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Den svenska vatten och avloppssektorn-sektorn (VA-sektorn) genomgar en digitalisering dar
uppkopplade dvervakningssystem spelar en central roll for att sdkra hallbar vattenforsérjning.
Detta stéller 6kade krav pa tillverkande foretag inom branschen att hantera viaxande
produktionsvolymer med bibehéllen kvalitet och korta ledtider.

Denna studie har genomforts som en kvalitativ fallstudie vid Aqua Robur Technologies, ett
teknikforetag som utvecklar produkter for datainsamling och dvervakning inom VA-nit.
Syftet ar att kartligga det nuvarande produktionsflddet for produkten Fenix Hub X samt att
identifiera flaskhalsar och foresla forbéttringsatgérder for 6kad effektivitet. Data har samlats
in genom intervjuer, observationer och produktionsdata. Som analysmetoder har
véirdeflodeskartliggning samt en experimentell studie av gjutningsprocessen tillampats.

Resultaten indikerar att den funktionella produktionslayouten erbjuder flexibilitet men
begrinsar flodeseffektiviteten vid hogre volymer. Gjutningsprocessen identifieras som en
kritisk flaskhals. Bristande standardisering i detta moment leder till variationer i utférande,
materialspill samt kvalitetsavvikelser i form av luftbubblor. Den experimentella studien
indikerar att en inledande sjdlvtorkningsfas, f6ljd av ugnshérdning, reducerar forekomsten av
luftbubblor och ddrmed minskar behovet av efterarbete. Vidare identifieras utmaningar
relaterade till lagerhallning, kapitalbindning samt hantering av specialordrar. Dessa skapar
storningar i det ordinarie produktionsflddet och forsvarar samordningen av produktionen.

Studien rekommenderar standardisering av gjutningsmomentet genom tydligare
arbetsinstruktioner samt fortsatt utvdrdering av temperatur- och hiardningsparametrar.
Darutover foreslas en dversyn av produktionslayouten samt tydligare rutiner for
specialorderhantering. Foretaget rekommenderas dven att utviardera alternativa silikonsorter
for att minska sérbarheten vid langa leveranstider. Sammantaget bedoms dessa atgérder kunna
reducera variation i produktionsflddet, minska kapitalbindning och stirka foretagets forméga
att mota en vixande efterfrdgan utan att kompromissa med kvalitet eller leveransprecision.

Nyckelord: Produktionsfldde, virdeflodeskartliggning, Lean produktion, flaskhalsar, ledtid,
sloseri, resursutnyttjande, gjutningsprocess, VA-sektorn
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ABSTRACT

Smart water management - more efficient production flows for measurement equipment

The Swedish water and wastewater sector is undergoing a process of digitalisation in which
connected monitoring systems play a central role in securing a sustainable water supply. This
development places increasing demands on manufacturing companies within the sector to
manage growing production volumes while maintaining high quality and short lead times.

This study was conducted as a qualitative case study at Aqua Robur Technologies, a
technology company that develops products for data collection and monitoring in water and
wastewater networks. The purpose of the study is to map the current production flow for the
product Fenix Hub X, identify bottlenecks and propose improvement measures to increase
efficiency. Data were collected through interviews, observations and production data. Value
stream mapping and an experimental study of the casting process were applied as analytical
methods.

The results show that the functional production layout provides flexibility but limits flow
efficiency at higher production volumes. The casting process is identified as a critical
bottleneck. Insufficient standardisation in this step leads to variations in execution, material
waste and quality deviations in the form of air bubbles. The experimental study indicates that
an initial self-drying phase, followed by oven curing, reduces the occurrence of air bubbles
and thereby decreases the need for rework. Furthermore, challenges related to inventory
management, capital tied up in stock and the handling of special orders were identified. These
factors create disruptions in the regular production flow and make production coordination
more difficult.

The study recommends standardising the casting process through clearer work instructions, as
well as continuing the evaluation of temperature and curing parameters. In addition, it
proposes both a review of the production layout and concrete measures for how parts of it can
be developed, along with clearer routines for handling special orders. The company is also
recommended to evaluate alternative silicone grades to reduce vulnerability to long lead
times. Overall, these measures are considered likely to reduce variation in the production
flow, decrease tied-up capital, and strengthen the company’s ability to meet growing demand
without compromising quality or delivery precision.

Keywords: Production flow, value stream mapping, Lean production, bottlenecks, lead time,

waste, resource utilisation, casting process, water and wastewater sector
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Beteckningar

Atex-krav = EU-regelverk som sékerstéller att utrustning ar séker att anvénda i

explosionsfarliga miljder.

Briaddning = Utsldpp av orenat eller delvis renat avloppsvatten vid dverbelastning i
avloppssystemet.

Fenix Hub X = IoT-enhet for datainsamling med stdd for flera sensorer. Aqua Roburs mest
salda produkt.

IoT ( Internet of Things) = Uppkoppling av fysiska enheter via internet for att samla in,

overfora och analysera data i realtid.
IP68K = Dammtit och skyddad for ldngvarig nedsénkning i vatten
IP69K = Dammtit och skyddad mot hogtrycks- och hogtemperaturspolning

LTE-M (Long Term Evolution for Machines) = Mobil nétverksteknik anpassad for IoT och
maskin-till-maskin-kommunikation med stod for realtidsdata och 1ag energiférbrukning.

NB-IoT (Narrowband Internet of Things) = Tradl6s kommunikationsteknik f6r IoT-enheter
med 14g energiforbrukning och lang rackvidd.

Tillskottsvatten = Tillskottsvatten dr oavsiktligt vatten (regn-, smilt- och grundvatten) som
trdnger in i spillvattennétet via otétheter eller felkopplingar. Det leder till 6kade floden, risk
for braddning och sdmre rening i avloppssystemet.

VSM = Value Stream Mapping






1. Inledning

Detta inledande kapitel redogor for studiens bakgrund, syfte, avgrdnsningar samt
fragestéllningar.

1.1 Bakgrund

VA-sektorn, det vill sdga vatten- och avloppssektorn, har till uppgift att sékerstélla tillgdngen
till rent dricksvatten samt en andamalsenlig hantering av avloppsvatten i samhéllet. Detta
utgdr en grundldggande forutséttning for ménniskors hélsa och for en 1dngsiktigt hillbar
samhillsutveckling. Dricksvattenforsorjningen utgdr en forutsittning for manniskors dagliga
liv och hidlsa samt for samhéllets funktionalitet i stort. Verksamheten klassificeras déarfor som
samhillsviktig da stdrningar i dricksvattenforsorjningen snabbt kan fa allvarliga konsekvenser
for bland annat hushall, livsmedelsforsorjning och andra kritiska samhaéllsfunktioner. VA-
sektorn fyller ddrmed en dubbel funktion genom att dels tillhandahélla sékert dricksvatten,
dels samla in, avleda och rena avloppsvatten (Naturvirdsverket, 2025).

VA-sektorn omfattar de tekniska system och komponenter som mdjliggor vattenforsorjning
och avloppshantering. Dessa system bestar bland annat av ledningsnit, pumpstationer, tankar,
ventiler och andra infrastrukturella 16sningar. Dessa bidrar tillsammans till robusta och sdkra
vatten- och avloppssystem. Systemens huvudsakliga funktion &r att transportera vatten till
hushall, foretag, industrier och offentliga verksamheter samt att leda bort och hantera
avloppsvatten. Mot denna bakgrund framstér tillforlitlig drift och systemens robusthet som
centrala aspekter inom sektorn (VVS-Fabrikanternas, 2026). Ett exempel pa hur
avloppssystem kan vara uppbyggda visas i Figur 1.1, dér spillvatten, dagvatten och

drianeringsvatten leds i samma huvudledning i ett kombinerat system.
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Figur 1.1. Kombinerat system. Princip for kombinerat avloppssystem ddr spillvatten,

dagvatten och drdneringsvatten leds i samma huvudledning.

Svenska avloppssystem har historiskt utvecklats pa olika sitt. Aldre avloppsnit har byggts
upp under mer dn 100 ar och principerna for deras utformning har forandrats dver tid. I dldre
tatbebyggelse dominerade linge kombinerade system dér spillvatten, dagvatten och
dranvatten avleddes i samma ledning, se figur 1.1. I andra omraden utvecklades sé kallade
separatsystem dér dagvatten hanterades i diken medan spillvatten avleddes i en sirskild
ledning, se figur 1.2. Frdn 1950-talet skedde ddrefter en successiv overgang till
duplikatsystem dér spillvatten och dagvatten leds i separata system, detta demonstreras i figur
1.3. Denna utveckling ir viktig att beakta eftersom dagens VA-infrastruktur ofta bestar av en
kombination av dldre och nyare 16sningar. Nagot som paverkar savél funktion som
underhéllsbehov och sarbarhet (Svenskt Vatten, 2019). Svenska avloppssystem har historiskt
utvecklats pa olika sitt. Aldre avloppsnit har byggts upp under mer #n 100 ar och principerna
for deras utformning har fordndrats 6ver tid. I dldre tatbebyggelse dominerade linge
kombinerade system dér spillvatten, dagvatten och drianvatten avleddes i samma ledning. I
andra omraden utvecklades sé kallade separatsystem dir dagvatten hanterades i diken medan
spillvatten avleddes i en sdrskild ledning. Fran 1950-talet skedde dérefter en successiv
overgang till duplikatsystem dér spillvatten och dagvatten leds i separata system. Denna
utveckling ar viktig att beakta eftersom dagens VA-infrastruktur ofta bestar av en
kombination av dldre och nyare 16sningar. Nagot som paverkar savél funktion som
underhallsbehov och sarbarhet (Svenskt Vatten, 2019).



SEPARATSYSTEM

Figur 1.2. Separatsystem. Princip for separatsystem ddr spillvatten och dagvatten hanteras i
separata ledningssystem. Spillvatten leds till spillvattenledning medan dagvatten avleds
separat.

VA-sektorn har en central betydelse for miljo och hallbar utveckling eftersom fororenat
avloppsvatten kan bidra till 6vergddning, syrebrist i sjdar och hav samt spridning av organiska
fororeningar och mikroplaster. En effektiv avloppshantering utgér dirmed en grundldggande
forutsittning for att skydda bade vattenmiljoer och ménniskors hélsa. I Sverige &r en majoritet
av hushéll i tatorter anslutna till kommunala avloppsreningsverk. Detta illustrerar sektorns
omfattning och samhillsbiarande betydelse men ocksa behovet av en vil fungerande och
langsiktigt hallbar VA-infrastruktur (Naturvéardsverket, 2025). Den svenska VA-
infrastrukturen stir dock infor betydande utmaningar inte minst i form av ett omfattande
investeringsbehov. Den offentliga sektorns arliga upphandlingar uppgér till cirka 700
miljarder kronor vilket medfor koldioxidutslapp pa omkring 18 miljoner ton. Samtidigt
uppskattas det arliga investeringsbehovet i VA-infrastrukturen till cirka 31 miljarder kronor
medan den faktiska investeringstakten uppgér till omkring 20-21 miljarder kronor per &r.
Detta innebér en dterkommande underinvestering och en védxande investeringsskuld (Svenskt
vatten, 2026).
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Figur 1.3. Duplikatsystem. Princip for duplikatsystem ddr spillvatten leds i separat
spillvattenledning, medan dagvatten och drdineringsvatten fran byggnader leds till
dagvattensystemet.

En central utmaning i detta ssmmanhang ar klimatférédndringarnas paverkan pa dagvatten- och
avloppssystem. Under senare ar har det vuxit fram en 6kad medvetenhet om samhéllets
sarbarhet infor extrema vidderhéndelser, bade i dagens klimat och i ett framtida foréndrat
klimat. Detta medfor 6kade krav pé att samhéllen utformas for att béttre kunna hantera
oversvimningar samtidigt som dagvattnets miljopaverkan behover minska. Vid nybyggnation
kan héllbar dagvattenhantering bidra till att begransa skador vid 6versvidmningar och reducera
utslépp av dagvattenfororeningar. Den storsta utmaningen aterfinns dock ofta i befintlig
bebyggelse dir de fysiska forutsédttningarna redan ar etablerade och diar mojligheterna till
anpassning ddrmed kan vara mer begrinsade. Samhillen riskerar dven att drabbas av
oversvimningar bade nedstroms, till f61jd av stigande vattennivéer, och uppstroms vid
extrema skyfall. Detta understryker behovet av robusta, langsiktiga och genomténkta VA-
system (Svenskt Vatten, 2019).

Ett ytterligare problem i ménga avloppssystem &r forekomsten av sé kallat tillskottsvatten.
Flodet i spillvattenledningar bor i ett duplikatsystem i princip inte 6ka vid nederbérd men i
praktiken uppstar ofta avvikelser frn detta. Stora flodestillskott kan belasta
spillvattenledningarna till f6ljd av inldckage, felkopplingar eller drédneringsvatten som leds till
spillvattenforande ledningar. Detta kan i sin tur orsaka kéllaroversvamningar, 6kad belastning
pa reningsverk samt att stora vattenvolymer behdver pumpas och renas i onddan.
Problematiken med tillskottsvatten visar att &ven mindre brister i systemuppbyggnad eller
anslutningar kan fi betydande konsekvenser for bade drift och resursanvéndning. Arbetet med
att minska tillskottsvatten behover darfor bedrivas utifran en helhetssyn som omfattar bade
privata och allménna VA-ledningar (Svenskt Vatten, 2019).



Mot denna bakgrund har digitalisering och smarta 16sningar fatt en allt viktigare roll inom
VA-sektorn. Sddana 16sningar har blivit alltmer etablerade och implementeras i 6kande
omfattning. Redan under borjan av 2010-talet borjade de mest avancerade vattenbolagen
anvinda smart vattenmétning. Tekniken bygger pa centraliserade och nitverkskopplade
vatten- och avloppssystem dir data frén uppkopplade enheter anvinds for att forbattra den
overgripande driften. Smart vattenmétning och uppkopplade sensorer kan exempelvis
anvindas for att samla in information om vattenforbrukning, lackage, floden och
systemtillstdnd i olika delar av VA-systemet. Forskning indikerar att smart vattenmitning kan
bidra till forbéttrad drift, effektivare resursanvandning, snabbare lickagedetektering och battre
beslutsunderlag i vattenforsorjningssystem. Sddana 16sningar utgoér dirmed viktiga verktyg

for att mota sektorns krav pé hallbarhet, effektivitet och robusthet (Okoli, 2024).

En vanligt forekommande kommunikationsteknik inom smart métning dr Narrowband IoT
(NB-IoT). Tekniken &r sérskilt lampad for stationdra mitare och sensorer eftersom den
kénnetecknas av lag energiforbrukning, god tickning och tillforlitlig datadverforing dven 1
miljoer dér signalstyrkan kan vara begransad. NB-IoT ldmpar sig ddrmed vél {for
vattenmadtning och annan uppkopplad dvervakning inom VA-system dér ldng batteritid och

stabil kommunikation utgér centrala krav (Onmondo, u.d.).

Aqua Robur Technologies, hidanefter benimnt Aqua Robur, dr ett teknikbaserat
uppstartsforetag som grundades &r 2015 av tva tidigare Chalmersstudenter med visionen att
utveckla och effektivisera vattenhanteringen. Foretaget har successivt vuxit och har i dag
produkter installerade hos fler 4n 100 kunder bade nationellt och internationellt. I takt med
foretagets tillvéxt har verksamheten stéllts infor utmaningar kopplade till produktionsfloden,
ledtider och resursutnyttjande. Nir produktionsvolymerna okar stills hogre krav pa att
produktionen &r strukturerad, effektiv och skalbar. For ett vixande foretag kan manuella
arbetsmoment, varierande arbetssitt, materialhantering och begransad produktionskapacitet
skapa hinder for att mdta en dkad efterfragan utan att ledtider, kvalitet eller leveransprecision
paverkas negativt. Infor lanseringen av foretagets sjitte produkt har behovet av
produktionsoptimering dérfor blivit alltmer betydelsefullt (Aqua Robur, 2024). Mot denna
bakgrund blir det relevant att undersdka hur produktionsflodet ser ut i dagsldget, vilka
flaskhalsar och sloserier som finns samt vilka forbéttringsatgérder som kan bidra till en mer

effektiv produktion.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att minska sldseri, forkorta ledtider och forbéttra den dvergripande
effektiviteten 1 produktionen hos Aqua Robur. Malet &r att undersdka hur delar av
produktionen hos Aqua Robur fungerar i dagsldget, identifiera problem i produktionsflodet
samt foresla mojliga forbattringsdtgirder.



1.3 Avgransningar

Examensarbetet avgrinsas till en analys av produktionsflddet for produkten Fenix Hub X
vilken utgér cirka 80 procent av Aqua Roburs totala produktionsvolym. Ovriga produkter och
produktvarianter ingdr inte i1 studien. Detta mdjliggor en mer fordjupad analys av foretagets
mest centrala produkt. Arbetet omfattar endast Aqua Roburs produktionsverksamhet och
inkluderar dirmed inte produktutveckling sdsom konstruktion och design av nya produkter.
Studien dr dven tidsméssigt avgrinsad och genomfordes under perioden januari till maj 2026.

1.4 Fragestillning

Hur ser produktionsflodet for Fenix Hub X ut hos Aqua Robur Technologies och vilka
forbattringsatgérder kan identifieras for att minska sloseri, forkorta ledtider och dka
effektiviteten?

Foljande underfragestéllningar har &ven behandlats:

1. Hur ar det nuvarande produktionsflodet for Fenix Hub X utformat?
2. Vilka flaskhalsar kan identifieras i det nuvarande produktionsflodet?
3. Vilka forbéttringsatgirder kan foreslas for att forbattra produktionsflodet och

resursutnyttjandet?



2. Teoretiskt ramverk

I detta kapitel redogdrs for det teoretiska ramverk som ligger till grund for rapportens
problemanalys, 16sningsforslag och diskussion. Ramverket omfattar centrala teorier och
begrepp kopplade till produktionsfléden, daribland produktionsflodeslayout, flaskhalsar och
kapacitetsbegriansningar, Lean produktion, virdeflodeskartlaggning samt Littles lag.
Darutdver behandlas materialet silikon med sérskilt fokus pa tvakomponentsilikonet SilCool
TIA 208R. Kapitlet behandlar &ven produktionsstyrning utifran push- och pullsystem.

2.1 Produktionsflodeslayouts

I detta avsnitt presenteras de fyra huvudtyperna av produktionslayout: fast positionslayout,
funktionslayout, cellayout och linjelayout.

2.1.1 Fast positionslayout

Fast positionslayout anvidnds nir objektet som ska bearbetas &r stationdrt medan arbetare,
material och maskiner forflyttas runt objektet. Denna layout anvédnds framfor allt vid
produktion av stora, kdnsliga eller svérflyttade produkter dér det dr mer praktiskt och
kostnadseffektivt att flytta resurserna till objektet 4n att flytta sjélva objektet. Exempel pa
detta dr uppforande av skyskrapor, skeppsbyggnation och flygplanstillverkning dér
huvudprodukten forblir pd samma plats under storre delen av produktionen (Slack et al., 2019;
Heizer et al., 2017). Fast positionslayout medfor bade fordelar och nackdelar. En fordel &r att
produkterna kan kundanpassas i hog grad eftersom produktionen ofta sker i form av unika
projekt med 14g volym och hog komplexitet. Layouten innebér dven en stor variation i
arbetsuppgifter vilket kan bidra till ett mer stimulerande arbete fér medarbetarna. En nackdel
ar att styckkostnaderna ofta blir hoga eftersom produkterna ar komplexa, produktionstiderna
langa och resursutnyttjandet kan vara svért att optimera fullt ut (Slack et al., 2019; Heizer et
al., 2017).

2.1.2 Funktionell layout

I en funktionell layout grupperas liknande arbetsuppgifter eller resurser sé att de dr placerade
tillsammans eller i ndra anslutning till varandra. En sddan organisering kan bidra till ett mer
effektivt resursutnyttjande eftersom produkter, material eller kunder forflyttas mellan olika
aktiviteter utifrin sina specifika behov. Flodesmonstret kan dock bli komplext eftersom olika
produkter eller individer ofta foljer olika vigar genom verksamheten. Ett exempel pé denna
typ av layout dr bibliotek dir bockerna dr organiserade i olika sektioner beroende pa genre.
Besokare ror sig darfor fraimst mot de delar av biblioteket som innehaller de bocker de dr
intresserade av. P4 liknande sétt innebér en funktionell layout att resurser med liknande

funktioner grupperas tillsammans medan flodet varierar beroende pa vilket behov som ska



tillgodoses. Funktionell layout medfor bade fordelar och nackdelar. En fordel dr att layouten
ger goda mojligheter till produktvariation och kundanpassning, i likhet med fast
positionslayout, samtidigt som produktionsvolymerna generellt 4r hogre. En nackdel ar att
flodet kan bli komplext &ven om komplexiteten vanligtvis inte &dr lika hog som vid fast
positionslayout. Vidare finns en risk for att vissa produkter dverproduceras trots begransad
efterfragan, medan andra produceras i for 1ag omfattning. Detta kan i sin tur leda till
lagerbildning eftersom produktionen inte alltid 4r anpassad efter den faktiska efterfragan
(Slack et al., 2019).

2.1.3 Cellayout

Cellayout innebér att resurser och aktiviteter organiseras i avgransade enheter, s kallade
celler, dir varje cell utformas for att hantera en viss produktgrupp, kundgrupp eller typ av
arbetsmoment. Inom respektive cell kan arbetet organiseras enligt principer fran exempelvis
funktionell layout eller linjelayout, beroende pa verksamhetens behov och flodets karaktér. Ett
exempel som kan anvéndas for att illustrera principen dr detaljhandelsmiljoer, sésom
matbutiker, dédr produkter av liknande typ placeras tillsammans i avgridnsade sektioner,
exempelvis drycker eller mejeriprodukter. Pé liknande sétt syftar cellayout till att skapa
tydligare floden genom att samla resurser och aktiviteter som hér samman inom samma enhet.
Detta kan bidra till kortare genomloppstider, minskad intern forflyttning och ett mer
overskadligt produktionsflode. En potentiell nackdel ér att vissa produkter eller arbetsmoment
kan passa in i flera celler, vilket kan forsvara indelningen och minska layoutens effektivitet.
Produktionsvolymen &r generellt hogre vid cellayout dn vid tidigare nimnda layouttyper,
medan produktvariationen tenderar att vara lagre (Slack et al., 2019).

2.1.4 Linjelayout

Linjelayout innebér att de transformerade resurserna forflyttas genom produktionsprocessen i
en forutbestimd ordningsfoljd mellan olika arbetsstationer. Layouten kidnnetecknas av ett
linjért flode dér varje arbetsstation utfor ett specifikt moment innan produkten gér vidare till
nésta steg. Ett typiskt exempel dr 16pande band vilket dr vanligt forekommande inom
tillverkningsindustrin. En central fordel med linjelayout &r mojligheten att producera varor 1
hoga volymer vilket kan bidra till lagre styckkostnader. Samtidigt innebér layouten ofta en
begransad produktvariation eftersom flodet dr standardiserat och anpassat for aterkommande
arbetsmoment. En nackdel &r att medarbetare ofta utfor monotona och repetitiva
arbetsuppgifter vilket kan 6ka risken for ergonomiska belastningar och arbetsskador. Detta
kan 1 sin tur f4 konsekvenser bade for individens arbetsmiljo och for foretagets produktivitet
(Slack et al., 2019).
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2.2 Flaskhalsar och kapacitetsbegransningar

Nedan definieras och beskrivs begreppen flaskhalsar och kapacitetsbegriansningar.

2.2.1 Flaskhalsar

En flaskhals kan definieras som det steg i en produktionsprocess som har lagst kapacitet och
ddrmed begrinsar systemets totala genomstromning. Eftersom det 1dngsammaste momentet
ofta avgor processens maximala kapacitet har flaskhalsar stor betydelse for verksamhetens
effektivitet och produktionsforméga. Att identifiera och analysera flaskhalsar &r darfor
centralt for att kunna forbattra flodet, 6ka produktionsvolymerna, minska véntetider mellan
processteg och optimera resursutnyttjandet. Om flaskhalsar inte uppmérksammas kan de leda
till 6kade kostnader, forseningar, kobildning och underutnyttjade resurser i andra delar av
processen (Liker, 2004).

En vanlig orsak till flaskhalsar dr variation i tidsatgdngen for olika arbetsmoment. Ett moment
som teoretiskt berdknas ta exempelvis 15 minuter kan i praktiken variera beroende pa
produktens eller tjdnstens karaktir samt personalens arbetssitt, erfarenhet och samordning.
Sadan variation kan skapa ojamnheter i produktionsflodet, vilket i sin tur kan leda till kder,
véntetider och ineffektivt resursutnyttjande. For att hantera detta kan arbetsférdelningen
balanseras vilket innebér att arbetet fordelas s& jamnt som mojligt mellan produktionsstegen.
Vid behov kan ytterligare resurser, saisom fler arbetsstationer, tillforas for att minska
belastningen pa dverbelastade moment. Ett vanligt sitt att analysera och forbittra
arbetsbalansering dr att anvénda precedensdiagram dér arbetsmoment och deras inbordes
ordningsfoljd visualiseras. Detta underlittar planeringen av arbetsflodet och kan bidra till att
minska balanseringsforluster samt skapa ett jamnare och mer effektivt produktionssystem
(Liker, 2004).

2.2.2 Kapacitetsbegransningar

Kapacitet kan definieras som den maximala produktionsvolym som ett produktionssystem kan
uppnd under en given tidsperiod, utifran tillgéngliga resurser och radande forutsittningar. [ en
organisation dimensioneras kapaciteten vanligtvis utifrdn bedomningar av bade nuvarande
och framtida efterfrdgan. Kapaciteten utgor dirmed en grundlidggande forutséttning for
leveransforméga, resursutnyttjande och kostnadseffektivitet. En central del av
kapacitetsplaneringen ar att dimensionera kapaciteten pé ett &indamalsenligt sétt. Felaktigt
dimensionerad kapacitet kan antingen leda till 6verkapacitet vilket medfor hoga fasta
kostnader eller till underkapacitet vilket kan resultera i 1&nga ledtider och l1ag servicegrad. Vid
faststillandet av en optimal kapacitetsniva ér begreppen stordriftsfordelar och
stordriftsnackdelar dirfor viktiga att beakta. Okad kapacitet kan initialt bidra till ligre
styckkostnader genom ett mer effektivt resursutnyttjande. En alltfor hog kapacitet kan dock
samtidigt skapa 6kad komplexitet och stérre samordningsbehov vilket i sin tur kan medfora
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stigande kostnader. Den optimala kapacitetsnivan uppnas saledes vid den punkt dér balansen
mellan dessa effekter minimerar den totala kostnaden (Slack et al., 2019).

Utover valet av kapacitetsniva ér dven tidpunkten for kapacitetsforandringar av stor betydelse.
Det finns tre dvergripande strategier for kapacitetsanpassning i forhallande till efterfragan.
Den forsta dr en ledande strategi dér kapacitet byggs upp i forvig for att kunna mota
forviantade efterfrdgedkningar. Den andra &r en efterfoljande strategi vilket innebér att
kapaciteten forst anpassas nir efterfrdgan faktiskt har dkat. Den tredje strategin &r
kapacitetsutjimning dér lager eller buffertar anvinds for att hantera variationer i efterfrdgan
under ledtider. Valet av strategi paverkar bade risknivé, kapitalbindning och servicegrad.
Organisationer kan dven tillimpa en kombination av dessa strategier beroende pé

marknadsforutsittningar och verksamhetens flexibilitet (Slack et al., 2019).

2.3 Lean produktion

Lean produktion har sitt ursprung i Toyotas specifika syn pd produktionssystem. Den bygger
pa en strdvan att organisera tillverkningsprocesser utifrdn kundens behov samt att systematiskt
eliminera icke-viardeskapande aktiviteter. Med dessa menas de moment som inte bidrar direkt
till produktens virde (Liker J. K., 2004). For att en verksamhet ska kunna beskrivas som Lean
krévs ett Overgripande forhallningssétt dér fokus ligger pé att skapa ett jimnt och effektivt
flode genom sammanhédngande och vérdeskapande processer anpassade efter kundens
efterfragan. Produktionen kdnnetecknas av ett dragande system dir kundens behov styr takten.
En annan viktig del handlar om organisationskulturen. Dér ar det viktigt att den préglas av
kontinuerliga forbéttringar och ett gemensamt ansvar for utveckling (Liker J. K., 2004). Lean
som produktionsfilosofi utgor ett ramverk for att identifiera vad som skapar virde for kunden
samt fOr att strukturera viardeskapande aktiviteter i en effektiv och andaméalsenlig ordning.
Genom kontinuerligt forbittringsarbete syftar Lean till att successivt 6ka effektiviteten i
verksamhetens processer. Detta kan mdjliggora hogre produktivitet med minskad
resursatgdng i form av arbetsinsats, utrustning, tid och yta. Detta samtidigt som verksamheten
1 hogre grad kan fokusera pd att leverera produkter och tjanster som motsvarar kundernas
faktiska behov (Womack & Jones, 1996).

I detta arbete avgransas analysen av Lean produktion till tva centrala principer:
standardisering och identifiering av sloserier. Avgrdnsningen motiveras av att dessa principer
bedoms vara sérskilt relevanta for ett tillverkande foretag sasom Aqua Robur. De utgor
centrala delar av Lean-filosofin och har en tydlig koppling till effektivisering av
produktionsprocesser, forbéttrat resursutnyttjande och kvalitetssdkring. Avgransningen
mojliggdr darmed en fordjupad analys av hur Lean kan bidra till forbéttrade arbetsprocesser i
den studerade verksamheten
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2.3.1 Standardisering

Standardisering dr en central del av Lean produktion och utgér en grund for att skapa stabila
och forutsidgbara arbetsprocesser. Genom standardiserade arbetssétt kan variationen i hur
arbetsmoment utfors minska vilket bidrar till 6kad kvalitet och underlattar ett systematiskt
forbattringsarbete. Inom Lean betonas det att kontinuerliga forbattringar forutsitter stabila
processer eftersom avsaknaden av gemensamma arbetssitt kan leda till otydliga och
kortsiktiga forbattringar. Standardisering innebér dock inte ett statiskt arbetssétt utan bor ses
som ett levande verktyg som kontinuerligt utvecklas i takt med att avvikelser och
forbattringsmojligheter identifieras. For att standardiserade arbetssétt ska fungera i praktiken
ar medarbetarnas delaktighet avgorande, bade vid framtagandet av standarder och vid den
fortsatta utvecklingen av dem. Detta kan stirka sdvil efterlevnaden som ldrandet inom
organisationen (Liker J. K., 2006).

2.3.2 Sloserier

Inom Lean produktion dr identifiering och eliminering av sloserier centralt for att kunna
utveckla effektiva och kundanpassade processer. Genom att sdrskilja virdeskapande
aktiviteter fran icke-véirdeskapande skapas forutsittningar for att synliggdra forbattringsbehov
i en verksamhet (Petersson, Johansson, Broman, Bliicher, & Alsterman, 2015). Sloserier
forekommer i form av dverproduktion, 6verflodiga lager, véntetider, defekta produkter,
Overarbete, onddiga transporter och rorelser samt outnyttjad kompetens. Dessa typer av
sloserier bidrar till 6kade kostnader, lingre ledtider och minskat virdeskapande. Genom ett
systematiskt arbete med att identifiera och reducera sloserier kan organisationer forbéttra
resursutnyttjandet och 6ka effektiviteten. Detta skapar béttre forutsattningar for kontinuerliga
forbéttringar (Petersson, Johansson, Broman, Bliicher, & Alsterman, 2015).

2.3.3 Virdeflodeskartlaggning

Virdeflodeskartldggning (VSM) édr ett centralt verktyg inom leanfilosofin. Den anvénds for
att visualisera och analysera organisationens viardeskapande floden. Syftet med VSM dr att
identifiera aktiviteter som inte skapar vdrde ur kundens perspektiv samt att skapa underlag for
att reducera eller eliminera dessa. Det dr dock viktigt att betona att VSM i sig inte eliminerar
sloseri utan fungerar som ett analysverktyg for att synliggora forbittringsomraden. Metoden
anvinds frimst for att kartlagga nuldget genom att identifiera savél virdeskapande som icke-
véirdeskapande aktiviteter. Detta tydliggdr hur material flodar genom produktionen samt hur
informationsflodet ser ut mellan olika funktioner och avdelningar inom organisationen. VSM
ar emellertid ett begransat verktyg da det frdmst ger en Gversikt och mdjliggor identifiering av
sloseri men inte analyserar systemets dynamik eller variation dver tid (Andrade, Pereira, &
Del Conte, 2015).

Inom Lean sérskiljs generellt tre typer av aktiviteter kopplade till vardeskapande:

véirdeskapande aktiviteter, icke-virdeskapande men nddvandiga aktiviteter samt icke-
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véirdeskapande aktiviteter som bor elimineras. Véirdeskapande aktiviteter r sadana som direkt
bidrar till produktens funktion eller egenskaper ur kundens perspektiv. Icke-virdeskapande
men nddvéndiga aktiviteter skapar inget direkt kundvédrde men krivs exempelvis av tekniska
eller regulatoriska skél. Den tredje kategorin bestér av aktiviteter som varken skapar vérde
eller &r nodvandiga och dessa bor déarfor reduceras eller elimineras. Genom att minska icke-
véirdeskapande aktiviteter kan organisationen reducera kostnader, forkorta ledtider och
ddrmed forbéttra bade leveransprecision och konkurrenskraft (Andrade, Pereira, & Del Conte,
2015).

En VSM bestar av fyra huvudsakliga steg: identifiering av produktfamilj, kartliggning av
nuldge, kartliggning av framtida ldge och sist arbetsplan och implementation.
Kartldggningsprocessen ér avsedd att genomforas inom ett fatal dagar och framtidskartan ska
dérefter kunna omsittas relativt snabbt i praktiskt forbéttringsarbete da metoden dr enkel att
tillimpa och forsta. Genom att analysera skillnaden mellan nulédge och framtida ldge skapas
ett strukturerat underlag for prioritering och implementering av Lean-verktyg i syfte att
reducera icke-virdeskapande aktiviteter och forbéttra flodet i organisationen (Andreadis &
Garza-Reyes, 2017). I stycket nedan forklaras hur varje steg skapas och anvinds i en Value
Stream Map.

2.3.3.1 Steg 1 — Skapa en produktfamilj

Det forsta steget i en virdeflodeskartldggning &r att identifiera vilken produktfamilj analysen
ska avgrénsas till. En produktfamilj definieras som en grupp produkter som genomgar samma
eller liknande processer. Genom att avgrinsa analysen till en produktfamilj mojliggdrs en mer
fokuserad och relevant kartliggning av vérdeflodet (Rother & Shook, 1999).

2.3.3.2 steg 2 — Kartldggning av nuldge

Det andra steget innebdr att beskriva och analysera produktionens nuvarande tillstdnd. Detta
genomfoOrs genom att en observator systematiskt kartlagger hur produkten, i kronologisk
ordning, passerar genom olika processteg fram till fardigstdllande och leverans till kund.
Kartldggningen har traditionellt utfoérts med papper och penna men kan i dag dven genomforas
med hjdlp av digitala verktyg. Under kartldggningen anvénds standardiserade symboler for att
representera olika processkategorier. Syftet dr att visualisera materialflodet inom en
produktfamilj och skapa en dvergripande bild av virdeflddet vilket underlittar identifieringen
av sloserier i enskilda processer. Metoden kan dock vara svar att tillimpa nér flera
véirdefloden dr integrerade. Detta kan hanteras genom att vardeflodena sérskiljs och

visualiseras parallellt i nuldgeskartan (Braglia, Carmignani, & Zammori , 2006).
Vid genomforande av virdeflodeskartlaggning, VSM, ér det centralt att samla in relevant data
for att analysera nuldget och utforma ett framtida fldde. I produktionsmiljoer ér det sdrskilt

viktigt att varje process kompletteras med nyckeltal, sdsom cykeltid, ledtid, resursanvindning
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och maskinupptid. Genom att relatera virdeskapande tid till den totala genomloppstiden kan
processens effektivitet bedomas. Valet av nyckeltal, eller KPI:er, bor anpassas efter
verksamhetens mal och strategier for att sikerstilla att kartlaggningen ar i linje med det

overgripande forbéttringsarbetet (Braglia, Carmignani, & Zammori , 2006).

2.3.3.3 Steg 3 — Kartldggning av framtida ldge

Det tredje steget omfattar utformningen av ett dnskat framtida tillstind for verksamhetens
véirdeflode. Genom att jimfora nuldgeskartan med framtidskartan mojliggors identifiering av
icke onskvirda processer och potentiella forbattringsomraden. Framtidskartan bor utformas
med utgdngspunkt i en systematisk analys av det befintliga vardeflodet och de sloserier som
har identifierats. Detta med ambitionen att reducera eller eliminera dessa i den utstrackning
som verksamhetens forutsittningar medger. Samtidigt behdver hinsyn tas till rddande
processméssiga och resursmissiga begriansningar. Utformningen av framtidsléget bor dven
végledas av centrala fragestillningar kopplade till takttid, flodesstruktur och nddvindiga
forbattringsatgarder i syfte att skapa ett mer effektivt och integrerat virdeflode (Rother &
Shook, 1999).

2.3.3.4 Steg 4 — Arbetsplan och implementation

I det avslutande steget bor en ettérig, strategiskt forankrad handlingsplan utformas. Planen bor
innehalla realistiska och prioriterade dtgdrder med syfte att successivt reducera identifierade
sloserier. Genom att initialt fokusera pd de mest kritiska delarna av vérdeflodet skapas
forutséttningar for effektiva och relativt snabba forbattringar. Handlingsplanen bor vidare
utgora en central del av verksamhetens langsiktiga utvecklingsarbete. Kontinuerlig
uppfoljning och utvirdering av virdeflddet dr av stor betydelse for att sdkerstélla att
implementeringen av virdeflodeskartliggning leder till varaktiga forbéttringar. Framsteg bor
darfor 16pande f6ljas upp och jimforas med sévil nuldget som uppsatta framtida mal (Rother
& Shook, 1999).

Forskning betonar att framgangsrik implementering av Lean-verktyg forutsétter hantering av
sa kallade kritiska framgéngsfaktorer, sdsom ledarskap, utbildning, organisationskultur,
informationssystem och kontinuerlig uppf6ljning (Andreadis & Garza-Reyes, 2017).
Samtidigt méste potentiella hinder, exempelvis bristande engagemang, otillricklig kompetens
eller otydliga processbeskrivningar aktivt forebyggas. En felaktigt genomford kartlaggning
riskerar annars att leda till ineffektiva beslut och uteblivna forbéttringar. Sammantaget kraver
implementeringen av VSM bade strategisk forankring och organisatoriska forutséttningar for
att bidra till 1dngsiktigt forbéttringsarbete (Dal Forno, Pereira , Forcellini, & Kipper, 2014).

2.4 Littles lag

Littles lag beskriver sambandet mellan en process genomloppstid, antalet flodesenheter i

arbete inom systemets grianser och processens genomstromning. Genomloppstiden paverkas
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bland annat av processens cykeltid, som i sin tur dr beroende av arbetstakt och tillgénglig
kapacitet. Genomloppstiden paverkas dven av miangden produkter i arbete i systemet.
Bristande kapacitet kan leda till 1angre cykeltider och ddrmed ocksé dkade genomloppstider.
Ett hogt antal flodesenheter 1 arbete kan bidra till att kobildning uppstar mellan processteg
vilket ytterligare forlanger genomloppstiden. Innan en ny produkt kan bearbetas méaste de
produkter som redan befinner sig i systemet passera genom processen, ndgot som innebér att
genomloppstiden okar i takt med att miingden arbete i systemet dkar (Modig & Ahlstrom,
2015).

Littles lag uttrycks i ekvation 1.

Genomloppstid = Cykeltid x Flodesenheter i arbete. (ekvation 1)

2.5 Allmént om materialet silikon

Silikon dr ett polymerbaserat elastomermaterial som anvénds inom elektronikproduktion,
exempelvis for ingjutning av komponenter. Materialet kéinnetecknas av god
temperaturtélighet, flexibilitet och motstdndskraft mot fukt och kemikalier. Detta mojliggor

det lampligt for applikationer dér elektronik behover skyddas mot yttre paverkan (Callister &
Rethwisch, 2020).

Hirdningsprocessen ér en central del i gjutningen, d& den avgor nér materialet 6vergar fran
flytande till fast form. Silikonet hirdas genom att det genomgar en kemisk process dér
polymerkedjor tvirbinds. Detta leder till att materialet successivt uppndr sina slutgiltiga
mekaniska egenskaper (Young & Lovell, 2011).

Processen kan ske antingen vid rumstemperatur, alltsa lufthardning eller genom uppvérmning
i form av ugnshérdning. I bada processerna har temperatur och tid stor paverkan pa
hérdningsforloppet (Momentive Performance Materials, 2023). En viktig aspekt av
hérdningsprocessen ir att den sker gradvis. Det forekommer olika definitioner av vad som
avses med att ett material dr fardig hirdat, detta beroende pd sammanhang. I praktiken kan en
atskillnad goras mellan den tidpunkt da materialet &r tillrdckligt hdrdat for att kunna flyttas,
belastas eller levereras och den tidpunkt da det har uppnétt sina slutgiltiga
materialegenskaper. Fullstandig hirdning definieras ofta som den tidpunkt da materialet har
uppnatt sin slutliga hdrdhet, vilket kan métas i Shore A (Tribotec AB, 2026).

Hardningsforloppet varierar mellan olika silikontyper. Vissa material uppndr snabbt en initial
hérdhet och kan dirmed hanteras tidigt i processen medan andra silikoner kraver betydligt
langre tid for att uppna fullstindig hdrdning. Exempelvis kan ett silikonmaterial na en stor del
av sin sluthdrdhet inom nagra timmar medan ett annat kan ta upp till ett eller flera dygn att

hérda. Hardtiden beror pé materialets egenskaper och den hirdningsmetod som anvinds.
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Uppvarmning kan péaskynda processen, exempelvis genom att reducera héardtiden fran cirka
24 timmar vid rumstemperatur till cirka 30 minuter vid forhojd temperatur, exempelvis 1 ugn
(Tribotec AB, 2026).

2.6 Tvakomponents silikon - SilCool TIA 208R

SilCool TIA208R ér ett tvdkomponents silikonmaterial med virmeledande egenskaper. Denna
typ av silikon anvinds framst for ingjutning av elektroniska komponenter och system.
Materialet har vid héftning mot metaller och vissa plaster utan behov av primer. SilCool
TIA208R bestar av tvd komponenter, bendmnda A och B, vilka blandas i ett viktforhillande
om 1:1. Efter ssmmanblandning kan materialet appliceras i den aktuella ingjutningsprocessen.
En viktig egenskap hos SilCool TIA208R ir dess relativt ldga viskositet vilket innebér hog
flytbarhet. Detta mdjliggor att materialet effektivt kan fylla komplexa geometrier och
héligheter (Tribotec AB, 2025). Enligt produktbladet ska materialet hdrdas vid 70 °C 1 30
minuter. Vidare bor materialet avluftas for att undvika luftbubblor i den firdiga ingjutningen.
I produktbladet rekommenderas dérfor att den blandade silikonmassan placeras i vakuum for
att avldgsna instangd luft (Tribotec AB, 2025).

2.7 Push och Pull

Inom produktionsstyrning gors ofta en atskillnad mellan pushsystem och pullsystem vilka
utgor tva olika sitt att styra material- och informationsfloden. Pushsystem baseras pé
prognoser och planerad efterfragan dér produktionen initieras oberoende av faktisk kundorder.
Pullsystem innebidr dédremot att produktionen styrs av faktisk efterfrdgan dir varje steg i
processen initieras forst ndr ett behov uppstar i ndstkommande steg. Valet mellan dessa
styrprinciper paverkar bland annat lagerhallning, genomloppstid och verksamhetens
flexibilitet (Slack et al., 2019). Pullsystem foresprakas inom Lean-filosofin, vilket bland annat
framgar av principen om att anvdnda dragande system for att undvika dverproduktion. Detta
beror pd att pullsystem kan minska risken for verproduktion och onddiga lager genom att
produktionen i hogre grad anpassas till faktisk efterfragan (Liker J. K., 2004).
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3. Metod

For att besvara examensarbetets fragestdllningar anvéndes kvalitativa metoder. Arbetet
genomfordes som en fallstudie av Aqua Roburs produktionsverksambhet. I f6ljande kapitel
presenteras studiens uppldgg, datainsamling, analys av datainsamling samt etiska

overvéganden.

3.1 Studiens uppliagg
Studien pabdrjades i slutet av januari och pagick under 15 veckor. Studiens syfte
formulerades genom inledande samtal med foretagets VD samt Operations Manager, som

dven fungerade som handledare fran foretagets sida under studiens genomforande.

Efter att studiens syfte hade faststdllts genomfordes en kartldggning av verksamheten i syfte
att skapa forstaelse for nuldget. Studien utgick fran en kvalitativ ansats eftersom malet var att
erhalla en djupare forstielse for verksamhetens arbetssitt, struktur och utmaningar (Bryman,
Samhéllsvetenskapliga metoder, 2018). Datainsamlingen omfattade intervjuer och
observationer inom produktionen samt en genomgéng av relevanta befintliga produktionsdata.
Parallellt genomfordes en litteraturstudie med fokus pé teorier med relevans for studiens
problemomréde. Litteraturstudien anviandes fortldpande som stdd i analysarbetet. Darutover
genomfordes en experimentell delstudie i syfte att skapa en fordjupad forstaelse for det
identifierade problemomrédet.

Den insamlade empirin analyserades successivt under projektets gdng. Arbetet priaglades av
en iterativ process dér datainsamling, dataanalys och rapportskrivande bedrevs parallellt.
Empirin relaterades 16pande till den teoretiska referensramen vilket innebar att teori och
empiri utvecklades i samspel med varandra. Den sammanstéllda nuldgesanalysen utgjorde
dérefter grund for problemanalysen, vilken i sin tur lag till grund for framtagandet av
forbattringsforslag. Dessa forslag utvecklades med stod av bdde empiri och teori.

3.2 Datainsamling

I detta kapitel redogors for de metoder som har anvints for datainsamling i studien.
Datainsamlingen har utformats for att mdjliggora en fordjupad forstaelse av verksamheten och
dess produktionsprocesser med sdrskilt fokus pd identifierade problemomraden. Studien
baseras pd bdde primér- och sekundérdata.
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Tabell 3.1. Oversikt av intervjuer, samtal och observationer

Titel/arbetsomrade Antal intervjuer Antal samtal | Antal observationer
VD och forséljningschef 1 - -
Operationschef 2 3 -
Montor 4 4 8
Kundansvarig 1 - -
Sédljansvarig 1 - -
Grundare och teknikchef 2 2 -
SUMMA 11 9 8

Tabellen visar de intervjuer, samtal och observationer som genomforts inom ramen for
fallstudien. Tabellen visar vilka roller och arbetsomraden som inkluderats i datainsamlingen
samt antalet tillfillen for respektive datainsamlingsmetod.

Den sammanlagda tiden pa filtet uppgick till cirka 35 timmar.

3.2.1 Primir datainsamling

Studiens primérdata samlades in genom kvalitativa metoder. Valet av dessa metoder
motiverades av behovet att samla in detaljerad och verksamhetsnéra information, grundad i
medarbetarnas erfarenheter, upplevelser och praktiska kunskap. Datainsamlingen bidrog
darmed till en helhetsforstaelse av produktionsprocesserna samt de utmaningar som priglade
den dagliga verksamheten.

3.2.1.1 Intervjuer och samtal

De genomforda intervjuerna anvédndes som ett centralt verktyg for insamling av kvalitativt
empiriskt material. Intervjuerna hade huvudsakligen en semistrukturerad utformning med en
forbestimd intervjustruktur, samtidigt som flexibilitet mdjliggjordes. Detta skapade utrymme
for fordjupande fragor och nyanserade svar. Intervjuerna genomfordes med utgédngspunkt i en
intervjuguide som anpassades efter respektive respondent och aktuellt &mnesomrade. Guiden
fungerade som ett stod for samtalet, samtidigt som respondenterna gavs mojlighet att
formulera sina svar fritt och utveckla sina resonemang, vilket mojliggjorde fordjupande
foljdfragor under intervjuns gang. Materialet breddades ytterligare genom kompletterande
Oppna samtal och diskussioner. Dessa var mer fria i sin form men utgick fran specifika, i

forvig bestimda dmnesomraden anpassade efter respektive respondents kompetensomrade.
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Intervjuer genomfordes med nyckelpersoner inom foretaget, sisom produktionstekniker,
produktionsansvariga och andra relevanta personer. Syftet var att samla in erfarenhetsbaserad
kunskap om produktionsprocesser, flaskhalsar och arbetssitt inom foretaget. Samtliga
intervjuer genomfordes pa Aqua Roburs huvudkontor i Goteborg och intervjuerna varierade i
langd beroende pa respondent och &mnesomrade. I Tabell 3.1 presenteras samtliga
intervjutider. Vid varje intervjutillfidlle medverkade studiens tva forfattare, dir den ena forde
anteckningar och den andra ledde intervjun. Efter varje genomford intervju f6ljde en
reflekterande diskussion, varefter insamlade anteckningar bearbetades och sammanstilldes 1

ett gemensamt dokument.

3.2.1.2 Observationer

Observationer genomfordes i den dagliga produktionsmiljon i syfte att kartligga arbetsfloden,
materialrorelser samt véntetider. Datainsamlingen baserades pa bade deltagande och icke-
deltagande observationer, vilket mdjliggjorde en djupare forstaelse for hur produktionen
fungerar i praktiken samt hur arbetssatt och rutiner tillimpas. De observationer som
genomfordes anvdndes dérefter som underlag for vardeflodeskartliggning och identifiering av

forbattringsomraden. Dessa omraden presenteras vidare i rapporten.

3.2.2 Sekundér datainsamling

Sekundérdata avsdg data som tidigare hade samlats in av organisationen som en del av dess
ordinarie verksamhet. Utformningen av sekundérdata kan séledes ha gjorts i ett annat syfte dn
vad den sedan anvénds for i viardeflodeskartlaggning. Detta innebar att dess innehall och
struktur inte var anpassad efter studiens specifika fragestéllningar. (Bryman & Bell,
Foretagsekonomiska forskningsmetoder, 2017).

3.2.2.1 Befintlig produktionsdata

Befintliga produktionsdata fran foretaget anvindes som underlag for analys av
produktionsflodet och kostnadsdrivare. Information sasom cykeltider, volymer,
omstdllningstider och lagerinformation. Denna information anvindes sedan for att stodja
observationer och intervjuer.

3.2.2.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes med fokus pa relevant teori inom produktionsteknik och
industriell ekonomi, sdsom Lean produktion, viardeflodeskartldggning samt materialhantering.
Litteraturstudien genomfordes dels genom ldsning av tidigare examensarbeten med liknande
studier som detta arbete. Aven annan relevant litteratur lstes. Litteraturstudien ir den
teoretiska grunden for arbetet och anvindes for att tolka insamlad empiri till etablerad teori.
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3.2.3 Experimentell studie av gjutningsprocessen

Som komplement till intervjuer, observationer och produktionsdata genomfordes en
experimentell delstudie av gjutningsprocessen. Detta motiverades av att gjutningen hade
identifierats som ett centralt problemomréade i produktionen, dér bade hdrdningstid och
forekomst av luftbubblor bedomdes paverka produktionsfléde och kvalitet. Syftet med
experimentet var att undersoka hur olika kombinationer av ugnshéirdning och lufthidrdning
paverkade hardningsprocessen samt forekomsten av luftbubblor i silikonmaterialet. Mélet var
att identifiera en metod som bade kan reducera defekter och effektivisera hardningstiden.
Experimentet utformades som tva delstudier, ddr ordningsféljden mellan ugnshirdning och
lufthérdning varierades. Efter genomftrandet utvirderades enheterna visuellt med avseende

pa forekomst av luftbubblor och grad av hirdning.

Delstudie 1: Ugnshardning foljt av lufthdrdning

I den forsta delstudien undersoktes effekten av att initialt ugnshdrda materialet och darefter
lata det luftharda i rumstemperatur. Totalt anvdndes 48 enheter, vilka placerades i ugn under
15 minuter. Enheterna delades upp i fyra grupper om 12, dér varje grupp exponerades for en
specifik temperatur: 40 °C, 50 °C, 60 °C respektive 70 °C. Efter ugnshédrdningen togs

enheterna ut och fick direfter lufthirda i rumstemperatur under 24 timmar.

Syftet med denna metod var att undersoka om en initial ugnshérdning kan initiera
hérdningsprocessen och dirigenom mojliggora en snabbare fortsatt hirdning under
lufthérdning. Vidare studerades om denna metod kan bidra till att minska uppkomsten av
luftbubblor i materialet.

Delstudie 2: Lufthirdning f6ljt av ugnshéardning

I den andra delstudien undersoktes det omvinda tillvigagéngsséttet, ddr materialet forst fick
lufthéirda innan det utsattes for ugnshirdning. Aven hiir anviindes totalt 48 enheter. Enheterna
fick initialt lufthirda i rumstemperatur under 24 timmar. Dérefter placerades de i ugn vid

varierande temperaturer for att slutfora hardningsprocessen.

Syftet med denna metod var att undersoka om materialet stabiliseras under den initiala
lufthdrdningen i sadan utstrdckning att det direfter kan utséttas for hogre temperaturer utan att
defekter, sdsom luftbubblor uppstér.

3.3 Analys av insamlade data

Grundad teori &r en vanligt forekommande ansats vid analys av kvalitativa data och
kénnetecknas av ett iterativt arbetssétt dir datainsamling och analys sker parallellt under
studiens genomforande (Bryman & Bell, 2017). I foreliggande studie har analysarbetet

inspirerats av denna iterativa logik genom att insamlad empiri analyserades l0pande och
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framvixande insikter anvindes for att justera och fordjupa den fortsatta datainsamlingen.
Studien utgick dock inte fran en helt forutséttningslos hallning eftersom det redan infor
féltarbetet fanns viss forkunskap om kontexten samt preliminédra antaganden om problemets
karaktdr. Arbetssattet kan dérfor snarare beskrivas som abduktivt &n som en strikt tillimpning
av grundad teori eftersom tidigare kunskap och empiriska observationer kontinuerligt sattes i
relation till varandra. Detta mdjliggjorde en successiv fordjupning av forstaelsen for det
studerade problemet och lag till grund for formuleringen av studiens slutgiltiga
16sningsforslag. Se figur 3.1 for en illustration av arbetssittet.

Aterkoppling

. Formulering mellan analys
Insamling av data Analys av data av och insamling av

|6sningsforslag data

Figur 3.1. Studiens arbetsprocess. Illustration av studiens arbetsprocess, fran insamling och
analys av data till formulering av losningsforslag. Figuren indikerar dven hur analysen och

datainsamlingen skedde iterativt genom dterkoppling mellan dessa steg.

Ett analytiskt moment genomf6rdes i syfte att skapa en djupare forstaelse for det studerade
problemomrédet samt for att vigleda det fortsatta arbetet i relation till studiens
fragestéllningar. Analysen genomfordes cirka nio veckor efter studiens inledning, i samband
med att den huvudsakliga intervjufasen avslutades.Det insamlade empiriska materialet
organiserades och systematiserades genom en tematisk indelning baserad pa adterkommande
problemomréaden som identifierades i data. Denna struktur mojliggjorde en mer fokuserad
analys och bidrog till att tydliggdra centrala monster och samband.

3.3.1 Virdeflodeskartlaggning

I denna studie anvindes virdeflodeskartlaggning (VSM) som en analysmetod for att kartldgga
och analysera foretagets virdeskapande flode. Metoden valdes i syftet att identifiera
flaskhalsar och icke-vdrdeskapande aktiviteter i produktionen. Denna metod gav en &verblick
over Aqua Roburs flode och dess utmaningar.

3.3.2 Analys av Littles lag

Vid analysen av produktionsflodet anvéndes Littles lag som ett stdd for att tolka sambandet
mellan genomloppstid, antal enheter i arbete samt produktionens cykeltid. Detta genomfordes
1 syfte att skapa en tydligare forstaelse for hur vintetider, batchstorlekar och mellanlager
paverkar det totala produktionsflodet. Genom att relatera observerade ledtider och
produktionssteg till antalet enheter som samtidigt befann sig i processen kunde potentiella
orsaker till forldingda genomloppstider identifieras. Analysen fungerade ddrmed som ett
komplement till vardeflodeskartlaggningen.
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3.4 Etiska overvaganden

I syfte att véirna deltagarnas integritet har samtliga medverkande anonymiserats i det
presenterade resultatet. Vidare har sirskild hinsyn tagits till att materialets utformning inte
ska mdjliggora identifiering av enskilda personers uttalanden eller asikter. Studien har inte
kravt hantering av eller tillgang till sekretessbelagd information. Dérmed har etiska
overvaganden kopplade till sekretessbelagt material inte varit aktuella inom ramen for
studien.

3.5 Validitet

Validitet handlar om i vilken utstrickning en studie undersoker det som den avser att
undersoka (Bryman et al., 2024). I denna studie har validiteten stirkts genom att flera
datainsamlingsmetoder har kombinerats diribland intervjuer, samtal, observationer samt
befintliga produktionsdata. Vérdeflodeskartliggning och en experimentell delstudie har dven
genomforts. Kombinationen av dessa metoder har bidragit till en bredare och mer nyanserad
forstaelse av Aqua Roburs produktionsflode for Fenix Hub X. Genom att jimfora information
fran olika kéllor har det varit mojligt att undersdka om de problemomraden som identifierades
1 produktionen &ven bekréftades av personalens och ledningens beskrivningar av
verksamheten. Detta har minskat risken for att analysen enbart bygger pa ett enskilt
perspektiv. Validiteten har dven stirkts genom att observationerna genomfordes direkt i
produktionsmiljon. Detta gjorde det mojligt att studera hur arbetsmomenten faktiskt utfordes i
praktiken snarare &n enbart hur de beskrevs i intervjuer och samtal. Den experimentella
delstudien kring silikon och hérdning bidrog dessutom till en mer fordjupad analys av
gjutningsprocessen som tidigt identifierades som ett kritiskt problemomrade. Samtidigt bor
det beaktas att studien genomfordes under en avgriansad tidsperiod och inom en specifik
produktionsmiljo. Resultaten behdver darfor forstas utifrdn de forutsattningar som radde vid
Aqua Robur under studiens genomforande.

3.6 Reliabilitet

Reliabilitet avser studiens tillforlitlighet och i vilken utstrdckning en undersokning skulle
kunna upprepas med liknande resultat (Bryman et al., 2024). I denna studie paverkas
reliabiliteten av att arbetet genomfordes som en kvalitativ fallstudie i en specifik
produktionsmilj6. Produktionsflédet hos Aqua Robur kan fordndras dver tid beroende pa
faktorer sdsom efterfrdgan, bemanning, materialtillgdng, specialordrar och fordndrade
arbetssdtt. Det innebdr att en upprepning av studien vid ett annat tillfalle inte nédvéndigtvis
skulle ge exakt samma resultat. For att stirka studiens tillforlitlighet har datainsamlingen
dokumenterats och analyserats sa systematiskt som mdjligt. Intervjuer, samtal och
observationer har sammanstéllts och kopplats till studiens syfte och fragestéllning.

Anvindningen av flera datakéllor, sésom observationer, intervjuer och produktionsdata,
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bidrog ocksa till en mer tillforlitlig bild av verksamhetens nuldge. Samtidigt bygger delar av
analysen pa tolkningar av arbetsprocesser och medarbetares upplevelser, vilket bor beaktas

vid bedomningen av studiens reliabilitet.

3.7 Generaliserbarhet

Generaliserbarhet handlar om 1 vilken utstrdckning studiens resultat kan tillimpas i andra
sammanhang én det som har undersokts (Bryman et al., 2024). I denna studie ar
generaliserbarheten begrinsad eftersom arbetet dr avgrinsat till Aqua Roburs produktion av
Fenix Hub X. Resultaten dr dirmed néra kopplade till foretagets specifika produktionsfldde,
layout och materialval. Det innebér att slutsatserna inte utan vidare kan generaliseras till alla
tillverkande foretag. Samtidigt kan vissa resultat vara dverforbara till andra mindre
tillverkande foretag med liknande forutsittningar. Detta géller sarskilt verksamheter som har
viaxande produktionsvolymer, manuella arbetsmoment, funktionell layout, materialrelaterade
variationer och behov av 6kad standardisering. Studiens forbéttringsforslag bor darfor inte ses
som generella 16sningar utan som exempel pé atgdrder som kan vara relevanta i liknande
produktionsmiljoer. I vilken utstrackning resultaten kan tillimpas i andra sammanhang

behover bedomas utifrén respektive verksamhets specifika forutsittningar.
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4. Verksamhetsbeskrivning

Foljande kapitel innehdller en beskrivning av Aqua Robur, inklusive foretagsbeskrivning,
produktbeskrivning och produktionsprocess. Kapitlet omfattar 4ven en beskrivning av
lageruppbyggnaden samt en problembeskrivning som frimst baserats pa material fran

studiens intervjuer.

4.1 Foretagsbeskrivning

Aqua Robur ér ett svenskt teknikforetag verksamt inom VA-sektorn. Foretaget grundades ar
2015 av tva tidigare Chalmersstudenter med bakgrund inom maskinteknik och industriell
ekonomi och har sitt ursprung i Chalmers entreprenorsskola. Sedan starten har verksamheten
utvecklats frén ett teknikdrivet startupforetag till ett foretag med inriktning mot digitala
16sningar for datainsamling och dvervakning inom vatten- och avloppssystem. Foretagets
strategiska fokus ar att tillhandahélla robusta och tillforlitliga produkter till kommunala och
ovriga aktorer inom VA-sektorn. Aqua Roburs produkter fungerar som mit- och
kommunikationsenheter som samlar in, lagrar och dverfor data fran installerade sensorer i
VA-system. Genom denna datainsamling ges kommuner och andra aktorer mojlighet att
overvaka brdddning samt identifiera ldckage i dricksvattenledningar, inldckage och
tillskottsvatten i avloppssystem.

Aqua Robur har en funktionsbaserad organisation dédr verksamheten ar uppdelad i tre
huvudfunktioner: forséljning, teknik och operations. Teknikavdelningen ansvarar for
produktutveckling inom elektronik, mjukvara och mekanik. Operationsavdelningen omfattar
produktion, inkdp, lagerhallning, leveranser och prognosplanering. Forsdljningsavdelningen
ansvarar for kundrelationer samt forsdljning till kommuner och partners. Utdver dessa
funktioner bedriver foretaget &ven kundnéra aktiviteter kopplade till onboarding, support och
uppfoljning av installerade enheter. Dessa aktiviteter utgor en viktig del av foretagets
erbjudande eftersom produkterna inte enbart behdver uppfylla tekniska krav utan dven vara
anvéndarvénliga och skapa praktiskt virde for kunderna. Foretagets kundbas bestar
huvudsakligen av kommunala VA-organisationer men forsiljning sker dven till privata
aktorer och partners som integrerar Aqua Roburs produkter i egna systemldsningar.
Marknaden kidnnetecknas av langa besluts- och upphandlingsprocesser vilket stiller hdga krav
pa framforhallning och anpassningsférméiga inom verksamheten.

Marknaden for digital 6vervakning och datainsamling inom VA-sektorn har successivt
mognat sedan foretagets etablering. I takt med denna utveckling har dven foretagets strategi
forédndrats, dar partnersamarbeten utgdr en viktig del samtidigt som direktforséljning fortsatt
har stor betydelse. Verksamheten kénnetecknas i dag av ett starkt fokus pa robusta och
hogkvalitativa produkter, vilket utgdr en viktig del av foretagets konkurrenskraft. Enligt
ledningen finns dessutom en tydlig prioriteringsordning dér kvalitet utgor den frédmsta faktorn
foljt av kostnadseffektivitet och leveransforméga. Foretaget lagger ddrmed stor vikt vid att
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utveckla tillforlitliga produkter samtidigt som snabba och forutsdgbara leveranser ér viktiga
for att mota kundernas behov.

4.2 Produktbeskrivning

Aqua Robur utvecklar och producerar tekniska produkter med huvudsaklig inriktning mot
overvakning och datainsamling i vatten- och avloppssystem. Produktportfoljen bestér av flera
produkter som kan anpassas utifrdn kundernas specifika behov och forutséttningar.
Anpassningarna kan exempelvis avse funktionalitet, konfiguration eller integration med
befintliga system. Den central produkten i denna studie dr Fenix Hub X, vilken utgor fokus
for analysen av foretagets produktionsflode. Utdver denna produkt erbjuder foretaget dven
andra 16sningar inom sortimentet som anvénds i liknande tillimpningar. Foretagets
huvudsakliga marknad dr Sverige samtidigt som verksamheten dven har etablerats pa
nérliggande marknader. P4 langre sikt finns dessutom ambitioner om fortsatt tillvixt. En stor
andel av Aqua Roburs kunder installerar produkterna pa egen hand vilket innebér att
dokumentation och onboarding tillhandahélls i samband med leverans eller installation.
Anviandarstdd och tydlig produktinformation utgér dirmed viktiga delar av foretagets
overgripande erbjudande.

Den centrala produkten i detta arbete dr som tidigare nimnt Fenix Hub X. Den utgdr nista
generation av [oT baserat mét och kommunikationsenheter och dr utvecklad for att mojliggora
en mer effektiv, flexibel och robust insamling av métdata. Genom anviandning av NB-
IoT/LTE-M-anslutning elimineras behovet av separata investeringar i ytterligare
radioinfrastruktur. Produkten har en intelligent energispararfunktion och optimerade
larmhantering bidrar till en forldngd batterilangd. Detta skapar forutsdttningar for tillforlitlig
drift med ett minimalt underhallsbehov. Fenix Hub X fungerar som en multisensornod med
stod for parallell anslutning av flera sensorer. Detta mojliggor en hog grad av flexibilitet och
en mer heltickande datainsamling i olika typer av 6vervaknings- och mitsystem. Den nyaste
generationen har flera centrala tekniska forbattringar diribland IP68/IP69K-klassning som ger
ett mycket hogt skydd mot vatten, damm och hogtryckstvitt. En annan vésentlig fordel for
produkten dr att den har fullt ingjuten elektronik i form av special utvecklat silikon for dkat
skydd mot fukt, vibrationer och kemisk paverkan. Produkten har utokad minneskapacitet
vilket mojliggdr mer omfattande dataloggning och 6kad operationell flexibilitet. Det
forenklade installationskonceptet bidrar samtidigt till en snabbare och mer effektiv
driftsittning. Den forbéttrade batteriprestandan mdjliggor ldngre driftstid i félt. Anvindningen
av korrosionsbestindiga material frimjar samtidigt lang livslangd och hog driftsédkerhet dven i
kravande miljéer. Fenix Hub X &dr 4ven kompatibel med flera sensorprotokoll och stddjer ett
brett urval av sensorer ddribland nivagivare, regnmétare och temperatursensorer. Produkten &r
utvecklad for att erbjuda VA-organisationer en framtidssdker plattform for métning, analys
och beslutsstod. Fenix Hub X:s teknisk robusthet, flexibla sensorintegration och lagt

26



underhéllsbehov gor enheten sérskilt [dimpad for anvéindning i komplexa och krdavande
driftmiljoer.

Efterfragan pa produkterna varierar dver dret, vilket pdverkar produktionsplanering,
lagerhallning och leveranskapacitet. Eftersom slutkunderna huvudsakligen bestér av
kommuner paverkas efterfragan dven av upphandlingsprocesser, budgetcykler och andra
externa faktorer. Detta stéller krav pa god framforhéllning vid planering av bdde produktion
och materialforsorjning. Utdver standardprodukterna forekommer specialanpassade 10sningar
vilka utvecklas nir kundernas behov inte fullt ut kan tillgodoses genom det befintliga
standardsortimentet. Hanteringen av sddana l0sningar skiljer sig frén foretagets
standardprodukter eftersom de 1 hogre grad krdver samordning mellan flera funktioner och
ofta utgdr fran det enskilda drendets specifika forutsittningar. Parallellt med den befintliga
produktportfoljen pagar dven utveckling av nya l6sningar vilket pa sikt kan paverka kraven pé
produktionsupplidgg, volymhantering och processutformning.

4.2.1 Externa leverantorer
Figur 4.1 foretagets leverantorstyper

Aqua Robur ir beroende av externa leverantdrer eftersom foretagets produkter bestér av flera
komponenter som inte tillverkas internt. Leverantdrsstrukturen utgdr dairmed en central del av
foretagets materialforsorjning och har direkt paverkan pa produktionsplanering och
genomforande. Planeringen av materialbehov och produktion sker genom samverkan mellan
montdren och forsdljningsavdelningens prognoser. Forséljningsprognoserna utgdr ddrmed ett
viktigt underlag for inkdp och batchplanering, sérskilt med hédnsyn till att vissa komponenter
har langa leveranstider. Foretaget har kategoriserat sina leverantorer i tre huvudsakliga
grupper: katalogleverantorer, postorderleverantorer och proformaleverantdrer. Foretagets
leverantorer beskrivs i figur 4.1.
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Figur 4.1. Foretagets leverantorstyper. Figuren illustrerar tre typer av leverantorer som

Aqua Robur anvdnder sig av.

Foretaget har 6vervagt olika alternativ for den framtida produktionsstrukturen, déribland
outsourcing av storre delar av tillverkningen. I nuldget bedoms dock intern produktion vara
det mest fordelaktiga alternativet, framfor allt eftersom foretaget darigenom kan upprétthélla
hog kontroll ver bade kvalitet och processer. Samtidigt motiverar dagens
produktionsvolymer &nnu inte en mer omfattande extern produktion. P4 langre sikt betraktas
dock samarbete med produktionspartners som en mdjlig strategi for att hantera stérre volymer
och mgjliggora internationell tillvaxt.

4.3 Produktionsprocessen idag

Den interna produktionsprocessen omfattar flera manuella arbetsmoment och priglas ddrmed
1 hog grad av operatdrernas praktiska arbete och hantering. Tillverkningen organiseras i
batcher om 200 enheter och genomf0rs stegvis ddr en montor ansvarar for merparten av
monterings- och fardigstéllandeprocessen. Produktionsuppldgget idag dr anpassat for sma
volymer dér flexibilitet dr av stor betydelse. Detta eftersom kundanpassningar forekommer.
Produkternas konstruktion och produktionsupplédgg dr dérfor utformade for att mojliggora
bade standardiserad tillverkning och en viss grad av kundanpassning.

Produktionsmiljon dr organiserad enligt en funktionell layout med enmansproduktion.

Funktionell layout innebér att arbetsmomenten grupperas utifrin aktivitetstyp snarare én efter
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ett ssammanhéngande produktionsflode. Denna struktur medfor att produktionen genomfors i

tydligt avgrdnsade moment. Arbetsmiljon inom produktionen upplevs som trivsam och

priglas av en hog grad av inre arbetsmotivation hos personalen vilket dr viktigt, speciellt i en

enmansproduktion.

Produktionsprocessen kan delas in i nio huvudsakliga arbetsmoment, vilka illustreras i figur

4.2 genom en vérdeflodeskarta.
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Figur 4.2. Virdeflodeskarta av nuvarande produktion. Virdeflodeskarta over

tillverkningsprocessen for Fenix Hub X. Figuren illustrerar processens huvudsakliga

arbetsmoment, informations- och materialfloden samt fordelningen mellan virdeskapande tid

och icke-virdeskapande tid.

4.3.1 Moment 1: Forarbete

Produktionsprocessen inleds med ett omfattande forarbete som syftar till att skapa

forutsattningar for ett stabilt och jimnt produktionsflode. I detta arbetsmoment ingar
programmering samt hantering av batterier, ddr dessa doppas, fargas och hings upp.

Direfter delas enheten upp tillsammans med tvé skruvar och en kabel, varefter

komponenterna monteras samman och efterdras. Sdrskild hinsyn tas till kabelns riktning,

eftersom denna péverkar SIM-kortets funktion.
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4.3.2 Moment 2: Klisterméarken och SIM-kort

I detta arbetsmoment appliceras klistermarken och SIM-kort installeras i enheten. Déarefter
skruvas muttrarna pa plats och efterdras for att sdkerstélla korrekt fastsittning.

4.3.3 Moment 3: M12-skydd

Efterfoljande arbetsmoment innebdr montering av M12-skydd, dven bendmnda "hattar”, vilket
fungerar som skyddselement.

4.3.4 Moment 4: Lim och ljusledare
I detta moment appliceras ett transparent foglim pa enheten. Direfter monteras ljusledaren,

som mojliggor visuell indikering under senare delar av processen.

4.3.5 Moment 5: Masstest

Efter monteringsmomenten genomfors programmering och testning av enheterna.
Tidsdtgangen for programmeringen kan variera beroende pd om tekniska avvikelser uppstar.
Vid standardiserade problem anvinds dokumenterade felsdkningsinstruktioner medan mer
komplexa problem hanteras i samrad med mjukvaruutvecklare eller leverantor. Dérefter
monteras antennkomponenter, svart kabel samt batterier, vilket initierar en uppstartssekvens
dér enheten borjar signalera. Under denna tid kan montdren parallellt forbereda efterfdljande

moment, exempelvis genom att blanda silikon infor gjutning.

Nér uppstartssekvensen ér avslutad genomfors ett masstest, diar enheterna placeras pa
metallplattor och kopplas upp for att verifiera funktion och signal. Testresultatet kontrolleras i
foretagets system, dér eventuella fel identifieras. Sparbarhet sékerstills genom att respektive
enhets serienummer registreras och kopplas till den programvara som installerats.

Bild 4.1. Masstest av enheterna. Enheterna dr placerade pa metallplattor och uppkopplade
for kontroll av funktion och signal. Foto: forfattarna.
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4.3.6. Moment 6: Gjutning

Gjutningsmomentet utgor ett centralt steg 1 processen och syftar till att kapsla in elektroniken
for att skydda produkten vid anvindning i krdvande miljéer. Momentet inleds med att silikon
forbereds genom en 50/50-blandning, varefter materialet appliceras med noggrannhet. Vid
appliceringen ar korrekt vinkel och metod avgorande for att undvika luftbubblor samt
sakerstdlla en jimn fordelning av silikonet. Efter appliceringen placeras enheten i ugn for

hirdning. Under gjutningsmomentet kan parallellt arbete utforas, exempelvis montering av
lock och bultar.

Bild 4.2. Applicering av gjutmassa i kapsling. Gjutmassan hdlls 6ver elektroniken for att
skydda komponenterna. Foto: forfattarna.

4.3.7 Moment 7: Reparation

Efter gjutningsmomentet kan vissa enheter kréva efterbearbetning till f61jd av luftbubblor i
silikonet. Dessa dtgidrdas manuellt, varefter produkten genomgar ytterligare uppvarmning i
ugn fOr att sidkerstélla att den uppfyller faststillda kvalitetskrav.
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Bild 4.3. Féordelning av gjutmassa. Nérbild av gjutningsmomentet. Bilden indikerar hur

gjutmassan fordelas i kapslingen och tdcker kretskortet. Foto: forfattarna.

4.3.8 Moment 8: Rengoring och montering

I detta moment rengors enheten och kompletteras med metalldelar. Stativ forbereds och
ginglasning appliceras innan enheterna slutmonteras. Dérefter paras respektive enhet ihop
med korrekt komponent utifran streckkod, vilket sékerstiller sparbarhet genom hela
processen.

4.3.9 Moment 9: Slutgranskning och packning

Det avslutande momentet i processen bestér av slutgranskning och packning. Enheten
kontrolleras visuellt och batteriets funktion verifieras. Darefter paketeras produkten i kartong
tillsammans med tillhdrande material, sdsom silikon, kontaktfett och monteringsdetaljer.
Slutligen registreras produkten i foretagets affdrssystem som fardigstélld for leverans och
placeras i lager i vintan pa distribution.

4.4 Lager

Lagerstyrningen préglas av en balans mellan att minska kapitalbindningen och samtidigt
sdkerstilla snabba leveranser till kund. Foretaget har darfor under en lidngre tid arbetat aktivt
med att reducera lagernivéerna, bland annat genom att fasa ut dldre produkter och
komponenter som inte ldngre ingér i det ordinarie sortimentet. Samtidigt upprétthalls ett
sakerhetslager for standardprodukter i syfte att mojliggora korta leveranstider och hantera
variationer i efterfragan. Foretaget har 1 dagsldget fyra huvudsakliga lager: standardlager,
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reklamationslager, installationslager samt ett sarskilt lager kopplat till partners. I féljande

avsnitt beskrivs dessa lager mer ingéende.

4.4.1 Standardlager

Standardlagret dr foretagets storsta lager och bestar av flera delar frimst materiallager och
fardigvarulager. Lagret omfattar bade material och fardigmonterade produkter. Enligt
foretaget ar det fardigvarulagret som i nuldget utgor den storsta kapitalbindningen i
verksamheten, sérskilt under perioder med légre forsdljning. Standardlagret innehéller dven
ett antal dldre produkter och komponenter som inte lingre ingér i det ordinarie sortimentet
men som fortfarande bevaras i lagret. Detta utgor ytterligare en bidragande faktor till den
hoga kapitalbindningen.

4.4.2 Reklamationslager

Reklamationslagret anvénds for produkter som har returnerats eller som behdver genomgé
felsokning. Dessa produkter forvaras pé en separat hylla i lagret i syfte att de inte ska paverka
det ordinarie lagersaldot.

4.4.3 Installationslager

Installationslagret bestir av komponenter och tillbehdr som anvinds vid installation hos kund.
Lagret dr placerat i foretagets transportfordon och syftar till att sékerstélla att montdren har
tillgdng till nddvindiga reservdelar och kompletterande komponenter vid installationstillféllet.
Funktionen utgdr ddrmed ett rorligt komplement till standardlagret. Installationslagret

omfattar frimst extra komponenter, reservdelar samt installationsspecifika artiklar.

4.4.4 Partnerlager

Partnerlagret fungerar som ett externt installationslager hos foretagets samarbetspartners.
Lagret omfattar produkter och komponenter som dr avsedda for installation och service. Syftet
ar att sdkerstdlla lokal tillgénglighet samt minska behovet av direktdistribution frén
huvudlagret vid varje enskilt installationsuppdrag.

4.4.5 Kundfordringar

Utover kapitalbindningen i lager forekommer dven kundfordringar med en betalningstid pa
cirka 30 dagar. I nuldget bedoms lagervirdet vara relativt hogt, vilket delvis kan forklaras av
sdsongsvariationer i efterfrigan samt begridnsad bemanning inom produktion och logistik

under vissa perioder.

4.4.6. Lageruppbyggnad
Aqua Roburs lagersystem &r organiserat utifran en hyllstruktur dir varje hylla motsvarar en
specifik artikelkategori. Exempelvis forekommer separata hyllor for kretskort och tillhdrande
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komponenter, kabelrelaterat material samt teknikutvecklingskomponenter. Smékomponenter,
sasom skruvar, muttrar och magneter, forvaras ocksa pa sérskilda hyllor. Samtliga artiklar ar
registrerade 1 affarssystemet Fortnox, dar varje artikel &r kopplad till ett internt artikelnummer
och en definierad lagerplats.

4.5 Problembeskrivning
Nedan presenteras de problemomraden som har identifierats i foretaget utifrdn genomforda
observationer och insamlat intervjumaterial. Dessa problemomraden utgér underlag for den

fortsatta analysen av verksamhetens nuvarande arbetsstt.

4.5.1 Silikon

Ett centralt problemomrade som har identifierats vid Aqua Robur dr gjutningsprocessen
kopplad till silikon. I dagsldget saknas ett standardiserat arbetssétt for detta moment, vilket
medfor att utfallet av gjutningen varierar mellan olika enheter. I flera fall uppstar en ojimn
ytfinish, exempelvis i form av rinnméirken. Aven om dessa avvikelser inte paverkar
produktens funktionella kvalitet, kan de ha en negativ inverkan pa kundens uppfattning om
produktens professionalitet. Avsaknaden av standardisering forsvarar dven utformningen av
tydliga arbetsinstruktioner, vilket i sin tur begrénsar mdjligheten att kontrollera och
sdkerstilla en jamn kvalitet i processen. Eftersom variationerna inte forebyggs systematiskt
tenderar defekter dessutom att upptickas forst i efterhand, vilket indikerar brister i den
16pande kvalitetskontrollen.

Gjutningsprocessen ér dven beroende av silikon som har en ledtid pé cirka 180 dagar. Den
langa ledtiden skapar utmaningar i planeringen och minskar produktionens flexibilitet, sdrskilt
vid variationer i efterfrdgan. Vidare utgor gjutningssteget en flaskhals i produktionen eftersom
silikonet har en torktid pa cirka tva till tre dagar. For att reducera denna ledtid har ugn anvénts
for att paskynda hdrdningsprocessen. Detta har dock visat sig kunna medfora
kvalitetsproblem, sdsom att luftbubblor bildas i silikonet. I vissa fall kan dessa luftbubblor
skapa haligheter hela vdgen ned till kretskortet. Problemet forekommer relativt ofta och
medfor att flera enheter behdver omgjutas eller efter bearbetas genom manuell rengoring.
Detta leder till 6kad tidsatgang och minskad effektivitet i produktionsprocessen. Aven om ugn
kan anvéndas for att pdskynda hirdningsprocessen begrdnsas den totala kapaciteten av ugnens
storlek. Detta bidrar till att gjutningsprocessen fortsatt utgdr en kapacitetsbegrénsande faktor i
produktionsflodet.

4.5.2 Lager

En central utmaning &r att balansera behovet av hog leveransformaga mot ambitionen att
begrinsa kapitalbindningen, vilket skapar en mélkonflikt i lagerstyrningen. For att mdjliggora
snabba leveranser uppritthalls lager av bdde material och fardigstillda produkter. Samtidigt
innebdr detta att kapital binds i artiklar som &nnu inte har omsatts. En ytterligare utmaning ér
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att lagret inte enbart bestar av standardprodukter och dterkommande komponenter utan dven
omfattar dldre artiklar och material som inte langre ingar i det ordinarie sortimentet. Detta
bidrar till hogre lagernivéer én vad som annars hade varit nddvéndigt och forsvérar en effektiv

lagerstyrning.

Lagerfragan pdverkas dven av variationer i efterfragan dir sdsongsmaéssiga svingningar samt
kundernas langa besluts- och upphandlingsprocesser skapar osdkerhet i planeringen.
Sammantaget innebdr detta att lagret utgdr en central utmaning for verksamheten. Ur ett
ekonomiskt perspektiv bidrar lagret till 6kad kapitalbindning, medan det ur ett operativt
perspektiv stéller krav pd framforhallning, materialtillgdnglighet och leveransberedskap.

4.5.3 Specialprodukter

Niér specialanpassade 16sningar aktualiseras krévs i regel samordning mellan flera funktioner
sasom fOrsiljning, operations, inkdp och montering. Hanteringen skiljer sig frén foretagets
standardprodukter eftersom underlag, materialbehov och arbetsmoment inte alltid ar fullt
definierade fran borjan. I stillet utvecklas dessa successivt utifrdn det enskilda drendets
specifika forutséttningar. Processen praglas ddrmed i hdgre grad av anpassning och 16pande
avstdmningar én av ett standardiserat arbetssétt.

Det nuvarande arbetssattet for specialanpassade produkter medfor flera verksamhetsméssiga
utmaningar. En central problematik ar att speciallosningar i vissa fall initieras och
kommuniceras till kund innan teknisk genomforbarhet, materialbehov, ledtid och resursatgéng
har analyserats internt. Detta innebér att foretaget riskerar att ta pé sig dtaganden utan att
nddvéndiga forutsittningar for leverans har sikerstéllts. Avsaknaden av en standardiserad
process leder édven till att arbetet blir personberoende och reaktivt. Detta kan skapa bristande
framforhéllning, otydlig ansvarsfordelning samt svarigheter att planera inkdp och produktion
pa ett effektivt sitt. Ytterligare en utmaning ar att specialprodukterna ofta tas fram utan
fullstdndiga ritningar, testade prototyper eller verifierade materialunderlag i ett tidigt skede.
Detta okar risken for omarbete, extra materialférbrukning och kompletterande inkop.

Arbetssittet pdverkar dven Ovriga delar av verksamheten. Nér specialdrenden kraver akuta
insatser fran inkdp, montering och operations finns en risk att resurser omfordelas fran
planerade aktiviteter. Detta kan leda till storningar i det ordinarie produktionsflodet och
minska verksamhetens totala effektivitet. Ur ett kundperspektiv innebidr processen dessutom
en risk for bristande forvéntanshantering, sarskilt om produktens funktion, utformning eller
leveranstid inte &r tillridckligt forankrad i ett tidigt skede. Slutligen kan arbetsséttet medfora
ekonomiska konsekvenser eftersom specialanpassade produkter sillan aterkommer i exakt
samma form. Material eller fardiga komponenter riskerar ddrmed att bli kvar i lager utan
tydlig framtida anvindning, vilket bidrar till 6kad kapitalbindning och ett hogre lagervérde.
Sammantaget indikerar detta att den nuvarande hanteringen av specialanpassade produkter

skapar sloserier 1 form av vintan, omarbete, 6verflodigt lager och outnyttjad resurskapacitet.
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4.5.4 Produktionsutformning och framtida kapacitet

Verksamheten stér dven infor utmaningar kopplade till den nuvarande
produktionsutformningen. Produktionsstrukturen fungerar i dagsléget men indikerar samtidigt
tecken pd begriansad kapacitet infor framtida volymokningar. Produktionen bestér av flera
moment och dr i nuldget organiserad utifrdn en funktionell layout. En sddan layout kan vara
dndamalsenlig 1 mindre skala men riskerar att skapa begransningar avseende effektivitet, flode
och resursutnyttjande nér efterfragan varierar och produktionsvolymerna okar. Detta ar
sarskilt relevant mot bakgrund av verksamhetens sdsongsméssiga efterfraigemonster och det
redan hoga lagervdrdet. Produktionen priglas dven av ett betydande personberoende, vilket
medfor en 0kad sdrbarhet vid personalfranvaro. Eftersom foretaget dessutom planerar for
okade volymer kopplade till en ny produkt uppstar ett behov av att undersdka hur
produktionsupplidgget kan utvecklas. Syftet ar att béttre mota framtida krav samt skapa ett mer
stabilt, effektivt och héllbart produktionsflode.

4.5.5 Praktiska och operativa forbéttringsomraden

Utover de storre utmaningarna kopplade till produktionsupplidgget och gjutningsprocessen
med silikon har dven mer praktiska forbéttringsomraden identifierats i verksamheten. Dessa
beror aspekter av arbetsmiljon och den fysiska utformningen som inte nddvindigtvis kriaver
omfattande organisatoriska fordndringar men som dnd4 kan paverka det dagliga arbetets
effektivitet. Ett exempel dr behovet av béttre tekniska forutsittningar, sdsom en mer
lattillgénglig wifi-anslutning.

Resultatet indikerar d&ven pd mindre operativa brister sirskilt kopplade till inkdpsrutiner och
praktisk hantering. I vissa fall tycks inkdp 1 hogre grad styras av bekvamlighet dn av
ekonomisk effektivitet. Detta kan exempelvis ta sig uttryck i att mindre men dyrare
forpackningar véljs framfor storre och mer kostnadseffektiva alternativ. Sammantaget kan
detta ses som ett uttryck for att vardagliga praktiska hinder paverkar verksamhetens

resursanviandning negativt.
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5. Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till det teoretiska ramverket. Experimentet
som genomfordes pd gjutningsprocessen diskuteras i relation till teorin. Vidare diskuteras
olika 16sningsforslag for att effektivisera Aqua Roburs produktionsprocess. Avslutningsvis
diskuteras studiens felkéllor.

5.1 Experiment av gjutningsprocessen

Experimentet som genomfordes inom gjutningsprocessen resulterade i flera intressanta

iakttagelser. I foljande avsnitt diskuteras dessa resultat ndrmare.

5.1.1 Delstudie 1

I experimentets forsta del observerades att de enheter som initialt hirdades vid 40 °C foljt av
lufthdrdning uppvisade luftbubblor i 1 av 12 fall. For de enheter som hirdades vid 50 °C
okade detta till 2 av 12. Vid 60 °C uppvisade 10 av 12 enheter luftbubblor och vid 70 °C
observerades luftbubblor i 11 av 12 enheter. Resultatet indikerar att temperaturen vid den
initiala ugnshirdningen har en tydlig pdverkan pd uppkomsten av luftbubblor. Vid lagre
temperaturer, 40—50 °C, var forekomsten ldg medan en tydlig 6kning observerades vid hogre
temperaturer, 60—70 °C. Detta tyder pa att hdgre temperaturer i ett tidigt skede kan bidra till
att luft kapslas in 1 materialet eller expanderar vilket i sin tur leder till fler defekter. Dessa
defekter behover dérefter efterarbetas vilket medfor extra tidsdtgang och skapar en flaskhals i
produktionsprocessen.

Att inleda hirdningsprocessen med ugnshirdning syftade till att paskynda hiardningen.
Resultaten indikerar dock att ingen av enheterna hade hérdat fullstindigt efter 24 timmar.
Samtliga enheter uppnadde déremot en tillricklig hdardningsgrad for fortsatt bearbetning.
Metoden mojliggjorde saledes inte en fardig produkt inom den forvintade tidsramen. Jam{ort
med den nuvarande processen dir direkt ugnshirdning vid 50 °C i 35 minuter resulterar i
packredo enheter framstar den testade metoden som mindre effektiv. Den nuvarande
processen uppvisar dirmed en hogre effektivitet ur ett produktionsperspektiv. Sarskilt vid
hogre temperaturer forsdmrades kvaliteten avsevirt pa grund av den 6kade méngden
luftbubblor. Resultatet indikerar att en initial ugnshirdning vid hogre temperaturer inte &r
lamplig. Detta beror pa att risken for defekter 6kar utan att en snabbare eller fullstindig
hérdning sikerstills.

Detta kan forstads med stdd 1 Leanteorin dér defekter och omarbete betraktas som tva centrala
former av sldseri (Petersson et al., 2015). Aven om sjilva hirdningstiden i ugnen #r kortare &n
vid lufthdrdning innebér ett 6kat behov av efterbearbetning att den verkliga genomloppstiden
inte reduceras 1 motsvarande grad. I stdllet riskerar processen att bli mindre effektiv som

helhet. Resultatet indikerar ddrmed att effektivitet inte enbart bor beddmas utifran tiden 1 ett
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enskilt moment utan utifrdn hur hela flodet paverkas. Utifran teorin om flaskhalsar kan detta
dven tolkas som att gjutningen inte enbart utgor ett tidskrdvande moment. Det &r dven ett
processteg dér variationer i kvalitet fir direkt pdverkan pa efterfoljande aktiviteter. Nér
defekter uppstar i gjutningen belastas dven senare steg i processen (Liker, 2004; Olhager,
2013).

Flaskhalsar kan ddrmed hindra en effektiv och jamn produktion, sarskilt nér de forstirks av
oonskade variationer i processen. Att minska sadana variationer dr en viktig forutsittning for
att skapa ett snabbt och jamnt produktionsflode. Ju snabbare och jdmnare en process dr desto
mer produktiv blir den (Schmenner & Swink, 1998). Sammantaget framstar metoden som
mindre effektiv trots en viss kvalitetsforbéattring vid lagre temperaturer. Metoden innebér dven

en forldngd produktionstid jamfort med nuvarande process.

5.1.2 Delstudie 2

I experimentets andra del observerades att de enheter som forst lufttorkades och darefter
hérdades vid 75 °C i 20 minuter var de mest hiardade. Daremot forekom luftbubblor i 3 av 12
enheter, vilket innebar att efterarbete behdvde utforas. Vid 75 °C 1 15 minuter var enheterna
ndgot mindre hdrdade och dven hér observerades luftbubblor i 3 av 12 enheter. Vid 70 °C 1 15
minuter var samtliga 24 enheter utan luftbubblor vilket innebar att inget efterarbete krévdes.
Dédremot var enheterna inte fullt hirdade och behovde dérfor en lingre efterfoljande
hérdningstid jamfort med de enheter som hirdades vid 75 °C. Tester vid ldgre temperaturer
genomfordes inte eftersom det inte beddmdes vara lonsamt med hénsyn till utfallet vid 70°C.
En ldgre temperatur hade sannolikt inneburit en dnnu lidgre hirdningsgrad vilket déarfor inte

ansdgs vara relevant att testa vidare.

Den nuvarande processen innebdr direkt ugnshérdning vid 50 °C i 35 minuter dir vanligtvis 2
av 12 enheter kréiver efterarbete. Jaimforelsen med experimentet indikerar att 70 °C i 15
minuter ger bittre resultat med avseende pd forekomsten av luftbubblor. Resultaten fran
experiment 2 indikerar att forberedelsen med 24 timmars sjélvtorkning ér avgdrande for att
uppnd en defektfri produkt. Genom att lata silikonet vila i rumstemperatur innan det utsitts for
ugnsviarme skapas en stabilitet som néstintill helt eliminerar de luftbubblor som annars
uppstér vid direkt uppvarmning. Vid 70 °C i 15 minuter uppnaddes en stabil process dér ingen
forekomst av nya luftbubblor observerades pé de 24 enheter som testades. Trots detta var
enheterna inte helt hdardade. For att nd en hdgre hiardningsgrad visade testerna vid 75 °C i 20

minuter bist resultat.

Att implementera en 24-timmars sjdlvtorkningsfas innebér visserligen en forandring i
produktionsflodet men reducerar samtidigt behovet av efterarbete. Reparation av luftbubblor
tar 1 genomsnitt Over 8 minuter per enhet, foljt av ytterligare cirka 25 minuter i ugn. Genom

att tillimpa metoden frén experiment 2 trots den forlingda vantetiden kan foretaget sannolikt
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uppna tidsbesparingar ur ett helhetsperspektiv. Detta beror pa att andelen kasserade eller
defekta enheter forvéntas minska. Ur ett Lean-perspektiv kan detta forsts som att ett mer
stabilt processteg minskar variationen och ddrmed skapar béttre forutsittningar for
standardisering (Liker J. K., 2006). En stabil och forutsédgbar process dr dessutom léttare att
forbattra over tid &n en process dér kvalitetsutfallet varierar kraftigt mellan enheter och
batcher (Schmenner & Swink, 1998). Aven om en lingre hiirdningstid innebér att produkten
befinner sig i1 systemet under en langre period minskar behovet av omarbete och
kvalitetsrelaterade storningar. Detta kan bidra till en mer gynnsam total genomloppstid. Enligt
Little’s lag paverkas genomloppstiden bade av méngden produkter i arbete och av hur linge
dessa stannar i systemet (Modig & Ahlstrém, 2015). Om en mer stabil hirdningsmetod
tillimpas minskar behovet av omarbete i tidigare processteg. Detta kan ddrmed bidra till ett
mer effektivt flode som helhet. Sammantaget indikerar resultaten frén experimentets andra del
att Aqua Robur sannolikt kan uppna en tidsbesparing totalt sett till f6ljd av en minskad andel

defekta och kasserade enheter.

Bild 5.1. Enheter efter genomfort gjutningstest. Enheterna dr uppdelade efter olika
temperaturforhdllanden for att jamfora hur giutmassan pdaverkas under hérdning. Foto:
forfattarna.

5.2 Lagret

I dagsldget tillimpar foretaget ett pushbaserat produktionssystem vilket innebér att produkter
tillverkas 1 forvdg och lagerhalls i form av sidkerhetslager. Syftet &r att reducera ledtiden till
kund. Detta mdjliggdr att produkter kan levereras omgaende efter mottagen order forutsatt att
det inte ror sig om kundanpassade 10sningar. Tidigare tillimpade foretaget ett pullbaserat
arbetssiitt dir produktionen initierades forst efter att en kundorder hade mottagits. Overgingen

39



till ett pushbaserat system motiverades av behovet av 6kad konkurrenskraft. En central faktor
1 detta &r mojligheten att erbjuda snabba leveranser sérskilt till kommunala kunder. Samtidigt
medfor det nuvarande arbetssittet att en betydande del av foretagets kapital binds 1 lager.
Detta begrinsar kapitalets omséttningshastighet och kan ddrmed paverka 16nsamheten

negativt.

Detta kan tolkas med stdd i Lean dir 6verflodigt lager betraktas som en form av sloseri
eftersom det binder resurser utan att skapa direkt kundvérde (Petersson et al., 2015).
Samtidigt indikerar teorin om push- och pullstyrning att lager i vissa sammanhang kan fylla
en viktig funktion. Ett pullsystem innebar att produktionen styrs av faktisk efterfragan, medan
ett pushsystem i hogre grad bygger pa prognoser (Slack et al., 2019; Liker, 2004). I den
studerade verksamheten forekommer tydliga behov av bada systemen. Foretaget behover
planera utifran forvintad efterfrdgan och ldnga ledtider for vissa komponenter men riskerar
samtidigt att bygga upp lager som inte fullt ut motsvarar den faktiska efterfragan.
Diskussionen indikerar ddrmed att problemet inte nddvéandigtvis ligger i att lager forekommer
utan snarare i hur lagerstyrningen dr utformad. Lagerstyrningen behdver darfor 1 hogre grad
anpassas till produktstruktur, sdsongsvariationer och efterfrigemonster. For standardprodukter
kan en viss lagerhallning vara motiverad for att upprétthilla leveransféorméaga, medan dldre

artiklar och 1dgomsatta komponenter i storre utstrdckning bidrar till onddig kapitalbindning.

5.3 Behov av anpassad produktionslayout

Mot bakgrund av foretagets nuvarande ekonomiska forutséttningar bedoms det i dagsliaget
inte vara mojligt att utdka personalstyrkan med ytterligare en montdr. Den nuvarande
enmansproduktionen fungerar tillfredsstdllande vid rddande produktionsvolymer. I samband
med att foretaget lanserar en ny produkt forvéntas dock produktionsbehovet dka. Detta
innebadr att produktionslayouten kan behdva anpassas for att mota framtida kapacitetskrav.

Enligt teorin framstér cell- eller linjelayout som mer fordelaktiga alternativ vid storre
produktionsvolymer. Dessa layoutformer kan stddja ett jimnare produktionsflode och en
hogre grad av standardisering (Schmenner & Swink, 1998). Vid en 6kad efterfragan foreslas
darfor en successiv Overgang till ett mer linjebaserat produktionsflode. Ett mojligt uppligg ér
att produktionsteamet organiseras utifrin tre arbetsstationer. Detta dr mojligt eftersom teamet

bestar av tre personer. Nedan presenteras ett forslag pd hur arbetsstationerna kan delas upp.
Arbetsstation 1 omfattar de inledande monteringsmomenten. Vid denna station appliceras

klistermirken, SIM-kort installeras, M12-skydd monteras och limmas samt ljusledaren

placeras.
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Arbetsstation 2 fokuserar pd vidare bearbetning och funktionskontroll. Vid denna station
genomfors inledningsvis ett masstest i syfte att kontrollera att enheten fungerar enligt krav.
Dérefter genomfors gjutningsprocessen.

Arbetsstation 3 omfattar den avslutande delen av produktionsprocessen. Vid denna station
rengdrs produkten, monteras pé stativ och genomgar en sista ytbehandling. Dérefter
genomfors en slutlig granskning dir funktion och kvalitet sdkerstdlls, innan produkten packas
och fardigstélls for leverans.

Syftet med denna uppdelning &r att skapa ett mer effektivt och stabilt produktionsflode.
Samtidigt mojliggors ett mer andamaélsenligt utnyttjande av tillgéngliga resurser. Detta kan 1
sin tur bidra till att frigdra tid och ge medarbetarna mdjlighet att fokusera pa andra
véirdeskapande arbetsuppgifter.

5.4 Kontinuerliga forbéttringar

Ett viktigt resultat i studien &r att flera forbéattringar inte krdver omfattande investeringar utan
kan genomforas genom enklare justeringar i arbetssitt, hjdlpmedel och teknisk utrustning.
Idag préglas produktionen av ett antal mindre problemomraden som kan atgérdas genom
enklare justeringar. Dessa problemomriden avser exempelvis arbetssitt, hjalpmedel och
teknisk utrustning. Ett av dessa problem dr den svaga wifi-uppkopplingen i
produktionsmiljon. I nuldget uppmérksammas inte detta i verksamheten. Problemet kan
atgdrdas genom att antingen flytta routern ndrmare produktionslokalen eller genom att
implementera en 16sning med starkare signal, exempelvis via en forstarkare. Ett annat
identifierat problem avser inkop av fasadférg i sma forpackningar. Genom att i stéllet kopa in
farg 1 storre forpackningar kan foretaget uppna kostnadsbesparingar. Ur ett Lean-perspektiv &r
detta sdrskilt intressant eftersom kontinuerliga forbéttringar ofta sker genom méanga mindre
fordndringar snarare 4n genom enskilda stérre atgirder (Monden, 1983). Aven mindre
forbéttringar kan ge betydande effekt 6ver tid om de paverkar aterkommande moment i

processen.

I denna studie dr detta sérskilt relevant i relation till gjutningsprocessen dir materialspill har
identifierats 1 flera moment. Materialspill uppstér exempelvis vid blandning, dosering och
hantering av silikon, vilket paverkar bade resursutnyttjande och produktionskostnader. Aven
om spillmingden per enhet i vissa fall 4r relativt begrdnsad kan den sammantagna effekten bli
betydande vid storre produktionsvolymer. Detta stiarker argumentet for att enklare
forbattringar inte bor betraktas som marginella. Exempel pa sadana atgérder ér férre
overforingssteg mellan kérl och béttre doseringshjdlpmedel.
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5.5 Specialprodukter

Utifrén studiens resultat framgar att en central utvecklingsmojlighet for foretaget ar att
etablera ett mer strukturerat arbetssétt for hantering av specialanpassade produkter. En viktig
utgéngspunkt aterfinns redan i forséljningsprocessen, dir kundens behov behover identifieras
och tydliggoras i ett tidigt skede. Det dr dven betydelsefullt att kunden informeras om att en
specialbestillning méste behandlas internt innan ett slutgiltigt beslut kan fattas. Detta &r
sarskilt viktigt ndr efterfrdgan avser 10sningar utanfor foretagets standardiserade
produktutbud. Ett sddant forhallningssétt kan minska risken for att férvéntningar skapas innan
foretaget har sdkerstéllt teknisk genomforbarhet och realistiska leveransforutsittningar. For att
mdjliggora detta krivs en intern och tvarfunktionell bedémningsprocess. I denna process
behover relevanta funktioner gemensamt diskutera den inkomna specialforfragningen. Vidare
bor det klargoras huruvida befintlig hdrdvara kan anvéndas som grund for 16sningen samt
vilka begriansningar och mgjligheter som foreligger. Darutdver behover det faststéllas vilket
material som finns tillgéngligt i lager och vilket material som eventuellt behover bestéllas.
Darutdver bor en prelimindr beddmning goras av mojligheten att ta fram ritning, prototyp och
en mindre testbatch. Ett sddant arbetssitt innebir att flera perspektiv vdgs in innan beslut
fattas.

Ett mer formaliserat arbetssitt skulle dven forbéttra foretagets forutsattningar att aterkoppla
till kunden med realistiska och vil forankrade besked. Efter den interna bedomningen kan
kunden informeras om produktens genomforbarhet och den uppskattade ledtiden. P4 sd sétt
ges kunden mdjlighet att ta stdllning till erbjudandet utifran mer realistiska forutsattningar.
Forst direfter bor offert upprittas och vid accepterad offert kan orderldggning samt eventuella
materialinkdp initieras. Ett ytterligare tvéarfunktionellt méte bor d&ven genomforas innan
leverans av produkten. Detta skapar utrymme for justeringar fore leverans och mdjliggor
identifiering av potentiella installationsméssiga utmaningar. Ddrmed kan flera mdjliga fel och
oklarheter hanteras proaktivt i stillet for reaktivt efter att produkten har nétt kunden.
Arbetssittet kan dven bidra till béttre kontroll 6ver materialforsorjning och lagerhéllning. I
stdllet for att genomfora omfattande materialinkop i ett tidigt skede kan foretaget begrinsa
inkdpen till den méngd material som krivs for att producera den kundbestéllda enheten.
Darutover kan inkdpen omfatta material for framtagning av exempelvis en sédljdemo, vilket
mdjliggor en mer resurseffektiv lagerhantering och minskad kapitalbindning. Pa s sétt
minskar risken for att material resulterar i liggande utan anvandning, vilket i sin tur reducerar

kapitalbindningen kopplad till specialanpassade produkter.

Detta kan fOrstas i relation till teorin om standardisering inom Lean. Standardisering innebér
inte att alla produkter méste vara identiska, utan snarare ett arbetssétt, ansvarsfordelning och
beslutsviagar bor vara tydliga och repeterbara dven nér uppdragens innehall varierar (Krafcik,
1988). I nuldget tyder resultaten pa att specialprodukter i hog grad hanteras utifrén det
enskilda drendets forutséttningar snarare én genom en tydligt formaliserad process. Det hir
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okar risken for variation, otydlighet och reaktiv hantering. Sdledes indikerar resultaten att
forbattringsbehovet inte nddvandigtvis handlar om att minska férekomsten av
specialprodukter. I stillet handlar det om att skapa en tydligare intern process for hur sddana
drenden ska hanteras. Det foreslagna arbetssittet med tvérfunktionella moten kan forstas som
ett sétt att skapa en saddan process. Genom att samla relevanta funktioner i ett tidigt skede kan
foretaget skapa ett bittre beslutsunderlag avseende teknisk genomforbarhet, materialbehov
och ledtid. Detta framstar som sérskilt viktigt eftersom specialprodukter annars riskerar att
skapa storningar i det ordinarie produktionsflodet.

5.6 Séljcykler

En annan visentlig flaskhals i verksamheten dr de relativt langa silj- och beslutsprocesserna
hos foretagets framsta kunder vilka till storsta del utgors av kommunala aktorer. Foretagets
forsiljning paverkas ddrmed i hog grad av offentliga beslutsprocesser, budgetperioder och
kommunala upphandlingar. Detta medfor att ledtiden fran forsta kundkontakt till faktisk order
ofta blir ldng, samtidigt som denna del av flodet i praktiken ligger utanfor foretagets direkta
kontroll. Problematiken forstirks ytterligare av att verksamheten préglas av sisongsmdnster
och dirmed inte har en jimn forsdljning 6ver aret. I och med detta uppstar en situation dir
foretaget riskerar att binda kapital under langa perioder. Kundfordringarna uppgér idag till 30
dagar och lagervirdet upplevs som hogt, vilket innebér att kapital binds bdde i lager och 1
véntan pa betalning frén kunder. Detta forstirker den ekonomiska belastningen och kan
relateras till teorin om kapacitetsplanering dér dimensionering av kapacitet och anpassning till
efterfrigan &r centrala fragor (Slack et al., 2019). Nér efterfrigan varierar och beslut fattas
med 14ng framforhallning eller efter fordrdjning blir det svarare att avgdra hur mycket som
bor produceras. Det forsvarar d&ven beddmningen av nér material bor bestéllas och hur stort
lager som &r rimligt att halla. Detta paverkar i sin tur bade resursutnyttjande och

kapitalbindning.

Det centrala ir att sdljcyklerna i begransad utstrackning kan péverkas av foretaget eftersom de
till stor del styrs av kommunernas arbetssétt och beslutsprocesser. Offentliga organisationer
har ofta ldngre beslutsvégar, storre krav pd planering och mindre flexibilitet &n privata kunder.
Detta innebdr att det inte dr rimligt for foretaget att pa egen hand forkorta denna del av
processen. Fokus bor i stéllet ligga pa att minska konsekvenserna av processen till
verksamhetens fordel. En mdjlig atgérd dr att se dver betalningsvillkoren. Om fakturatiden pa
30 dagar exempelvis forkortas till 15 dagar kan betalningar erhéllas snabbare, vilket minskar
kundfordringarna och forbattrar kassaflodet. Detta 16ser dock inte de 14nga sdljcyklerna i sig
och det féorekommer dven begriansningar dd kommuner ofta har standardiserade
betalningsrutiner vilket kan gora kortare betalningstid svér att forhandla fram.

De linga sdljcyklerna dr ddrmed inte enbart en kommersiell frdga, utan dven en produktions-

och planeringsfriga. I praktiken innebér detta att foretaget behover ett arbetssétt dar
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information frén séljavdelningen i hdgre grad integreras med produktion och inkdp. Detta
mdjliggor en mer strukturerad hantering av osékerhet i efterfrdgan. Hér blir push- och
pullteorin relevant som analytiskt verktyg. Enligt teorin bygger ett pushsystem péd prognoser
och planerad efterfragan. Ett pullsystem utgér i stéllet fran faktisk efterfragan och initierar
produktionen forst nér ett behov uppstér i ndstkommande steg (Slack et al., 2019). I den
studerade verksamheten forekommer tydliga inslag av bada logikerna. Samtidigt kréver langa
leveranstider och osdkra siljcykler att viss planering sker i forvdg. Det innebér att
produktionen delvis behdver styras utifran prognoser snarare én faktisk efterfragan. Detta kan
a andra sidan innebér en alltfor stark prognosstyrning en risk for verproduktion,
lageruppbyggnad och 6kad kapitalbindning vilket enligt Leanfilosofin &r problematiskt
eftersom pullsystem efterstridvas for att minska 6verproduktion och onddiga lager

5.7 Felkallor

Det &r viktigt att tolka studiens resultat med viss forsiktighet. Studien &r avgriansad till en
specifik produkt samt en begrénsad tidsperiod. Resultaten bor darfor tolkas med viss
forsiktighet dé de inte nddvindigtvis kan generaliseras till hela verksamheten eller till
framtida produktionsférhallanden. Vidare bygger delar av analysen pd observationer och
intervjuer, vilket medfor att resultaten delvis kan paverkas av vilka situationer som

observerats samt vilka personer som medverkat i studien.

En ytterligare aspekt som bor beaktas dr den utrustning och det genomférande som préglat
experimentet. Den ugn som anvindes i studien har en felmarginal pé cirka 5 °C. Vid
temperaturer omkring 7075 °C observerades den bésta hirdningseffekten. Ugnens
felmarginal kan dock medfora temperaturavvikelser som péverkar slutresultatet. Vid ett
eventuellt byte av ugn eller vid en uppskalning av produktionen blir denna parameter sérskilt
betydelsefull. Det dr ddrfor nddvindigt att kalibrera parametern for att sdkerstédlla en jimn och
reproducerbar kvalitet i produktionsprocessen. Det forekommer dven en viss ménsklig
felmarginal kopplad till genomforandet av experimentet, exempelvis i samband med att
fardighdrdade enheter tas ut ur ugnen och temperaturen dérefter justeras. Detta kan medfora
att forberedda enheter resulterar i liggande utanfor ugnen under en kortare tid innan de

placeras in, ndgot som i sin tur kan pdverka processens jamnhet och darmed slutresultatet.
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6. Rekommendationer och slutsats

I detta kapitel presenteras rekommendationer till foretaget och studiens slutsats.

6.1 Rekommendationer

I avsnittet nedan presenteras rekommendationer baserade pé studiens resultat och diskussion
med syfte att forbéttra produktionsprocessen.

6.1.1 Standardisera gjutningsprocess

Om foretaget véljer att behdlla det nuvarande silikonet rekommenderas utifran studiens
resultat att gjutningsprocessen standardiseras. Syftet med studien dr att minska variation,
reducera materialspill och 6ka effektiviteten i produktionen. Genom observationer och
genomforda experiment har flera forbéttringsomraden identifierats i den nuvarande
hanteringen av gjutningsprocessen. Den befintliga processen ér endast i begridnsad
utstrdckning standardiserad och innehéller flera moment som varierar beroende pd operator,
vilket paverkar bade produktkvalitet och materialdtgang. Ett centralt forbattringsforslag ar
dérfor att standardisera blandnings- och appliceringsprocessen med sérskilt fokus pa
hanteringen av silikonet.

I dagslédget anvédnds bland annat pappersmuggar och olika typer av behdllare for 6verforing
och dosering av silikon, vilket leder till onddigt materialspill. Darfor rekommenderas att en
fast och standardiserad behéllare med tydliga volymmarkeringar infors samt att antalet
overforingssteg mellan olika kérl minskas. Detta skulle kunna reducera materialfoérlusten och
samtidigt skapa en mer effektiv och forutsdagbar arbetsprocess. Observationerna indikerar att
en betydande del av materialforlusten uppstér vid hantering av 6ppna behéllare samt vid
overforing mellan olika karl. Silikonet stir dessutom ofta 6ppet under ldngre perioder vilket
okar risken for fortjockning och forsdmrad bearbetbarhet. For att minska detta
rekommenderas att behallare hélls stingda nir materialet inte anvdnds aktivt eftersom detta
kan minska bade spill och variation i materialets viskositet dver tid. Studien indikerar dven att
materialspill uppstar i flera delar av processen. Ett uppmitt spill pd 700 gram fordelat dver
300 enheter motsvarar cirka 2,3 gram per enhet. Vidare motsvarar 1,3 kg materialforlust
fordelat 6ver 1 923 enheter cirka 0,68 gram per enhet, medan silikon som fastnar pa handskar
uppgér till cirka 1 gram per enhet vid produktion av 100 enheter. Aven om spillmiingden per
enhet i vissa fall kan framstd som begransad resulterar i den sammanlagda effekten betydande
vid storre produktionsvolymer, vilket stirker argumentet for att standardisera processen och
minska onddiga materialforluster.

Vidare bor foretaget Overvéga att infora nya arbetsverktyg sdsom standardiserade smalpipiga
behallare, engéngsverktyg eller rengoringsvinliga slickepottar samt métt anpassade for exakt
dosering. Dessa fordndringar ar relativt 1aga i kostnad men kan 6ver tid bidra till en betydande
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minskning av spill. I dagsléget bestar dessutom en stor del av gjutningsprocessen av
efterarbete, vilket beror pa att luftbubblor i manga fall bildas efter hirdning i ugn. Detta
kréaver efterfoljande korrigering for att sékerstélla produktens kvalitet. Momentet ar
tidskrdvande men nddvindigt, vilket ytterligare stirker argumentet for att minska defekter i
tidigare steg av processen. Varje reducerad defekt minskar behovet av efterbearbetning och
kan didrmed dven bidra till att reducera den totala produktionstiden.

6.1.2 Silikon alternativ

I studien har det nuvarande silikonmaterialet anvénts som utgdngspunkt for produktionen men
flera alternativa material har identifierats och analyserats med avseende pa processprestanda,
kostnad och materialegenskaper. Mot bakgrund av den langa leveranstiden pa cirka 180 dagar
(Materials, 2023)bedoms det nuvarande silikonmaterialet inte vara det mest optimala
alternativet. Ett storre sédkerhetslager skulle kunna minska risken for materialbrist. Samtidigt
skulle ett sddant lager mot bakgrund av materialets hoga kostnad binda betydande kapital och
medfora 6kade lagerkostnader. Déarfor rekommenderas det att foretaget gér vidare med
utvdrderingen av alternativa material med kortare leveranstid samt jamforbar

processprestanda.

Ett alternativ &r ELASTOSIL® RT 622 A/B fran Wacker Chemie AG vilket &r ett
tvikomponents additionshirdande silikon. Materialet kdnnetecknas av ldg krympning (<0,1
%), hog tojbarhet (upp till cirka 550 %) samt god reproducerbarhet i hirdningsprocessen (AG,
ELASTOSIL® RT 622 A/B, 2026). Dessa egenskaper mojliggor den sérskilt 1ampligt for
tekniska applikationer sdsom inkapsling av elektronik dér stabilitet och jamn kvalitet ar
viktigt. En viktig fordel ur ett produktionsperspektiv ér att materialet uppvisar ett relativt
kontrollerat hdardningsforlopp, vilket skapar forutséttningar for kortare och mer forutsidgbara
cykeltider. Detta kan i sin tur bidra till en mer stabil produktionsplanering och minskad

variation mellan batcher.

Ett alternativ &r ELASTOSIL® RT 622 A/B fran Wacker Chemie AG vilket &r ett
tvikomponents additionshirdande silikon. Materialet kdnnetecknas av ldg krympning (<0,1
%), hog tojbarhet (upp till cirka 550 %) samt god reproducerbarhet i hirdningsprocessen (AG,
ELASTOSIL® RT 622 A/B, 2026). Dessa egenskaper mojliggor den sérskilt 1ampligt for
tekniska applikationer sdsom inkapsling av elektronik dér stabilitet och jamn kvalitet ar
viktigt. En viktig fordel ur ett produktionsperspektiv ér att materialet uppvisar ett relativt
kontrollerat hdardningsforlopp, vilket skapar forutséttningar for kortare och mer forutsigbara
cykeltider. Detta kan i sin tur bidra till en mer stabil produktionsplanering och minskad

variation mellan batcher.

6.1.3 Ekonomisk jimforelse mellan silikonalternativen
En central aspekt vid materialval &r inkdpskostnad per kilogram, se figur 6.1.
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Jamforelse av silikonalternativ

Silikonalternativ Forpackningsstorlek Total kostnad Ca pris per kg
Nuvarande silikon 50 kg 20 488 kr = 410 kr/kg
ELASTOSIL RT 622 A/B 50 kg 2773 kr +305kr =3 078 kr % 62 kr/kg
Rétt silikon 10 kg 8 303 kr =~ 830 kr/kg

Pris per kg har berdknats utifrén total kostnad dividerat med forpackningsstorlek.

Figur 6.1. Ekonomisk jamforelse av silikon. Jamforelse av kostnad for tre silikonalternativ

baserat pd total inkopskostnad, forpackningsstorlek och berdknat pris per kilogram. Figuren
visar att ELASTOSIL RT 622 A/B har ldgst uppskattad kostnad per kilogram.

Utifrén dessa nivaer framgar att ELASTOSIL RT 622 A/B ér betydligt billigare per kilogram
jamfort med bade det nuvarande silikonet och det rdda alternativet. Det réda silikonet &r
daremot det dyraste alternativet och uppvisar samtidigt hogre materialférbrukning i
produktionen, vilket ytterligare pdverkar totalkostnaden negativt. Det roda silikonet har i
verksamheten testats som ett alternativ till det nuvarande materialet och uppvisar snabbare
hérdning samt lagre viskositet. Detta kan bidra till kortare processtid och potentiellt farre
defekter i vissa fall. Samtidigt har det observerats att materialet dr dyrare samt har
begrinsningar kopplade till tillgdnglighet och certifiering, vilket har framkommit som viktiga
faktorer 1 framtida produktion. Detta innebér att det roda silikonet ldmpar sig béttre for

specifika anvindningsomraden snarare dn som en generell ersittare.

Aven andra materialtyper, sdsom epoxibaserade system, har diskuterats som alternativ. Dessa
erbjuder ofta hog mekanisk styrka och god inkapslingsforméaga men har samtidigt ett mer
sprott beteende efter hardning. Detta mdjliggdér dem mindre lampliga for applikationer dar
flexibilitet och vibrationstalighet krdvs. Vidare indikerar jamforelsen att materialval inte
enbart bor baseras péd kostnad per kilogram utan dven pa faktorer sdsom processbarhet,
defektfrekvens, hirdningstid och behov av efterarbete. Ett billigare material kan 1 praktiken
bli dyrare om det leder till en 6kad andel reparationer eller hdgre materialspill.

6.1.4 Tekniska I6sningar

Ett alternativ vid fortsatt anvéindning av det nuvarande silikonet &r att infora
vakuumbehandling i syfte att reducera forekomsten av luftbubblor i materialet. Detta skulle
exempelvis kunna genomforas med hjilp av en vakuumkammare. Detta &r ndgot som kan
bidra till att avldgsna insténgd luft fore hardning. Pa sa sétt kan antalet defekter potentiellt
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minska vilket i sin tur kan reducera behovet av efterarbete. En sddan 16sning medfor dock en
investeringskostnad som behover stéllas i relation till nuvarande defektnivaer samt den tid
som i dagsldget ldggs pa reparationer. Med hénsyn till foretagets batchstorlek som uppgér till
cirka 200 enheter per korning krivs dessutom en 16sning med tillracklig kapacitet for att
kunna hantera storre volymer pé ett effektivt sitt. En vakuumkammare i storleksordningen
18-20 liter bedoms vara ett rimligt alternativ for mindre batchhantering medan storre
produktionsvolymer i praktiken kan kréva att processen delas upp i flera separata kdrningar.

Marknadspriser indikerar att en vakuumkammare i denna storleksklass inklusive en enklare
vakuumpump ligger i intervallet cirka 2 000—5 000 kronor beroende pa kapacitet,
specifikation och utférande. Exempelvis kostar en 20-liters vakuumkammare omkring 2 999
kronor hos svenska aterforséljare medan kompletta kit med pump varierar i pris beroende pa
teknisk prestanda och kapacitet (AG, u.a.; Carbix, u.4.; Snickeri, u.4.). En implementering av
vakuumteknik kan ddrmed potentiellt minska forekomsten av luftbubblor i silikonet fore
hérdning, vilket kan bidra till ett minskat behov av efterbearbetning och kassation. Detta dr
sarskilt relevant vid storre batcher dér dven en begrinsad defektfrekvens kan medfora
betydande tidsforluster och dkat materialspill.

6.2 Forbattrat produktionsflode

Som stdd for det fortsatta forbéttringsarbetet rekommenderas att foretaget tillimpar den
uppdaterade viardeflodeskartan, se figur 6.2, som underlag for den framtida utvecklingen av
produktionsflodet. Figuren visualiserar ett mojligt framtida lige dér flera av de
forbéttringsforslag som identifierats i studien har beaktats. Dessa omfattar bland annat
fordndringar i gjutningsmomentet, minskad véntetid samt ett mer standardiserat arbetssétt i
produktionen. Virdeflodeskartan tydliggdr vilka moment som fortsatt &r mest tidskravande
samt vilka steg som har storst pdverkan pa den totala ledtiden per enhet. I den uppdaterade
kartan har dven forbéttrad uppkoppling beaktats, vilket paverkar bAde moment 1 och moment
5. Figuren indikerar ddrmed hur en till synes begrénsad fordndring, sdésom en mer stabil och

dndamalsenlig uppkoppling, kan bidra till kortare ledtid i flera delar av processen.

En annan central fordndring avser gjutningsprocessen. I det framtida ldge som visualiseras 1
vérdeflodeskartan utgar processen fran att samma typ av silikon fortsatt anvinds men att
hérdningen genomfors enligt det tillvigagangssatt som i studien identifierats som mest
gynnsamt. Detta innebdr initial lufthdrdning under ett dygn, varav endast en del sammanfaller
med arbetstid, foljt av en kortare hirdningstid i ugn. Dirutdver forutsétts att behovet av
reparationsarbete reduceras avsevirt, vilket med hog sannolikhet kan forvintas utifran
resultaten frdn de genomforda experimenten. Det innebér att moment 7 elimineras och att
produktionsflodet totalt kommer att besta av dtta moment i stéllet for nio. Mot bakgrund av
detta rekommenderas att foretaget successivt implementerar de foreslagna forédndringarna och

dérefter foljer upp utfallet i relation till den framtida vardeflodeskartan. Pa sa sitt kan kartan
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anvindas som ett levande forbattringsverktyg snarare dn enbart som en beskrivning av ett
teoretiskt framtida produktionsflode.

VARDEFLODESKARTA
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Figur 6.2. Virdeflodeskarta 6ver forbdttrad produktion. Féreslagen forbdttrad
vdrdeflodeskarta 6ver tillverkningsprocessen per enhet, dir processteg, informationsfloden,

vdrdeskapande tid, vintetid och total ledtid redovisas.

6.3 Slutsats

Nedan beskrivs studiens slutsatser for foretagets produktionslayout, specifika produkt samt

respektive experimentdel som har undersokts i studien.

6.3.1 Produktionslayout

Studiens resultat indikerar att foretagets nuvarande produktionsupplidgg inte fullt ut &r
anpassat for framtida volymdkningar. Den funktionslayouten, tillsammans med flera
produktionsmoment, sdsongsvariationer och ett hogt lagervirde, indikerar pa vissa
begransningar i det befintliga produktionsflédet. Sammantaget tyder detta pa att verksamheten
behover utveckla béade sitt arbetssétt och sin produktionsstruktur. Detta dr nddvandigt for att
foretaget pa ett battre sitt ska kunna mota framtida krav pé effektivitet, flexibilitet och
kapacitet.
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6.3.2 Specialprodukter

Slutsatsen &r att den nuvarande hanteringen av specialanpassade produkter medfor flera
utmaningar for verksamheten. Avsaknaden av en standardiserad och tvérfunktionellt
forankrad process 0kar risken for omarbete, vintetider och stdrningar i det ordinarie
produktionsflodet. Den kan dven bidra till 6kad kapitalbindning i lager. Specialanpassade
produkter paverkar ddrmed inte enbart enskilda kundorder utan har dven betydelse for
foretagets vergripande effektivitet och resursutnyttjande. Studien indikerar darfor pé ett
behov av en mer strukturerad process som kan bidra till att specialanpassade produkter
hanteras pd ett mer hallbart och resurseffektivt satt.

6.3.3 Delstudie 1

Nir resultatet analyseras visuellt framgér det att initial ugnshérdning vid hdgre temperaturer
inte dr lamplig. Metoden Okar risken for defekter utan att sdkerstélla en snabbare eller
fullstdndig hiardning. Samtliga enheter uppnddde en tillrdcklig hidrdningsgrad for fortsatt
bearbetning men ingen enhet var packredo efter 24 timmar. Detta innebér att metoden medfor
en langre produktionstid jamfort med den nuvarande processen. Sammantaget tyder
experimentet pa att metoden generellt &r mindre effektiv sarskilt vid hogre temperaturer.

Déaremot kan en viss kvalitetsforbattring observeras vid lagre temperaturer.

6.1.4 Delstudie 2

En visuell analys av resultaten indikerar att 24 timmars sjélvtorkning i kombination med
efterfdljande ugnshérdning vid 70-75 °C utgdr en effektiv metod for att undvika luftbubblor.
Vid 70 °C uppnéddes en stabil process dir inga nya defekter i form av bubblor observerades.
Detta innebér en tydlig forbattring jamfort med direkt ugnshiardning. For att uppna maximal
hérdning utan att kompromissa med kvaliteten framstér 75 °C under 20 minuter som det mest

effektiva intervallet.

6.3.5 Standardisering av produktionsflodet

Studiens resultat indikerar att det forekommer tydliga mojligheter att forbattra
produktionsflodet genom ett mer standardiserat arbetssitt samt genom riktade atgérder i de
moment som i dagsldget orsakar storst variation, vantetid och efterarbete. Sarskilt
gjutningsprocessen har identifierats som ett centralt forbéttringsomrade eftersom den paverkar

savil genomloppstid som kvalitet och resursutnyttjande.

Vidare indikerar studien att 4&ven mindre forédndringar i arbetssitt, materialhantering och
processuppligg kan fa markbara effekter pa den totala effektiviteten. Sammantaget indikerar
resultaten att ett mer strukturerat och standardiserat produktionsupplégg kan bidra till minskat
sloseri, kortare ledtider och 6kad forutségbarhet i produktionen.
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6.3.6 Lager

Lagerhanteringen utgdr en central utmaning for Aqua Robur. Verksamheten behdver
balansera kravet pa hog leveransformaga mot malet om lag kapitalbindning. I nuléget préiglas
situationen av osdker efterfragan och ett hogt lagervirde dir dven inaktuella produkter ingar.
Det bidrar till forhdjda lagernivder och en mindre effektiv lagerstyrning. Det nuvarande
pushbaserade arbetssittet binder kapital i lager, men mdjliggor samtidigt korta leveranstider.
Problemet kan dérfor inte enbart forstds som en foljd av att lager finns utan snarare som en

konsekvens av hur lagerstyrningen dr utformad.

For att minska lagernivierna och forbéttra effektiviteten kriavs 6kad prognossédkerhet. Detta
skulle mojliggdra en béttre anpassning av produktionen till den faktiska efterfragan och
ddrmed minska risken for 6verproduktion. Vidare krdvs atgarder som reducerar onddigt lager,
forbéttrar planeringsprocessen och skapar en mer strukturerad hantering av sortimentet. Mot
denna bakgrund foreslés att Aqua Robur overgar till ett delvis pullbaserat system. Det innebér
att produktens mer kostsamma komponenter inte fardigstills forrdn en kundorder har
mottagits. Genom ett sddant arbetssétt kan foretaget bibehélla en konkurrenskraftig

leveranstid samtidigt som lagernivéerna reduceras och kapitalbindningen minskar.
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Appendix

Intervjuguide

Bakgrund och organisation

e Kan du beskriva din roll inom fGretaget?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig?

e Hur dr foretaget organiserat?

e Hur fungerar samarbetet mellan olika delar av verksamheten?

e Hur ser ansvarsfordelningen ut inom foretaget?
Produkten

o Vilka produkter erbjuder foretaget idag?

e Vad anvinds produkterna till?

o Vilka produktvarianter finns?

e Hur stor del av produkterna ar standardiserade respektive kundanpassade?
e Vilka kundbehov forsoker produkterna 16sa?

e Hur har produkterna utvecklats dver tid?

Produktion och produktionsflode

e Kan du beskriva produktionsflodet fran start till fardig produkt?
e Hur dr produktionen organiserad idag?

e Hur gér monteringen till i praktiken?

e Vilka moment ingér i produktionsprocessen?

e Hur stora produktionsvolymer har ni idag?

e Hur stora volymer beddmer ni att ni kan producera i nuléget?

o Hur hanteras material, lager och komponenter?

o Vilka delar tillverkas internt respektive av underleverantorer?

e Hur arbetar ni med kvalitetskontroll och testning?

e Hur hanteras variationer i efterfragan eller akuta order?

Kapacitet och flaskhalsar

o Vilka delar av produktionen fungerar bra idag?

o Vilka delar upplevs som mest utmanande?

o Finns det moment dér produktionen tappar tempo eller stannar upp?
e Var upplever ni att flaskhalsar uppstar?

o Finns det resurser eller moment som begransar genomflodet?
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Hur upplever ni kapaciteten i de olika produktionsstegen?

Marknad och efterfragan

Vilka kundsegment riktar sig foretaget mot?

Vilka branscher anvédnder produkterna?

Hur ser efterfrigan ut idag?

Varierar efterfrdgan beroende pa sdsong eller period?
Vad driver kundernas behov av produkterna?

Hur ser ni pa foretagets framtida marknadspotential?

Forbdttringar och framtid

Vad definierar ni som en forbéttring i verksamheten?
Vilka forbéttringsomraden ser ni som viktigast?

Finns det processer som skulle kunna standardiseras eller effektiviseras?

Hur behdver produktionen utvecklas for att stodja 6kade volymer och nya produkter?

Vilka utmaningar tror ni blir viktigast de kommande aren?

Vad hoppas ni att examensarbetet ska bidra med?

Arbetsmiljé och motivation

Hur upplever du arbetsmiljon i produktionen?
Vad upplever du som motiverande i arbetet?

Hur péverkar arbetssitt och organisation motivation och trivsel?
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