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Sammanfattning

Detta édr ett examensarbete inom Industriell Ekonomi, inriktning arbetsorganisation och
ledarskap som rdr sig om att undersdka och analysera CE-mérkningsprocessen for foretag inom
automationsbranschen. Avsikten med examensarbetet att foresld relevanta metoder och verktyg
for att effektivisera processen och att eliminera sloseri och minimera kvarstiende arbete for
slutforandet av CE-mérkningen hos kunden.

For att kunna uppfylla avsikten med examensarbetet sa har tre fragestédllningar tagits fram. For
att besvara fragestdllningarna har datainsamling gjorts som har bestitt av en kombination av
kvalitativ och kvantitativ metod. Kvalitativ metod utférdes 1 form av semistrukturerade
intervjuer for att undersoka respondenternas asikter om processen och identifiera problem.
Kvantitativ metod utfordes 1 form av vetenskapliga artiklar, dokumentationer och
litteraturstudie for att samla in data i form av relevanta teorier och undersoka interna dokument
fran foretaget.

Resultaten av studien visar att CE-mérkningsprocessen bestar av flera steg som &r beroende av
varandra. LEAN-forbattringsmetoder och verktyg kan tillimpas i processen for att uppné
effektivitet. Dessutom kan delaktighet och involvering fran projektgruppens medlemmar bidra
till en forbéttring av informationsflodet och béttre informationskvalitet som utbyts under
processen.

Detta arbete bidrar teoretiskt genom att tillimpa LEAN-filosofin p4 CE-mirkningsprocessen
och praktiskt genom att foresld metoder for att effektivisera processen och minska kvarstaende
arbete vid CE-mérkning hos kunden. Det unika med denna studie &r tillimpningen av LEAN-
filosofin pd CE-mirkningsprocessen inom automationsbranschen, vilket Gppnar upp nya
mojligheter for forbéttringar och 6kad effektivitet inom omradet.



Abstract

This is a bachelor thesis in Industrial Engineering, focusing on work organization and
leadership, which involves investigating and analyzing the CE marking process for companies
in the automation industry. The intention of the thesis to propose relevant methods and tools to
make the process more effective and to eliminate waste and to minimize the remaining work
for the completion of the CE marking at the customer.

In order to fulfill the intention of the thesis, three questions have been developed. To answer
these questions, data collection has been done which has consisted of a combination of
qualitative and quantitative methods. Qualitative method was carried out in the form of semi-
structured interviews to investigate respondents' views on the process and identify problems.
Quantitative method was carried out in the form of scientific articles, documentation and
literature study to collect data in the form of relevant theories and examine internal documents
from the company.

The results of the study show that the CE marking process is made up of several interdependent
steps. LEAN tools and methods can be applied in the process to achieve efficiency. In addition,
the participation and involvement of project team members can contribute to an improvement
in the flow of information and better quality of information exchanged during the process.

This work contributes theoretically by applying the LEAN philosophy to the CE marking
process and practically by suggesting methods to make the process more effective and minimize
the remaining work for CE marking at the customer. What is unique about this study is the
application of the LEAN philosophy to the CE marking process in the automation industry,
which opens new opportunities for improvements and increased efficiency in the field.
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Forord

Med detta forord avslutar vi var kandidatuppsats inom Industriell Ekonomi vid Hogskolan 1
Borés. Studien har varit en utvecklande erfarenhet som har gett oss mojlighet att tillimpa vara
teoretiska kunskaper i praktiken.

Vi vill rikta vért varma tack till var handledare fran Hogskolan 1 Borés, Faris Karim, f6r hans
bidragande kunskaper och stéd under arbetets gang.

Vi vill dven tacka vara externa handledare pa Elektroautomatik Rasmus Andersson, samt
produktionschefen Samuel Lindholm, for deras tdlamod och engagemang i att hjdlpa oss att

utvecklas och lara oss.

Det dr med stolthet vi har genomfort detta arbete pa ett av Sveriges storsta foretag inom
automationsbranschen. Vi vill tacka for all hjdlp och stdd vi har fétt lings védgen.
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1. INLEDNING

I foljande kapitel beskrivs bakgrunden, syftet, Problemstdllningen och avgrdinsningar till
studien. Vidare foljer en kortfattat om foretaget Elektroautomatik AB.

1.1 Bakgrund

Globaliseringen har bidragit till 6kad anvindning av maskiner inom industrin for att forbéttra
kvaliteten och undvika farliga arbetsforhallanden for manniskor (Brakman et al. 2021). For att
kunna sékerstdlla att maskinerna uppfyller hoga standarder for hélso-, miljo- och
sdkerhetskraven och f& séljas inom Europeiska unionen (EU) och Europeiska Ekonomiska
Samarbetsomradet (EES). Detta innefattar en process som krdver genomforande av en
Overensstimmelsebeddmning, utarbetande av teknisk dokumentation och CE-mérkning av
produkten. Process kriver stindiga forbéttringsarbete fran foretaget for att sdkerstilla att de
faststillda kraven for effektivitet och konkurrenskraften uppfylls. Eftersom processen ér
omfattande kan det vara en betydande utmaning for foretag som vill sidlja maskiner inom
EU/EES (Arbetsmiljoverket 2021).

Utover det kan en omfattande CE-mérkningsprocess vara en utmaning for foretag att identifiera
icke-véardeskapande aktiviteter 1 processen dé det kan ske allvarliga konsekvenser for foretag
som inte uppfyller kraven for CE-mérkning. Produkter som inte uppfyller de hilso-, miljo- och
sdkerhetskrav kan utgdéra en fara for kunder och kan leda till produktionsforbud,
skadestandsansprdk och forlorade forsdljningsmojligheter (Zert 2023). Darfor ar det viktigt att
CE-mérkningsprocessen ska vara effektiv for att undvika dessa negativa konsekvenser, oka
konkurrensformagan och eliminera icke-viardeskapande aktiviteter i form av sloserier.

Processen kan beskrivas som en rad av aktiviteter som en flodesenhet passerar genom, och kan
vara material, information eller ménniskor. Aktiviteterna dr nddvéndiga for att skapa virde for
kunden men den finns visa aktiviteter som inte skapar ett direkt viarde for kunden och kan dven
vara sloserier. Med hjdlp av LEAN:s forbattringsmetoder och verktyg kommer att bildas nya
idéer som kan vara till hjdlp for att effektivisera en nuvarande process. Enligt LEAN-filosofi
bor man ha kundbehovet i fokus dér avsikten ar att kunna maximera virdeskapande aktiviteter
och oOka flodeseffektiviteten 1 en verksamhet. Med implementering av LEAN:s
forbéttringsmetoder och verktyg kan verksamheten rdkna med att strukturella och effektiva
forandringar kommer att ske. LEAN-filosofin fokuserar pa att maximera virdet av produkten
genom effektiva forbittringsarbete och eliminering av sldseri (Modig & Ahlstrom 2018).



1.2 Syfte

Examensarbetets syfte édr att analysera CE-mirkningsprocessen hos ett foretag som inriktad
inom automation. Identifiera ldmpliga forbattringsmetoder och verktyg med avsikten att
effektivisera processen och undersoka mojligheterna att minimera den kvarstdende arbete hos
kunden for att fardigstdlla CE-mérkningen péd en ny maskin. Examensarbetet &r avsett att bidra
med virdefull kunskap till alla foretag som arbetar med CE-mirkningsprocessen inom

automation.

1.3 Fragestallningar

)]
2)

3)

Hur ser CE-maérkningsprocessen hos foretag inom automations branschen {or
framtagning av nya maskiner?

Vilka forbéttringsmetoder och verktyg anses vara relevanta for att effektivisera CE-
mirkningsprocessen?

Pé vilket sétt kan det kvarstaende arbetet hos kunden for slutforandet av CE-mérkningen
minimeras?

1.4 Avgransningar

Arbetet dr avgrinsat till:

Endast skriva om huvuddmnet "CE-markningsprocess", didr det primidra fokuset
kommer att ligga pd att identifiera och anvinda relevanta forbattringsmetoder och
verktyg for att effektivisera denna process.

Arbetet syftar inte till att presentera fardiga 16sningar, utan snarare att komma med idéer
som potentiellt kan implementeras.

Att inte lagga stor vikt pd uppldrning och tolkning av lagar och direktiv om CE-
mirkning.

Arbetet dr avgrinsat till att endast inkludera foretag som &r verksamma inom
automationsbranschen

Att endast ta hinsyn till CE-méarkningsprocessen vid framtagning av nya maskiner.

For datainsamling kommer foretaget Elektroautomatik att anvdndas som informationskélla
genom deras databas, detta mojliggdr en effektiv insamling av adekvat data for examensarbetets

syfte.



1.4.1 Elektroautomatik

Elektroautomatik (EA) dr en av Sveriges storsta foretag inom automation och grundades ar
1965 1 Skovde. Med tiden har foretaget expanderat och 6ppnat upp ett kontor 1 Géteborg som
forvirvat ett foretag 1 Mélardalen ocksa. Elektroautomatik har kunder inom olika branscher,
sasom Automotive, livsmedel, logistik och tillverkning. Som en helhetsleverantér inom
automation besitter Elektroautomatik stor kompetens inom olika omréden frén id¢ till slutgiltig
produktion. Projekten som Elektroautomatik bedriver varierar i omfattning. Vissa uppdrag
innebdr nytillverkning av maskinutrustning medan andra bestar av ombyggnad av driftsatta
maskiner.

Elektroautomatik erbjuder olika produkter och tjinster till sina kunder vilket ér:
Tillverkning av ny maskin: Kundanpassad maskin som
uppfyller kundensbehov. &’

Ombyggnad _av___ driftsatt _maskin:  Restaurering,
modernisering eller renovering av en befintlig maskin.

Underhall av driftsatt maskin: Service och skotsel av en 0
befintlig maskin

Utbildning: EA Academy

Konsulter: Uthyrning av personal med specialkompetens till 0., 1 rodemingen av foretagets kunder
olika kunder. i vérldskartan

AGYV: er: Tillverkning av sjdlvgaende truckar till industrin.

Service: Olika tjénster inom service av maskinutrustning i industrin.

Foretaget genomfor 6ver hundra projekt per ar, vilka kan uppnd en omfattning pa upp till 150
miljoner kronor per projekt. Under 2021 uppgick foretagets omsittning till 512 miljoner kronor.

Ett projekt bestir av en projektgrupp som ir uppdelad till:

Projektledning: Omfattas av projektledarna

Konstruktion: Omfattas av mek-konstruktor, el-konstruktor, teknik ledare for mek-
konstruktorer och teknik ledare for el-konstruktorer

Programmering: Omfattas av PLC-programmerare, Robot-programmerare, Vision-

programmerare
Montage: Omfattas av el-montdrer, mek-montdrer, teknikledare for el-montorer, teknikledare
for mek-montorer, ledande mek-montorer och ledande el-montdrer

Elektroautomatik dr huvudsakligen verksamma inom automation for svenska industrin. Denna
automation kan innefatta maskiner sdsom robotar, transportsystem, lagersystem och
monteringsstationer. | de flesta fall forekommer en interaktion mellan ménniska och maskin,
vilket kan leda till olika typer av risker. For att identifiera och eliminera dessa risker kriavs det
att arbeta med frdgor som ror sdkerhet. Elektoautomatik har flera olika processer for respektive
aktiviteter och produkter en av de processen dr maskinsdkerhetsprocessen. Vid arbete med
maskinsédkerhet utgér foretaget frdn den svenska standarden for maskinsékerhet — styrsystem —
sdkerhetsrelaterade delar i styrsystem — Del 2: Validering (ISO 13849-2:2012).



1.5 Disposition

I dispositionen avses en strukturerad ordning for att presentera de olika kapitlen i arbetet.
Dispositionen omfattar totalt sex kapitel, vilka inleds med bakgrundsinformation och avslutas
med en sammanfattande slutsats.

*Bakgrunden till fragestillningen, syftet och avgrinsningen samt en kort bakgrund om
foretaget.

*Den teoretiska delen for att besvara fragestéllningen och ger en Sverblick for CE-mérket
samt en fordjupning i LEAN-filosofin och LEANSs forbéttringsmetoder och verktyg.

*Beskrivning av studiens metoder for fordjupning och datainsamling.

* Analys och resultat av fragestéllningarna dir potentiella forbattringar har identiferats med
hjélp av relevanta teorier.

*Diskussion om syftet har uppnatts med arbete, samt eventuella begransningar och problem
som har kommit upp under examensarbetets genomférande.

*Slutsats av studien dér fragestillningen kort besvaras.

Figur 2 Oversikt av examensarbetet



2. TEORI

I detta kapitel presenteras den teoretiska referensram som utgér grundvalen for studien, ddir
syftet dr att kunna framldigga den nédvindiga kunskapen som krdvs for att besvara
frdgestdllningarna. Kapitlen inleds med beskrivning om CE-mdrkning och dess direktiv,
uppfoljs med LEAN-filosofin och dess forbdttringsmetoder och verktyg och avslutas med
inneborden av informationskvalitet.

Koppling mellan fragestillningar och teori

Under genomforandefasen sammankopplas samtliga teorier i examensarbetet med syfte att
skapa en omfattande rapport for CE-mérkningsprocessen. Mélet dr att fa en béttre forstaelsen
for varfor och hur maskiner CE-mirks och vilka teorier som kan effektivisera CE-
mirkningsprocessen.

2.1 CE-market

CE stir for Conformité Européenne, vilket dr den
franska termen for europeisk dverensstimmelse som
uppstod under borjan av 1990-talet. CE-mirkning
innebdr att en producent bekriftar att en produkt
uppfyller EU:s hdlso-, miljo- och sdkerhetskrav. Alla
produkter som bar CE-mérkning kraver ett intyg fran
producenten, som  kallas  "forsdkran  om
overensstimmelse". Syftet med intyget &r att
producenten ska sédkerstdlla att produkten uppfyller
de grundliaggande kraven i EU:s hilso-, milj6- och
sdkerhetskrav (Arbetsmiljoverket 2021).

Figur 3 CE-mdirket

EU beslutar om vilka produkter som fér bli CE-mérkta, eftersom vissa produkter méste uppfylla
flera krav enligt EU-lagstiftningen. Beslutet om vilka produkter som kan CE-mérkas ansvarar
EU. Denna reglering dr nddvandig eftersom vissa produkter maste uppfylla flera krav enligt
EU-lagstiftningen. Dessa krav forekommer antingen 1 EU-direktiv, som Oversitts till svensk
lagstiftning, eller 1 EU-forordningar som &r direkt tillimpliga 1 medlemsldnderna.
Arbetsmiljoverket, som édr ansvarig myndighet 1 Sverige, genomfor marknadskontroller for att
sdkerstélla att produkterna som séljs pd den svenska marknaden d&r CE-maérkta och uppfyller
EU:s sékerhetskrav (Arbetsmiljoverket 2021).



2.1.1 EG-forsakran

En "EG-forsdkran om dverensstimmelse" &r en forsdkran som intygar att en maskin uppfyller
alla de grundldggande hilso-, miljo- och sidkerhetskrav som géller for maskinen och att rétt
tillvigagangsitt har tillimpats for att bedoma overensstimmelse. Det ger ocksa tillverkaren
riatten att CE-mérka produkten. For att kunna verifiera Gverensstimmelsen ska
tillverkningsdokumentation finnas tillginglig hos producenten i1 hédndelse av inspektion
(Arbetsmiljoverket 2020).

Kraven pa en "EG-forsdkran om Overensstimmelse" giller for varje enskilt exemplar av
produkt och dokumentet ska vara pa svenska. Om det ursprungligen ar skrivet pa ett annat sprak
an svenska, maste en oversittning finnas tillgdanglig och det ursprungliga dokumentet ska ocksa
folja med (Konsumentverket 2022).

Vid utfirdandet av ”EG-forsikran om 6verensstimmelse” ska foljande uppgifter inga:

1. Producentens fullstindiga namn och adress, eventuellt namn och adress for en
befullméktigade representant.

2. Namn och adress for personen som ansvarar for Oversikten av den tekniska
dokumentationen.

3. Beskrivning av maskinen, samt allmén bendmning, funktion, modell, typ, serienummer
och varumarke.

4. En forsdkran om maskinen uppfyller alla relevanta foreskrifter enligt direktivet, andra
EU-direktiv och relevanta foreskrifter. Hinvisningar ska goras till texter som har
publicerats 1 Europeiska unionens officiella tidning.

5. Namn, adress och identifikationsnummer for tredje part som utfért EG-typkontrollen
och numret pa EG-typkontrollintyget.

6. Namn, adress och identifikationsnummer for tredje part som godként systemet for
fullstdndig kvalitetssdkring.

7. Hénvisning till harmoniserade standarder som har anvénts.

8. Hénvisning till andra tekniska standarder och specifikationer som har anviénts

9. Datum och plats for forsdkran.

10. Identitet och underskrift for personen som har auktoriserats att skriva under en forsdkran
pa tillverkarens eller auktoriserade representantens vignar (Europeiska unionen 2005).

2.1.2 Krav for att kunna CE-marka en produkt

For att fa tillatelse att sédljas 1 marknaden inom Europeiska Ekonomiska Samarbetsomradet
(EES) har producenterna ett ansvar att sdkerstilla att produkterna uppfyller EU:s hélso-, miljo-
och sdkerhetskrav. Producenten ansvarar 6ver genomforandet av dverensstimmelsebeddmning,
skapa den tekniska dokumentationen, utfirda EU-forklaringen om 6verensstimmelse och lagga
pa CE-mérkning pa produkterna. Efter samtliga steg har genomf6rts kan produkterna lanseras
pa EES-marknaden (Europeiska Kommissionen 2019).



De foljande 6 kraven éar:

Hitta limpliga direktiv_och harmoniserade standarder dr _tilldmpliga for produkten:
Identifiering av 1dmpligt direktiv for produkten ar viktigt eftersom det finns mer &n 20 direktiv
som faststéller produktkategorier som kraver CE-méarkning. P4 EU-niva faststélls de viktigaste
kraven som produkter maste uppfylla, till exempel sdkerhetskrav. For att beskriva de visentliga
sdkerhetskraven 1 detaljerade tekniska termer utfardas harmoniserade europeiska standarder
som refererar till de tillimpade direktiven.

Kdnn till de grundidggande kraven for din produkt: Tillverkaren har ansvaret att se till att
produkten uppfyller de kraven enligt den relevanta EU-lagstiftningen. Det dr inte obligatoriskt

att anvinda harmoniserade standarder som &r framtagna, det gar att anvinda andra metoder for
att uppfylla de kraven. Om du viljer att inte folja sikerhetskraven i en standard som den &r
skriven méste du presentera relevant dokumentation som bevisar att din produkt &r lika séker.

Kontrollerar om en anmdld organisation behéver gora en oberoende bedomning av
overensstammelse: Varje direktiv som innefattar en produkt skall det anges 1 direktivet om det
krdvs att en tredje part ska vara med och beddma om produkten uppfyller kraven f6r CE-
mirkning. Detta krévs endast for vissa produkter.

Testa och bedom produktens éverensstimmelse: Tillverkaren har ett ansvar att genomfora tester
och bedomningar fOr att sékerstilla att produkten uppfyller kraven enligt EU- lagstiftningen.
Det ar adekvat att utfora riskbedémning for produkten under
overensstimmelsebedomningsforfarandet. Genom att applicera ldmpliga harmoniserade
standarder kan de grundliggande lagkraven som specificeras i relevanta direktiv uppfyllas.
Detta sdkerstéller att produkten dr sidker och dverensstimmer med EU:s regler och standarder.

Skapa och upprdtthdll teknisk dokumentation: Tillverkaren ansvarar att uppritta teknisk
dokumentation enligt relevanta direktiv med syfte att beddma produkten for dess
overensstimmelse med EU-lagstiftningen och utformningen av riskbeddmning. Det kan vara
nodvindigt for tillverkaren att visa upp denna tekniska dokumentation och EG-forsdkran for de
relevanta nationella myndigheterna vid behov. Detta bevisar dé att produkten uppfyller EU-
lagstiftningens krav och som producenten har tagit ansvar for att sikerstélla att produkten ar
sdker och lamplig att sdljas pa EES-marknaden.

Applicera CE-mdrket pa produkten och bifoga en EG-forsdkran om Jdverensstdmmelse:

Tillverkaren ansvarar for att placera en CE-mirkning pa produkten enligt det réttsliga formatet
pa produkten. Kraven dr att méarkningen skall vara synlig, ldsbar och inte mgjlig att ta bort. Om
ett anmélt organ har wvarit involverad 1 produktionskontrollfasen maéste dess
identifieringsnummer ocksé visas. Producenten skall se till att upprétta och underteckna en EG-
forsdkran som intygar att produkten uppfyller kraven. Nér det ar slutforts blir produkten CE-
markt och kan lanseras ut pd EES-marknaden (Europeiska Kommissionen 2021).



2.1.3 Kriterier som stilles pa anvidndning av CE-markta maskiner enligt
maskindirektivet 2006/42/EG

For att uppfylla kraven som stélls for att kunna anvinda en CE-mérkt maskin, krévs att ett antal
kriterier vara uppfyllda. Dessa kriterier ar f6ljande:

1. Se till att maskinen uppfyller de ursprungliga hélso-, miljé- och sidkerhetskrav som var
giltiga ndr maskinen lanserades pa marknaden.

2. Maskinen skall ha en tydlig markning som illustrerar information om tillverkaren,
serienummer, modelltyp och annan nddvédndig information, sdsom specifika
begriansningar for hogsta vikt och hastighet.

3. Maskinen skall ha skriftliga anvisningar och varningar pd svenska.

4. Maskinens bruksanvisning skall vara svenskt, som uppfyller originalet och ska innefatta
foljande krav:

* Den maste dversdttas korrekt och innehdlla sdkerhetsinstruktioner for alla typer
av anvdndning.

* Bruksanvisningen ska ocksa inkludera information som maskinen dr méirkt med,
samt annan relevant information sdsom importorens kontaktuppgifter.

= Det dr viktigt att beskriva vad maskinen adr avsedd for och eventuella
begrinsningar i anvindningen bor ocksd ndmnas (Arbetsmiljoverket 2023).

2.1.3.1 Maskindirektivet 2006/42/EG

Direktiv 2006/42/EG ér en reviderad version av Maskindirektivet, dar forsta upplagan
introducerades 1989, fran och med 29:e december 2009 tillimpas den nya Maskindirektivet.
Direktiv 2006/42/EG har tva syften: att harmonisera EU:s hilso-, miljo- och sdkerhetskrav som
ar tillampliga pa maskiner med hog hédlsoskyddsnivé och sékerhet, andra syftet &r att sékerstilla
fri rorlighet for maskiner p4 EU-marknaden (Europeiska Kommissionen 2019).

For att kunna sdkerstilla att samtliga maskiner uppfyller EU:s hilso-, miljo- och sékerhetskrav
har direktiv 2006/42/EG satt krav pa tillverkare, importorer och distributérer av maskiner. |
direktiven innehaller det forskrifter om att kunna visa upp att den CE-mérkta maskinen
uppfyller de europeiska sékerhetsstandarderna och att det finns rétt utrustning som skyddar
arbetstagares hélsa och sidkerhet vid anvdndning av maskiner. Det foreskrivs dven krav pa
teknisk dokumentation och riskbedomning for samtliga maskiner. Genom att folja dessa
direktiv kan man sdkerstilla att maskinerna som anvénds pa EU-marknaden uppfyller EU:s
hilso-, miljo- och sdkerhetskrav (Europeiska Kommissionen 2019).



2.1.4 CE-markning i Sverige (AFS 2008:3)

Maskindirektivet 2006/42/EG har forflyttat sig 1 svensk lagstiftning och bildar nu grund for
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om maskiner som dven kallad for AFS 2008:3. For att en
produkt ska kunna séljas eller anvindas, maste den uppfylla reglerna i maskindirektivet AFS
2008:3. Dessa regler inkluderar grundliggande hélso-, miljo- och sédkerhetskrav, svensk
overensstimmelseforsdkran, CE-mérkning och svensk bruksanvisning. Om tillverkaren eller
deras representant inte foljer reglerna, kan de bli sanktionerade med béter upp till 1 000 000
SEK (Arbetsmiljoverket 2023).

Enligt 1 § i foreskriften AFS 2008:3 giiller foljande produkter:
=  Maskiner
» Utrustning som &r utbytbara
= Sikerhetskomponenter
= Lyftredskap,
= Kedjor, kéttingar, linor och vdv band,
» Avtagbara mekaniska kraftoverforingsanordningar
= Maskiner som ar delvis fullbordade (Arbetsmiljoverket 2023).

2.2 Process

Ordet Process kommer fran de latinska orden “processas’ och “procedere”, som betyder att féra
framét, det som fors framét 1 en process bendmns som flodesenheter. Processerna kan betraktas
som en serie av aktiviteter som en flodesenhet passerar genom och kan vara materialinformation
eller ménniskor (Modig & Ahlstrdm 2018).

Ordet process anvinds 1 flertal organisationer for att for att referera till de formaliserade
arbetsmetoder. Alla organisationer omfattas av processer trots om de formaliserats eller ej.
Arbetsmetoderna redogdr vem, vilken ordning och hur ett visst moment ska utféras och
dokumenteras i olika system. En organisation kan betraktas som uppdelad i ett antal
huvudprocesser, dir varje huvudprocess dr uppdelad i olika delprocesser, dér varje delprocesser
bestér av ytterligare flera delprocesser och sé vidare. I slutindan nar man fram till sekvenser av
enskilda aktiviteter, vilket representerar den minsta byggstenen i1 en process (ibid.).

En process dr en samling av samordnade aktiviteter som utfors for att uppna ett specifikt syfte.
Aktiviteter som utgdrs av processer dr sammankopplade och har en paverkan pa varandra.
Majoriteten av floden som forekommer i en organisation kan ses som processer och kan vara
av varierande storlek, frdn stora Verksamhetsomfattande processer till mindre, mer lokala
arbetsfloden. For de flesta organisationer kan anses vara utmanande for att bland annat definiera
processer och uppskatta tiden det tar att slutfora arbete fran det att det identifieras till att det &r
helt fardigt (ibid.).



2.2.1 Flodeseffektivitet

Begreppet “effektivitet” anvands med syfte att beskriva hur vil fungerande en verksamhet eller
ett system dr, finns flera metoder att mita det pa vilket gor att det dr oklart vad som avses
effektivitet. I grund och botten var innebdrden av effektivitet att utvardera forhdllandet mellan
insats och resultat ur ett system. Att mita produktivitet ar ett forekommande sétt att avgora hur
vil ett system fungerar, det gors genom att mita forhallandet mellan antalet tillverkade enheter
och nedlagd arbetstid (Modig & Ahlstrom 2018).

For att kunna begripa sig pd innebdrden av flodeseftektivitet krdvs det att tydliggdra processen
utifran flodesenhetens synvinkel. Det dr inom processerna som flodeseffektiviteten uppstar.
Flodeseffektivitet inriktar sig pd att maximera véirde av densiteten som Gverfors 1 varje fas av
en process och att eliminera aktiviteter som inte bridrar till varde. Detta kan leda till en 6kning
av densiteten av virdedverforing som kan resultera en mer produktiv och effektiv process
(ibid.).

2.2.2 Flaskhalsar

En flaskhals &r ett begrepp som anvinds inom Lean-Filosofin dér syftet dr att framstilla steg 1
en process som begransar flodet att inte passera igenom. Flaskhalsar kan vara en delprocess
eller en enskild aktivitet (Modig & Ahlstrom 2018).

Det finns 2 anledningar som kénnetecknar om en process bestér av flaskhalsar. Forsta &r att det
alltid uppstér en ko precis innan en flaskhals uppstar. Flaskhalsen kan oftast identifieras tydligt,
framfor allt vid tal om ménniskor eller material som utgdr flodet. Det kan bli mer utmanande
att upptéacka en ko fore flaskhalsen nir flddesenheten ér information.

Andra anledningen &r att aktivitetssteg som ligger efter flaskhalsen tvingas vénta pa att bli
aktiverade och kan dirmed inte anvédndas fullt ut. Flaskhalsen 1 sig sjdlv representerar det
aktivitetssteg 1 processen som har lagst genomflode, da flaskhalsen representerar den delen av
processen med lagst genomflode, resulterar 1 att stegen som infaller efter momenten kriver
mindre arbete dn vad de annars skulle ha behovt (ibid.).

Processensarbetsflode

Aktiviteter Flaskhals

Figur 4 Processensarbetsflode med tva flaskhalsar och nagra aktiviteter

10



Flaskhalsar som uppkommer 1 processer uppstar huvudsakligen av tvd orsaker. Den forsta
orsaken ir att de olika stegen 1 processen behover utforas 1 en specifik ordning for att uppna det
onskade resultatet. Detta beror pé att det inte &r mdjligt att utfora hela arbetet pa en och samma
plats av en enskild individ samtidigt, darfor dr delas arbetet upp i olika aktiviteter som utfors
av olika individer eller avdelningar, och 1 olika steg, for att slutligen slutfora arbetet.

Andra orsaken att flaskhalsar uppkommer 1 processen dr att det uppstér variation 1 processen,
som kan vara att tiden for att utféra en aktivitet kan variera. Trots att variation dr svart att
undvika, kan det ha en negativ inverkan pa processer och leda till ineffektivitet och flaskhalsar
(ibid.).

2.3 LEAN

LEAN kommer ifrén frdn Toyotas produktionssystem “The Toyota Production System (TPS)”
skapad av Taiichi Ohno (Bergman & Klefsjo 2021). Toyota Motor Corporation grundandes av
Kiichiro Toyoda &r 1937 dér avsikten var att producera bilar till den lokala marknaden 1 Japan
(Modig & Ahlstrdm 2012).

Japan utsattes efter andra vérldskriget av resursbrist av mark, rdmaterial, finansiellt och teknik.
Detta ledde till att representanter for Toyota Motor Corporation gav sig ivdg utomlands med
avsikten att anlinda tillbaka till Japan med nya idéer 6ver hur det ska leda en bilproduktion med
syftet att bli framgéngsrik. Foretrddarna var inte ndjda med vad de eftersom det gick emot
Toyotas principer om att eliminera sloseri och undvika d& det sdg stora antal produktens
behovdes repareras i slutet av produktionslinan och de stora lagermidngder som fanns i1
verksamheten. Detta fick Toyota att tdinka om kring effektiviteten och dirmed ldgga storre fokus
pa flodesetfektiviteten (ibid.).

LEAN-filosofin hdrstammar frimst fran den japanska industrin, dér Toyota hade en viktig roll
1 utvecklingen av koncepten (Sundar et al. 2014). Toyotas hogkvalitativa arbetssétt har varit en
av anledningar bakom deras stora framgéngar. Toyotas Hogkvalitativa arbetssitt dr baserad pa
jamnheten 1 deras produktionen, avsikten med det hogkvalitativa arbetssittet ar att 6ka kvalitet
pa produktionen. Arbetsséttet bygger pa verktyg & metoder som Just-In-Time (JIT), Kaizen,
enstycksfloden, Jidoka och Heijunka. En kombination av Toyotas hogkvalitativa arbetssitt
metoder och en affdrsbaserad filosofi som grundar sig pd méinniskokdnnedom och ménsklig
motivation var anledningen till deras stora framgang. Det dr framst foretagets forméga att
utveckla ledarskapet, sammanstélla ett effektivt team, etablera en ldmplig kultur, planera
strategier, skapa samarbeten med leverantérer och bibehdlla en kontinuerligt ldrande inom
organisation som dr hemligheten bakom deras framgéng (Liker 2009).
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LEAN-filosofin handlar om att maximera vérdet av produkten genom att eliminera sloseri.
LEAN-principerna definierar produktens/tjdnstens virde utifran kundens perspektiv och
anpassar sedan produktionsflodet efter kundens efterfragan. Genom kontinuerlig forbattring
strdvar man efter att uppna perfektion och eliminera sldseri genom att skilja mellan aktiviteter
som skapar virde (virdeskapande) och de som inte gor det (icke-vardeskapande). Aktivitet som
hindrar till vardeskapande ér transport, lager, rorelsevintan, dverproduktion, Gverbearbetning
och defekter, vid applicering av ldmplig LEAN-filosofin kan sldseri elimineras (Sundar et al.
2014).

Tydlig prioritet
* Sékerhet och miljo

Just-In-Time Ménniskor Jidoka
Ratt sak, Ratt méngd och rétt tid tillsammans Process utan fel
* Kontinuerligt flode v * Automatiska stopp
* Dragande system » Stoppsignaler
o Takttid Minska sloserier * Felsikring
« Korta stilltider « Lokal kontroll

A

* Ta vara pa avvikelser
* Identifiera orsaker

Standig roblem

forbattring

Stabilitet genom:

Figur 5 Toyotas produktionssystem som framstdlls som ett hus (Sérqvist & Bergendahl 2021)

Enligt LEAN-filosofi bor man ha kundbehovet i fokus dir avsikten &r att kunna maximera
viardeskapande och oka flodeseffektiviteten i en verksamhet. Med implementering av LEAN
kan ett verksamheten rdkna med att strukturella och kulturella forandringar kommer att ske.
Strukturella fordndringar innebédr att optimera processer och floden for att uppfylla kundens
behov och endast producera virdeskapande aktiviteter. Kulturella fordndringar innebdr att
andra perspektiv och sittet att tinka hos ménniskorna inom verksamheten. Malet med att
anvanda LEAN dr att skapa ett jamnt och effektivt arbetsflode, drivna av kundens efterfragan
och behov (Sorqvist & Bergendahl 2021).

LEAN-filosofins grundliggande principer baseras pa Kkundorientering och kan
sammanfattas i S punkter:
1. Atgirda kundens problem genom att tillfredsstilla kraven och dnskemal som kunden
har uttryckt.
Att inte slosa bort kundens tid.
Kunna leverera det exakta foremalet som kunden efterfragar.
Leverera det som kravs, var och nar det kravs till kunden.
Sténdigt arbeta med att minska kundens problem och besvir (Pinto et al. 2018).

A ol
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2.3.1 LEAN Thinking (LT)

Jeffrey K Liker (2009) pépekar att for att lyckas som en LEAN-tillverkare behovs ett tinkesatt
som ldgger stor fokus péd att fa produkten att konstant floda genom virdefulla processer,
implementera ett dragningssystem som anpassar sig efter kundens behov genom att endast
tillfora de material som behdvligt vid ndsta arbetsmoment och ha en organisationskultur dér
samtliga 1 verksamheten stravar efter kontinuerliga forbéattringar. Taiichi Ohno, grundare av
Toyota Production System (TPS), uttryckte sig &r 1988 med denna citaten:

” Det enda vi gor dr att titta pa hur ldng tid som gar fran det ogonblick da kunden ger oss en
order till den punkt da vi far in pengarna. Den tiden forkortar vi genom att ta bort det som inte
tillfor nagot virde (Ohno 1988)” (Liker 2009).

Inom LEAN Thinking finns fem principer som introduceras for att hantera de olika utmaningar
som uppstar inom och mellan affdrsenheter pd grund av skillnader 1 foretagskultur och
ledarskapstdnkande.

De foljande S principerna inom LEAN Thinking (LT) ar:

Definierar kundvdrdet: Inom LEAN Thinking (LT) sker det att organisationer tillimpar sig av
den forsta principen som innebér att organisationer utvirderar och omprdvar sina befintliga
kunder och vad som anses vardefullt for kunderna. Principen betonat att virdet av en produkt
eller tjanst avgors av kundernas uppfattningar (Thangarajoo & Smith 2015).

Enligt Womack och Jones (1996) kan vérdet endast definieras av den slutliga kunden. Detta
beror pa att personer inom ett tillverkande foretag kan forvringa vérdet genom att tilligga
egenskaper 1 produkten eller tjdnsten som inte 4r av intresse for kunden. Det dr darfor viktigt
att ett foretag har ett en kundcentrerad syn med syftet att kunna sikerstilla att vardet som skapas
motsvarar kundens behov (Womack & Jones 1996).

Ett foretag bor vara 1 kontakt med sina kunder nir det géller specifika produkter med olika
kapaciteter och priser for att definiera vad som &r vérdefullt for kunderna. Genom att
kommunicera med kunderna kan foretagen fa storre forstdelse om vilka aspekter av sin produkt
eller tjanst som beddms vara vérdefulla ur ett kundperspektiv, detta hjdlper foretagen att bittre
tillgodose kundernas behov och leverera vad de efterfragar (Thangarajoo & Smith 2015).

Definierar virdeflodet: Andra principen inom LT innebdr att kartligga virdeflodet,
kartlaggningen anvinds som verktyg for att analysera en produktionsprocess och identifiera
alla steg som bidrar till att skapa védrde. Genom att kartldgga processen kan man optimera den
for att minimera fOrluster och ©ka produktiviteten. Malet &ar att skapa en effektiv
vardeflodesprocess dér varje steg bidrar till att maximera vérdet for kunden samtidigt som man
minimerar resursanvandningen och kostnaderna. Att definiera virdeflddet innebér att tinka pé

hur man skapar vérde 1 en organisation, jAmfort med det traditionella séttet att tdnka pa utbud
eller viardekedjan. Virdeflodet fokuserar pa de specifika aktiviteterna som krévs for att skapa
virde 1 en produkt eller tjdnst, medan véirdekedjan inkluderar alla aktiviteter 1 organisationen
(ibid.).
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Se till att virdeflodet "flyta jamnt": Den tredje principen inom LT innebér att man infor ett
flode 1 de aterstdende foradlingsprocesserna efter att det uppenbara sldseriet i ett viardeflode har
eliminerats. For att minska produktionskostnaderna tenderar ledningen att fokusera pé att
effektivisera arbetsstationer, som maskinutnyttjande, istillet for att fokusera pa produktvérde
dar den faktiska uppmairksamheten behovs (ibid).

Enligt Womack och Jones (1996) ska man se till att de viardeskapande stegen ska fortsitta att
flyta pé, samt eliminera avdelningar som utfor en uppgiftsprocess pa stora partier (Womack &
Jones 1996).

Producerar mot kundorder: Fjarde principen inom LT innebér att man producerar en vara eller
tjédnst forst ndr en kund har efterfrdgat den. Det star i kontrast till den traditionella push-
metoden, dir man producerar varor baserat pa prognoser om efterfrigan och lagrar dem tills de
efterfrigas av kunderna. Pull-principen sdkerstdller ett kontinuerligt flode 1
produktionsprocessen genom att matcha produktionstakten med faktiska kundordrar. Detta
minskar risken for lageruppbyggnad mellan arbetsstationer och eliminerar sléseri med tid och
resurser. For att lyckas med en pull-baserad produktionsprocess dr det viktigt att ha en god
kommunikation och samarbete med kunder och leverantorer f6r att kunna anpassa produktionen
efter deras behov och forviantningar (Thangarajoo & Smith 2015).

Se till att strdva efter att nd hogsta kvalitet:

LT:s femte princip innebdr att foretaget stravar efter att uppné perfektion 1 vardeflédet genom
att eliminera icke-vardeskapande aktiviteter och sloseri kontinuerligt. Genom att implementera
de fyra forsta principerna blir aktiviteterna mer transparenta, vilket uppmuntrar ledningen att
kontinuerligt utforska nya mdjligheter till forbattringar. Principen syftar till att etablera en
kultur av stindig forbattring 1 foretaget, dar fragor om varfor handlingar inte gick rétt forsta

gangen forkastas eftersom potentialen for ytterligare forbéattringar alltid finns och perfektion
aldrig riktigt kan uppnas (ibid.).
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2.4 LEAN-forbattringsmetoder och verktyg

Det finns manga olika verktyg och metoder som kan anvdndas inom ramen for Lean, hdr
presenteras ndgra av de som insdags vara relevanta for att effektivisera CE-
mdrkningsprocessen.

241 Just-In-Time (JIT)

Just-In-Time (JIT) ar en utvecklad version av filosofin "se tradar" inom textilindustrin som
grundades av Kiichiro Toyodas far, Sakichi Toyoda. Det anses vara en av de tvd grundpelarna
1 Toyotas produktionssystem tillsammans med Jidoka. Syftet med JIT ar att skapa en
samordning 1 produktionen och endast producera det som kunden behover. Leveransen ska vara
exakt vad kunden vill ha, nédr kunden vill ha det och 1 den méngd som kunden 6nskar (Modig
& Ahlstrom 2012).

JIT ar en verksamhetsstrategi som har som mal att uppfylla kraven pé att ha perfekt kvalitet och
minimera sloseri. For att 6verleva i1 en konkurrensutsatt miljo ska foretag 6ka sin kapacitet att
tillverka produkter med hogsta mojliga kvalitet till 14gsta mojliga kostnad inom den angivna
tiden (Pinto et al. 2018).

JIT grundar sig pé tre principer takt, kontinuerligt flode och drag. Takten dr hastigheten for
produktionsflddet, vilket bestimmer méngden som ska produceras per tidsenhet. Kontinuerligt
flode syftar till att halla material och produkter 1 en konstant rorelse for att undvika stérningar
1 processen. Draget innebdr att en organisation borjar producera en produkt nir den har fatt in
en kundorder, vilket leder till minimering av onddiga lagervaror (Petersson et al. 2010).

Till skillnad frén den traditionella synen pd produktens ledtid betonar JIT att ga fran nédr kunden
bestiller till att den &r leveransklar produkt sa fort som mdjligt, d& inneborden av JIT-filosofin
ar att minimera tiden och resurserna som anvénds i1 produktionsprocessen, samtidigt stravar
produktion pa att ha hog kvalitet och tillgdnglighet av produkten (Pinto et al. 2018).

Traditionella ; i Kommunikation

perspektiv Vision Analys & Trining we==» [mplementering

JIT
perspektiv

Presentation » Implementering » Kultur dndring

Figur 6 Illustrerar skillnaden mellan en traditionell- och JIT synpunkt pa en produkts ledtid (Pinto et al. 2018)
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JIT bygger pa fem grundliggande antaganden:

Skapa mervirde i produktions- och informationsfloden: JIT-metodens syfte &r att skapa
mervirde 1 bade produktions- och informationsflodena. Detta gérs genom att illustrera en
detaljerad analys av hela tillverkningsprocessen, fran kundens bestéllning till leverans, ddr man
stravar efter att optimera anvandningen av tillgéngliga resurser. Malet ar att minska sléseri och
alltid tillfredsstilla kundens dnskemal pa ett sidtt som skapar virde for dem (Pinto et al. 2018).

Systematiskt ledarskap med en entreprendriell vision: For en organisation kan det ha en
avgorande betydelse att ha ett ledarskap som mojliggér en djupgaende forstielse for kundens
krav och som kan bidra till att skapa tillfredsstillelse genom att uppfylla dessa krav. Detta
ledarskap bor vara ndrvarande och ha en global syn pa hela produktionskedjan. Ledarskapet bor
ha formagan att kunna agera 1 krissituationer och erbjuda tekniskt stod vid behov. For att kunna
uppfylla kraven bor ledarskapet vara flexibel och ha formagan att agera pa lampligt sétt (ibid.).

Kontinuerligt _dragflode: For att sidkerstilla en framgéngsrik produkt- och/eller
processutveckling dr det viktigt att alla anstillda har tillgéng till n6dvindig information och
kunskap. I traditionella batchsystem finns det separata arbetsstationer och mellanlagringar,
vilket kan begridnsa informationsutbytet mellan operatérerna. I en JIT-system finns det inga

mellanlagringar, utan endast komponenter och information som rér sig genom hela
produktionskedjan. Denna typ av information &r avgorande for att kunna utveckla nya produkter
och processer pa ett hdllbart sétt. Det r viktigt att informations- och kunskapsflodet uppritthdlls
sd att anstéllda kan dra nytta av denna information och skaffa sig en djupgéende forstielse
(ibid.).

Specialisters ansvar: Det dr viktigt att involvera alla projektmedlemmar 1 informationsflodet
vid utveckling av en produkt och/eller process. Specialister har ansvar for att 6vervinna tekniska
hinder och hitta en produktions- och informationsstrom som skapar maximalt mervérde. Nér en
ny produkt och/eller process implementeras i1 den kontinuerliga tillverkningsfasen &r det
nodvindigt att overfora all information till ndsta ansvariga part (ibid.).

Integrerad produktframtagning: TPS foresprékar att olika avdelningar skall involveras 1 borjan
av nya projekt géllande produkter eller processer dir syftet ar att sdkerstdlla en grundlig
utvirdering av alla alternativ och for att undvika eventuella problem med kompatibilitet. Det &r
viktigt att alla som dr involverade 1 processen dr medvetna om sin framtida roll for att hantera
eventuella hinder och prioritera sina insatser. Genom att samarbeta med leverantérer kan man

informera dem om de nddvéndiga kraven som maéste uppfyllas for att sidkerstilla en smidig
process. Dessutom kan samarbete med kunder halla dem uppdaterade om projektets framsteg
(ibid.).
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2.4.2 Kaizen

"Kaizen" ér ett japanskt ord som betyder "stindig forbéttring". Inom kaizen finns det tydliga
roller och ansvar for att framja forbéttringsarbetet (Sorqvist & Bergendahl 2021). Kaizen
bygger pé att bade ledare och anstéllda kontinuerligt ska arbeta for att reducera sloseri och
forbattra processer (Womack & Jones, 2003).

Enligt Suédrez-Barraza et al. (2011) finns det tva olika typer av Kaizen-varianter, "japansk
Kaizen" och "visterlindsk Kaizen". Japansk Kaizen betraktas som en ledningsfilosofi for
foretag medan visterlindsk Kaizen, dven kénd som "stdndiga forbéttring", framstills som ett
element i1 andra forvaltningsmetoder och en teoretisk princip for forbéttringstekniker som
strdvar efter att eliminera sloseri (Suarez-Barraza et al. 2011).

Kaizen dr en metod som grundas pa tre principer som &r centrala for att uppna effektiva resultat
med Kaizen-metoden. Forsta principen dr processorienterat, vilket innebér att forbattringar av
processerna maste ske for att uppna battre resultat. Andra principen betonas vikten av stindiga
forbattringar av arbetsstandarder for att uppna stidndiga forbattringar med hjilp av innovation.
Tredje principen tyder pa att Kaizen dr folkorienterad och involverar alla inom foretaget 1
processen med avsikten att utnyttja alla kompetenser maximalt (Atta-Ankomah et al. 2021).

Forbittringsansvariga
Chefen

Initierar styr och folja | === Sturande roll

upp forbdttringar
/ Medarbetare i

Forbittringsgruppen
Stédjande roll gsgrupp
Loser problem och

/ \ genomfor atgdrder

Vilutbildade specialister

och coacher Utforande roll

Sttta chefer och
projektgruppen

Figur 7 Forbdttringsarbetet som behdvs organiseras utifidn en styrande, en utforande och en stodjande roll (Sorqvist &
Bergendahl 2021)

For att sdkerstdlla framgang 1 forbattringsarbetet 1 ett foretag dr det relevant att infora en
strukturerad och systematisk metodik. Det innebér att roller 1 foretaget faststills med tydliga
ansvarsomraden och att rutiner utarbetas for genomfGrandet av forbéttringsarbetet. For en
framgangsrik implementering av Kaizen infors tre tydligt definierade roller: en styrande roll,
en utforande roll och en stddjande roll. Dessa roller samverkar for att effektivt genomfora
forbattringar inom organisationen (Sorqvist & Bergendahl 2021).
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2.4.3 7+1 Sloserierna

Sorqvist & Bergendahl (2021) hdvdar att det finns stor mojlighet att forbattra flodet 1 alla
verksamheter, d& ménga resurser gér till aktiviteter som inte bidrar till kundnytta. Det kan
handla om onddigt arbete, ineffektiva arbetsrutiner, dréjsmal och missnéjda kunder (Sorqvist
& Bergendahl 2021).

Nar arbetet 1 en process analyseras uppmérksammas det ofta att en stor del av tiden som atgér
inte direkt bidrar till kundvérde. Denna tid kan delas in i tva kategorier: nddvandig men icke-
viardeskapande tid och rena sloseri. Sloseri gar alltid att elimineras utan att paverka systemets.
Aktiviteter som dr nddvindiga icke-vardeskapande ar aktiviteter som maste goras for att utfora
det virdeskapande aktiviteter som till exempel ritning, planering och andra stédfunktioner som
till slut grundar till indirekt kundvirde. Den vérdeskapande aktiviteten dr till exempel
montering, byggnation och allt annat som ger direkt vérde till produkten (ibid.).

Virdet definieras alltid utifrdn kundens perspektiv, vilket innebér att det dr kunden som avgor
vad som dr vardefullt. Viardeskapande aktiviteter dr nir flodesenheten pa nagot sétt forddlas och
bearbetas. Att effektivisera processen handlar inte om att 6ka hastigheten 1 de aktiviteter som
skapar vérde. Istéllet handlar det om att maximera de virdeskapande aktiviteter och minimera
icke-viirdeskapande aktiviteter samt eliminera sloseri (Modig & Ahlstrom 2018).

Figur 8 presenterar en skala som stracker sig fran 0 till 100% och ar uppdelat 1 tre omraden:
Virdeskapande som utgor drygt 4% av den totala aktiviteternas tiden.

Noédvindigt-icke virdeskapande som ligger mellan 4% och 68% och utgor nédstan 64% av den
totala aktiviteternas tiden.

Sloseri som stracker sig frdn 68% till 100% och utgdr cirka 32% av den totala aktiviteternas
tiden (Sorqvist & Bergendahl 2021).

Processensaktiviteter

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O Virdeskapande O Nodvindigt icke-vardeskapande B Sloseri
Figur 8 Procentandelen av tiden som bidrar till virdeskapande, icke-virdeskapande eller nédvindigt virdeskapande i
processen (Sorqvist & Bergendahl 2021)
Tiden som ldggs pd vérdeskapande aktiviteter utgér en mycket liten del av den totala
arbetstiden. For att oka effektiviteten 1 produktionen dr det lika viktigt att forstd vad som ska
skapas som att forstd hur man kan identifiera och eliminera sloseri. Sloseri syftar pa aktiviteter
som inte tillfor ndgot vérde eller som inte dr nddvéindiga (ibid.).
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Muda ér ett ord for sloseri pa japanska och den finns i form av:

Onodig vdntan: Tid som spenderas pa att vénta pa maskiner, material, information eller pa
resurser av olika slag leder till forlorad tid och pengar.

Defekter: Att producera defekta produkter eller produkter som inte uppfyller kraven, vilket kan
leda till forlorad tid och pengar i form av omarbete men framfor allt kan leda till klagoméal och
missndjda kunder.

Overproduktion: Att producera mer 4n det som krivs “mer #n det faktiska behovet” som i sen
tur leder till lagerhallning som orsaker forlorad tid och pengar.

Onddigt arbete: Att utfora arbete som inte bidrar till produktkvaliteten eller skapa ndgot virde
for kunden. Att tillfora produktegenskaper eller funktioner som kunden inte efterfragar eller ar

beredd att betala for dr ett vanligt slseri.

Onodiga transporter: Att flytta material, halvfardiga produkter eller produkter onddigt kan
orsaka forlorad tid eller skador. Omorganiseringen kan eliminera onddiga transporter.

Onodig lagerhallning: Att ha onddigt mycket material, halvfardiga produkter eller produkter i
lager vilket leder till forlorad tid och pengar. lager doljer problem som dalig
produktionsplanering, sena leveranser fran leverantorer, felaktiga produkter, komponenter och
stillestand.

Onodiga rérelser: Onodiga forflyttningar av médnniskor, maskiner eller resurser som inte bidrar

till produktkvalitet klassas som ett sloseri.

Outnyttjad kreativitet: Ar det attonde sldseriet enligt 7+1 sloserimetoden som har kommit i
senare tid och den syftar till oférmdgan att anvéinda medarbetarnas fardigheter och talang vilket
innebdr att man inte utnyttjar sina medarbetares fulla potential och ddrmed férlorar méjligheter
till forbéttringar (ibid.).

Att eliminera eller undvika dessa former av sloseri dr en viktig princip i LEAN-filosofin och
ett satt att 6ka flodeseffektiviteten (Bergman & Klefsjo 2021).

Onodig vintan

Onodiga rorelser I Onodig lagerhallning
Onddigt arbete G S]oserier = Defekter
Overproduktion l Onddiga transporter

Outnyttjad
kreativitet

Figur 9 7+1 sléseri-modellen (Bergman & Klefsjé 2021)

7+1 Sloseri dr en metod som anviands inom LEAN-filosofin for att identifiera och eliminera
sloseri 1 en produktionsprocess. Metoden ér utformad for att identifiera atta olika typer av
sloseri, varav sju dr "vanliga" sloseri och den dttonde har kommit 1 senare dr. Metoden
hiarstammar fridn Toyota Production System och har sedan spridit sig till andra foretag och
organisationer (Sorqvist & Bergendahl 2021).
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LEAN-filosofin har en stark inriktning med fokus pa kundvérde. Nar organisationer forbéttrar
sina produkter eller tjdnster s stravar de efter att direkt skapa ett virde som kunderna uppskattar
och dr beredd att betala for med pengar, tid eller andra resurser. Virdet kan definieras pa
varierande sitt sdisom funktionellt, monetirt eller med upplevelser, och det dr kunden som avgor
vad som ir véirdeskapande for dem. Genom att sétta sig in 1 kundens behov och férvéntningar
kan man identifiera och forsta det virde som skapas i en viss process. I vissa situationer kan det
vara mer lampligt att tala om den nytta som en process forvéintas skapa istéllet for kundvirde,
sdrskilt om kunden ar oklar eller otydlig. Genom att fokusera pa fordelarna som en sirskild
process forvéntas ge, dr det mdjligt att fi kunskap om resultatet av processen. Sloseri inom
LEAN kan liknas vid kvalitetsbristkostnader, vilket innebér att det &r saker som inte tillfor ndgot
varde och bara forbrukar resurser i onddan. Kvalitetsbristkostnader beskrivs som totala forluster
som uppstar nédr produkter och processer inte dr fullkomliga (ibid.).

Nér man studerar en verksamhet och dess processer for att identifiera vad som inte skapar vérde
for kunden da dr det viktigt att tinka pa ett annat betydelsefullt tankesitt. Detta innebér att man

delar upp fel och brister 1 akuta och kroniska problem (ibid.).

Akuta problem dr oregelbundna storningar och avvikelser som uppstar i en process. Dessa

avvikelser betraktas akuta av den orsaken att de dverskrider den accepterade nivén av problem
inom verksamheten och avviker frdn det normala tillstindet. Det kan handla om saker som man
maste géra om eller tvingas kassera, forseningar pa grund av vintan pé andra, délig planering
eller omplanering, Tillsyn-kontroll och granskning som krivs for att sdkerstélla ratt kvalitet,
komplexa och ineffektiva arbetsmetoder, arbete som utfors 1 onddan eller medarbetare vars
kunskaper inte tas till vara. Det kan ocksd handla om stodverksamheter som inte ger dnskat
resultat eller inkdpta varor och tjénster som inte uppfyller kraven. Samtliga av faktorerna kan
medfora overflod 1 tids- och resursforbrukning som kan leda till att verksamheten inte uppnér
dess fulla potential i att skapa virde (ibid.).

Kroniska problem ir sloseri som man har vant sig vid och lért sig att leva med och som man
darfor inte reagerar sirskilt mycket pa. Dessa problem utgor skillnaden mellan den accepterade
problemnivan i verksamheten och den niva som ar mdjlig att nd om allt arbete genomfors pa
absolut bista sétt. Kroniska problem kan vara kidnda eller dolda och utgér vanligtvis den storsta
delen av en verksambhets totala kvalitetsbristkostnader. For att systematiskt eliminera kroniska
problem krivs en omfattande analys som kritiskt ifrdgasétter det arbete som utfors. For att forsta
hur en process skapar vérde dr det viktigt att forstd hur de aktiviteter och arbetsmoment som

ingdr 1 processen samverkar mot gemensamma mal och visioner. Det dr inte ovanligt att arbetet
som utfors 1 de enskilda aktiviteterna 1 processen ér relativt bra och genomténkt, samtidigt som
bristerna dr stora nir man betraktar processen som helhet. En orsak till detta kan vara délig
Overensstimmelse 1 granssnitten mellan processens olika aktiviteter i flodet vilket kan bero pa
bristande kommunikation, oklart mal eller misstforstdnd (ibid).
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244 Fem varfor

Taiichi Ohno Skapade "Toyotas fem varfor" som dr en del av Toyotas forbéttringsarbete. Denna
modell innebér att man ska stélla frigan "varfor?" fem ganger ndr man stoter pa problem for att
hitta problemets grundorsak. Syftet &r att hitta roten till problemet genom relevanta
orsakssamband. Ohno uppmanade alltid sina medarbetare att hitta orsakerna till problemen.
Han anség att problem inte var nagot negativt, utan att det storsta problemet var att inte ha nagra

problem alls (Bergman & Klefsjo 2021).

1. En forsta uppfattning om
problemet
Stort, otydlig, komplicerat problem

l 2. Tydliggor problemet |

Det "reella” problemet

Greppa 3. Lokalisera
Situationen omrade/problemets
ursprung
(”point of cause” POC)
Direkt Grundlaggande orsak och
Varfor? orsak effektutredning
Utreda Varfor? Orsak
Orsakerna Varfor? Orsak 4. ”Fem varfor”.
Varfor? Utredning av grundorsak|

Varfor?

Grundorsak

t

I 5. Atgirda |
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l 6. Utvirdera |
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I 7. Standardisera |

Figur 10 Toyotas praktiska problemslosningsmetod (Liker 2009)

Problemldsningsmetoden bestar av sju steg. De forsta tre stegen innebér att man ska forsta
situationen. For att géra det behdver man observera situationen med dppet sinne och jamfora
den faktiska situationen med den som ar standard. For att tydliggéra problemet maste man ga
till platsen dar problemet uppstar och identifiera dess ursprung "point of cause" (POC) genom
att titta pa var problemet uppstar och vad den sannolika orsaken ar (Liker 2009).

Genom att anvinda "Fem varfor" kan man identifiera grundorsaken till problemet. Syftet med
denna metod &r att utveckla och vidta atgirder och sedan utvirdera resultaten. Forst da kan man

integrera de effektiva atgdrderna 1 ett standardiserat arbetsstt.

Det sjunde steget, standardisering av nya arbetssitt, 4&r mycket viktigt for Toyota eftersom det
ar grunden for stdndiga forbattringar. Standardisering och larande gar hand 1 hand, och om man
inte standardiserar det forbattrade arbetssittet riskerar man att glomma bort vad man har lart
sig och inte kunna anvéinda det for att gora ytterligare forbattringar (ibid.).
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2.4.5 PDCA & DMAIC-cykel

I ett LEAN-perspektiv kan man identifiera tvd huvudsakliga cykler for forbéttring. En intern
cykel som fokuserar pa att regelbundet 16sa problem och forbéttra befintliga arbetsmetoder,
processer och beteenden som PDCA. Den andra cykeln dr en dvergripande extern cykel som
syftar till att skapa effektiva floden och processer 1 verksamheten som DMAIC (Sorqvist &
Bergendahl 2021).

PDCA-cykeln anvinds kontinuerligt inom verksamheten med syftet att systematiskt forbéttra
processer och 16sa problem. PDCA-cykeln bestér av fyra steg: Planera, Genomfora, Félja upp
och Standardisera och forbittra (Plan, Do, Check & Act). Denna metod 4r en grundpelare 1
arbetet med att skapa kontinuerliga forbattringar. Kontinuerliga forbéttringar &r en process som
utvecklar viardehodjande forbattringar genom att eliminera allt sloseri som 0kar kostnaderna utan
att bidra med négot vérde (ibid.).

/—\

Act Plan

Check Do

)

Figur 11 PDCA-cykel (Sérqvist & Bergendahl 2021)

Plan: For att hantera problem &r att forst faststdlla den visentligaste orsaken till problemet.
Stora problem bor brytas ned i mindre och mer hanterbara problem, och beslut om atgérder bor
fattas pa grundval av fakta. Det ar viktigt att alla involverade personer dr med och involverade
1 beslutsfattandet (Bergman & Klefsjo 2021).

Do: Nir beslut om étgérder har fattats, bor en arbetsgrupp utses for att genomfora de foreslagna
atgirderna. Atgirderna kan genomfdras i mindre omfattning som ett test eller i full skala
beroende pd situationen. Det dr ocksd viktigt att alla involverade personer dr fullstindigt
inforstidda med problemet (ibid.).

Check: Efter genomforandet av atgidrderna bor effekterna studeras for att sdkerstélla att de leder
till avsedd forbéttring. Om atgirderna var lyckade, bor den nya forbéttrade nivan eller rutinen
permanentas (ibid.).

Act: Det dr ockséd viktigt att analysera hur arbetet med problemlosning fungerade for att
forbattra sittet att 16sa problem. Om atgirderna var lyckade, ska den nya forbittrade nivan eller
rutinen eller det nya arbetsséttet spridas inom verksamheten. Slutligen bor forbéttringsarbetet
fortsédtta genom att gd vidare till ndsta problem eller process och upprepa forbattringscykeln
(ibid.).
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DMAIC-cykeln dr en vilkdnd metod inom LEAN som syftar till att forbéttra och optimera
befintliga processer. Metoden bestér av fem steg, ndmligen definiera, méta, analysera, forbéttra
och kontrollera (Define, Measure, Analyze, Improve & Control) (S6rqvist & Bergendahl 2021).

D

VA

| A
~— _~

Figur 12 DMAIC-cykel (Sorqvist & Bergendahl 2021)

Define: Att forsta vad som skapar vérde ur ett kundperspektiv dr av yttersta vikt. Genom att
fokusera pd kundernas férvéntningar och behov kan underlitta att skapa produkter och tjanster
som verkligen tillfredsstéller kundensbehov. Det dr avgorande att ha en djupgiende forstaelse
for kundernas behov och forvintningar for att kunna driva arbetet framat pa ett effektivt stt.
Genom att ha denna insikt kan det skapa virdefulla processer och utveckla verksamheten sa att
den kan leverera vad kunderna verkligen vill ha och ar beredda att betala for (ibid.).

Measure: Analysera och forstd verksamhetens befintliga processer utifran forstaelse for
kundensbehov genom att utarbeta en detaljerad nuldgesbeskrivning inklusive relevanta fakta
om den aktuella processen. Att forstd processernas nuvarande tillstdnd dr en nédvéndig grund
for utveckling och optimering vilket skapar en stark grund for framtida forbéttringar. Att
anvénda sig av faktabaserade metoder &r ett bra sétt att driva processutveckling, dir forstaelse
och analys ligger till grund for vilka forandringar som ska genomforas (ibid.).

Analyze: Med en forstaelse for processens nuvarande ldge bor en effektiv och framétblickande
process utvecklas. LEAN-filosofin tillhandahéller flera principer och metoder for att utveckla
floden som dr avbrottsfria, balanserade, kundbehovsstyrda och effektiva. Malet dr att eliminera
arbete som inte skapar virde i processen och att maximera mgjligheterna att leverera det som
ar viktigt for verksamhetens kunder. Det dr ocksa viktigt att identifiera och ta bort orsakerna till
fel och storningar som kan uppsta i1 flodet, och att forstd, styra och minska variationerna som
forekommer 1 processen (ibid.).

Improve: Genom att etablera ett system enligt LEAN, kan det nya effektiva flodet som
utvecklats systematiseras och mojliggoras. En grundldggande forutséttning for att etablera ett
sddant system &r att ett standardiserat arbetssitt infors inom alla viktiga och kritiska
arbetsomraden. Genom att gora s sdkerstélls att det aktuella arbetet utfors pa basta mojliga sétt
och att antalet varianter av tinkbara arbetssdtt och processer minskas (ibid.).
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Control: Inom LEAN ir det centrala att stindigt soka efter bittre sitt att arbeta och forbéttra
verksamheten. Att strdva efter stindig forbéttring bor vara en del av vardagen och
foretagskulturen. Det finns aldrig ndgot "slutgiltigt" tillstind, utan det finns alltid nya
mojligheter att forbéttra och optimera verksamheten. Ju mer man forbéttrar, desto fler nya viagar
och mdjligheter oppnar sig. Eftersom omvérlden stindigt fordndras, med tuffare krav och
konkurrenter som forbdttrar sina erbjudanden, kridvs det idag en relativt hog
forbattringsformaga for att hanga med. For att leda utvecklingen krédvs ett vélorganiserat,
prioriterat och ambitidst forbattringsarbete (ibid.).

2.4.6 5S-system

Under sjuttiotalet och attiotalet, nar amerikanska besokare besokte japanska fabriker, blev de
imponerade av den rena och vilorganiserade arbetsmiljon. Amerikanerna uttryckte att
arbetsplatsen var sa rent att de kunde &ta direkt pa golvet medan for japanerna var detta en
sjalvklarhet att alltid arbeta i1 en vélorganiserad arbetsmilj6. Japan tillampade ett "5S-program",
som innefattade flera olika aktiviteter som syftade till att eliminera sloseri och forhindra fel,
defekter och skador pa arbetsplatsen (Liker 2009).

For att kunna etablera en vilorganiserad arbetsmilj6 anvénds 5S-systemet som &ar en
forbattringsmetod utvecklad av Toyota. Metoden bygger pa standardisering och innehéller fem
japanska ord som alla borjar pa bokstaven S: (Sederbland 2013).

Sortera
Rensa ut sillan

anvinda artiklar genom \*

att marka dem Strukturera

Organisera och mérka
upp en plats for varje

sak
Skapa en vana
Sjélvdisciplin
Ledningen ska granska
regelbundet for att Stida
uppratthalla disciplin k Gér rent

Standardisera
Skapa regler for att
uppratthalla de tre

forsta S:en

Figur 13 De fem S:en ingar i en sluten cirkel (Sederbland 2013)

Sortera: att sortera handlar inte enbart om att gruppera foremal utan inkluderar dven att
eliminera allt som inte dr nddvindigt pa arbetsplatsen. Genom sortering kan man forenkla
arbetsuppgifterna och oka effektiviteten 1 anvdndningen av verktyg (Bergman & Klefsjo 2021).
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Strukturera: att strukturera pd arbetsplatsen handlar om att 0ka effektiviteten genom att
organisera foremal och information pa ett sitt som stodjer arbetsflodet. Malet ar att placera
verktyg, utrustning och dokument pa ldmpliga platser for att underlitta sékning och
anvindning. Det dr viktigt att noggrant vilja den korrekta platsen for varje verktyg, enhet eller
dokument med hénsyn till hur arbetet ska utforas och vem som ska anvédnda det. Varje enskild
enhet bor ha en specifik plats med tydlig markering for att sékerstélla en effektiv organisation
(ibid.).

Stdda: stadning pé arbetsplatsen handlar om rengoring och syftar till att ta bort de foreméal som
ansags onddiga under sorteringsfasen for att skapa rena och vélorganiserade ytor. Malet ar att
undvika oordning och rora, och rutiner skapas for att sdkerstélla att arbetsplatsen alltid ar ren
och prydlig. Det dr viktigt att se arbetsplatsen genom nyanstélldas 6gon och alltid tdnka pa om
den ér tillrackligt tydlig, vdldefinierad och uppenbar (ibid.).

Standardisera: standardisering pa arbetsplatsen syftar till att uppnd den mest effektiva och
optimala arbetsmiljon. Det &r ett verktyg for att skapa ordning och reda bade bland personalen
och pa sjdlva arbetsplatsen. Det skapar tydliga riktlinjer som kan foljas av alla pé arbetsplatsen.
Detta leder till en 6kad effektivitet hos personalen och en mer enhetlig och konsistent drift av

arbetsplatsen. Dessutom minskar standardiseringen risken for felaktigheter (ibid.).

Skapa vana: Det innebdr att skapa en vana att alltid folja de principer som ligger till grund for
de andra fyra S:en. Detta syftar till att minska déliga vanor och frimja goda vanor. Nér det
verkligen har uppnétts fungerar ordning och reda pd arbetsplatsen pa en frivillig basis, utan
behov av papekanden fran ledningen (ibid.).

5S-systemet dr ett av de LEAN-verktyg som stdrker bandet mellan medarbetare. Inom LEAN-
filosofin dr 5S-systemets syfte att stodja jamn produktion enligt takttiden. Bortsett ifran att
skapa ordning och reda dr 5S ocksa ett effektivt verktyg for att identifiera och fortydliggora
problem (Liker 2009).

Enligt flera som anvints sig av 5S anses dr det femte s:et, "skapa en vana", den mest utmanande
aspekten av denna forbéttringsmetod. Detta dr eftersom det dr det s:et som gor att de tidigare
s:en fungerar genom att det fokuserar pa utbildning, 6vning och beloning for att motivera
operatorerna att upprétthdlla och stindigt forbattra arbetsmiljon och arbetsprocesserna. For att
lyckas med detta krdvs det engagemang fran ledningen, utbildning samt en organisationskultur
som stodjer samtliga att strdva efter forbattringar, frin de anstéllda pa verkstadsgolvet till den
hogsta ledningsnivan (Liker 2009).
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2.5 Informationskvalitet

Informationens virde minskas om dess validitet eller reliabilitet dr bristande. De framsta
faktorerna som paverkar informationskvaliteten &r noggrannhet, aktualitet och korrekt
formatering av informationen. Samtliga av dessa karaktirsdrag for informationskvalitet -
noggrannhet, aktualitet och formatering - maste vara narvarande for att kunna utnyttja
informationsutbytet fullt ut (Moberg et al. 2002).

Ett exemplifierande fall som togs upp av Moberg et al. (2002) &r att det kan ske att ledande
individer i ett foretag inte anvander sig av informationen fran leverantorer i forsorjningskedjan
om informationen upplevs omfattande eller krangligt. Darfor ar det viktigt i detta fall att
leverantorer ska uppfatta informationen till och fran andra féretag som noggrann, aktuell och
korrekt formaterad for att underlédtta anvindningen och ddarmed skapa ett upplevt véirde av
informationen. Om upplevt viarde minskar pd grund av dalig informationskvalitet kommer
mindre information att utbytas mellan parterna (ibid.).

Tillverkare Distributor Konsumenter

Informations flodet

. ) Informations lagring Informations
under tillverkningens — — .
och process utnyttjande

processen

Flera Produktions Distributions

- Syst
kaleg Subjektive e For mycket o

Produktion Information

Informations
system Arbetsmiljo
infrastrukturer

Informations
Killor

Figur 14 De tio informationskvalitets problem som uppstar vid informationsutbyte under tillverkningssystem (Strong et al.,
1997)

Strong et al. (1997) framhéver i texten att de tio informationskvalitetsproblem ar baserade pa
observationer som grundar sig pa forskning déir studien omfattas av intervjuer med
informationstillverkare, konsumenter, forvaltare, och chefer om informationskvalitetsproblem
och deras 16sningar (Strong et al. 1997).

For en information ska anses vara hog kvalité maste den vara anpassad utifran kunderna behov
och dven uppfylla den kontextuella aspekten av informationskvalitet. Detta dr en utmaning
eftersom det finns flera kunder med olika behov som fordndras dver tid. Trots att en 16sning
initialt kan uppfylla konsumenternas behov, kan dess kvalitet forsdmras dver tiden (ibid.).

Strong et al. (1997) hiavdar att ha mer information inte alltid betyder béttre information. Ett
overflod av information kan skapa utmaningar for badde de som har ansvar for att lagra och
underhélla informationen och for dem som soker nyttig information. Tillgdngligheten av
information, dess aktualitet paverkas vid 6verflod av information (ibid.).
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3. METOD

[ detta kapitel beskrivs den metodologiska tillvigagdngssditten i form av bdde kvalitativ och
kvantitativ studie som anvdndes med syfte att besvara studiens fragestdllningar. Metoder som
anvdnder dr data frdan interna dokumentationer, litteraturstudie, vetenskapliga artiklar och
semistrukturerade intervjuer i form av inspelningar for att erhdlla adekvata data.

3.1 Kvantitativ metod

Nar man utgar ifran kvantitativ metod innebér att forskningen grundas pa en formulerad teori
och principer och sedan samlar in data fOr att testa denna teori och princip. Pa sé sétt anvénder
forskaren tidigare accepterade principer och teorier som utgangspunkt och undersoker deras
trovdrdighet genom att genomfora statistiska analyser pa insamlade data (Olsson & Sorensen
2021). Berggren & Skansholm (2022) konstaterar att kvantifierbara data utgors av kvantiteter
som kan besvara fragor som "Hur mycket?", "Hur manga?" eller "Vilken andel?" (Berggren &
Skansholm 2022).

Kvantitativ forskning kan fordelas 1 tvd kategorier, deskriptiva (beskrivande) och explanativa
(experimentella) projekt. Deskriptiva projekt syftar till att sammanfatta och beskriva data pé ett
systematiskt sétt utan att dra ndgra slutsatser eller gora nigra generaliseringar. Explanativa
projekt har som syfte att forklara orsakssamband (kausalitet) mellan olika variabler.
Explanativa studier kan utforas genom direkt experimentella metoder som é&r skapade for att
bedoma om det finns ett betydligt samband mellan tva och flera variabler. Olsson & Soérensen
(2021) presenterade ett exempel pé tvd variabler dér den ena variabeln dr “rokning” och den
andra “lungcancer”. Dessa tvd variabler har en samband eftersom rokning kan utveckla
lungcancer (Olsson & Sorensen 2021).

Efter att ha utfort en 6vervéigning av de tva forskningsmetoder, har beslutet fattats att deskriptiv
forskning dr den mest ldmpliga metoden for denna studie. Slutsatsen grundar sig pa att
deskriptiv forskning dr ldmplig for att samla in data och beskriva den insamlade data pa ett
detaljerat och systematiskt sitt, som kommer vara anvindbart for att uppna det dvergripande
syftet med studien.

Hypotes/syfte
Forskarens Forskarens ) !
forestéllningsram . erfarenheter B T TSR ° @

Figur 15 Illustrerar pd ett schematiskt sdtt hur forskarens forestdllningsram, erfarenheter och litteraturstudier leder in i
THEA-cirkeln som utgérs av Teori, Hypotes/syfte, Empiri och Analys (Olsson & Sorensen 2021)
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3.2 Kvalitativ metod

Inom kvalitativ forskning ldggs fokuset mer pd ord én siffror vid datainsamling och analys.
Kuvalitativ forskningsstrategi ér i drag induktiv tolkande vilket innebér att forskaren undersoker
flera exempel med avsikten att utveckla en forklaring for ett specifikt fenomen (Bryman 2018).

En kvalitativ forskning kénnetecknas av tre faktorer som bidrar till en mosaik av metodologiska
val. Denna mosaik mojliggor for forskaren att skraddarsy en kvalitativ studie efter individuella
behov och 6nskemél (Yin 2013)

Den forsta faktorn som bidrar till mosaiken inom kvalitativ forskning ar att forskaren stréavar
efter att begripa verkliga hindelser fran deltagarnas perspektiv. Det kan dven ske att resultatet
kan paverkas d& forskaren har egna tolkningar av héndelserna vilket kan inkludera annan
innebord dn vad deltagarna har uttryckt (ibid.).

Den andra faktor som bidrar till mosaiken inom kvalitativ forskning &r att hindelser kan vara
antingen helt unika eller ha egenskaper som é&r relevanta och kan implementeras pa andra
liknande situationer. Yin (2013) gav exempel pd en kvalitativ studie inom psykologi som
undersoker en kérleksrelation mellan tvd personer, dir forskaren kan vélja att betrakta
relationen som unik eller som en situation som kan generaliseras till andra liknande situationer
(ibid.).

Inom kvalitativ forskning existerar en omfattande samling av metodologier, vilket konstituerar
den tredje faktorn som bidrar till mosaiken inom kvalitativ forskning nér en forskare definiera
sin forskning genom att efterlikna en av dessa metodologier, det kan vara pad grund av
rekommendationer fran andra forskare eller for att kunna besvara den grundliggande fragan
"vilken typ av kvalitativ forskning bedriver du?" (ibid).

Inom kvalitativ forskning existerar en omfattande samling av metodologier, vilket konstituerar
den tredje faktorn som bidrar till mosaiken inom kvalitativ forskning nér en forskare definiera
sin forskning genom att efterlikna en av dessa metodologier, det kan vara pad grund av
rekommendationer fran andra forskare eller for att kunna besvara den grundliggande fragan
"vilken typ av kvalitativ forskning bedriver du?" (ibid).

Kvalitativ metod utférdes med avsikten att besvara studiens fragestdllningar, vilket ar en
passande metod ndr man undersoker ett fenomen genom respondenternas asikter. Vid en
kvalitativ intervjustudie ar syftet att ta reda pa hur individer uppfattar det undersokta fenomenet,
vilket kan ge en mer djupgdende forstéelse av dmnet. Nér en kvalitativ metod anvénds finns det
tva viktiga typer av intervjuer: ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer (Bryman 2018).
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Figur 16 En sammanfattande forklaring av de viktigaste momenten som ingdr i en undersékning med kvalitativ metod
(Bryman 2018)

En ostrukturerad intervju innebér att den som intervjuar borjar med att presentera ett imne, men
sedan haller sig tillbaka och léter personen som intervjuas prata och utveckla sina egna tankar.
Intervjuaren styr alltsa inte diskussionen genom att stéilla specifika fragor. En semistrukturerad
intervju handlar om att intervjuaren har en lista med punkter som behdver besvaras, men
intervjuaren ar flexibel nér det géller ordningen pa dmnena och later den som blir intervjuad
bilda sina tankar och prata mer detaljerat om dmnena som tas upp. Det ska vara 6ppna svar dér
personen som blir intervjuad ska bilda egna asikter och synpunkter (Denscombe 2018).

Efter att ha Overvigt de tvd intervjuformat var semi-strukturerade intervjuer ladmpligast for
studien. Faktorn till valet ar att semistrukturerade intervjuer ger mgjligheten till personen som
blir intervjuad att komma fram med mer genomgripande svar och att det blir enklare att stilla
foljdfrdgor som dr relevanta for &mnet.
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3.2.1 Datainsamling

Kvalitativa intervjustudien gjordes pa foretaget. Intervjuerna utfordes inom olika discipliner
och respondenterna bestod av fyra projektledare, tvd EL-konstruktorer, tva Mek-konstruktorer,
tvd EL-montorer, tvA Mek-montorer, tva programmerare samt en sikerhetsexpert. Syftet med
att genomfora intervjuerna var att erhalla en uppfattning om hur personalen och verksamheten
sjdlva upplever de problem som uppstdr under CE-mérkningsprocessen av en ny maskin.
Intervjuerna innehdll mellan 3—-5 frdgor beroende pa disciplin och syftade till att undersoka
problematiken som uppstar inom respektive avdelning. Intervjuerna varade mellan 45-120
minuter. Tabell 1 illustrerar information om samtliga respondenter som deltog i intervjuerna
och dven en sammanfattning av svaren fran respektive disciplin redovisas. Intervjuerna
genomfordes separat vid olika tillfdllen.

Tabell 1 Respondenterna i foretaget

Yrkesroll Respondent Typ av intervju Tidsatgang per respondent
Projektledare 4 Semistrukturerad 60 minuter
El-konstruktor 2 Semistrukturerad 60 minuter
Mek-konstruktor 2 Semistrukturerad 60 minuter
El-mont6r 2 Semistrukturerad 60 minuter
Mek-montor 2 Semistrukturerad 60 minuter
Programmerare 2 Semistrukturerad 60 minuter
Samordnare maskinsikerhet & kvalitet 1 Semistrukturerad 120 minuter

3.2.2 Inspelningar av intervjuer

Det var lampligast att utfora inspelningar av intervjuerna eftersom Heritage (1984) ndmner att
inspelningar och transkribering av intervjuer har flera fordelar, Man kan utfoéra en detaljerad
granskning om vad de som blivit intervjuat har sagt. Genom att anvédnda detta tillvigagédngssétt
vid intervjuer kan formagan att komma ihdg vad som sades forbéttras. Dessutom kan vi
kontrollera de intuitiva och halvt omedvetna tolkningarna av vad som sdgs under intervjun
(Bryman 2018).

Skribenterna beslutade att utfora inspelningar pa intervjuerna med syfte att sidkerstélla att de
respondenternas svar kunde tolkas exakt och pa ett tillforlitligt sdtt. Metoden 6kade graden av
tillforlitlighet 1 resultaten, vilket inte hade varit mgjligt om tolkningen av respondenternas svar
hade gjorts enbart utifran minnesanteckningar (ibid.).
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3.2.3 Validitet och reliabilitet

Validitet gar ut pd en bedomning av om de slutsatser som genererats fran en undersokning
hénger ihop eller ej. Validitet ror sig om at sékerstilla det som observeras eller méts dr aktuellt
for det som péstas ska mitas. Intern validitet innebér att det ska forekomma en likhet mellan
forskarens observationer och den teoretiska ramen som forskaren utvecklar. Genom att delta
och vara nirvarande under en lidngre tidsperiod i1 en studie kan det leda till 6kad intern validitet,
vilket innebér att skribenternas slutsatser dr mer giltiga pa grund av hogre likhet mellan begrepp
och observationer (ibid.).

Extern validitet handlar om mdgjligheten att dra slutsatser fran en undersékning och tillimpa
dem pé andra situationer 4n de som undersokningen faktiskt genomfordes pa. Till skillnad frdn
intern validitet utgor extern validitet en utmaning for skribenter som anvander sig av kvalitativa
studier, pd grund av oftare arbete med begrinsade urval och fallstudier. Detta kan leda till
svarigheter vid generalisering av resultaten till en storre population eller till andra miljéer dn
den specifika studien (ibid.).

Reliabilitet innebdr att en métning dr metodisk och péaverkas inte av slumpmaéssiga orsaker. Det
innebdr att alla skribenter ska stélla samma fragor och situationen for de samtliga ska dven vara
samma. Reliabilitet syftar vanligtvis inte till att en métning vid ett visst tillfdlle ska ge samma
resultat vid en upprepning av mitningen (Trost 2017).
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4. RESULTAT OCH ANALYS

[ detta kapitel presenteras analysen och resultaten av studiens tre frdagestdllningar. Dessutom
redovisas de 15 intervjuer som har genomforts och analyserats.

4.1 CE-markningsprocessen

Arbetsflodet tar sin utgangspunkt i projektets eller arbetets startpunkt, dar det beskrivs fyra
olika alternativ for leveransens innehall och tillhdrande arbetsmetoder. Dessa alternativ utgor
grundldggande val som maste goras vid projektets initieringsfas och paverkar i hog grad hur
projektet kommer att utforas och levereras.

Dokument som skapas under arbetsprocessen for maskinsédkerhet hanteras och lagras
tillsammans med andra dokument relaterade till projektet pa foretaget. Vanligtvis faststills de
direktiv som giller for ett projekt redan 1 kontraktet eller 1 dess bilagor. Under systemering och
systemkonstruktion tas direktivens omfattning fortlopande hédnsyn till i samband med
utrustningens utformning. Slutligen anges aktuella direktiv pa dokument avseende forsdkran
for levererad utrustning. I vissa fall definieras de standarder som ir relevanta for ett projekt i
kontraktet eller dess bilagor. Under systemering och systemkonstruktion beaktas standardernas
omfattning kontinuerligt ndr utrustningen utformas. De standarder som anvénds i1 projektet
anges 1 sdkerhetsutredningen.

Foretaget anvinder maskinsdkerhetsarbetsflodeprocessen for att uppné en lyckad CE-mérkning
och sikerstilla att sin maskin foljer direktiven. Dérfor dr det viktigt med dokumentation som
visar tydligt hur arbetssittet gick till och hur sékerheten dr genomténkt. Nedan beskrivs
aktiviteterna och valideringen som en del av foretagets standardprocess for maskinsékerhet nér
det géller framtagning av en ny maskin. Flera av dessa aktiviteter och valideringar kréver
noggrann dokumentation och ska kunna foljas upp i1 form av checklistor eller testprotokoll.
Enligt Europeiska Kommissionen (2021) bor detta goras for att uppfylla de 6 kraven som kravs
for att kunna CE-mérka en produkt (se kapitel 2.1.2). (Europeiska Kommissionen 2021).

I flodet anvénds fyra olika grafiska symboler och innebdrden av dessa ér:

Tabell 2 Beskrivning av de fyra grafiska symboler i processflodet

Symbol Funktion/betydelse

Aktivitet
Aktivitet Aktivitet som utfors i projektet.

Validering
Validering genom Analys eller Test for att

sékerstdlla processen.

Dokument

e — Dokument som skapas inom projekt

Deldokument
En fil i dokumentet

{ Deldokument 1
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4.1.1 Aktiviteter

Aktiviteter som ingar 1 foretagets arbetsflode vi framtagning av en ny maskin till syfte pé att
tydligt gora arbetet med maskinsdkerheten.

Startmotet

Efter att sdljorganisationen har tecknat avtalet med kunden sa
kallar projektledaren (PL) till ett startmdte som &r en delprocess

for att gd genom omfattning och forutsattningar av projektet. Infor
startmotet foljs standarder och rutiner for att faststilla vad som ska

goras. Syftet med att ja ett startméte ar att etablera en plan for

validering, vilket projektledaren har ansvaret {for att forbereda och
genomfora. Det som hand skakas dr vem som &r ansvarig for
respektive del, ndr det ska vara klart och vad som ska goras.

Dokumentet anvinds som grund och checklista av arbetet for | Byggnation | | Programmering l
maskinsédkerhet 1 projektet. —
Systemering

. . . o . Montage och
Systemering dr en delprocess didr de grundldggande tekniska idrifttagning

aspekterna forbereds och fortydligas som underlag for det
fortsatta arbetet. I denna del samarbetar olika projektmedlemmar
for att skapa ett underlag for fortsatt arbete i projektet. De
dokumenten som &r relaterade till maskinsédkerhet 1 detta skede ér:

Installation och
idrifttagning

Anldggningsbeskrivning: Ett dokument som ger en Oversiktlig
beskrivning av utrustningen och dess omfattning.
Konstruktionsunderlag: Ett dokument 1 vilket bendmningar och Figur 17 i

. . Maskinsckerhetsarbetsflodet
andra gemensamma tekniska grunder specificeras.
Scikerhetsutredning: Innehéller bland annat riskbedomning, riskreducering, avstimning bilaga
1 1 maskindirektivet samt applicerade standarder.
Blockschema sdkerhet: En schematisk beskrivning av hur skydds- och nddstoppsfunktioner ar
tankta att fungera for utrustningen.
Robotsdkerhet system: En beskrivning av hur systemet for sédkerhet 1 robot ska parametrarnas

och instillningar for exempelvis olika omraden/funktioner utforas.

I samband med systemering skapas relevanta checklistor for projektet enligt plan for validering
samt de testprotokoll som &r aktuella for utrustningen. Dessa checklistor och testprotokoll ar
viktiga verktyg som anvinds for att sdkerstdlla att projektet foljer en strukturerad plan.

= Testprotokoll for funktionstest av skydds och nddstopp: Ett protokoll som anvénds for
validering av samtliga sdkerhetsfunktioner i utrustningen.

» Testprotokoll for métning av ljudnivé: Ett protokoll som anvénds for att dokumentera
den ljudnivéd som genereras av utrustningen.

= Testprotokoll for métning av strélning: Ett protokoll som anvinds for att dokumentera
den strlning som genereras av utrustningen.
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I vissa fall kan forutséttningar for att skapa nagot av protokollen saknas vid detta tillfdlle. Om
sa dr fallet skapas kvarvarande protokoll i samband med validering analys 1 (A1).

Systemkonstruktion

Systemkonstruktion innebér att ta fram konstruktionsunderlag for mekaniska, elektriska och
pneumatiska delar 1 en utrustning. Underlag fran systemering tas med 1 beaktande och
instruktioner och rutiner finns tillgidngliga f6r stdd inom respektive avdelning eller fakultet. Vid
systemkonstruktion anvinds frimst sédkerhetscertifierade komponenter fran vilkinda
underleverantorer for att minimera risker. For att sdkerstélla att sdkerhetsrelaterade delar
uppfyller de krav som identifierats 1 sdkerhetsutredningen genomfdrs en verifiering av
prestandanivdn via berdkningar. El-konstruktoren for sdkerhetsfunktioner utfor dessa
berdkningar och rapporterar resultatet.

» Berdkning Sistema: Berdkning av El-konstruktdr for sdkerhetsfunktioner utfors, rapport
genereras.

Byggnation

Efter att systemkonstruktionen &r klar och inkép och inleveranser har genomforts, sa sitts
utrustningen samman. De aktuella delarna som monteras kan exempelvis vara styrskép, gripdon
och andra delar av utrustningen.

Programmering

Styrutrustningen bestar oftast av flera delar och 1 de flesta fall ingar ndgon typ av Programmable
Logic Controller (PLC) som &r ett system for att styra motorer och maskiner av olika slag. Om
PLC med sikerhetsfunktioner, Safe-PLC , anvinds s skall programmering ske pa ett sitt som
motsvarar funktioner enligt blockschema for sédkerhet. Till stéd finns dven allmidnna
instruktioner for programmering.

I vissa utrustningar ingar robot med integrerad sidker rorelsedvervakning som till exempel
funktionen SafeMove hos ABB. For denna typ av funktion ska parametrarna och/eller
programmering ske enligt sédrskild instruktion.

» Safe-PLC anvinds for att uppfylla hoga krav péa funktionell sdkerhet 1 en maskin eller
system (ASEA & Brown Boveri [ABB] 2023).

» PLC édr en forkortning av "Programmable Logic Controller" och &r en typ av digital
styrenhet som anvénds for att automatisera industriella processer (EA 2023).

= SafeMove ér en funktion som tillhandahdlls av foretaget ABB for att mojliggora séker
och effektiv rorelsehantering av robotar i industriella miljoer (ABB 2023).
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Montage och idrifttagning

For att sdtta upp utrustningen, foljer man instruktioner frén olika dokument sdsom layout,
ritningar for sammanstéillning, pneumatikschema och el ritning. Nar monteringen &r klar, sétts
utrustningen 1 drift och genomgér olika tester. Detta innebér att man verifierar utrustningens
funktioner och prestanda, inklusive skyddsfunktioner. Montaget och idrifttagningen utfors
oftast pad foretagets egna lokaler, men ibland kan det ske direkt hos kunden. Nar idrifttagningen
ar klar, demonteras utrustningen och levereras till kunden.

Installation och idriftsiittning

Efter demontering och transport av utrustningen till kundens plats, s &termonteras eller
installeras utrustningen pa plats. Nér installationen é&r klar, sa driftsétts utrustningen och man
utfor uppfoljande tester for att sdkerstilla dess funktionalitet. Efter att tester &r genomforda och
allt fungerar som det ska, dverlimnas utrustningen till kunden och den kan tas i bruk for
produktion.

4.1.2 Valideringar

I processen for maskinsidkerhet s ingar valideringar i form av analys (A) och tester (T).
Analysen sker 1 tva steg A1 och A2 1 samband med systemkonstruktion och programmering.
Syftet med analysen é&r att sékerstilla att innehdllet 1 underlagen &r korrekt och att eventuella
systematiska fel forebyggs.

Testerna sker 1 tvd steg, T1 och T2, forst vid idrifttagning fore leverans och sedan vid
idriftsdttning fore 6verlimnande. Syftet med testerna &r att kontrollera att de skyddsatgirder
som vidtagits motsvarar de krav som specificerats 1 underlagen.

For att sékerstilla kvaliteten pd arbetet och undvika en situation dér en enskild person granskar
sitt arbete, utfors valideringar av minst tvd personer. Tidpunkterna for valideringar bestdms 1
projektets tidplan eller knyts till andra viktiga milstolpar.

Analys 1 Al

Vid denna analys kontrolleras innehallet i ritningsunderlaget for att sékerstélla att det uppfyller
kraven som specificerats 1 styrande underlag. Ett exempel pa detta ar att utrustningen for
skyddsstopp kontrolleras for att se om de motsvarar sédkerhetskraven enligt
sdkerhetsutredningen.

Checklistor som anges 1 plan for validering granskas och fylls 1 enligt de kriterier som anges
for att godkédnna varje punkt. Om det finns ndgra punkter som inte godkénns, noteras de och
atgirdas innan en ny kontroll kan utforas. Dessutom skapas eventuella kvarvarande
testprotokoll under denna validering.

Projektledaren samordnar en gemensam Al-avstdmning i projektgruppen for att sdkerstilla

statusen for varje checklistor/dokument. Syftet med avstimningen ar att se till att allt ar i
ordning och att alla krav har uppfyllts enligt planen.
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Analys 2 A2

Checklistorna 1 plan och validering ska fyllas i och stimmas av. Checklistorna innehaller
beskrivningar om vad som krdvs for att varje punkt ska godkdnnas, vid icke-godként punkt
markeras det som underként och bor atgirdas innan nésta kontroll ska utforas.

Under genomforandet av A2 granskas innehdllet 1 det utvecklade programmet for Safe-PLC
med syfte att sikerstdlla att det dverensstimmer med de krav som specificerats 1 den styrande
dokument. Funktionerna for skydds- och nddstopp skall kontrolleras dér syftet dr att se till att
de uppfyller de specificerade kraven enligt blockschema for sédkerhet. Om det finns en robot i
systemet, granskas dven dess program for att sdkerstilla att det ar sdkert att anvinda.

Test1T1

Vid T1 sker en genomgang av hela utrustningen for att kontrollera om den uppfyller kraven
som specificerats i1 styrande underlag, inklusive layout- och styrtekniska aspekter. Elektrisk
utrustning, som styrskap och skyddsjordning, testas ocksa.

Valideringar gors inom alla omriden/discipliner innan utrustningen levereras. Checklistor
anvénds for att f6lja upp och godkédnna varje punkt. Om nagon punkt inte godkdnns, méste den
atgidrdas innan ndsta kontroll kan utforas. Dessutom kontrolleras teknisk dokumentation,
forsdkran och maskinskylt, for att sidkerstélla att allt &r korrekt enligt projektets specifikationer.
Projektledaren samordnar en gemensam “Tl-avstimning” med projektgruppen for att
sdkerstélla status pa respektive checklista och dokument.

Test2 T2

T2 sker pa plats hos kunden och kallas for “T2 Overlimning”. Vid denna test sker
kompletterande och uppfoljande tester pé& hela utrustningen avseende bland annat
layoutmadssiga och styrtekniska aspekter sa att utfallet stimmer gentemot krav som specificerats
1 styrande underlag. Vid denna validering kan tester ske av olika sorter, exempelvis via komplett
kontroll eller som stickprov. Omfattningen anges i respektive underlag (checklista).

Checklistor som anges i plan for validering stims av och fylls i. Kriterier for att godkénna

respektive punkt 1 checklistor anges 1 desamma. Eventuella underkénda punkter noteras och
skall atgirdas innan ny kontroll kan utforas.
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4.1.3 Dokumentation

Det dr av yttersta vikt att kunna korrekt identifiera utrustningens olika delar och funktioner och
koppla samman dem med teknisk dokumentation. Det dr ocksd nddvandigt att skapa en
komplett dokumentation som omfattar alla relevanta handlingar f6r utrustningen innan den
levereras till kund och tas 1 bruk. Detta ar ett viktigt steg for att uppna en lyckad och séker CE-
mirkning. Enligt konsumentverket citeras foljande:

"Alla CE-mdrkta produkter maste ha en EG/EU-forsdkran om éverensstimmelse innan de
borjar sdljas. EG/EU-forsdkran dr ett dokument som tillverkaren ska upprdtta. EG/EU-
forsdkran ska vara oversatt till de sprak som krdvs i de land ddr varan ska sdljas. EG/EU-
forsdkran om overensstimmelse ska sparas i tio dr efter att varan sldppts ut pa marknaden.
Forutom en EG/EU-forsdkran ska tillverkaren ocksa upprdtta en teknisk dokumentation for
varan. Vad denna dokumentation ska innehalla skiljer sig beroende pd vilket produktomrade
varan tillhor” (Konsumentverket, 2022).

Dokument och deldokument uppdateras under olika tillfalle (A1, A2, T1 och T2) beror pa
vilken dokument och deldokument det 4r och sammanfogas i en teknisk fil och skickas till
kunden innan maskinen kan tas 1 bruk.

Styrande dokument

Inom omradet maskinsdkerhet har styrande dokument en central roll. Dessa dokument
definierar anldggningens omfattning, riskreduceringsdtgirder, samt prestanda och
funktionskrav for skyddsfunktioner. Styrande dokument dr avgorande for bade konstruktions
och valideringsarbetet. Anldggningsbeskrivningar och sdkerhetsunderlag behover uppdateras
vid alla valideringstillfallen. Konstruktionsunderlag behdver ddremot bara uppdateras vid Al
och A2.

i i sl

—P{ Anléggningsbeskrivning ]

_—

Styrande (
dokument |

Konstruktionsunderlag ]

—4 Checklista bilaga | MD ]
—P[ Applicerade standarder 1

—’{ Sikerhetsunderlag ]— (
| Riskbedomning 1
l( Riskreducering ]

Figur 18 Styrande dokumentens olika delar med dess uppdateringstillfiillen

Anldggningsbeskrivning: Overgripande  dokument  som  beskriver =~ maskinens
anvandningsomrade och skyddsfunktioner etcetera.
Konstruktionsunderlag: ~ Dokument som innehdller gemensamma begrepp och
konstruktionsprinciper som anvéinds for maskinen.
Sckerhetsunderlag: Dokument vars syfte 1 huvudsak &r att utgéra en dokumenterad
riskbedomning f6r maskinen och innehéller:

» Checklista bilaga 1 MD

* Applicerade standarder

» Riskbeddmning

= Riskreducering
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Underlag konstruktion

Underlag konstruktion avser alla underlag och material som anvinds vid konstruktion av
utrustning, inklusive teknisk dokumentation som beskriver hur utrustningen ska hanteras och
underhallas. Handhavandebeskrivning, manualer = underhall, = dokumentation fran
underleverantdr och EG-forsdkran frén underleverantor kommer att uppdateras vid T1. Layout,
ritningar och styck listor (mek-pn-hydr-el) kommer att uppdateras vid Al, Tloch T2, och
program (PLC, robot, vision, etcetera) kommer att uppdateras vid A2, T1 och T2.

—P( Handhavandebeskrivning \I

—P[ Manualer underhall \I

1 (T2)
4

Layout, ritningar och styck
listor (mek-pn-hydr-el
Underlag

konstruktion

47 Program (PLC, robot, \I

vision, etc)

Dokumentation fran
underleverantor

Dokument forsakran fran \I
underleverantor

Figur 19 Underlag konstrationens olika delar med dess uppdateringstillfillen

Handhavandebeskrivning: Instruktioner for maskinens handhavande (HMI och mandverdon

med mera).

Manualer underhall: Instruktioner for forebyggande underhall.

Layout, ritningar och styck listor (mek-pn-hydr-el): Teknisk dokumentation.
Program (PLC, robot, vision, etc): Mjukvaror som anvinds for/styrmaskinen.
Dokumentation frdan underleverantér: Teknisk dokumentation for inbyggda enheter.
Dokument forsdkran fran underleverantor: EG-forsédkran for inbyggda enheter.
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Styrande och validerande dokument

Styrande och validerande dokument syftar pa dokument som har tva funktioner, ndmligen att
specificera och validera. Testprotokoll for skydds—och nddstopp och valideringar och
testprotokoll ”Safety function” etc, valideringar kommer att uppdateras under T1 och T2.
Blockschema sikerhetsfunktioner och testmatris kommer att uppdateras under A1 och A2.
Systemering och systeminstédllningar kommer att uppdateras under A2, T1, och T2.

1

Blockschema sdkerhetsfunktioner
och testmatris

a
la
LS}

Blockschema och
testprotokoll matris

Testprotokoll for skydds —och ]
nddstopp och valideringar

Styrande och
validerande
dokument

systeminstéllningar

la
L8]

->[ Checklista validering robot

’—E Systemering och ]

Testprotokoll ” Safety function”
etc, valideringar

Figur 20 Styrande och validerande dokumentens olika delar med dess uppdateringstillfillen

Blockschema och _testprotokollmatris: Dokument for tester och valideringar av maskinens
skyddsfunktioner och innehéller:

» Blockschema sidkerhetsfunktioner och testmatris

= Testprotokoll for skydds—och nddstopp och valideringar
Checklista validering robot: Dokument for tester och valideringar av inbyggda robotars
skyddsfunktioner och innehéller:

= Systemering och systeminstillningar

= Testprotokoll ’Safety function” etc, valideringar
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Validerande dokument

Validerande dokument dr de handlingar som anvidnds for att validera och kontrollera
sdkerhetsrelaterade delar av utrustningens prestanda och funktion. Det inkluderar ocksa
protokoll som upprittats vid métning av ljudnivier. Berdkning Sistema kommer att uppdateras
under samtliga valideringstillfallen. Rapport (overview), Testprotokoll for mitning av ljudniva
och Testprotokoll for métning av stralning (EMF) kommer att uppdateras under T1. Checklista
mekanik, pneumatik, hydraulik, Checklista el och Checklista laser kommer att uppdateras under
Al, T1 och T2. Checklista styr kommer att uppdateras under A2, T1, och T2. Checklista

installation kommer att uppdateras under T1 och T2.

Validerande
dokument

i o, st

"[ Protokoll valideringar )—

"| Berikning Sistema H Rapport (overview ) \|

[

> Checklista mekanik, ]
pneumatik, hydraulik
[

—P[ Checklista el ]
i

Checklista styr ]
i

—)[ Checklista laser ]

'
—P[ Checklista installation \I

Testprotokoll fér métning
av ljudniva

T

1 ]

g

Testprotokoll fér métning
av stralning (EMF

Figur 21 Validerande dokumentens olika delar med uppdateringstillfillen
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Berdkning Sistema: Berdkning av feltaligheten for maskinens inbyggda skyddsfunktioner och

innehéller:
= Rapport (overview)

Protokoll valideringar: Protokoll fran utforda tester pd maskinen — omfattningen varierar med
maskinens uppbyggnad/innehdll och det innehéller:
» Checklista mekanik, pneumatik, hydraulik: Mek-konstruktdren ar ansvarig {for det
under hela processen A1, A2, T1, och T2.
» Checklista el: El-konstruktoren dr ansvarig for det under hela processen Al, A2, T1,
och T2.
= Checklista styr: Programmerare dr ansvarig for det under hela processen Al, A2, T1,
och T2.
» Checklista laser
» Checklista installation: Mek-konstruktoren dr ansvarig for det under hela processen
Al, A2, T1, och T2
= Testprotokoll for mitning av ljudniva
= Testprotokoll for mitning av strdlning (EMF)
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4.2 Intervjuer

De femton genomforda semistrukturerade intervjuerna representerar inom fyra olika
discipliner i foretaget, vilket har gjort det mdjligt att fd en bredare forstaelse av
forskningsomrddet. Genom att anvinda en semistrukturerad intervjuform var det mojligt att
anpassa fragorna efter respondenternas svar och ddirigenom samla in mer detaljerade och
relevanta data.

4.2.1 Projektledarna

Projektledarna uppfattar att CE-méarkningsprocessen dr vilplanerad och trygg for att uppfylla
kraven fran arbetsmiljoverket och sidkerstdlla att maskinen dr sdker for ménniskor. Vissa
projektledare noterar emellertid att processen dr omfattande och kraver kunskap och forstéelse
som bygger pd individens erfarenheter sérskilt vid géllandet om Sdkerhetsunderlag och
Anldggningsbeskrivning eftersom det dr en beddmning. Projektledarna upplever att flera delar
av dokumentation behdver uppdateras vid olika tidpunkter under hela projektets gang, frdn
startmotet till T2 vilket gor att arbetet kraver tid och kontinuerlig aktualisering.

Vissa projektledare efterfrigar att det ska genomféras intern utbildning, repetition och
diskussion om lagar och direktiv for att frascha upp kunskapen. Andra har upplevt att de inte
hade tillracklig kunskap om lagar och direktiv nédr de var nya pé foretaget, vilket ledde till att
de inte forstod vikten av vissa moment i processen dé vilket ledde till onddigt arbete. Alla
stationer 1 produktionslinan dr mer eller mindre involverade 1 CE-mérkningen vilket gor
processen extra kdnslig for minskliga faktorer.

De har upplevt att vissa fall har det intrdffat en skillnad i1 layouten jimfort med kundens
onskemal, vilket har medfort problem. Projektledarna papekar att konstruktorerna som ar med
fran start till inkOpsfasen ofta forsvinner for att arbeta med andra projekt, vilket gor det svart
att ha dem tillgéngliga i senare fas i projektet. Projektledarna upplever att checklistorna oftast
inte dr fardiga 1 tid som skapar véntan, vilket gor att dokumentationen kan upplevas som en
stressig jakt pa att fa involverade personer att fardigstélla sina checklistor.

Projektledarna striavar efter att eliminera s& mycket arbete som mdjligt mot slutet av projektet
pa grund av tids- och kostnadsaspekt och undvika tidspress som kan uppsté pa grund av missade
moment péd checklistan eller uppskjutna uppgifter. Fel och problem upplevs oOka vid
sommarinstallationer eller projekt som har stort antal inhyrda personal, till exempel
konstruktdrer och montorer, som inte har arbetat pa foretaget tidigare och dr inhyrda under en
kort period. De flesta projektledare upplever att problem och fel som orsakas av inhyrd personal
kan vara svdra att hantera eftersom personalen kanske inte lingre dr anstédlld ndr problemet
upptécks 1 senare fas 1 processen. For att undvika att fel och problem uppstér, planeras korta
avstamningsmdten under projektets géang, detta bidrar med att informationen blir tydlig och
klar. Vid inkdp av en fullbordad-maskin kan det ocksa upplevs vara ett jagande att fa en EG-
forsdkran fran leverantoren. EG-forsidkran pa fullbordat-maskin krivs for att komplettera CE-
markningen pa den maskinen de bygger.
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4.2.2 Konstruktorerna

CE-mérkningsprocessen upplevs vara bade litt, kranglig och viktig utifran konstruktdérernas
perspektiv. Arbetet med CE-mirkning upplevs krdva langtidserfarenhet for att det ska flyta pa
och ske automatiskt. Aven vid langtidserfarenhet 4r det oftast en utmaning att tolka standarder
ratt och dokumentera det man har kommit fram till.

Olika kunder upplevs ha olika krav pa sdkerhet och dokumentation, vilket gor att arbetsséttet
inte dr detsamma fran kund till kund och inte ens fran projekt till projekt. Nagra kunder har
hoga krav pa dokumentation som till exempel ha versaler i1 vissa ord och fet stil pa andra eller
det kan dven krivas att det ska vara extra forklaring pa ndgot. Detta leder till att samma
dokumentation av hogkvalitet anvénds for alla kunder dven de som inte har krav pé det.

Det finns Onskan 1 vissa projekt om att sdljavdelningen hade arbetat mer med att tydliggéra
vilken typ av sdkerhet kunden 6nskar for att underlitta arbetet under senare faser. Det kan hdanda
att det krédvs en storre yta for att utfora skyddsavstandet, ndgot som sdljarna kan ha missat. Det
kan ocksa fattas ibland tydliga information fran kunden om exempelvis Layouten.

Det upplevs att information fran kunden ibland kan vara otillrdckliga om vad ska byggas i vissa
projekt vilket skapar onskan att ha nira kontakt med kunderna under processens gang for att
undvika fel.

Att 4 EG-forsdkran fran leverantoren kan upplevas vara en jobbig process som kréver tid och
jagande om den inte foljer med 1 leveransen dven har.

Konstruktérerna upplever tidspress pa grund av strikta tidsplaner, vilket ibland tvingar dem att
prioritera bort vissa aktiviteter sésom checklistor. Det forekommer uppskjutningar vid signering
av checklistor, vilket skapar stress vid slutférandet av CE-mérkningsprocessen. For att hantera
denna situation fOreslds att checklistorna uppdateras och granskas for att sédkerstilla
dokumentationerna finns pa ritt stille och under rétt disciplin.

Konstruktorerna ansvarar for checklistorna under hela CE-mérkningsprocessen, under T2 sker
det att konstruktorerna inte dr pa plats utan viagleder TL-mont6rer via antingen telefonsamtal
eller pd Microsoft Teams. Detta upplevs fungera bra si linge inga fordndringar behodver
genomforas eller att fel uppstir. El-montéren tillsammans med programmerare brukar utfora
T2 pa plats eftersom det krdvs minst tvd personer pa plats.

Det upplevs vara bittre om alla discipliner ldgger tillrdckligt tid frdn borjan innan
konstruktdrerna borjar med ritningen for att undvika storningar och fel senare i processen.
Kontinuerlig intern utbildning om lagar, direktiv och standarder upplevs som viktig for
konstruktorerna. Vissa konstruktorer upplever att en utbildning om CE-mirkningen bor héllas
1 varje disciplin, dir fokus ligger just pd deras arbete.
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4.2.3 Montorerna

Montoérerna pd foretaget upplever att de har tillrdckliga verktyg och resurser for att utfora sitt
arbete pa ett sdkert och effektivt siatt. Om det behovs ytterligare verktyg sé forsoker foretaget
skaffa dem. Montorerna tycker att de fér tydliga information om sina uppgifter, men det kan
vara otydligt for nyanstédllda och inhyrda personal. Eventuella fel i ritningar uppticks ofta tidigt
1 processen och kan édtgirdas, men det kan forekomma véntetider vid kép av nya material for
atgirder. Teknikerlid finns pd plats for att besvara fragor och vid behov vidarebefordra dem till
konstruktorerna. Veckovis avstimningar med projektgruppen utférs och montdrerna upplever
kommunikationen fungerar bra.

Assistans och stod tillhandahélls smidigt och informationsflodet fungerar bra mellan
montdrerna och teknikerlid samt mellan teknikerlid och konstruktdrerna. Montorerna tycker
vanligtvis att de har tillrickligt med tid for att utfora sitt arbete, men tidspress kan é&nda upplevas
1 vissa projekt och steg. Ritningar och 3D-ritningar dr generellt tydliga, men kan vara mindre
tydliga for inhyrda montorer som inte har arbetat pa foretaget tidigare. ledandemontéren finns
pa plats for att hjdlpa montorer 1 sddana situationer.

Det vanligaste aterkommande felet ar att lack tacker for halen eller att hdlen 4r felplacerade pa
komponenterna som kops in for att tillverka maskinen. Detta kan bero pa en felaktig leverans
eller ett misstag fran konstruktoren. Atgirdstiden for detta #r cirka 1-3 timmar och det hinder
varannan leverans. Om leverantdren inte hdller samma tolerans som utlovat tar det cirka en halv
dag att atgdrda. Fel kan leda till forseningar som péverkar hela processen och dven andra
avdelningar. | visa falla kan man komma till T2 och uppticka att man inte har det materialet
och verktyg som det behovs for utférandet vilket leder till f6rseningar.

Foretaget har tre verksamhetsdatorer som anvénds for att kolla pa projekten och checklistor
anvénds for intern mekanisk besiktning. Fel fran foretagets sida ér sillsynta, men det kan saknas
verktyg ndr man kommer till kunden och ska utféra T2. Montorerna onskar att de kan hinna
utfora tester som megnings- och A-konkritetsmatningar innan programmeraren paborjar sitt
arbete. Det finns utrymme for forbattringar for att undvika materialbrist och forseningar.
Arbetssittet for att hdlla koll pa material och verktyg bor ses 6ver och logistiken bor forbéttras.
Kommunikation med leverantorer bor utvecklas for att minimera fel.

4.2.4 Programmerarna

Programmerarna upplever att arbetet med CE-mérkning ar viktigt och krdaver uppmaérksamhet
eftersom det innefattar flera parametrar och faktorer, finns mojlighet att {4 stod fran mer erfarna
individer under processen vid behov. Aven om CE-mirkningen ir en prioritet ligger fokuset
mer pa att sdkerstélla att arbetet ar sikert. Arbete kriaver alltid minst tva personer for att utfora
beddmning. Informationen om direktiven upplevs som tydlig, programmerare fokuserar mer pé
robotprogrammering och exempel pa stoppstriackor én pa direktiven. Direktiven dr omfattande,
dock anser programmerare att det ar tillrdckligt att forstd de "grundldggande" aspekterna om
direktiven. Direktiven uppdateras regelbundet, och utbildningar behdvs for att halla sig
uppdaterad.
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Vanligtvis gar tva eller flera personer igenom dokumentationen for att sikerstélla att allt ar
korrekt. Andringar kan ske for att anpassa processen, som att justera cykeltiden eller viinta pa
komponentleveranser. Ju mer tid man ldgger 1 borjan av processen, desto mindre fel blir det
senare. Vanliga fel inkluderar bristande erfarenhet och kunskap om processen. Projekt byggs
séllan likadant, och det kan ske ménskliga fel som att kopiera felaktigt eller att tappa bort sig
ndr man stérs av ndgon annan.

Arbete med olika system och foretag kan vara komplicerat, sdrskilt ndr man arbetar med mindre
bekanta komponenter, processer och motorer. Ménskliga faktorer dr vanliga fel, sdsom el
problem, felaktiga métt, 16sa komponenter eller slitage. Atgirdstiden for fel beror pa skadan,
frén kortare tid till mycket langre tid. Ju béttre T1 blir, desto béttre blir T2. Forbattringsforslag
som utgavs av programmerarna &dr att arbeta med kontinuerliga forbéttringar inom
sdkerhetsarbetet och inforskaffa utbildningar for béttre forstaelse av CE-mérkningsprocessen.

4.2.5 Samordnare maskinsiakerhet & kvalitet

Upplevs att CE-mirkningsprocessen ér viletablerad och flexibel, vilket gor att den kan anpassa
sig till olika projektstorlekar. Dock kan det finnas brister i tilldimpningen av processen. Det
framkommer att systemet dr mindre flexibelt nér det géller att anpassa sig efter kundernas krav,
sdsom dokumentation. Vissa kunder har hoga krav pd detaljnivd ndr det kommer till
dokumentation, som bruksanvisningar, medan andra kunder har lagre krav. Kunden med hoga
krav fir dokumentationen pd det sitt de onskar, medan kunder utan dokumentationskrav far
samma behandling som de med hoga krav. Detta upplevs som onddigt arbete som systemet
behover ta hdnsyn till.

Processen bygger pa steg som ér beroende av varandra, vilket gor att det dr viktigt att gora ratt
frdn borjan for att undvika fel 1 senare faser. Det &r dven viktigt att forsoka uppticka fel sa tidigt
som mojligt 1 processen, eftersom kostnaderna okar ju senare i processen fel uppticks.
Informationsflodet upplevs som viktigt 1 processen for att minimera risken for fel. Det anses
vara bra nir projektledaren diskuterar riskbedémningen tillsammans med projektgruppen och
involverar hela gruppen i fragor om riskbeddmning. Detta anses vara ett sétt for projektgruppen
att dela sin kunskap med varandra. Det &dr ocksa viktigt att varje disciplin kommunicerar och
har samma arbetssétt och information inom disciplinen, for att sdkerstélla att informationen
flyter korrekt mellan olika discipliner.

Det vanligaste dterkommande felet dr att checklistor inte dr korrekt ifyllda. Det kan hénda att
testet har utforts, men att det inte har dokumenterats i checklistan, eller att testet inte har utforts
alls. Det forekommer dven att testdatum eller deltagarnas namn inte &r ifyllda i checklistan.

Synpunkter frdn anstillda och nyanstillda om processen anses vara lika viktiga for att

effektivisera processen. Intern utbildning anses vara viktig och bor utforas nér varje disciplin
identifierar omraden dér de behdver mer utbildning.
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4.3 Analys av sloserier

I detta avsnitt presenteras den insamlade data frdn de semistrukturerade intervjuerna med
samtliga arbetare (se avsnitt 4.2), tillsammans med "7+1 sloseri" och PDCA-cykeln. Med
hiansyn till maskindirektiv 2006/42/EG har mojliga faktorer identifierats som resulterat i
sloserier som uppstar under CE-mérkningsprocessen for nya maskiner. Syftet med avsnittet ar
att effektivisera CE-mirkningsprocessen. Avsnittet kommer ocksa att analysera de resultat som
framkommit fran den insamlade data.

4.3.1 Foretagssloserier

Sloserier som uppstod under CE-mérkningsprocessen dr identifierade 1 tva olika kategorier,
inkorrekta processer och vintan. I inkorrekta processer inkluderas de problem som uppstod
under CE-mérkningsprocessen for nya maskiner.

De vanligaste inkorrekta processer under CE-mirkningsprocessen upplevdes vara enligt
analysen:

» Bristande kunskap eller forstaelse av CE-mirkningens regelverk och process da detta
kan leda till inkorrekta bedomningar och godkédnnanden av maskiner.

* Tidspress som uppstod vid genomforandet av CE-mirkningsprocessen da det
forekommer att inkorrekta processer uppstdr for att skynda pa processen om alla
discipliner inte lagger tillrdckligt tid frin borjan innan ritningen sker.

» Nir checklistorna i dokumentationen inte blir korrekt ifyllda kan inkorrekta processer
intréffa.

Vanligaste vintan under CE-miarkningsprocessen upplevdes vara enligt analysen:
* Brist pad nddvéindiga resurser for att slutfora en process, kan leda till férseningar 1
projektens.
» Vintan pa godkdnnande av dokumentation.
= Flaskhalsar kan uppstd under en process, vilket kan leda till forseningar och 6kad tid for
att slutfora uppgiften.
= Arbete som inte bidrar till att uppna 6nskat resultat eller mal.

Foretagssloserier

Inkorrekta

Véntan processer

[ 1 [ I 1

Brist pa s ; Tidspress som
nodvandiga Viintan pé F]ask};glsarsom Arbete som dr ]?]nStfP.? L(Eur;%kap Icke-korrekt uppstar under
resurser for att g0 dkg'rnln:ng?: - uppsca{zl_m £l relaterad till icke- £LCr OCSE?C sy fyllda checklistor genomforandet
__s]ut_fbra o . dokumentationen mérkningsproces- v el mirkningsproces- Lo - Cie=
markningsproces- o aktiviteter A dokumentationen markningsproces-
sen sen

Figur 22 lllustrerar sloserier som uppstar i foretaget under CE-mdrkningsprocessen baserat pa den genomférda analysen
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4.3.2 Verktyg/metoder att motverka vantan under CE-markningsprocessen

I det hir stycket kommer vi att tillimpa teorierna 1 vér studie for att motverka sléserier som
uppstar under CE-méarkningsprocessen i form av véntan.

Vintan som uppstar vid godkinnande av dokumentation

Resultaten 1 vér studie indikerar att projektledarna upplever betydande véntetider i samband
med godkédnnandet av dokumentation, vilket 1 sin tur fordrojer processen. For att hantera detta
problem kan foretaget implementera LEAN-Thinking metoder, som grundar sig pd principer
som kontinuerlig forbéttring, eliminering av sloseri och fokus pd kundvirde. Genom att
anvénda sig av dessa metoder kan foretaget identifiera och eliminera ineffektiva processer och
aktiviteter som orsakar véntetider (Thangarajoo & Smith 2015).

Foretaget kan effektivisera sin verksamhet genom att definiera véirdefloden och eliminera
onddigt arbete genom LEAN-Thinking. Genom att involvera hela verksamheten 1 att identifiera
och eliminera sloseri kan foretaget kontinuerligt arbeta med att forbattra sina processer och
dirmed undvika véntetider vid godkdnnandet av dokumentation, kan didrmed forbittra
effektiviteten och minimera férdréjningar i1 processen (ibid.).

Brist pa nodvéndiga resurser for att slutfora en process

Montorerna papekade pa intervjuerna att de upplevde det har uppstatt att de inte har haft med
sig ritt val av verktyg vid T2. Detta leder till tidsfordrojningar som kan leda till dkade
kostnader, ldngre véntetider, minskad produktivitet som paverkar CE-mérkningsprocessen. For
att 16sa det identifierade problemet kan foretaget implementera 5S-systemet 1 processen. Som
namnts tidigare 1 avsnitt 2.4.6, dr 5S en metod for strukturerad arbetsplatsutformning som syftar
till att skapa en organiserad och effektiv arbetsmiljé. Genom att tillimpa de fem stegen -
Sortera, Systematisera, Stdda, Standardisera och Skapa vana kan fOretaget atgéarda fel som ar
kopplade till problemet (Bergman & Klefsjo 2021).

Exempel pd hur 5S-systemet kan bidra till effektivisering i CE-mirkningsprocessen for
foretaget ar:
* Genom att tillimpa Sortera-steget kan foretaget fordela ut overflodiga verktyg och

material, vilket frigér utrymme och minimerar oordning vid val av verktyg som tas med
vid T2.

* Genom att tillimpa Systematisera-steget mojliggor en tydlig plats for varje verktyg,
vilket leder till att risken for felaktig placering av verktyg minskar.

= Genom att tillimpa Stdda-steget mojliggdr att bibehdlla en ren och organiserad

arbetsplats och ddrmed bidrar till underldttande att hitta ritt verktyg som kravs till T2.
Detta kan dven leda till minskning av risk for olyckor och frimjar en bra arbetsmiljo.
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* Genom att ha standardiserade arbetsrutiner, sdsom definiera tydliga instruktioner och
riktlinjer for hur arbetet ska utforas och vilka steg som behover tas. Detta kan leda till
att det blir underlittande att dra en slutsats pa vad for verktyg behdvs och kan behdvas
under T2.

* (Genom att anvénda skapa vana ska en kontinuerlig process for att upprétthédlla de nya
vanorna, exempelvis att vid T2 ska man utgd ifran en checklista som visar val av verktyg
som anvénts under T1. Detta underlittar for medarbetarna att anvédnda sig av ritt verktyg
iT2.

Genom att utfora dessa steg kan det bidra med minskad vintetid och kostnader i form av
onddiga resor, och dven 6kad produktivitet & trygghet (Bergman & Klefsjo 2021).

Aven Just-In-Time (JIT) kan implementeras for att atgirda problem som identifierades i flera
discipliner i foretaget. Exempel pa grundldggande antagande som Just-In-Time (JIT) bygger pa
som ndmnts 1 avsnitt 2.4.1 kan implementeras i CE-méarkningsprocessen for att tgdrda dessa
problem genom att:

Skapa mervirde i produktions- och informationsfloden

Utifran intervjuerna kunde det identifieras att kunder har olika krav pd sdkerhet och
dokumentation, vilket gor att arbetssittet inte dr detsamma frin kund till kund. Detta kan ibland
leda till onddigt arbete 1 form av att samma dokumentation av hogkvalitet anvéinds for alla
kunder dven de som inte har krav pé det. Foretaget kan genomfora en detaljerad analys av hela
tillverkningsprocessen och erhalla en klar och tydlig beskrivning av kundens specifika
onskemal. Genom att gora detta kan foretaget striva efter att minska sldseri och konsekvent
tillmotesgd kundens krav pa ett sdtt som genererar mervirde for dem (Pinto et al. 2018).

Systematiskt ledarskap med en entreprenoriell vision

Konstruktérerna dr sdllan nirvarande vid T2 for att utfora checklistorna. istdllet sd ges det
vidare ansvaret till ledande montoéren for att checka av punkterna som finns med pé checklistan.
I denna situation kan det vara lonsamt att ge den ledande montoéren utbildning for att uppné en
djupgaende forstaelse av kundens krav och for att kunna bidra till att skapa tillfredsstillelse
genom att uppfylla dessa krav. Genom att skaffa tillricklig kompetens kan den ledande
montdren ta pa sig konstruktorens ansvar och leda vid T2 (ibid.).
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Integrerad produktframtagning

Baserat péd intervjuerna kan det uppsta problem vid hantering av leverans av material med
leveransfel, vilket i sin tur kan leda till fordréjningar om leverantéren inte upprétthaller de
Overenskomna toleranserna. CE-mérkningsprocessens delar dr uppbyggda pa varandra, vilket
innebdr att eventuella forseningar i en delprocess kommer att pdverka hela processen.
Aktiviteter som ska utforas kommer att behdva skjutas upp tills den foregaende delprocessen
har avslutats. Genom att utveckla JIT:s antagande, “Integrerad produktframtagning”, kan
visuell styrning implementeras, sdsom tydliga instruktioner och krav, kan kommunikationen
mellan foretaget och leverantorer forenklas. Detta minskar risken for felaktiga leveranser och
minimerar behovet av att atgidrda leveransfel. Andra sétt kan vara samarbete, dir alla parter
involveras. Genom att samarbeta med leverantérer och andra intressenter kan man identifiera
och atgirda problem i leveranskedjan. Detta kan leda till en minskning av leveransfel och 6kad
effektivitet pa arbetsplatsen (Thangarajoo & Smith 2015).

Flaskhalsar under CE-méirkningsprocessen

Konstruktorerna upplevde att forsenade leveranser och otillrdcklig tidsplanering frin andra
discipliner var en av de framsta orsakerna till att flaskhalsar uppstod i processen, detta ledde till
fordrojningar 1 slutférandet av aktiviteter 1 checklistan. For att 16sa detta problem foreslas det
att tillimpa Taichii Ohnos "fem varfor" teori 1 foretaget for att fi en djupare forstielse for
problemet och dess grundorsaker (Bergman & Klefsjo 2021).

Liker (2009) betonar vikten av att Isa grundorsakerna till problemet for att minska véntetiden
1 produktionen och oka effektiviteten. Dessutom kan tillimpningen av teorin bidra till att 6ka
forstaelsen for problemet bland samtliga discipliner och ddrmed forhindra att liknande problem
uppstar 1 framtiden (Liker 2009). Detta innebir att det 4r nodvandigt att fortsétta fokusera pa
att identifiera och 16sa grundorsakerna till problemet for att upprétthélla effektiviteten och
minska véntetiden 1 produktionen pa lang sikt.

Arbete som inte bidrar till att uppna onskat resultat eller mal

For att mota de utmaningar som uppstar inom alla discipliner har identifiering av onddiga- och
icke-virdeskapande aktiviteter under CE-mérkningsprocessen genomforts med hjélp av 7+1
sloserier. Dessa identifierade aktiviteter leder till 6kade kostnader 1 form av tid och pengar,
vilket 1 sin tur pdverkar effektiviteten 1 CE-mirkningsprocessen. Till exempel tar dessa
aktiviteter langre tid att utféra och kréaver mer arbete &n vad som egentligen behovs.

Flera sloserier har identifierats genom anvindningen av teorin. Ett av dessa &r véntetid, vilket
uppstar 1 samband med godkdnnandet av dokumentation genom icke-korrekt ifyllda checklistor.
Detta skapar flaskhalsar som paverkar flodet av aktiviteter och kan betraktas som sldseri 1 form
av omarbetning. Forbattringar kan uppnés genom tydligt definierade processer och rutiner for
dokumenthantering och godkénnande. For att undvika missforstind bor de inblandade
medarbetarna vara medvetna om kraven och de tidsramar som giller.
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En annan identifierad sldseri dr onddigt arbete, vilket intréffar nér arbete utfors pé ett sarskilt
satt som inte efterfrdgas av kunden och som inte kravs enligt direktiven eller standarden. Detta
kan omfatta extra sdkerhetsfunktioner och maskinegenskaper eller 6verarbetad dokumentation
som kunden inte dr villig att betala for. Forbéttringar kan uppnds genom att anpassa
dokumentationen till kundens behov pa ett mer tidsbesparande sétt.

Defekter dr ocksa en identifierad sloseri, ddr montdrerna upplever vintetider vid inkép av nya
material for att dtgédrda tidigare fel. Genom att ldgga fokus pa att forebygga defekter kan
foretaget undvika tidskrdvande korrigeringar och omarbetning. Detta kan uppnas genom tydliga
kvalitetskontrollprocesser och genom att involvera foretagets medarbetare 1 en kontinuerlig
forbattringsprocess.

Genom att atgidrda dessa faktorer kan onddiga- och icke-virdeskapande arbete elimineras och
bidra till en mer stromlinjeformad arbetsprocess, vilket 1 sin tur 6kar produktiviteten och
forbattrar kvaliteten (Sorqvist & Bergendahl 2021).

4.3.3 Verktyg/metoder att motverka uppstod av inkorrekta processer
I det hér delkapitlet kommer vi att tillimpa teorierna 1 vér studie for att motverka sléserier som
uppstar under CE-méarkningsprocessen i form av inkorrekta processer.

Bristande kunskap eller forstielse av CE-mérkningens regelverk och process

Utifrén intervjuerna kunde det konstateras att CE-mirkningsprocessen dr omfattande och
krdver langtids erfarenhet inom maskinsdkerheten for att kunna tolka direktiv och standarder
pa ett begripligt sétt. Erfarenheter krdvs ocksa for att kunna identifiera risker och hitta 16sningar,
som 1 sin tur kan 1 vissa fall leda till osdkert 1 arbete med maskinsdkerheten. For att forbygga
detta bor samtliga medarbetare ha en viss forstdelse pa hur alla discipliner arbetar dér avsikten
ar att kunna fa en 6verblick pa varandras arbete med maskinsédkerheten.

For att hantera denna utmaning kan anvidndningen av Kaizen som en metod for stindig
forbéttring, genom kontinuerliga utbildningar kan det bidra till béttre forstdelse av CE-
markningsprocessen i foretaget (Sorqvist & Bergendahl 2021).

Kontinuerliga utbildningar kan utforas med avsikten att 6ka kunskapen om specifika direktiv
och standarder inom CE-mirkningen. Enligt Walters & Rodriguez (2017) kan interna
utbildningar inom foretaget ge fordelar bade for medarbetare och foretaget. For medarbetarna
kan det bidra till de far de fardigheter dom krdvs for att utféra arbetsuppgifterna pa ett
framgéingsrikt satt. Detta leder till 1 en hogre niva av arbetstillfredsstéllelse da medarbetarna
upplever att de investerar 1 sin egen framtida karriér och kénner att deras roll 1 foretaget har ett
meningsfullt syfte.
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For foretaget spelar utbildningar en viktig roll for att bibehalla konkurrenskraft pa marknaden.
Enligt American Society for Training and Development (numera kind som Association for
Talent Development) finns det en koppling mellan investeringar i personalutbildning och
utbildningar. Foretag som investerar 1 genomsnitt 1575 USD per anstdlld pa utbildningar har
upplevt en 24% O0kning av bruttovinsten och en 218% 6kning av intékterna per anstilld (Walters
& Rodriguez 2017).

Foretaget kan dela upp utbildningar i tva huvudkategorier, generella och specifika utbildningar.
Generella utbildningar syftar till att ge insikt 1 hur andra discipliner tdnker och arbetar 1 sitt
dagliga arbete. Malet &r att skapa en bredare forstéelse for olika arbetsmetoder och perspektiv
bland alla medarbetare i olika discipliner. Genom att erhélla en djupare forstaelse for andra
discipliners arbete kan medarbetarna bidra till en 6kad samarbetsformiga och sammanhallning
inom fOretaget. Genom att ldra sig om olika discipliners metoder och utmaningar kan
medarbetarna béttre samverka och utveckla 16sningar som gynnar hela organisationen.

Specifika utbildningar innebdr medarbetare inom deras egen disciplin deltar. Dessa utbildningar
ar skriddarsydda for att adressera specifika arbetsmetoder, tankesitt, tolkningsféormaga och
riskbedomning inom respektive disciplin. Genom att erbjuda sadana specifika utbildningar far
medarbetarna mojlighet att fordjupa sin kompetens och skapa en édnnu starkare grund inom sina
arbetsomrdden. Detta bidrar till 6kad effektivitet och kvalitet 1 deras arbetsinsatser och frimjar
framsteg och innovation inom respektive disciplin.

Genom att ha kontinuerliga utbildningar till medarbetarna, som kan forebygga medarbetarna i
foretagets synpunkter kring bristande kunskaper och forstaelse om CE-mérkningens regelverk
och process.

Tidspress som uppstod vid genomforandet av CE-mirkningsprocessen

Baserat pa resultaten frin intervjuer har det observerats att samtliga discipliner inom foretaget
upplever tidspress, sdrskilt konstruktorer som kan uppleva att tidsplanerna ar for tajta, vilket
kan leda till att vissa aktiviteter bortprioriteras. Sorqvist och Bergendahl (2021) ndmner att
DMAIC-cykeln kan hjdlpa foretaget att motverka tidspress genom att géra processerna mer
effektiva genom att systematiskt 16sa problem och forbittra befintliga arbetsmetoder. DMAIC-
cykeln hjélper foretaget att identifiera problem, optimera processer och forbéttra resultat genom
att arbeta pé ett strukturerat sitt (Sorqvist och Bergendahl 2021). DMAIC-cykeln kan ocksa
anvandas for att kontinuerligt forbéttra befintliga arbetsmetoder vid T1 och ddrmed minska
risken fOr brister 1 utférandet av T1.

"Fem varfor"-metoden kan dven implementeras 1 foretaget for att fordjupa forstielsen for varfor
felaktiga procedurer uppstar och identifiera 16sningar till att eliminera problem (Liker 2009).
Denna teori kan anviandas 1 kombination med DMAIC-cykeln i syfte att forbattra effektiviteten
1 processerna, minska risken for brister, misstag och sikerstilla att foretaget uppfyller sina mal.
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Icke-korrekta ifyllda checklistor i dokumentationen

Projektledarna noterade att konstruktorerna, som &r involverade i projektet med frén start till
inkdpsfasen ofta forsvinner for att arbeta med andra projekt. Konstruktorernas franvaro kan
resultera 1 brister 1 dokumentationen eftersom de innehar en ledande roll i projektet och &r
ansvariga for att checklistorna ar korrekt ifyllda, detta kan skapa omarbete 1 processen vid icke-
korrekt ifylld checklista.

For att motverka brister 1 dokumentationer kan Just-In-Time (JIT) anvéndas igen. Enligt Pinto
et al. (2018) &r det viktigt att ha en medarbetarledare med en djupare forstaelse for processen
och ger stod till sin disciplin. I detta sammanhang kan en person med ledande roll i1 varje
disciplin ta ansvar for att regelbundet kontrollera att varje checklistas ar korrekt ifylld. Genom
att ha en ledare som tar ansvar kan Ovriga medarbetare kdnna sig motiverade att folja
checklistan och att dokumentera korrekt, vilket i sin tur kan forbéattra kvaliteten och
effektiviteten 1 arbetet och minska risken for misstag och bristande dokumentation (Pinto et al.
2018).

4.4 Definiering av kvarstaende arbetet

Kvarstadende arbetet kan utgora en betydande kostnad, bade i form av tid och pengar, samt
medfora risk for ofullstindig CE-mirkning. Det kan dven resultera 1 kundens missndje om
produkten inte tas i drift i tid och krdver ytterligare insatser fran foretaget for att 10sa eventuella
problem. Begreppet "kvarstdende arbete" i detta sammanhang refererar till de aterstdende
uppgifterna som behover slutforas efter att en maskin har levererats till kunden. Detta kan bero
pa bade externa faktorer fran kunden och interna faktorer i sjdlva processen, sésom information
och 6ppna dokument och checklistor som behdver uppdateras i T2.

4.4.1 Externt faktorer

Externa faktorer kan exempelvis innefatta bristfallig eller otillrdcklig information fran kunden
som inte upptécks 1 tid under processen och som foljer med fram till T2. Detta kan resultera i
att ytterligare arbete krdvs for att anpassa maskinen efter de nya krav som framkommit, vilket
kan medféra Okade insatser och resursforbrukning for att uppfylla de é&ndrade
kravspecifikationerna. Detta kan dven innebéra att flera dokument méste 6ppnas och uppdateras
sasom Layout, ritningar och styck listor, Anldggningsbeskrivning och Sdkerhetsunderlag.
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Enligt intervjuerna visar det sig att det finns 6nskemaél om att séljavdelningen arbetar mer med
att klargora vilken typ av sdkerhet som kunden onskar for att underlétta arbetet under senare
faser. Det betonas dven att startmotet dr av stor betydelse och utgér grunden for hela
maskinsédkerhetsprocessen. En tydlig och klar kommunikation fran kunden dr nodvéndig for att
utfora korrekt arbete, enligt de flesta av de intervjuade personerna. Det har ocksa hént att under
processen har en storre yta kriavts for exempelvis skyddsavstind, vilket sdljarna ibland har
missat. Kunden kan ocksé sakna tydlig information om layouten, vilket 1 sin tur kan paverka
skyddsutrustningen och CE-mérkningen. Det har ocksd forekommit att informationen fran
kunden é&r otillracklig, sirskilt nar det géiller vad som ska byggas i vissa projekt, vilket 6kar
behovet av att ha en tdt kontakt med kunden under processens gang for att undvika fel. Under
T2 har ocksa nya utmaningar uppstatt, som inte var forutsebara, till exempel nér en pelare ar
for ndra maskinen vilket resulterar 1 att ytan inte ar tillrdcklig for att installera maskinen. Det
har ocksé hint att de matt som kunden har angett inte ar helt korrekta.

Foretaget tillimpar redan den fjdrde principen inom LEAN Thinking (LT) vid framtagning av
en ny maskin, vilket innebir att foretaget producerar en vara forst nar en kund har efterfragat
den. Detta minskar risken for lageruppbyggnad mellan arbetsstationer och eliminerar sloseri
med tid och resurser.

Enligt Thangarajoo & Smith (2015) for att lyckas med en pull-baserad produktionsprocess ér
det avgdrande att ha en effektiv kommunikation och samarbete med bade kunder och
leverantdrer (Thangarajoo & Smith 2015). Detta mojliggor att produktionen kan anpassas efter
kundernas behov och forvéntningar, vilket &r en central faktor for att uppna en smidig och
effektiv produktion enligt LEAN Thinking-principerna. Foretaget bor uppritthdlla en
kontinuerlig dialog med sina kunder, sdrskilt nar det géller specifika produkter med olika krav
och funktioner. Syftet &r att tydliggéra vad som uppfattas som vérdefullt ur kundernas
perspektiv. Genom att kommunicera med kunderna kan foretagen fa en djupare forstaelse for
vilka aspekter av deras produkt eller tjanst som kunderna anser vara vérdefulla. Detta hjilper
foretagen att battre mota kundernas behov och leverera det som efterfragas.

Utifran Sorqvist & Bergendahl (2021) organisationer bor striva efter att direkt skapa ett varde
som kunderna uppskattar och &r beredd att betala for med pengar, tid eller andra resurser. Vérdet
kan definieras pé varierande sitt sésom funktionellt, monetért eller med upplevelser, och det &r
kunden som avgor vad som ar virdeskapande. Genom att sétta sig in i kundens behov och
forvantningar kan man identifiera och forsta det virde som skapas i en viss process (Sorqvist
& Bergendahl 2021). Detta kan resultera till att minimera det kvarstdende arbete som inte
skapar virde for kunden och ej paverka produktenskvalitet.
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Med hjédlp av DMAIC kan foretaget skapa ett system som tar hinsyn och forstaelse for
kundensbehov genom att definiera vad som skapar virde ur ett kundperspektiv med en
djupgaende forstaelse pa kundernas forvantningar och behov som verkligen tillfredsstiller
kundensbehov (Sorqvist & Bergendahl 2021). Genom att ha denna insikt kan det skapa
vérdefulla processer och utveckla verksamheten sd att den kan leverera vad kunderna verkligen
vill ha och &r beredda att betala for. Méta och forstd verksamhetens befintliga processer utifran
forstaelse for kundensbehov genom att utarbeta en detaljerad nuldgesbeskrivning inklusive
relevanta fakta om den aktuella processen. Analysera med mal att eliminera arbete som inte
skapar vdrde 1 processen och att maximera mojligheterna att leverera det som ar viktigt for
verksamhetens kunder. Det dr ocksa viktigt att identifiera och ta bort orsakerna till fel och
storningar som kan uppstd i1 flodet, och att forsta, styra och minska variationerna som
forekommer 1 processen. Forbittra genom att standardisera infors inom alla viktiga och kritiska
arbetsomraden och moment. Genom att gora s sékerstélls att det aktuella arbetet utfors pa bésta
mojliga sitt och att antalet varianter av tankbara arbetssétt och processer minskas. Centrala och
strdva efter stindig forbattring som, detta bor vara en del av vardagen och foretagskulturen. Ju
mer man forbattrar, desto fler nya vigar och mojligheter 6ppnar sig. Eftersom omvirlden
standigt fordndras, med tuffare krav och konkurrenter som forbéttrar sina erbjudanden, krivs
det idag en relativt hog forbattringsformaga for att hanga med.

4.4.2 Interna faktorer

Interna faktorer kan exempelvis vara avvikelser eller fel som inte upptéckes under processenen
och ga obemdrkta forbi fram till T2 eller ej klara checklistor. Detta kan kréva ytterligare insatser
for att korrigera avvikelserna som upptéacktes som i sin tur kan leda till oavslutat CE-mérkning.
Detta kan dven innebédra att flera dokument méste 6ppnas och uppdateras som till exempel
Layout, ritningar och styck listor, Anldggningsbeskrivning och Sdikerhetsunderlag.

Information

Pinto et al. (2018) papekar for att kunna sakerstélla en framgéngsrik processutveckling ar det
av yttersta vikt att alla anstéllda har tillgang till den nédvandiga informationen och kunskapen
1 ett kontinuerligt dragflode. I en JIT-system finns det inga mellanlagringar, utan endast
komponenter och information som ror sig genom hela produktionskedjan (Pinto et al. 2018).
Denna typ av informationsflode ar av avgoérande betydelse for att kunna utveckla nya produkter
och processer pa ett hillbart sdtt. Det dr av stor vikt att informations- och kunskapsflodet
uppratthalls pé ett sédtt som gor att anstéllda kan dra nytta av denna information och skaffa sig
en djupgdende forstielse.

Inom utveckling av en produkt och/eller process dr det av hogsta vikt att involvera alla
projektmedlemmar 1 informationsflddet. Det &r specialisternas ansvar att dvervinna tekniska
hinder och hitta en produktions- och informationsstrom som skapar maximalt mervérde. Nér en
ny produkt och/eller process implementeras 1 den kontinuerliga tillverkningsfasen &r det
nddvindigt att Overfora all information till ndsta ansvariga part (Pinto et al. 2018).
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Baserat pd intervjuerna framkom det att projektledarna strdvar efter att involvera hela
projektgruppen 1 hela arbetsprocessenfaser fran startmotet till overlimningen. Detta uppnas
genom korta avstimningar, som kan dga rum veckovis eller mer beroende pé projektets storlek.
Detta leder till ett 6kat engagemang fran projektgruppen och ett forbittrat informationsflode i
foretaget. Detta kan dven eliminera den éttonde slosaren som &r outnyttjad kreativitet genom
att anvianda medarbetarnas fardigheter och talang och lyssna pa deras asikter vilket ledera till
stora forbéttringar.

Enligt Moberg et al. (2002) dr informationskvaliteten avgérande for att sdkerstélla att analysen
leder till en hog validitet och reliabilitet. En hog informationskvalitet uppnas genom att fokusera
pa noggrannhet, aktualitet och korrekt formatering av informationen. Dessa faktorer maste vara
uppfyllda for att fullt ut kunna utnyttja informationsutbytet.

Det dr av yttersta vikt att informationen dr konsistent dver olika discipliner och att alla har
tillgdng till den information som krévs for att utfora arbetsuppgifterna pa rétt sétt. Informationen
kan inkludera riktlinjer for vad som ska goras, hur det ska goras och vilka standarder och
direktiv som ska f6ljas. Det bor noteras att for mycket information inte alltid r positivt. Enligt
Strong et al. (1997) innebédr mer information inte nddvéndigtvis battre information. Ett 6verflod
med information kan skapa problem for de som ansvarar for att lagra och underhélla
informationen, samt for de som soker anvédndbar information. Detta paverkar inte bara
tillgdngligheten av information utan dven dess aktualitet och dess formdga att bidra med
mervérde.

Dokumentation

Enligt Arbetsmiljoverket (2006) 4r dokumentation en avgorande faktor 1 CE-
mirkningsprocessen och ér av stor vikt for att kunna bevisa hur foretaget har genomfort sin CE-
mirkning. Dessutom kan dokumentationen vara betydelsefull for att tillfredsstélla kundernas
krav. En viktig del av dokumentationen utgors genom checklistor, vilka ibland kan utgora en
utmaning 1 fOretagets process att fi checklistorna klara i tid. Det har kunnat konstateras att
ofullstindigt ifyllda checklistor kan forhindra avslutningen av CE-mérkningen.
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Utifran "Dokumentationsplanen” sd kan listas ut och presenteras i1 figur 17 vilka dokument och
deldokument som kréver uppdatering vid T2. Att uppdatera dokument som Layout, ritningar
och styck listor, Anldggningsbeskrivning och Sdkerhetsunderlag under T2 tyder pa att &ndringar
och atgirder har skett vid T2. Utifran intervjuerna sd kan det uppfattas som att dessa dndringar
beror pa nya omstédndigheter hos kunden. Bittre kommunikation med kunden som &r ndmnt 1
externa faktorer 4.4.1 kan undvika de omstdndigheterna. Detta kan dven leda till att dessa
dokument inte ldngre behdver uppdateras vilket minimerar det kvarstdende arbetet hos kunden.

{ Checklista bilaga 1 MD 1
—( Anlaggningsbeskrivning 1
Applicerade standarder 1
—( Sakerhetsunderlag
{ Riskbedomning 1
_( La}fout, ritningar och styck 1
listor (mek-pn-hydr-el) 1

Riskreducering
Program (PLC, robot, vision,

™ |
J

Testprotokoll for skydds —och
nddstopp och valideringar

Checklista validering robot {

Systemering och
systeminstéllningar

Testprotokoll  Safety
function” etc, valideringar

e ol

Berikning Sistema

Checklista mekanik,
pneumatik, hydraulik

)
B 1
— 1
— )

Checklista styr

Checklista laser

—( Checklista installation 1

Figur 23 Dokument som mdste uppdateras enligt plan for validering

Resten dr ett arbete for att sdkerstdlla att funktioner uppfyller sitt syfte och krav efter
installationen 1 T2. Att utfora detta arbete och uppdatera dessa dokument dr viktig for att
eliminera eventuella fel som kan uppstd under T2. Enligt Europeiska Kommissionen (2019) ar
tillverkaren av en produkt, ansvarig for att genomfora tester och beddmningar for att sdkerstélla
overensstimmelse med EU-lagstiftningens krav.

Utifrén intervjuerna kan det konstateras att konstruktérerna sillan dr med pé plats vi T2 for att
utfora checklistorna, istillet sd ge de vidare ansvaret till ledande mont6éren for att checka av
dessa punkter som finns med pa checklistan. Konstruktorerna dr ndrvarande i T2 via Microsoft
Teams eller telefonsamtal.
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5S teorin kan tilldmpas hir genom att: Sortera om aktiviteterna i checklistor och eliminera det
som inte dr vardeskapande for CE-mérkningsprocessen. Genom sortering kan arbetet forenklas
och arbetsuppgifterna fortydligas (Bergman & Klefsjo 2021). Strukturera databasen pd ett sétt
som stodjer arbetsflodet, ddr malet &r att placera dokument och deldokument pa lampliga platser
med ldmpliga bendmningar for att underlétta hitta lampligt dokument i databasen. Det &r viktigt
att noggrant vilja den korrekta platsen och bendmning for varje dokument med hiansyn till vad
ar arbetet och vem som ska utfora det. Hér ar det dr viktigt att se processen genom nyanstélldas
perspektiv och alltid tdnka pa att den éar tillrackligt tydlig, vildefinierad och uppenbar. Stidda
genom att ta bort de aktiviteter som ansdgs onddiga under sorteringsfasen for att skapa rena och
vilorganiserade process. Malet ar att undvika omarbete och onddigt arbete. Rutiner skapas for
att sikerstdlla att arbetet alltid ar prydlig. Standardisera genom att skapa tydliga riktlinjer och
steg som kan f6ljas av alla pa arbetsplatsen. Detta leder till en 6kad effektivitet hos personalen
och mindre fel som &r relaterade till médnskliga faktorer. Skapa en vana att alltid f6lja dessa
riktlinjer, arbetsséttet och rutiner detta syftar till att minska daliga vanor och frimja goda vanor.

Detta kan leda till att under T2 kan ansvaret for checklista el och checklista mekanik, pneumatik,
hydrolik flyttas till dessa personer som utfor det vilket &dr ledande montdren och programmerare
istillet for konstruktorer. Genom att utféra en saddan forflyttning kan checklistorna skickas
direkt till projektledaren vilket kan eliminera det jagandet som kan uppsta. Detta kan dven
minimera kvarstdende arbetet genom att sl thop checklistan med andra checklistor for samma
disciplin.

Nu laget Projektledare <= Konstruktor <= [ edandemontor

Foreslaget Projektledare <= [ edandemontor

Figur 24 Tva olika sdtt att hantera checklistorna

Forslaget har som mal att effektivisera processen och minska risken for fel som kan uppsté
genom att minska antalet discipliner som dr involverade under T2. Detta kommer uppnés genom
att reglera och strukturera utforandet av uppgifter som oftast redan utfors pa ett liknande sitt.
Genom att implementera dessa forbéttringar kommer processen att bli mer effektiv.
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5. DISKUSSION

[ detta kapitel presenteras en sammanfattning av studiens resultat, foljt av en beskrivning av
dess implikationer och begrdinsningar. Ddrefter presenteras studiens slutsatser och
rekommendationer. Kapitlet avslutas med forslag pd vidare forskning inom omradet.

5.1 Metoddiskussion

I denna studie valde vi att utga ifrdn bade kvalitativa och kvantitativa metoder med avsikten att
uppna vart overgripande syfte. Vi anvinde oss av kvalitativ metod 1 form av semistrukturerad
intervju for att fi insikt pa arbetarnas upplevelser och tankar om de interna processerna som
sker inom Elektroautomatik och hur dessa kan forbattras. Vi anvdnde oss dven av kvantitativa
metoder 1 form av dokumentationer, litteraturer och vetenskapliga artiklar for att beskriva den
insamlade data pa ett detaljerat och systematiskt sétt.

Kvalitativ metod valdes 1 studien eftersom den gav oss mojlighet att fa en djupare forstaelse for
individernas perspektiv och erfarenheter, vilket var viktigt for att kunna besvara studiens
fragestdllningar och syfte. Den kvantitativa metoden var virdefull eftersom den gav oss
mojlighet att beskriva data pa ett mer objektivt sétt och bidrog till en deskriptiv forskning. Efter
genomforandet av studien anser vi att valet av metod var lampligt och hjdlpte oss att uppna vart
syfte.

Vi var medvetna om att semistrukturerade intervjuer endast genomfordes med 2 personer per
roll, vilket kunde paverka reliabiliteten pa resultatet. Men urvalet av respondenter var noggrant
valt och vi anser att det var ett ldmpligt urval for denna studie eftersom de hade olika
erfarenheter och roller inom foretaget som gav oss olika perspektiv pa synen av processen.

5.2 Resultatdiskussion

I studien har LEAN:s forbattringsverktyg- och metoder identifierats som anvéndbara vid CE-
mirkningsprocessen, dd dessa fokuserar pé att minimera sloserier och effektivisera arbetsflodet.
For att sdkerstilla att medarbetarna har tillrdcklig kunskap om standarder och direktiv &r
kontinuerlig intern utbildning av vikt, som kan vara specificerad och riktad till ansvarsomradet
for varje disciplin. Detta kan bidra till ett tryggt, sdkert och effektivt arbetssitt, samt skapa
forstaelse for vikten av CE-mirkningen. Vidare kan det leda till ett strukturerat arbetssitt som
motverkar tidspress.
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Genom att tillimpa LEAN:s "7+1 Sloseri" har olika typer av sloseri identifierats 1 CE-
mirkningsprocessen, sdsom véntan, onddigt arbete och defekter, vilka resulterar 1 Okade
kostnader i form av tid och pengar samt paverkar effektiviteten. Exempelvis har véntan uppstatt
1 samband med godkdnnandet av dokumentation pa grund av icke-korrekta ifyllda checklistor.
Ondodigt arbete intrdffar nar arbete utfors pa ett sitt som inte efterfragas av kunden eller som
inte kréavs enligt direktiven eller standarden. Defekter kan uppsta vid inkdp av nya material. For
att eliminera dessa slserier har fem varfér-metoden anvénts for att identifiera grundorsaken till
att varfor sloseriet uppstod dér avsikten &r att se till att det inte dterupprepar sig 1 framtiden.

For att underlétta arbetet med att ha ritt verktyg tillgdngliga vid T2 foreslés ett strukturerat
arbetssétt med hjilp av 5S-metoden. Genom att implementera rutiner och struktur skapas en
kontinuerlig process for att uppritthalla de nya vanorna. Till exempel kan en checklista
anvéndas vid T2 for att visa vilka verktyg som anvandes vid T1 och for att fordela dverflodiga
verktyg och material. Detta minskar oordning och skapar mer utrymme vid val av verktyg som
ska tas med till T2. Det ar viktigt att notera att investera en extra timme for att sdkerstélla
korrekta forberedelser kan vara mer l1onsamt én att behdva atgirda eller behdva himta verktyg
hos kunden under T2.

Bristande kunskap och forstdelse om CE-mérkning kan forekomma inom olika discipliner av
foretaget. For att adressera denna utmaning foreslds genomfOrandet av kontinuerliga
utbildningar som syftar till att 6ka forstdelsen for specifika direktiv och standarder inom CE-
markningen. Dessa utbildningar kan delas in i1 tvd kategorier: specifika och generella. De
specifika utbildningarna fokuserar pd de enskilda disciplinernas krav och utmaningar inom CE-
mirkningen, medan de generella utbildningarna ticker &mnen som berdr samtliga discipliner.
Genom att tillhandahalla specifik utbildning kan medarbetarna inom respektive disciplin fi en
djupare forstaelse for de specifika krav som beror deras arbetsomrdde inom CE-mirkningen.
Som &dven mojliggdr en okad insikt 1 hur andra discipliner bidrar till och péverkas av CE-
mirkningsprocessen. Att kunna forstd och respektera varandras arbetsmetoder kan det leda till
en battre sammanhéllen och samarbetsvillig arbetsmiljo mellan olika discipliner inom foretaget.

Inom CE-mérkningsprocessen finns det flera problem som kan uppstd och paverka
effektiviteten 1 arbetet. Exempel pd sddana problem inkluderar bristande nérvaro av
konstruktorer vid T2, felaktigheter som uppstar vid hantering av leveranser av material och
onddigt arbete relaterat till anvindning av hogkvalitativ dokumentation for alla kunder, dven
de som inte har ett krav pa det. For att hantera dessa problem och forbittra CE-
markningsprocessen kan de grundliggande antagande som Just-In-Time (JIT) bygger pa
tilldimpas, Skapa mervdrde i produktions- och informationsfloden, Systematiskt ledarskap med
en entreprenoriell vision och Integrerad produktframtagning.
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Att ha forstéelse for kundens behov, krav och dnskemadl ér viktig dven ndr det giller CE-
markningen. Detta leda till att stdlla rétt fragor och fa fram de informationen som é&r viktiga for
att kunna skapa den produkten med dess sdkerhetsfunktioner som skulle tillfredsstilla kundens
behov. Detta kan dven minimera risken for oberdknade fel och problem som anses har externa
orsak.

Det ar av avgorande betydelse att informationen som anvénds i olika discipliner dr konsistent
och tillgdnglig for att som utfora arbetsuppgifterna korrekt. Det dr ocksa viktig att medarbetarna
far uppdatering om det sker informationsdndringar under processen ging. Detta kan
genomforas till exempel via korta avstimningar eller mejl. Overflodig information kan skapa
problem for dem som ansvarar for att lagra och underhalla informationen, samt f6r dem som
soker anvindbar information. Detta kan péverka inte bara tillgdngligheten av information utan
aven dess aktualitet och forméga att bidra med mervérde. Det dr darfor viktigt att balansera
informationsméngden och se till att den dr bade relevant och anvdndbar for alla som behdver
den.

Enligt Europeiska kommissionen (2019) ér det ett krav att dokumentera for att kunna CE-mérka
en produkt (Europeiska kommissionen 2019). Det féorekommer dock att vissa dokument inte
behover uppdateras i slutfasen T2 om hela arbetet har gatt enligt plan och inga nya
omstindigheter har uppkommit hos kunden. Som fGrslag for att undvika ofullstindiga
checklistor foreslas att ledande montdéren och programmeraren tar pd sig ansvaret for detta.
Genom att skapa rutiner och strukturer kan antalet personer som &r involverade minimeras,
vilket kan leda till en mer effektiv process.

5.3 Forslag pa fortsatt studie
Baserat pd det tidigare nimnda kan en fortsatt studie fokusera pd foljande omraden: Virdeflode
analys, informationsflodeanalys, standardiserat arbetssétt och inkommande logistik.

5.3.1 Vardeflodesanalys

Fortsatt studie kan vara virdeflodesanalys for att identifiera ineffektiva processer och
flaskhalsar 1 en verksamhet. Genom att kartligga hela processen fran borjan till slut och
identifiera de steg som é&r icke-véirdeskapande kan foretaget eliminera eller forbéttra dessa steg
med avsikten att 6ka effektiviteten och minska kostnaderna. Genom ett virdeflodesanalys kan
det dven identifiera eventuella overflodiga lager och onddiga steg i processen, vilket kan bidra
till att forbattra leveranstiderna och 6ka kundndjdheten. Genom att visualisera hela processen
kan mojligheter till automatisering och standardisering for att 6ka effektiviteten identifieras.
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5.3.2 Informationsflodesanalys

Informationsflédesanalys kan ses som framtidsstudier for Elektroautomatik eftersom metoden
hjdlper att identifiera ineffektiva informationsprocesser och flaskhalsar i ett foretag. Genom att
ha en detaljerad kartliggning over hela informationsflodet fran dess start till mél kan de steg
som inte bidrar till védrdeskapande identifieras, och &ven identifiera mojligheter till
automatisering och standardisering for att ytterligare Oka effektiviteten. Forbattring av
informationsflodet kan resultera att foretaget bli mer effektiv och konkurrenskraftig pa
marknaden.

5.3.3 Standardiserat arbetssatt

En mgjlig framtidsstudie &r utvecklingen av ett standardiserat arbetssitt for projektplanering i
framtiden. Inom ramen f6r denna studie kan Elektroautomatik planera projekt i olika
storleksklasser, till exempel stora, medelstora och sméd projekt. Genom att kategorisera
projekten kan foretaget skapa tydliga riktlinjer och processer for hanteringen av varje
projekttyp, vilket kan Oka effektiviteten och forbittra resultatet. Andra fordelar med att
kategorisera projekt efter storlek inkluderar mojligheten att hantera projekt av varierande
storlek och komplexitet pd ett bittre séitt. P4 sa sétt kan foretaget hantera sina resurser och
tillgdngar pé ett anpassat sitt till varje projektstorlekar. Denna dtgédrd kan dven bidra till att
skapa en mer effektiv kommunikation mellan projektteamet, kunder och andra intressenter som
ar involverade 1 projektet.

5.3.4 Inkommandelogistik

Genom en framtidsstudie pa inkommande logistik kan Elektroautomatik fa en béttre forstielse
som kan bidra till att identifiera mgjliga 16sningar och forbattringar, integrera nya teknologier
och trender kan foretaget skapa en mer effektiv och pélitlig inkommande logistik som kan bidra
till forbéttring 1 bade effektiviteten och minskning av kostnaderna 1 hela f6rsorjningskedjan.
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6. SLUTSATS

[ detta kapitel presenteras tydliga och specifika svar pa forskningsfragorna.

6.1 Fragestallningarna

1) Hur ser CE-mirkningsprocessen hos foretag inom automations branschen for
framtagning av nya maskiner?

2) Vilka forbéttringsmetoder och verktyg anses vara relevanta for att effektivisera CE-
mirkningsprocessen?

3) Pa vilket sitt kan det kvarstdende arbetet hos kunden for slutférandet av CE-
mirkningen minimeras?

6.2 Svar pa fragestallningarna

)

2)

Den hir CE-mérkningsprocessen dr utformad for att uppfylla de sex kraven enligt
Europeiska Kommissionen frdn 2019. Processen ér vél etablerad och flexibel, vilket gor
att den kan anpassa sig till olika projektstorlekar. Det papekats att systemet dr mindre
flexibelt nédr det géller att anpassa sig efter kundernas krav, sdsom dokumentation.
Startmotet dr grundldggande for hela CE-mirkningsprocessen, dér det dr oerhort viktigt
att alla projektmedlemmar ar ndrvarande och medverkar. Ett fullstindigt T1 kréver
involvering av kunden for att sdkerstilla att kundens behov uppfylls. Det dr ocksa viktigt
att dokumentera och spara alla dndringar och atgirder som vidtas under T1 for att
undvika kvarstdende arbete 1 senare fas. Resultatet av T2 &dr en samling av hela
processens resultat, och darfor dr det viktigt att se till att arbetet gar &t ratt hall vid varje
steg.

Det finns forbéattringsmetoder- och verktyg som kan vara lampliga for att effektivisera
CE-mérkningsprocessen, sisom LEAN- Thinking, Just-In-Time (JIT), 7+1 Sloserier,
Fem varfor, 5S-systemet, Kaizen, och DMAIC-cykeln. For att uppné bésta resultat ar
det dock nodvéndigt att forst utfora en grundlig analys av de sloserier som uppstar i
processen och sedan kategorisera dem. Genom att anvinda LEAN:s
forbéttringsmetoder- och verktyg som ldmpar sig for situationen, kan man dra slutsatser
om vad som behdver goras for att svara pa studiens andra fragestéllning.

Genom implementering av LEAN-Thinking kan ett foretag effektivisera sin verksamhet
genom att identifiera och eliminera ineffektiva processer och aktiviteter som kan leda
till vantetider. Med hjélp av JIT-filosofin kan foretaget forbéttra processerna genom en
djupare forstaelse for processen och stddja sin disciplin med en medarbetarledare. 7+1
sloseri kan hjdlpa foretaget att identifiera och eliminera olika typer av sldseri i
arbetsprocessen, medan "fem varfor" teorin kan hjédlpa foretaget att forstd problemen
och dess grundorsaker pa en djupare niva.
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3)

For att organisera verktyg och material pa ett strukturerat sitt och dirmed minska risken
for felplacering och forlust av verktyg kan foretaget anvénda sig av 5S-metoden. Med
Kaizen-teorin kan stindiga forbéttringar genomforas genom kontinuerliga utbildningar
1 foretaget med avsikten att forbittra forstaelsen av CE-mérkningsprocessen. Slutligen
kan DMAIC-cykeln hjdlpa foretaget att identifiera problem, optimera processer och
forbdttra resultat genom att arbeta pa ett strukturerat och kontinuerligt forbittra
befintliga arbetsmetoder vid T1, och ddrmed minska risken for brister i utférandet av
T1.

Det ar viktigt att notera att en sadan forbéttringsprocess behover en strukturerad och
formell strategi. Tillimpa dessa forbattringsmetoder- och verktyg pa CE-
mirkningsprocessen kan resultera bland annat 6kning pa effektiviteten och minskning
av sloseri. Emellertid dr det viktigt att ha en forstielse eftersom CE-mérkningsprocessen
upplevs vara komplext som kraver en helhetssyn pa problemet, och att det &r nodvandigt
att ta hiansyn till olika faktorer och aspekter som paverkar processen.

For att minimera det kvarstdende arbete hos kunden kan f6ljande punkter vidtas:

= Sikerstilla att processtegen utfors korrekt fran borjan.

= Att vara vildigt noga med att fa ritt information fran kunder.

= Att ha korrekta och tydliga tolkningar av standarder och direktiv.

= Att skapa struktur och rutiner for samtliga checklistor och dokument kan onddiga
dokument tas bort fran T2.

= Aven checklistor kan uppdateras och ansvaret for detta tilldelas till personal som ér
pa plats, vilket minskar antalet inblandade personer i slutet av processen och dirmed
minskar det kvarstaende arbetet.
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BILAGOR

Bilaga 1

Semistrukturerad intervju, Elektroautomatik AB

Fragor till projektledare

1.
2.

Hur upplever du CE-mérkningsprocessen nér det géller framtagning av en ny maskin?
Har du upplevt att det uppstar ndgon form av vintan i processen? I sé fall, var brukar vdntan
vanligtvis ske?

Vilka ér de typiska fel/problem som du upplever har intrdffats under ditt arbete med CE-
markningsprocessen?

Har du négra synpunkter pa forbéttringar som du upplever ar relevanta for att effektivisera
CE-matchningsprocess utifrédn dina erfarenheter?

Frégor till konstruktorer

1.
2.

Hur upplever du CE-mérkningsprocessens steg nir det géller framtagning av en ny maskin?
Vid framtagning av ny maskin, hur tydligt upplever informationen géllande projektet med
CE-mirkningsprocessen av maskinen?

Vilka dr de typiska fel/problem som du upplever har intréffat dig under ditt arbete med CE-
markningsprocessen?

Har du négra synpunkter kring tillverkningsprocessen av en ny maskin?

Fragor till montorer

1.

Upplever du att det finns tillrdckligt med rétt verktyg for att uppfylla arbete pd ett produktivt
och effektivt arbetssétt?

Hur upplever du att ritningarna éver monteringen dr av nya maskiner

Vilka ar de vanligaste aterkommande fel/problem som du upplever intréffat dig under
arbetet?

Vilka forbéttringar upplever kan vara relevanta utifran dina erfarenheter

Fragor till programmerare

1.
2.
3.

Hur upplever du arbetet med CE-mérkningen?
Vilka ar de vanligaste fel/problem som du upplever intréffat dig under arbetet?
Vilka forbéttringar upplever kan vara relevanta utifran dina erfarenheter?

Fragor samordnare maskinséikerhet & kvalité

1.
2.

Hur upplever du CE-mérkningsprocessen nér det géiller framtagning av en ny maskin?
Vilka ar de typiska fel/problem som du upplever har intraffats under ditt arbete med CE-
mérkningsprocessen?

Har du nagra synpunkter pa forbattringar som du upplever dr relevanta for att effektivisera
CE-matchningsprocess utifran dina erfarenheter?
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