagera snabbt pa forandringar.

Flera forskare lyfter vikten av att kombinera historisk och realtidsdata for att kunna fatta
bittre beslut i planeringen (Wang et al., 2010; Brecher et al., 2024). Nér systemen inte ger
aktuell information tvingas anvéndarna skapa sina egna arbetsmetoder, vilket leder till
beroende av personliga erfarenheter och risk for inkonsekvens.
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Dock dr dnskemalen fran foretagen tydliga. De vill ha planeringssystem som anvander sig av
faktisk cykeltid, dér realtidsinformation integreras med tidigare erfarenheter och tekniska
data. Parker Hannifin beskriver detta som en forutsittning for att kunna arbeta med heijunka;
alltsa att planera jamnt och balanserat utifran faktisk arbetsbelastning. Det ligger i linje med
Thomopoulos (2014), som betonar vikten av att anvénda just tid och arbetsinnehall som grund
i variantproduktion. Nir planeringen bara utgar fran antal, som idag, finns risk att
resursfordelningen blir snedfordelad.

Det blir ocksa tydligt att data i sig inte racker. Det krévs system som kan tolka och presentera
informationen pa ett sitt som gor den anvéandbar i praktiken. Flera respondenter lyfter behovet
av tydliga visualiseringar, integrerade grénssnitt och mdjlighet att agera direkt pé insikterna.
Det ér forst da som produktionsdata blir ett reellt stod for planering, inte bara en kalla till
efterkalkylering.

5.2.1 Digitala tvillingar som mdjliggdrare for simulering och optimering

For att kunna simulera alternativa produktionsscenarier och skapa optimerade planer krdvs en
digital representation av verkligheten, det vill séga en digital tvilling. Detta &r inte ett
fristdende verktyg, utan en integrerad modell som bygger pa tillgéng till realtidsdata,
strukturerade tidsunderlag och korrekta materialfloden. Ett APS-system som anvénder
simulering som planeringsprincip forutsitter tillgéng till just en sddan digital tvilling. Dérfor
bor framtida planeringssystem designas med mojlighet att gradvis bygga upp denna typ av
digital modell.

5.3 Anvindarnas krav och forvintningar pa framtida system

En av de mest konsistenta observationerna i resultatet dr att olika anvandargrupper har olika
forvintningar pa planeringssystemet. Planerare efterfragar 6verblick, prioriteringsstdd och
integration mellan system, medan operativ personal vill ha tydliga visualiseringar och
mojlighet att snabbt agera pa avvikelser. Detta speglar resonemangen hos Qu et al. (2023),
som visar hur olika aktrer inom produktionssystem har olika vardeperspektiv, och hur krav
déarfor maste balanseras for att systemet ska bli anvidndbart for hela organisationen.

Respondenterna ndmner dven behovet av drag-och-sldpp-funktioner och dven fargkodning
som stdd for operativa beslut. Detta hinger ihop med anvindarcentrerade
utvecklingsprinciper, dir utformningen av grinssnittet behdver anpassas till hur anvéndare
tanker och arbetar 1 praktiken. Stockinger et al. (2021) visar exempelvis hur tydliga
visualiseringar och mojlighet att styra floden enkelt bidrar till att system accepteras och
anvénds pa riktigt i produktion. Det &r ocksa en paminnelse om att teknologisk potential inte
ar tillracklig 1 sig. Anvindaracceptans avgor systemets genomslag, vilket dven bekriftas i
studier av Mekadmi och Louati (2018).
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5.4 Metodreflektion

Att genomfora semistrukturerade intervjuer med representanter fran foretag inom industrin
har visat sig vara en lamplig metod for att finga badde gemensamma monster och
foretagsspecifika variationer. Patel och Davidson (2011) lyfter intervjuns styrka i att
synliggdra aktdrernas egna prioriteringar, vilket bekriiftas i denna studie. A andra sidan finns
begrinsningar. Eftersom urvalet omfattar endast tre foretag, kan resultatet inte generaliseras
till hela industrin. Fokus ligger snarare pa att ge en fordjupad forstaelse for vilka behov och
utmaningar som finns 1 just de kontexter som studerats.

Valet att inte anvinda direktcitat av svaren fran respondenterna i resultatet kan ha minskat
mojligheten att férmedla respondenternas rdst fullt ut, men har & andra sidan bidragit till en
mer strukturerad och sammanhallen analys och diskussion.

5.5 Overgripande reflektioner och implikationer

Studiens resultat visar tydligt att 6vergdngen till intelligent planering inte priméirt &r ett
tekniskt problem, utan snarare ett organisatoriskt och systemmassigt sddant. Planeringen
behover inte ersitta mansklig beddmning, utan forstarka den, med rétt information vid ratt
tidpunkt. For att detta ska bli mdjligt krdvs ett helhetsperspektiv dér teknik, arbetsprocesser
och anvindarbeteenden samverkar (Holweg et al., 2018; Ciurana et al., 2008).

En central insikt frin intervjuerna ar att nuvarande planeringssystem framst fungerar som
passiva informationsbérare. For att fungera som verkligt beslutsstdod behdver framtida system
vara proaktiva, identifiera avvikelser, foresla atgérder och mgjliggéra omplanering i realtid.
Det forutsitter att systemen byggs upp kring en tydlig processlogik, dir planering baseras pa
standardiserade tider enligt elementartidssystem snarare @n historiska utfall.

Dock bor data inte bara vara tillgdnglig, den maste vara begriplig ocksa. Granssnitt,
informationsfloden och arbetsroller behdver utformas med forstaelse for operativa behov och
det dagliga arbetets logik, vilket 6verensstimmer med teorier om anviandarcentrerad
systemutveckling (Stockinger et al., 2021).

For att ett planeringssystem ska kunna utgora ett aktivt stdd 1 utvecklingen mot mer intelligent
produktion kravs att det kan hantera bade langsiktig struktur och daglig flexibilitet.
APS-system, som enligt teorin som Kjellsdotter Ivert (2012) beskriver, kan simulera och
optimera produktionsutfall, krdver underliggande modellering, ofta i form av en digital
tvilling. Samtidigt framgér det tydligt att utan integration mot operativa system (MES) och
tydlig visualisering av status i realtid, far dessa planeringsmoduler begrénsad praktisk effekt.

Till sist tyder resultaten pé att planering bor forstds som en process snarare dn en punktinsats.
Ett intelligent planeringssystem maéste kunna f6lja floden Gver tid, forsta variationer och
anpassa sig till fordndrade forutséttningar. Forst dd blir det mer &n ett koncept; det blir ett
verkligt stod 1 produktionens dagliga genomforande.

32



6. Slutsats

Syftet med detta arbete har varit att undersoka hur ett intelligent planerings- och
optimeringssystem for monteringslinor bor utformas, med utgangspunkt i de behov,
utmaningar och krav som anvéndare inom industrin upplever. I kombination av
litteraturstudier med kvalitativa intervjuer har arbetet gett en nyanserad bild av hur
planeringsarbetet ser ut 1 praktiken och vilka forutsattningar som krivs for att utveckla mer
effektiva system. Utifran detta kan nu fragestéllningarna besvaras i1 foljande delkapitel.

6.1 Besvarande av frégestillningarna 1-3

1. Vilka behov, hinder och mojligheter upplever industrin i 6vergdngen till mer intelligent och
datadriven planering av monteringsfloden?

Respondenterna lyfter ett tydligt behov av planeringssystem som &r mer flexibla, datadrivna
och integrerade. Dagens planeringsarbete praglas ofta av manuella rutiner, bristande
systemintegration och otillrdcklig tillgang till realtidsinformation. Manga arbetar i flera
parallella verktyg som inte samverkar, vilket leder till fragmenterade arbetsfloden och 14g
transparens. Ett konkret hinder ar franvaron av MES-funktionalitet, vilket innebar att
produktionsgolvet och ERP-systemet inte dr direkt kopplade.

Intelligent planering upplevs som en efterstrivansvérd riktning, sdrskilt om den kan minska
beroendet av individers erfarenhet och ge stod vid snabba forandringar. En viktig mojlighet ér
att skapa system dér planering, simulering och omplanering kan ske dynamiskt, baserat pa
aktuell status i produktionen. Hér framhélls behovet av digitala tvillingar, alltsé digitala
modeller av monteringssystemet som en grundfrutsittning for att kunna simulera och
optimera produktionsplaner.

2. Hur uppfattar industrin mojligheterna att anvdnda historisk och realtidsbaserad
produktionsdata som stod for planering av monteringsfloden?

Foretagen dr medvetna om potentialen i bade historisk och realtidsdata, men {4 har lyckats
omsitta detta i praktisk anvindning. Historisk data anvinds frimst som grov referens for
cykeltider, men saknar ofta kvalitet och sparbarhet. Realtidsdata &r &nnu mer outnyttjat, nar
den finns maste den ofta samlas in manuellt och visualiseras i separata system. Detta skapar
ett glapp mellan den data som finns 1 verksamheten och den som anvinds i den dagliga
planeringen.

Ett aterkommande 6nskemal &r ett planeringssystem som automatiskt samlar, strukturerar och
visualiserar data frén produktionen till exempel genom MES eller sensorer kopplade till
maskiner och arbetsstationer. Ménga ndmner ocksa att viss tidsdata redan existerar, till
exempel fran elementartidsberékningar eller standardtider i produktberedning, men att dessa
inte integreras med planeringsarbetet. Hir finns alltsa en system- och processbrist snarare 4n
en databristsproblematik.
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3. Vilka krav stdller olika anvindargrupper (till exempel planerare, montérer och ledning) pd
ett intelligent planeringssystem for monteringslinor?

De olika anvindarna i produktionen har olika krav. Planerare vill ha funktioner for att styra
och prioritera ordrar, kunna testa olika l6sningar (scenarier) och snabbt kunna fatta beslut om
nagot fordndras. Montorer behover tydlig och aktuell information om vad de ska gora, girna i
form av enkla visualiseringar. Ledningen efterfragar en 6verblick som kopplar ihop den
overgripande planen med det som hénder i produktionen varje dag.

Gemensamt for alla dr att systemet ska vara latt att anvénda, fungera bra 1 praktiken och gé att
anpassa efter olika situationer. Ett viktigt krav &r att olika delar av verksamheten kan
samarbeta i samma system. Det dr sérskilt viktigt i foretag dér arbetsmomenten skiljer sig
mycket at, men dér detta inte syns 1 nuvarande planering och dr ndgot som ofta leder till
ojamn arbetsbelastning trots att systemen ser avancerade ut.

6.2 Kravspecifikation for ett intelligent planeringssystem for
monteringslinor

For att besvara den fjarde forskningsfragan “Hur kan en kravspecifikation for ett intelligent
planeringssystem for monteringslinor utformas? har en kravspecifikation tagits fram baserat
pa den genomforda behovsanalysen och tidigare forskning.

Kraven delas in 1 funktionella, icke-funktionella och organisatoriska, och grundas i bade de
empiriska behoven (kap. 4) och den teoretiska forstaelsen for planering i komplexa
produktionsmiljoer (kap. 2).

Funktionella krav

o Systemet ska visa i realtid var varje order befinner sig i monteringsflodet.
Detta krav grundas i behovet av att minska koordinationsproblem och mdjliggéra
snabb édterkoppling, vilket enligt Holweg et al. (2018) och Wang et al. (2010) ar
centralt i moderna produktionssystem déir beslut annars riskerar att baseras pa
inaktuella data. Intervjusvaren visar dven att avsaknaden av denna funktion leder till
manuell kontroll och ineffektiv omplanering.

o Systemet ska stodja export och bearbetning av planeringsdata till en digital modell
(digital tvilling) av produktionssystemet.
Syftet &r att kunna simulera alternativa scenarier och analysera konsekvenser av
fordndringar 1 ordermix, resursfordelning eller bemanning fére implementering
(Ostasevicius, 2022).

o Systemet ska kunna integreras med ett MES-system for att mojliggora spdarning,
statusuppdatering och dterkoppling fran produktionen i realtid.
Funktionen ska stodja synkronisering mellan planerade aktiviteter och faktiskt
genomforande, samt kunna bearbeta data fran maskiner och operatorer (Brecher et al.,
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2024).

Systemet ska kunna foresla alternativa omplaneringar vid exempelvis materialbrist
eller personalfrdanvaro.

Prediktiva och datadrivna planeringsmodeller, som beskrivs av Burzynska (2024),
mojliggdr proaktiva beslut och 6kad robusthet 1 flodet. Respondenterna uttrycker ett
behov av att minska beroendet av erfarenhetsbaserade ad hoc-16sningar och istéllet fa
stod fran systemet.

Systemet ska stodja bdde grovplanering (vecko- eller dagsnivd) och finplanering
(sekvensering pad timniva).

Teorin om planeringsnivaer (operativ, taktisk och strategisk) understryker vikten av att
dessa samverkar effektivt (Blazewicz et al., 1994; Bidanda, 2023). Respondenterna
beskriver idag en uppdelning dir taktisk planering ofta bryts av oplanerat pé operativ
niva.

Anvindaren ska kunna dra och slippa ordrar for att dndra sekvens visuellt, med
automatisk uppdatering av paverkan pd flodet.

Detta speglar behovet av ett anvindarnéra grianssnitt, enligt principer fran
anvindarcentrerad design (Stockinger et al., 2021) och krav pa att beslutsunderlag ska
vara 6verskadliga dven 1 pressade situationer.

Systemet ska kunna generera produktionsplaner som optimeras utifrdn definierade
begrdnsningar sasom kapacitet, sekvenser, materialtillgdang och prioriteringsregler.
Planeringen ska kunna ske iterativt och hantera flera alternativa 16sningar. Funktionen
ska motsvara principerna i ett APS-system, sdsom beskrivs 1 Kjellsdotter Ivert (2012).

Systemet ska hantera olika produktvarianter och ta hdnsyn till hur dessa paverkar
arbetsbelastning, komponentbehov och cykeltider.

Mixed-model-problematiken (Thomopoulos, 2014) kriaver planeringslogik som kan
anpassa sig efter variantvariation. Intervjuerna visade att dagens system inte kan
visualisera dessa konsekvenser, vilket forsvarar sekvenseringen.

Systemet ska kunna planera utifrdn tidsdata snarare dn endast antal eller sektioner.
Detta krav grundas i behovet av att koppla planeringen till faktiskt arbetsinnehall,
snarare @n att basera den pd antalsdata som inte speglar den faktiska tidsitgédngen. I
mixed-modelproduktion dr variationen i arbetsmoment ofta stor, vilket gor att
sektioner inte kan betraktas som jaimforbara. Thomopoulos (2014) och Blecker och
Friedrich (2006) betonar att cykeltider och arbetsinnehéll bor vara vigledande vid
sekvensering och resursfordelning. I intervjun framkommer att Parker Hannifin idag
tvingas gora manuella justeringar och uppskattningar pa grund av att
planeringssystemet saknar denna funktionalitet.
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Systemet ska stodja utjidmnad planering (heijunka) baserat pa faktisk cykeltid.

For att minska variation och skapa jdmnare arbetsbelastning efterfragar Parker
Hannifin ett systemstdd for automatisk heijunka-planering. Detta innebér att
planeringen aktivt bor utjamnas over tid baserat pA momentens tidsatgadng snarare dn
endast pd kvantitet. Holweg et al. (2018) samt Eberts et al. (2012) lyfter betydelsen av
variation och takt i processorienterad planering, dir utjimning &r centralt f6r att uppna
flodeseffektivitet. I intervjumaterialet beskrivs avsaknaden av detta som en konkret
begrinsning i dagens arbetssitt.

Systemet ska kunna hdmta in och kombinera data fran olika kdllor (t.ex. ERP, MES
och manuella inmatningar) och presentera dessa i ett samlat grdnssnitt.

Enligt Brecher et al. (2024) &r integration av systemdata centralt 1 loP-konceptet
(Internet of Production). Detta behov aterkommer i respondenternas frustration dver
att tvingas navigera mellan flera parallella system.

Icke-funktionella krav

Systemet ska vara anvindarvinligt och enkelt att ldra sig, dven for personer utan
teknisk bakgrund.

Som Mekadmi och Louati (2018) visar, dr teknisk funktionalitet inte tillrdcklig om inte
anvindaracceptansen finns. Respondenterna efterlyste tydliga instruktioner och ett
logiskt flode.

Systemet bor kunna hantera och presentera planeringstid utifran definierade
elementartider snarare din enbart baseras pa historisk utfallsdata. Detta innebér stod
for att importera eller mata in standardiserade tidsvarden for arbetsmoment, till
exempel fran SAM-system, och anvédnda dessa i kapacitets- och
sekvenseringsberdkningar (Almstrém, 2012).

Visualiseringen ska vara tydlig, till exempel med fdrgkoder for flaskhalsar, varningar
for forseningar eller risker.

Detta krav anknyter till processynsittets fokus pé variation och éterkoppling (Holweg
et al., 2018), dér realtidsfeedback minskar variationens negativa effekter.

Systemet ska vara flexibelt och kunna anpassas till olika produktionsmiljoer och
fordndrade arbetssiitt.

Barcelos et al. (2024) betonar vikten av kontinuerlig kravuppdatering 1 industriella
miljoer. Detta speglas dven i respondenternas behov av lokala anpassningar.

Organisatoriska krav

Systemet ska stodja samverkan mellan olika anvindargrupper, till exempel planerare,
produktionsledare och montorer.

Holweg et al. (2018) framhaller att rollférdelning och informationsfléde ar avgdrande
1 planeringsarbetet. Intervjuerna visade tydligt att samordning mellan nivéer ofta
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brister.

® Det ska gd att anpassa vyer och funktioner beroende pa anvindarens roll i
organisationen.
Detta foljer principerna for rollbaserad systemdesign dir olika behov kraver olika
funktionalitet, vilket &ven framkommer i teorier kring anvindarcentrering och
stakeholder-analys (Qu et al., 2023).

® Det ska finnas méjlighet att samla in feedback frdan anvindarna lopande for att
forbdttra systemet over tid.
I linje med ‘continuous requirements engineering’ (Barcelos et al., 2024) bor systemet
tillata iterativ utveckling dar nya behov kan fingas och implementeras.

o Systemet bor integreras med befintliga arbetssdtt och inte krdva omfattande
fordndringar i produktionsorganisationen vid inférandet.
Detta krav stods av bade teoretiska och empiriska insikter om att teknik maste
anpassas till mdnniskors arbetslogik for att bli framgéngsrik (Mekadmi & Louati,
2018; Stockinger et al., 2021).

6.3 Forslag pa vidare forskning

Framtida studier kan med fordel fordjupa sig i hur intelligenta planeringssystem
implementeras i praktiken, samt vilka organisatoriska forutsittningar som krévs for ett
effektivt och héllbart anvindande. Det finns ocksd behov av att studera hur ménskliga faktorer
sasom erfarenhet, kommunikation och lirande paverkar acceptans och nytta i operativ miljo.

For att lyckas med implementeringen behdver planeringssystem utformas med utgangspunkt 1
faktiska arbetsprocesser, med fokus pa anviandbarhet, integration och hantering av variation i
realtid. En viktig lirdom fran denna studie ar att framtidens system inte enbart kraver tekniska
16sningar, utan en samverkande arkitektur dir ERP, MES och APS integreras med stddjande
strukturer sdsom elementartidssystem och digitala tvillingar. Foretag som arbetar med
standardiserade tider stér battre rustade att ta steget mot intelligent planering.

Dérfor bor framtida forskning fokusera pd hur tidshantering, systemdesign och
anviandarbeteenden kan kombineras i helhetliga modeller som stottar proaktivt
beslutsfattande. Slutligen visar resultaten att planering bor forstds som en kontinuerlig process
snarare dn ett engéngsbeslut. Det dr ndgot som kriver verktyg som kan folja floden, hantera
avvikelser och anpassa sig dver tid.
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Bilaga 1.
Intervjuguide

1. Bakgrundsfragor
a) Kan du kort beskriva din roll och vilka delar av produktionen du arbetar med?

b) Hur ser planeringsprocessen ut hos er idag, och hur samspelar ERP-systemet med
CASAT/MBrain i1 den dagliga planeringen?

¢) Anvinder ni simulering i ert planeringsverktyg idag?
2. Nulédgesbeskrivning

a) Vilken typ av data ligger till grund for planeringen (t.ex. orderlistor, kompetensdata,
historiska stérningar)?

b) Hur planeras och omplaneras produktionen hos er idag?

¢) Hur hanterar ni férdndringar som uppstér under dagen t.ex. storningar, dndrad
produktmix eller personalbrist?

d) Vem fattar de slutgiltiga besluten vid omplanering — planerare, produktionsledning
eller operatorsteam?

e) Hur kommuniceras fordandringar ut till operatorer och supportfunktioner?

3. Utmaningar i dagens arbetssitt
a) Vilka ér de storsta utmaningarna ni upplever med dagens planeringslosning?

b) Hur hanteras produktmix och varierande cykeltider?

¢) Hur mycket tid ldggs pa manuella justeringar/uppdateringar i era planeringstabeller
varje vecka?

4. Behov och 6nskemal for framtida system
a) Om ni fick onska fritt hur skulle ett "dromverktyg" for planering se ut?

b) Vilken typ av data skulle ni behdva samla in och anvénda for att optimera planeringen
battre?

c) Hur viktigt &r det att ett framtida system kan reagera i realtid (dynamisk
omplanering)?
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d) Skulle ni vilja anvinda digitala tvillingar eller Al-drivna prognoser for
realtidsomplanering?

5. Ovrigt och avslutning
a)Har ni ndgot dvrigt ni vill lagga till som kan vara av intresse for oss?
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