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1 Introduktion

For att kunna hantera dagens snabba fordandringar ar agilitet en fardighet svenska tillverkande
foretag behover besitta och kontinuerligt utveckla vidare. Karnpunkten i att vara en agil verk-
samhet @r att snabbt kunna agera pa fordndringar pa marknaden eller omgivningen med ett
fokus pa kundens behov som kridver anpassade snarare én standardiserade produkter.

Agilitet inbegriper manga olika begrepp som idag cirkulerar kring forméagan att snabbt anpassa
sig och forandra sin produktion eller sin organisation till foréndringar pa marknaden. Relaterade
begrepp ir flexibilitet, rekonfigurerbarhet och resiliens.

Rekonfigurerbarhet innebér att gora det mojligt att 1agga till, ta bort och / eller ordna om ele-
ment/bestdndsdelar i produktionssystemet pa ett snabbt och kostnadseffektivt sitt som kan re-
sultera i en Onskad uppséttning alternativa konfigurationer.

Denna handbok dr framtagen for att ge ett stod till tillverkande svensk industri vid utveckling
av agila och rekonfigurerbara produktionssystem. Detta innefattar bade att anvinda agila pro-
Jjektmetoder och att skapa agila och rekonfigurerbara produktionssystem.

Oavsett om foretaget star infor en storre fordndring av befintliga produktionssystem eller ska
utforma nagot alldeles nytt &r handboken anvandbar. Den ér ett stod bade for projektgenomfo-
randet och for hur det faktiska produktionssystemet ska utformas utifran agila principer. Hand-
boken behandlar séledes bade projektmetod (kap 2) och utformning av ett agilt och rekonfigu-
rerbart produktionssystem (kap 3).

1.1 Bakgrund och syfte

1 detta avsnitt ges en introduktion till handboken och dess olika delar.

Formagan att snabbt och effektivt forse kunder med produkter dr grundpelaren i ett tillverkande
foretag. En 6kad kundanpassning, allt komplexare produkter, snabb teknikutveckling och ett
okat krav pé en kort ledtid fran att kunden bestéller sin produkt tills att den nér kunden ar négra
av de utmaningar som ett tillverkande foretag idag star infor. Produkter har allt kortare livscyk-
ler, vilket gor att nya produkter méaste industrialiseras och gamla produkter behover fasas ut i
en Okande takt. Dessutom é&r det vanligt att produkterna siljs i ménga varianter, vilket forsvarar
lagerhallning och minskar mojligheterna att producera i storre kvantiteter. Att kontinuerligt
kunna utveckla nya produkter som sirskiljer sig fran konkurrenterna och som dessutom upp-
fyller krav pa lag kostnad, hallbarhet och kvalitet dr avgorande. Ett tillverkande foretag behover
kunna producera kostnadseffektivt och hallbart men dven ha en formaga att foljsamt anpassa
sig efter den fordanderliga kravbild som rader. Detta stiller hoga krav bade pa hur projekt ge-
nomfors, hur integration mellan produkt- och produktionsutveckling bedrivs samt hur produkt-
ionssystem utformas och organiseras.
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Traditionellt sett har produktionssystem upprittats dedikerat for en produkt eller produktfamilj.
Produktionssystemet har da utformats for en upprampning till full volym och f6r att producera
en typ av produkt under en l&ng period, for att direfter uppgraderas eller fasas ut. Idag introdu-
ceras nya produkter kontinuerligt i produktionssystemet, vilket kréver forandringar och anpass-
ningar av bade teknisk utrustning sdsom maskiner och fixturer, men &ven av den minskliga
kompetensen och arbetssitt.

Den nya kravbilden med stidndiga forandringar kriver att utvecklingstiden forkortas och att de
system som tas fram dr mer fordndringsbara. Ledtiden for utveckling eller férdndring av pro-
duktionssystemet fordrar att utvecklingsarbetet effektiviseras och bedrivs “smartare”. Foretag
har varken tid eller resurser att bedriva projekt sekventiellt utifran traditionella metoder. Nya
arbetssitt som dr foljsamma och agila krévs.

Malet med denna handbok ar att ge stod till tillverkande foretag att hantera kraven pé kortare
ledtid for produktionsutveckling, ta fram produktstrukturer som béttre kan hantera framtida va-
rianter och att skapa fordndringsbara produktionssystem. Detta genom att introducera:
e Agil projektmetod tillimpat pa produktionsutveckling (kap 2)
e Metoder, verktyg och principer for fordndringsbara produktionssystem innefattande
savél teknik, ménniska som organisation (kap 3)

Handboken syftar till att stodja olika former av projekt som krivs for sdvil uppgradering av
befintliga produktionssystem som att utveckla och infora helt nya produktionssystem. Handbo-
ken berdr hur fordndringar bor hanteras pa medel- och lang sikt. Hantering av kortsiktiga for-
andringar i det kontinuerliga dagliga arbetet med stindiga forbéattringar tas inte upp.

Formégan att anpassa sin verksamhet till forandringar bor genomsyra hela foretaget. Denna
handbok fokuserar dock frimst pa produktionssystemet och dess utveckling. Produktionssyste-
met inbegriper aktiviteter och tillgdngar som behdvs for att omvandla ramaterial till produkter
eller delar av produkter, vilket kréver ett samspel mellan minniskan, tekniken och séttet att
organisera verksamheten i produktionen. Eftersom produktionssystemet &r starkt beroende av
produktutvecklingen kommer den dven att indirekt beroras.

En agil verksamhet behdver utveckla en forméga till snabba omstéllningar for att hantera utma-
ningar frin marknaden utifrdn en fordnderlig kravbild, vilket behover inbegripas i foretagets
overgripande strategier. Det forutsitter anpassning pé olika nivaer i verksamheten och i olika
delsystem som inbegriper teknikutveckling/omstillning, anpassning av organiseringen av verk-
samheten och att skapa forutsittningar for medarbetarnas att arbeta pa ett agilt sétt.
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Utifran nivd och omrade beskrivs fordndringsformagan i olika avseenden i handboken:
e Forandringsformaga i projekt — Agilitet
e Forandringsformaga i produktionssystem och forandringskapacitet i dess teknik — Re-
konfigurerbarhet
e Fordndringsforméga i organisation — Agil organisering och agilt arbetssétt hos medar-
betarna

Pa fabriksniva: P4 denna niva behdvs en struktur for att enkelt kunna vixla mellan olika pro-
duktgrupper och hantera vidxlande volymer. Strukturer finns ofta i produktarkitekturer samt i
motsvarande produktionssystem dir standarder och variationer finns beskrivna.

Pa segment/line-niva: Hir behover alla produktionssystem ha forméaga och resurser att till-
verka produkter efter marknadens aktuella behov och ddrmed vara beredda att fordndras i tex
bearbetning, montering och materialhantering.

Pa cell/stationsniva: P4 den hér nivan behdver produkter eller komponenter vara forandrings-
bara i utformning eller volym. P4 de ldgsta nivaerna behover enskilda maskiner, arbetsstationer
och verktyg ha en operativ kapacitet/forméga att utféora moment utifran véxlande behov.

Forandringsformaga/kapacitet beskrivs pd olika nivéer och i tva olika kapitel. I kapitel tva ut-
vecklas hur snabba utvecklingsprojekt bedrivs med hantering av en komplex kravbild och for-
andringar som uppstér under projektets gang, vilket kraver en agil projektmetodik. I kapitel tre
utvecklas hur produktionssystem kan anpassas genom en agil organisering, ett agilt arbetsstt
och rekonfigurerbar produktion.

1.2 Det industriella foretagets utmaningar

Tillverkande foretag star infor flera utmaningar kopplade till omvdrldens krav, foretagets in-
vanda monster savdl som arbetssdtt. I detta avsnitt beskrivs vanliga utmaningar och hur dessa
kan bemétas bade kopplat till projektmetod och produktionssystemets utformning.

Manga foretag har idag en utmanande situation med att parallellt utveckla sdvil nuvarande som
framtida produktionssystem. De foretag som har problem med att tillverka produkter med rétt
kvalitet, pa utsatt tid och till ritt kostnad har dubbla utmaningar att hantera. Foretaget behover
da fa ordning pa produktionen av padgaende produkter och dess leveranser samtidigt som ut-
vecklingen av morgondagens produkter och produktionssystem behdver sékras.

Ofta sitter foretag idag fast i sina gamla strukturer och har svart att forandra sitt foretag sa att
det bade kan hantera pdgaende produktion och sékra kompetens for framtida utveckling. Utma-
ningen handlar om att effektivisera nuvarande produktionssystem (det som ofta kallas “opera-
tional excellence”) for att dedikera resurser till utveckling av morgondagens produkter och pro-
duktionssystem. For att lyckas med det krévs en annan form av kompetens dn den som finns
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tillginglig for att arbeta med stidndiga forbattringar i det befintliga produktionssystemet. Den
kompetensen handlar mer om att driva transformation och storre fordndringsarbete. Det ar sa-
dan kompetens som denna handbok syftar till att 6ka bade avseende hur projekt kan bedrivas
och hur sjdlva produktionssystemen kan utformas.

Projekt kan bedrivas enligt tva huvudsakliga metoder:

o Agil projektmetod: En agil projektmetod foresprakas vid komplexa projekt. Projekt
blir ofta komplexa vid storre fordndringar och nér en hog grad av osdkerhet rader vad
géller kravbild och mgjligheten att finna rimliga 16sningar som uppfyller kraven, sévil
vad géller teknikval, organisering som kompetens. Vid denna typ av projekt finns det
ett behov av att mer iterativt testa sig fram for att komma fram till rimliga 16sningar och
under projektet ldra sig for att successivt utveckla krav och definiera produktionssyste-
met.

e Vattenfallsmodellen: I de projekt da kraven dr vil definierade, malen &r tydliga och det
finns klart definierade 10sningar vad giller teknikval, organisation och kompetens, kan
vattenfallsmodellen fungera vil.

Det finns inget som hindrar att projekt forst genomfors med en agil metod, da osdkerheten ar
hog for att i ett senare skede ga over till vattenfallsmodellen d& osdkerheten &r mindre och
kravbilden samt losningarna r tydligare. Utvecklingen gér dock mot att agil projektmetod blir
alltmer relevant. Har beskrivs déarfor framst den agila projektmetoden och hur den anvénds i
utveckling av produktionssystem.

Nar det géller hur produktionssystem kan utformas giller det att positionera foretaget i ”ekosy-
stemet” och dra nytta av ny informationsteknik och digitaliseringsmdjligheter dér det ar lamp-
ligt. Ménga foretag har produktionssystem som utvecklats under lang tid med en allt 6kande
komplexitet. Med kortare marknadsfonster for produkter blir forméagan att industrialisera och
na efterfragade volymer — Time To Volume (TTV) — allt viktigare for att nd morgondagens
krav. Att etablera ett mer moduldrt och rekonfigurerbart produktionssystem for att mdta mor-
gondagens krav kan vara en nyckel till att anpassa sig till fordndringar. Genom att bygga upp
sina produktionsprocesser i moduler med standardiserade granssnitt, kan anpassningar goras i
forandringar bade vad géller volym och funktionalitet.
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1.3 Integrerad produkt- och produktionsutveckling

De 6kade kraven pd kortare ledtider for utveckling frdan ide till firdigproducerad produkt okar
behovet av ett integrerat synsdtt kring produkt- och produktionsutveckling. I detta avsnitt ut-
vecklas betydelsen av ett integrerat arbetssdtt. Dessutom presenteras tips pd hur foretag kan
uppnd ett mer integrerat arbetssditt.

Manga foretag arbetar idag fortfarande enligt traditionella metoder dir funktionerna produkt-
och produktionsutveckling sker sekventiellt. Dessa tva funktioner organiseras ofta som tva se-
parata processer med begrdnsad interaktion, dar produktionsutvecklingen tar vid da produkt-
konceptet anses vara redo for realisering. Ofta organiseras produkt- och produktionsutveckling
i tva olika avdelningar, déir produktutvecklingen (R&D) som sker forst ofta prioriteras dver
produktionsutvecklingen. Detta skapar ett reaktivt synsétt pad produktionsutveckling dér 16s-
ningen endast blir ett rent utfall fran produktutvecklingen. Den totala tiden for produktreali-
sering, fran id¢ till serieproducerad produkt blir dirmed léngre, vilket inte &r héllbart i dagens
intensiva konkurrenssituation dér det géller att f ut produkten pd marknaden si snabbt som
mojligt.

Integrerad produkt- och produktionsutveckling karaktdriseras av titt samarbete, team-work
samt support fran digitala nitverk. Da fokus ligger pa TTV bor produkt- och produktionsut-
veckling anses som likvirdiga, parallella processer. Det ricker inte att ett foretag har en effektiv
produktutveckling, utan varje foretag behdver 4ven kunna konkurrera med en effektiv produkt-
ionsutveckling och ett anpassningsbart och effektivt produktionssystem.

Genom att effektivt integrera produktutveckling och produktionsutvecklingsprocesser sa kan
flera fordelar uppnaés:

e Formadaga att 16sa komplexa problem: Genom att teamet arbetar tillsammans och det
ar det decentraliserade teamet med den rétta kunskapen som dr de som fattar beslut.

e Kortare utvecklingstider: Projekten frontmatas och storre anstrdngningar laggs i tidiga
projektfaser. Detta leder till en minskad risk for sena tester av ny produktionsteknik eller
sena fordndringar.

e Minskade kostnader: Genom kortare ledtider ar det mdjligt att kraftigt reducera kost-
nader for varje tillverkningsenhet.

e Okad innovation: Ett parallellt och tvirfunktionellt samarbete mellan olika funktioner
sasom produkt- och produktionsutveckling 6kar kunskaps- och informationsutbytet som
i sin tur kan 6ka innovationsnivan.

e Biittre leverantorssamverkan: Andra fordelar dr béttre forutsattningar for att skapa
relevanta avtal med verktygsleverantorer da det finns en hogre niva av samverkan mel-
lan parter.
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Aven om ett integrerat arbetssitt mellan produkt- och produktionsutveckling linge har fore-
sprékats har det visat sig vara svart att lyckas med detta i praktiken. Det finns inga genvégar i
detta arbete utan ett 6kat samarbete kraver en genomténkt struktur, utveckling av samarbetsfor-
maga och konsekventa rutiner.

Nedan foljer nagra riktlinjer for att uppna en 6kad integration mellan dessa processer:

Strukturerad utvecklingsprocess: For att lyckas med ett projekt sé ar det viktigt att ha
tillgdnglig information och data vid rétt tidpunkt for att kunna fatta rétt beslut. Ju tidi-
gare efterfoljande funktioner far information, desto tidigare kan aktiviteterna borja. For-
magan att sldppa preliminér information &r viktig och att halla isér preliminér och slut-
giltig information.

e Tydliga informationskanaler: Information méaste kontinuerligt dverforas mellan olika
funktioner och aktiviteter, t.ex. sa ger dndringar av parametrar som styr produktdesign
omedelbart konsekvenser for efterféljande och parallella aktiviteter. Dock gar det inte
att undvika att det alltid kommer att finnas en viss niva av sekventiell information mel-
lan vissa aktiviteter. T.ex. sd &dr det svart att borja med detaljerade designaktiviteter in-
nan de konceptuella produktforutsittningarna ar klara. En effektiv utvecklingsprocess
kinnetecknas att flera koncept utvecklas parallellt och gdrna utviarderas med kunder. De
lardomar man kan dra av en senare frysning ar central i det agila arbetet.

1.4 Manniska-Teknik-Organisation — ett systemperspektiv

Behovet av ett systemperspektiv i verksamheter blir allt viktigare for att hantera en okad kom-
plexitet och okade krav pa konkurrenskraft i dagens produktionssystem. I detta avsnitt presen-
teras en modell for att analysera och forbdttra olika produktionssystem.

Alla produktionssystem bestar av tre huvudsakliga delsystem, nimligen 1) méinniskor som
planerar, bygger upp och arbetar i produktionen, 2) olika typer av teknik som kan anviandas/sty-
ras/Overvakas av manniskor i arbetet och 3) en ldmplig organisering av arbetet for att resultatet
ska bli bra. Modellen Minniska-Teknik-Organisation (MTO) utgar fran dessa tre delsystem.
Béde tekniken och organisationen kan betraktas som system i sig och d&ven ménniskan som i
egenskap av biologisk varelse utgor ett komplext system som inbegriper fysiska, kognitiva,
psykologiska och sociala formagor som alla inverkar pa hur varje individ utfor sitt arbete, se
figur 1.

Ett problem som vanligtvis uppstér dr att de olika delsystemen optimeras var for sig, vilket
resulterar i att det totala produktionssystemet inte fungerar pa ett optimalt sétt. Det finns inte
ndgon genvdg eller “quick fix” for detta utan det handlar om att tilldgna sig ett synsdtt. Ett
helhetsperspektiv pd interaktion mellan de tre delsystemen och de aktiviteter som péagar i
arbetsprocesserna behovs for att skapa béista mojliga forutsittningar for att ett produktionssy-
stem ska fungera pé ett tillfredsstillande sitt.

6(56)



Det &r viktigt att ocksa fundera 6ver hur grinssnitten mellan de tre delsystemen kan utformas
sd bra som mdjligt i relation till hur de olika aktiviteterna utfors i produktionen. Annars riskerar
helheten att inte bli bra med resulterande storningar, kvalitetsbrister, arbetsmiljoproblem osv.
som paverkar produktionsresultatet negativt vilket kan bli kostsamt.

MTO-modellen fokuserar darfor pa arbetsaktiviteter dar méanniskor, teknik och organisation
interagerar, se figur 1. Arbetsaktiviteten r kdrnan i modellen och de utforda aktiviteterna utgor
en utgdngspunkt for att analysera arbetet. Inneborden av en arbetsaktivitet presenteras mer i
detalj nedan. Oavsett teknikutveckling och 6kad komplexitet i produktionssystem, kommer de
flesta arbeten att forbli beroende av méanskliga arbetsaktiviteter inom en overskadlig framtid.
Behovet av att forstd villkoren for involverade ménniskor i sddana arbetsaktiviteter 6kar nér
kraven fordndras och produktionen blir mer komplex och fordnderlig.

Mainniskor ar béttre pd vissa uppgifter &n maskiner (t.ex. strategiutveckling och erfarenhetsba-
serade uppgifter), medan maskiner dr béttre dn ménniskor pa andra uppgifter (t.ex. att utfora
uppgifter som kriaver hog fysisk kraft eller exakt repetition under 1dnga tidsperioder). Det vik-
tiga dr att ha kunskap om dessa skillnader i formégor, sa att uppgifter kan fordelas pa ett lamp-
ligt satt mellan ménniskor och maskiner. Ménniskor bor utfora vad de &r bast pa, och maskiner
vad de &r bést pa. Varje ménsklig aktivitet dr vidare relaterad till hur arbetet 4r organiserat, som
vem gor vad, ansvar och roller, vilket ocksa &r viktigt att noggrant tinka igenom.

Fig. I MTO-modell. Figuren representerar delsystemen Mdnniska, Teknik och Organisation.
De gulmarkerade filten representerar hur dessa 6verlappar i interaktion genom olika aktivi-
teter. Delar av M, T och O systemen samverkar pa olika sdtt och i olika utstrdckning i olika
aktiviteter.
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Tanken med MTO-modellen dr att tekniken och organisationen bést utformas iterativt med hén-
syn till ménniskors behov, formagor och begrinsningar vid design/forbéttring av ett produk-
tionssystem. Det innebér att inte ha utgdngspunkten att utveckla tekniken forst, anpassa orga-
niseringen till tekniken och anvénda minniskorna for att kompensera for designbegriansning-
arna och bristerna. MTO-modellen dr anvéndbar for att battre forsta, designa savél som forbattra
ett redan befintligt produktionssystem. Detta belyses av linkade exempel senare 1 avsnittet.

Box 1 MTO-modellen inbegriper ett nytt synsiitt

Ett helhetsperspektiv pa hur en verksamhet fungerar forutsitter kunskap om sam-
spelet mellan Mianniskan, Tekniken, Organisationen och aktiviteter som pagar i ar-
betsprocesserna. Det finns inte ndgon genvég eller ’quick fix” for detta utan det
handlar om att trdna sig i ett nytt synsiatt. MTO-modellen ar anvindbar for att battre
forsté, designa savil som forbittra ett redan befintligt produktionssystem.

Har nedan beskrivs ndrmare delsystemen Ménniska, Teknik och Organisation och dérefter vad
som avses med aktivitet och interaktionens betydelse for helheten.

1.41 Manniskan (M) som delsystem

Detta avser olika ménskliga forutséttningar och formagor som behover tas hansyn till, ndimligen
biologiska, kognitiva, psykologiska och sociala. De kan anvidndas for att forklara de olika
ménskliga anstrdngningar som krévs for att utfora olika arbetsaktiviteter. Tillvigagangsséttet
att titta pA ménniskan fran flera perspektiv behdvs ocksé for att forstd och hantera till exempel
stressreaktioner som 1 hog grad kan péverka resultatet. Det dr ocksé tydligt att alla aspekter av
ménniskans formégor sillan dr involverade i en och samma aktivitet i samma utstrackning och
vissa aspekter kan darfor i olika sammanhang ses som kontextuella.

Box 2 Miinniskan (M) kan betraktas utifidn fyra olika perspektiv:

e Biologiskt — som ett energiprocessande system

e Kognitivt — som ett informationsprocessande system

e Psykologiskt — med en unik historia, personlighet och erfarenheter
e Socialt — som medlem av en social grupp

1.4.2 Teknik (T) som delsystem

Definitionen av tekniken strécker sig fran enkla verktyg till avancerade tekniska system, inklu-
sive mjukvarusystem. Teknik kan definieras i varje enskilt fall dir MTO-modellen anvénds.
Teknik kan beskrivas som medel for omvandling av input till output med saker som verktyg och
maskiner, frdin ndgot mycket enkelt som en penna till de mest avancerade datorerna. Det ar
uppenbart att viss teknik &dr direkt involverad i interaktionen med méinniskor. Annan teknik &r
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ofta mer relaterad till arbetsmiljon dér arbetet utfors, sdsom design av byggnader, ventilation,
bakgrundsljud, belysning osv. Sddana aspekter paverkar arbetet genom att ge mer eller mindre
gynnsamma forutsittningar for ménniskan. Ett ytterligare exempel pa hur teknik paverkar
ménskligt arbete dr den pagaende digitaliseringen. Informationstekniken, som naturligtvis ar en
del av det tekniska systemet, paverkar ocksa organisationen starkt. Den bryter upp grinserna,
kan kortsluta hierarkier och péverkar hur beslut fattas i ett arbetssystem samt forutséttningar
for decentralisering.

Box 3  Teknik (T) kan beskrivas som medel for omvandling av input till output och be
star av:

e Materiella verktyg och maskiner
e Immateriella verktyg som t.ex. IT-system och programvara
e Miljokarakteristika (buller osv.) som &r tekniskt utformad

1.4.3 Organisation (O) som delsystem

Organisation ir relaterad till hur arbetet dr organiserat, som vem gor vad, ansvar och roller. Det
finns formella aspekter av organisationen, som vanligtvis dokumenteras (mal, strategi, struktur,
hierarki, administrativa system, skriftliga instruktioner, system for uppfoljning, osv.). Det finns
ockséd informella organisatoriska aspekter relaterade till organisationskultur, ledarskapsstil,
samarbetsformer osv. Det kan sédgas att organisatoriska aspekter ibland ar direkt involverade i
interaktionen och ibland erbjuder en miljd, precis som det tekniska systemet.

Box 4 Organisation (O) bestar av:

e Formella aspekter, som mal, strategier, struktur, hierarki, administra-
tiva system skriftliga instruktioner, uppfoljningssystem,

e Informella aspekter, som organisationskultur, ledarskapsstil, samarbets-
former och informell arbetspraxis

1.4.4 Arbetsaktiviteten i centrum

MTO-modellen utgar frén en identifierbar aktivitet som utgor kdrnan i modellen. Den kan vara
baserad pa en enda standardiserad uppgift (t.ex. att montera en komponent), en enda svar upp-
gift (t.ex. felsoka en slutprodukt) eller en uppséttning relaterade uppgifter som kan avgréinsas
fran omgivningen (t.ex. en sekvens av montage).

Arbete kan beskrivas som foreskrivet arbete eller utfort arbete pé foljande sétt:

e Forskrivet arbete bestar av forutbestimda forhallanden och férviantade resultat, dvs
uppgifter. Uppgifter kan definieras som beskrivningen av vad arbetsgivaren foreskriver
att operatdren ska gora.
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o Utfort arbete bestar av verkliga forhéllanden och faktiska resultat, dvs. arbetsaktivite-
ter. Arbetsaktivitet dr en strategi for anpassning till den verkliga arbetssituationen — det
fysiska resultatet av uppgiften.

Foreskrivna uppgifter kan ses som standardiserat arbetssitt. Det faktiska resultatet méste vara
fullgott produktmaissigt sett men resultatet i anstrangning beror pa faktiska omstiandigheter, t.ex.
operatdr, dagsform, tillgédnglighet, gruppsammanséttning, arbetsledning, status pa den tekniska
utrustningen, osv.

Box 5  Aktiviteten ir det som avgor resultatet av hur en uppgift genomfors

En arbetsaktivitet ar det sétt pa vilket en uppgift utfors. De foreskrivna uppgif-
terna och de forvantade resultaten dr dock ofta inte detsamma som de verkliga
forutsittningarna och de faktiska resultaten eftersom det &r hur uppgiften ge-
nomfors, dvs. aktiviteten i realtid som avgor det faktiska resultatet.

Ofta finns det behov att forstd hur en rad sammanhingande aktiviteter bidrar till att forma en
process. Det kan t.ex. handla om en monteringsprocess med flera seriella eller parallella akti-
viteter, en process som kriver omfattande samarbete eller kommunikation mellan olika medar-
betare, enheter eller avdelning. D4 &r det bra att gora en kartldggning av sambandet mellan olika
aktiviteter och floden i processen.

Det dr genom att definiera det sammanhang dér en aktivitet utfors som aktiviteten kan forstas.
Att se hur organisationen fungerar utifran ett aktivitetsperspektiv innebar att det vid rekonfigu-
rering av ett tekniskt system samtidigt fordras en kontroll av organisatoriska strukturer och nya
forutsdttningar for operatoren givet den nya tekniken sé att resultatet blir minst lika bra med
den nya konfigurationen. Detta illustreras schematiskt i figur 2.

Forutsattningar Organisation

Ledning

Resultat Teknik

Fig 2. En schematisk figur som visar hur en organisation kan betraktas utifran ett aktivitets-
perspektiv
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Ett agilt arbetssétt forutsitter anpassning som kriver fordndring i hur manniskorna (M) agerar
pa olika nivéer i verksamheten. Hur medarbetarna genomfor sina uppgifter paverkas av det
sammanhang dir arbetet och olika aktiviteter utfors. Darfor dr det viktigt att fordndra olika delar
1 arbetssystemet (T och O) si att de paverkar medarbetarnas arbete i ritt riktning givet malbil-
den. Hir dr utgdngspunkten MTO-modellen nér det giller att skapa forutsattningar for aktivite-
ter som ger ett onskat resultat (fig. 2). MTO-modellen och aktivitetsperspektivet kan anvindas
for att kartldgga storningar eller planering av fordndringar i produktionen for att olika samband
ska bli tydligare och ge vigledning i hur ett problem ska l9sas alternativt hur olika delsystem
kan planeras for att samverka sa bra som mojligt. Foljande kartlaggningsovning ar ett exempel
pa hur det kan goras.

Kartldggningsovning av storningar alternativt planering av fordndringar i produktionen med
hjdlp av MTO-modellen och aktivitetsperspektivet
1. Ta fram ett stort papper (minst A3 format) och tuschpennor i olika farger.

2. Utgé fran ett specifikt ”problem” ni vill 16sa, t.ex. ett arbetsmoment som inte fungerar
sa bra, problem med bemanningsplanering, alternativt en planerad forandring som t.ex.
rekonfigurering av det tekniska systemet, inforande av ett nytt mjukvarusystem, osv.

3. Ringa in och beskriv problemet mitt pa pappersarket.

4. Gor en kartliggning av aktiviteter, funktioner och floden som &r inbegripna i uppkoms-
ten av problemet genom att rita in nya ringar efter hand och gor pilar som visar hur de
kopplar till varandra.

5. Numrera girna pilarna i den ordningsfoljd ni beddomer att de olika momenten kopplar
till varandra (det kan bli manga pilar fram och tillbaka).

6. Diskutera forbattringsforslag utifran ett helhetsperspektiv, dvs. fundera dver samspel
mellan Ménniska-Teknik-Organisation i olika delsystem utifran aktiviteter och interakt-
ioner (jfr fig 1).

Foljande checklista kan vara till hjélp i analysen:

e Struktur i arbetsaktiviteter, rutiner, arbetsfordelning, arbetsroller, kommunikation osv.
e Administrativa system som t.ex. affarssystem, ERP och koordination mellan funktioner
o Ledarskapsstil och dess inverkan pa arbetssitt, arbetskultur, processer osv.

e Samarbetsformer, t.ex. hur teamarbete, kommunikation, problemlosning, beslutsfat-
tande konfliktlosning inverkar

e Arbetsprocesser/praxis som paverkar olika aktiviteter och resultat
e Tekniska system, t.ex. funktion av informations- och styrsystem, underhallssystem
e Maskiner och verktyg, deras funktionalitet och underhall

e Kompetens, inverkan av skicklighet, traning, utbildning hos medarbetarna
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e Fysisk utformning av arbetsplatsen, om den kan ha inverkat i sammanhanget

e Minskliga forutsdttningar och formégor, om det finns brister i hur hinsyn tagits dessa

Ett exempel pa hur en skiss kan se ut beskrivs i figur 3.

Stopp i produktionen pga. problem vid montering av produkt

Produktions-
teknik

Produktions- Produkt- b,
ledare verkstad bestéllare
Inké Montering Konstruktion
DNCR av produkt av produkt ﬂ',‘"d
Planering Marknad Leverantér Leverantdr
1 2

Fig 3. Exempel pd hur en skiss med kartldggning av en storning kan se ut for att utforska in-
teraktioner mellan aktiviteter och funktioner for att bdttre kunna dtgdrda ett problem.

1.4.5 Interaktioner mellan delsystemen M-T-O

Det dr viktigt att inse att en helhetssyn inte uppnés bara genom en forstaelse av de involverade
delsystemen M, T och O, utan ocksa genom deras samverkan i olika aktiviteter. En systemsyn
innebdr att ndgon &r trinad i att se helheten savél som delarna och hur interaktion mellan delarna
skapar helheten. Helheten skapas alltsd av bade delarna och samverkan mellan delarna och for-
andring i ett delsystem kommer med nodvéndighet att pdverka hela systemet pa ett eller annat
satt.

Exempel: En orkester som spelar ett musikstycke kan anvindas som metafor for att beskriva
dessa relationer. For att uppna ett bra resultat krdvs att de enskilda musikerna behirskar sina
olika instrument kognitivt och fysiskt och de maste ocksd behérska sin individuella del i det
specifika musikstycket. Orkestern upptréder i en viss fysisk miljo — en konsertsal — som skapar
speciella forutséttningar for forestillningen, sdsom akustik, ventilation, ljus och placering i for-
héllande till andra musiker och dirigenten. Instrumenten maste vara av god teknisk kvalitet och
vél underhéllna. Annan utrustning som stolar, noterna och deras placering paverkar ocksa pre-
standan. Varje musiker kan vara mycket professionell nér det géller sitt eget instrument och sin
del i framforandet, men sévida inte dessa kan integreras i en helhet genom dirigentens formaga
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att regissera delarna kommer musiken inte att bli njutbar. Detta kréver att alla musiker kan se
och ha en bra kontakt med dirigenten som koordinerar delarna till en helhet. Nér dirigenten
uppfattar nadgot fel i interaktionen eller tajmingen, justeras det tills interaktionen ger det dnskade
resultatet. Det dr kvaliteten pa delarna och deras samordnade interaktion i en aktivitet som
producerar helheten vars egna egenskaper dr atskilda fran delarna, och publiken upplever mu-
siken ur ett helhetsperspektiv.

Box 6 Interaktion/samverkan

En avgorande faktor i MTO-modellen dr fokus pa samspelet mellan delsystemen,
Mainniska (M), Teknik (T) och Organisation (O) sdvil som pé delsystemen i sig.

For att summera MTO-modellen ar det viktigt att forsta att den utgér frén ett aktivitetsfokus
som inbegriper:

e bade ett system- och ett individperspektiv (systemeffektivitet och manskligt vélbefin-
nande dar det ena forutsitter det andra),

e ectt behov av att betona manniskan med formégor, egenskaper och brister,

o ctt helhetsperspektiv och ett systematiskt sétt att betrakta arbete och organisationer for
att 6ka prestanda och héllbarhet.

1.4.6 Exempel pa tillampning av MTO i praktiken

I rapporten “HTO — A Concept of Humans, Technology and Organisation in Interaction” som
nds via foljande link!, presenteras fyra olika verklighetsbase-rade exempel pa hur MTO-mo-
dellen har tillimpats i praktiken. Exemplen beskriver hur modellen kan anvédndas for 1) att
designa produkter, 2) for att forstd komplexa arbeten, 3) for att forbéattra produktivitet och hélsa
och 4) for att utreda orsaker kring olyckor och tillbud.

1.5 Forandringsledning och innovation

Fordndring och innovation hor ihop da all innovation inbegriper hur fordndringar leds och
implementeras. Det hdr avsnittet ger vigledning till framgangsrikt fordndringsarbete. Innova-
tion inbegriper oftast inforande av ny teknik som stdller nya krav pd medarbetarnas formdgor
att hantera den och ofta dven fordndringar i sdttet att organisera arbetet.

Att hantera fordndringar och skapa innovation &r en stdndig process som bor inkludera hela
foretaget och alla dess funktioner. Det finns inget foretag som har rdd med att inte involvera
alla 1 foretaget pa denna resa utan alla méste bidra i processen och vara med och utveckla

! http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:liu:diva-171512
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foretaget framat. I manga foretag ar det dock fortsatt ett fatal som star for det som kallas ”inno-
vation” eftersom det inte upplevs berdra och inkludera alla. Ett forsta steg for manga foretag
blir darfor att tillse att innovation och nyténkande blir en del av foretagskulturen, som skapar
forutséttningar for delaktighet som inkluderar alla. Ett inkluderande ledarskap och en hog tilltro
till medarbetarnas forméga ar centralt for att lyckas. Det krivs ett medvetet och kontinuerligt
arbete fOr att utveckla en foretagskultur dir innovativt tinkande blir en del av det dagliga arbe-
tet.

Tyvérr dr det minga som fortfarande ser en innovation som en unik teknisk 16sning, men det
kan lika vil vara den innovativa formagan att utveckla processer, arbetssitt, eller att attrahera
nya kunder. Ett bredare synsétt dn rent tekniska innovationer ér att foredra. P4 samma sétt som
kvalitet gatt frén att vara ndgra fa personers ansvar, till att berora alla och vara allas ansvar i det
dagliga arbetet genomgér nu den innovativa formagan en liknande resa.

Ett forlegat synsatt dr att de som slidcker brédnder och finner innovativa tekniska 16sningar i ett
sent skede ar hjiltar. Detta bor ersittas av ett synsitt diar de som i ett tidigt skede tillser att
meningslosa aktiviteter inte genomfors och att alla ar fokuserade pa virdeskapande, vilket ar
minst lika innovativt och dessutom mer langsiktigt battre sétt att jobba. Den nya ISO-standarden
(ISO 56002:2019) beskriver detta synsétt bra genom ett helhetsperspektiv som inkluderar hela
foretaget, men dven genom att viss struktur behovs for att jobba innovativt.

Négra saker som &r viktiga att tdnka pa for att fi framgéng i ett fordndringsarbete ar foljande
aspekter och principer:

e Starta en dialog om fordndringen med medarbetarna pa alla nivder i organisationen for
att forebygga forandringsmotstand och skapa en gemensam forstaelse for forandringen.

e Skapa forutsittningar for medarbetarna att tidigt vara delaktiga i planeringen av en for-
dndring och hur inférandet ska genomforas eftersom de da lattare tar den till sig genom
att de kénner att de sjdlva “ager” fordndringen.

e Forsdkra er om att fordndringen far en positiv effekt p4 medarbetarna sdvil som pa or-
ganisationen i sin helhet.

Beroende pé vilken roll en person har i foretaget varierar instdllningen till innovation och for-
andring. Det ar viktigt att vara medveten om de olika rollerna i fordndringsprocessen och hur
medarbetarna vanligtvis ser pa fordndringar och saledes dven ldra sig hantera de olika rollerna,
se figur 4. Olika roller som kan driva, stodja eller hindra forandring:

o Initiativtagare — uppméarksammar behovet av en forédndring och drar igdng forénd-
ringen samt sékrar att det blir ett beslut och en intern order, fran t.ex. produktions-chef,
vd, etc.

e Forindringsigare — har det legitima dgarskapet av fordndringen och uppdraget att ge-
nomfora den, t.ex. platschef
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e Sponsorer — ir inte direkt berdrda eller aktiva i projektet men stodjer det, t.ex. under-

leverantorer

e Blockerare — forsoker hindra forandringen av olika anledningar, t.ex. en medarbetare

som inte vill genomga tréning for att utfora arbetet pa ett annat sitt

e Overtalare — dvertygar andra om att ett underliggande problem verkligen maste 16sas,

t.ex. avdelningschef som behover dvertyga medarbetare att ldra sig nya saker

e Medarbetare — vars verksamhet paverkas direkt av det underliggande problemet och,
eller fordndringsprojektets resultat, t.ex. forsta linjens chefer eller planerare

e Losningsbyggare — utfor specifika uppgifter som t.ex. mjukvaruprogrammerare

e Dokumenterare — rapporterar om t.ex. problem, kvalitetskrav, beslut och designlds-

ningar t.ex. projektadministrator

/

N

Loésningsbyggare Dokumenterare Férédndringsdgare

Intiativtagare Sponsorer

U

Blockerare Medarbetare Overtalare

)

Fig 4. Olika roller som kan driva, stodja eller hindra fordndring

Box 7 Samverkan och konflikt mellan intressenter i forindring

Att bedriva forbattringsarbete kan ofta vara kénsligt, eftersom det utfors i
granssnittet mellan manga intressen, representerade av olika personer med spe-
cifika uppgifter att utfora i organisationen. Vissa intressenter kan ibland ta pa
sig flera roller samtidigt och da kan det finnas risk for intressekonflikter for en
och samma intressen vilket kan komplicera beslutsfattande och implementering
av 16sningar. For att sdkerstélla en effektiv fordndringsprocess ar det darfor
viktigt att sdkerstilla engagemang fran olika intressenter.
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Det finns flera andra principer/steg som ar viktiga for framgéngsrikt fordndringsarbete vilket
illustreras i figur 5 nedan. Dessa r:

Helhetsperspektiv: Ett framgangsrikt fordndringsarbete kraver ett helhetsperspektiv.
Detta innebér ocksa att man att man behdver ta hdnsyn till sddan som foretagskultur,
ledningsstil, dialog/kommunikation och samspel (interaktion) mellan avdelningar och
olika nivéaer i organisationen.

Forberedelse: Gé igenom organisationens forhallanden internt savdl som externt sa att
foretaget dr redo for forandringen. Det giller struktur, kultur, arbetsflode, policys, for-
faranden, interna intressentkrav siavil som interna och extra organisatoriska gréanser.
Genom en god forberedelse kan skillnader mellan avdelningar och enheter identifieras
inom organisationen liksom krav fran externa intressenter tydliggoras.

Ledarskap: Sitt samman ett team av kunniga och inspirerande medarbetare som leds
av en dynamisk fordndringsledare. Ge stdd t ledare pa olika nivaer i organisationen si
att de kan engagera sina medarbetare 1 inférandet av fordndringen.

Hantering av det ovintade sa vil som det vintade: Att planera i forvig och utveckla
en gemensam forstéelse for fordndringen ar viktigt men att ocksa vara redo att hantera
ovintade hdndelser och stdrningar ar en del av att gora fordndringen langsiktigt hallbar.

Sélj in fordndringen och forbered for motstind: Forskning visar att om medarbetarna
far bra forutséttningar att vara delaktiga i fordndringsarbete s& bli dven resultatet av
fordndringen béttre. Medarbetarna behover kunna se att fordndringen pa sikt har en po-
sitiv inverkan pa deras arbete. Var 6ppen och transparent genom att kommunicera bade
positiva och negativa aspekter av fordndringen genom mojliga kanaler.

Stod, utrymme och resurser: Se till att medarbetarna far tillrickligt med information,
stod, utrymme och Ovriga resurser som kravs for att vara delaktiga i fordndringen. Hall-
barheten i forandring pé lang sikt krdver fortlopande utvirdering och uppdatering.
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Helhetsperspektiv

Innan
Stod, utrymme L
h resu forandringen
Salj in och forbered
for ind Ledarskap

Hantering av det
ovantade och
det vantade

Fig 5. Viktiga principer/steg for framgangsrikt fordndringsarbete.
Innovation handlar inte bara om teknisk fordndring. Det forutsitter dven integrering av organi-

satoriska fordndringar for att anpassa formella savél som informella organisatoriska tillvéga-
gangssitt till nya forutsattningar vilket utvecklas i kapitel 1.4.
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2 Det agila projektet

Syftet med kapitlet dr att presentera hur ett agilt produktionsutvecklingsprojekt, dvs. en plane-
rad fordndring av produktionssystemet pa bdsta sdtt initieras och genomfors.

Vid mer komplexa projekt med hog osédkerhet dr den agila metodiken lamplig. Det ar stor skill-
nad pa att revidera och forbéttra ett existerande produktionssystem, det som ofta kallas stindiga
forbéttringar, jamfort med att gora storre uppgraderingar av produktionssystem eller att sétta
upp ett helt nytt produktionssystem for nya produkter som inte tillverkats tidigare. I kapitel 3
presenteras hur sjdlva produktionssystemet utformas.

Med ett komplext projekt avses att det finns osékerhet i kravbilden, som dven kan vara i konflikt
med varandra. Det kan dven vara sa att det inte finns en enkel 16sning for att mdta kravbilden
utan flera alternativ finns tillgingliga. D4 krivs en omfattande jimforelse och utvirdering for
att finna det mest ldmpliga alternativet. I figur 6 beskrivs projekt av olika osékerhetsgrad kopp-
lat till typ av projektmetod. I nedre vinstra hornet finns enklare eller latt komplicerade projekt
dér osédkerheten dr 14gre och hir lampar sig traditionella metoder vél. Exempel pa en traditionell
metod &r vattenfallsmodellen, dir processen och forbattringarna ror sig linjart framat i en rikt-
ning. Okar osikerheten och projektet blir mer komplext limpar sig agila metoder bittre. I de
fall dér projektet anses vara véldigt osdkert och mer kaosartat &r det béttre att borja med en
forstudie med malet att landa i ett komplext projekt.

Langt ifran
overenskommelse

Anarki

Krav KO")p/,.c

Komplex
N&
6verenskomme|£2
Vatte I‘Ifa I I yinstat Osdkerhet

Teknologi

Fig 6. Osdkerhetsgrad kopplat till projekttyp
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I de avsnitt som foljer presenteras viagledning och support for projektets alla faser, frén pro-
jektstart och planering till inférande och dverlimning av projektresultaten, med syfte att sikra
att projektmalen uppfyllts och att projektet kan avslutas.

Néagra viktiga faktorer som karaktériserar det agila projektet for produktionsutveckling ir:

e Involvera slutanvindaren tidigt: Finns inte slutanvindare ar det produktchefen som
bar slutanvéndarens budskap.

¢ Grundfunktionalitet: Bestdms tidigt for produktionssystem, som sedan utvecklas vi-
dare.

¢ Fungerande produktionssystem: Prioriteras fore véldigt omfattande dokumentation.

e ”Bottom-up”: Planering genomfors av teamet. Teamet dr de som driver utvecklingen
av projektet.

e Innovation: Forutsitter hog delaktighet i teamet och ett inkluderande ledarskap. Alla
har tillgéng till information och transparens och allas synpunkter tilldts komma fram.

e Mitningar: Gors av teamets resultat, inte individernas.
e Decentraliserat beslutsfattande: Teamet fattar beslut med gemensamma kunskaper.

¢ En agil organisationskultur: Stddjer samverkan, experimenterande och ldrandet i tea-
met.

¢ Fa projekt: Med hog takt i genomforandet.

e Detaljplanera: Bara i nértid (sprint) samt en leveransplan innehéllande milstolpar for
helheten.

e Kommunicera: Genom samtal och méten, helst genom direktkontakt (fysiska méten /
telefonsamtal).

e Reflektion: Ar en del av processen och lirandet.

2.1 Agil projektorganisation och samverkan

Den agila projektmetoden inkluderar organisering som innefattar tvirfunktionella team som
dedikerat arbetar tillsammans med projektet. Uppligget karakteriseras av fysisk ndrvaro, en
ldrande teamorganisation och formdga att ta till sig nya perspektiv och kunskaper.

Bakgrunden till att en agil metod valts och ar effektivt i komplexa projektmiljer &r att aktivi-
teter som har ett Omsesidigt beroende kréver ett integrerat arbetssétt dir arbetet sker tillsam-
mans inom teamet. Att koordinera separata aktiviteter skulle vara for tidskrdvande och generera
stora mingder omarbetning. Med en agil projektmetod kan komplexa projekt hanteras vilket
stdller stora krav pd projektorganisationen och pa en effektiv samverkan mellan projektmed-
lemmar.
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Genom ett agilt arbetssitt finns forutséttningar for en hog grad av larande genom att arbetsak-
tiviteter genomfors av tvarfunktionella team dér teamet tillsammans skapar en stor andel ge-
mensam kunskap. I det teamet som arbetar enligt en agil metod har alla en roll att bidra till att
formedla kunskaper och ldra. Den gemensamma kunskapen 6kar mojligheten till effektiv kom-
munikation och att tillsammans fatta decentraliserade beslut i projektgruppen. Detta utgor dven
en kritisk bas for att 6ka den innovativa formégan. Det &r viktigt att projektgruppen har majlig-
het att sitta tillsammans en stor andel av projekttiden i teamet. Initialt har deltagarna i en grupp
ofta olika uppfattningar och definitioner av liknande begrepp, baserat pa tidigare erfarenheter
och andra sammanhang. Det kan d& vara tidskrdvande att etablera en fungerande kommunikat-
ionen och bli effektiv samt att borja bygga gemensam kunskap. Ett distribuerat arbetssétt, dir
projektgruppen inte sitter tillsammans, anses for detta &ndamal véldigt ineffektivt utan fysisk
kommunikation &r att efterstrava.

Att bygga en agil kultur i projektteamet &r viktigt, men tar tid eftersom det bygger pa ett inklu-
derande ledarskap som tillser att alla dr involverade. Experimenterande och lirande i gruppen
ar centralt och begreppet “att gora fel” finns inte. Det dr gruppens totala formaga och insatser
som ir av intresse och det dr gruppens prestation som méts och inte enskilda individers. Det
brukar d& komma argument for att gruppens prestationer méste vara mitbara, men det &r inte
sa agila projektkulturen byggs utan det handlar om att gruppen vill nd mélen tillsammans med
var och ens formégor.

En agil projektkultur bygger pa hogt engagemang och delaktighet, dér alla dr lika viktiga for att
tdnka nytt och vara innovativa. Finns det personer som inte kinner att de kan bidra i olika
gemensamma Ovningar och “brainstorming”- aktiviteter beror detta ofta pa en oférmaga eller
ovilja att ta till sig ny kunskap. Det blir da en viktig uppgift i projektet att engagera dessa per-
soner och hjdlpa dem att bidra pé ett mer proaktivt sitt.

Det agila arbetsséttet bygger pa ett dedikerat projektteam och att undvika att personer vaxlar
sitt engagemang mellan olika projekt. Fokus ligger pa att en hog andel av tiden laggs pé vér-
deskapande i det aktuella projektet, men att dven reflektion och ldrande prioriteras. Ska ndgon
person bytas ut gors detta mellan sprintar eller vid en milstolpe, inte i pdgaende aktivitet. Det
finns ingen chef som kommer in och beslutar at gruppen, utan beslutskraften ligger i gruppen
som har den samlade kunskapen och ddrmed de basta forutsittningarna att ta ett beslut med hog
kvalitet.
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Box 8 Rollerna i ett agilt projekt

Styrgrupp/Bestillare — Aven i det agila arbetssittet finns ndgon som ir motpart
och bestillare av projektet.

Projektgrupp — Inom ramen av den agila metoden brukar en projektgrupp besta
av ett team, en produktchef samt vanligtvis en s.k. scrum master.

Systemigare/Produktchef — Ar den i projektet som bér slutanvindarens rost. En
direkt kommunikation med slutanvidndare, sa som fysiska moten eller telefon-
samtal, ir att fGredra.

Team — Ar arbetsgruppen som bestir av en blandning med specialister och ge-
neralister lampliga for uppdraget, dér man véaxelverkar for vem som tar ledning
for olika fragor och som har slutansvaret. Det dr teamet som genomfor projektet
och driver det framat.

Scrum Master — Ar inte en motsvarighet till projektledare, utan mer nagon som
végleder och skapar riktning for gruppen och for processen, samt tillser att ar-
betsgruppen har ett bra klimat och kan arbeta effektivt.

2.2 Projekt inom produktionsutveckling

Foljande avsnitt bearbetar de aspekter som dr visentliga att ta hdnsyn till tidigt i agila projekt
inom produktionsutveckling. Genom att bearbeta dessa punkter som beskrivs i avsnittet kan
projektet frontmatas och eventuella problem hanteras.

Projekt med hogre grad av osdkerhet dr ofta mer ldmpade for en agil modell medan den s.k.
vattenfallsmodellen passar bittre i projekt med mindre osékerhet Det finns dock inget som sé-
ger att det inte gar att kombinera dessa metoder for att driva projekt. Det dr dven viktigt att
poéngtera att de flesta foretag har ett kvalitetssystem och foljer grindmodeller (Stage/Gate) for
projektgenomfdrande, vilket alla projekt pa foretaget behdver anpassas till. Ar det ett projekt
med ny teknik dér det inte &r helt klargjort hur produkten ska tillverkas &r det ofta lampligt att
starta projektet med en agil projektmodell. Det gar oftast i ett senare skede att vid behov vixla
over till vattenfallsmodellen. En forsta viktig princip nér en agil projektmetod anvénds &r att
satta samman ett projektteam som tillsammans sétter mal och skapar samsyn. Detta &r kritiskt
for ett effektivt genomforande (mer om projektroller och teamsammanséttning 1 kapitel 2.2).
Det ar viktigt att tidigt fundera pa hur projektet skall drivas och att involvera teamet i plane-
ringsarbetet.

De 6vergripande mélen, budget och tidsramarna for projektet dr vanligen kéinda och definierade
innan projektstart, tex i en "intern projektbestéllning”. Alternativt dr utvecklingen av produkt-
ionssystemet en del i ett storre utvecklingsprojekt. Projektbestillare i form av projektchef, pro-
duktionsdirektor, eller liknande bor dven vara kidnda. Finns inte detta pa plats bor den fragan
16sas for att skapa forutséttningar att lyckas med projektet.
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I detta forsta skede av projektet ar det sirskilt viktigt att 1dgga extra arbete pé att:

formulera en tydlig gemensam malbild. Ofta bedrivs projektet enligt principen “sé&
hér brukar vi gora”, utan storre reflektion kring vad det &r som verkligen ska leverera.
Darfor ar det viktigt att i ett tidigt skede gemensamt formulera och definiera en méalbild
som samtliga inblandade forstér.

ta god tid till att reflektera kring vilken metod som ska anvindas och hur det ak-
tuella projektet borde genomforas. Strategi for genomforande bor finnas pé plats ti-
digt. Det finns annars en risk att viktiga aspekter forbises eller missas som att fa med
alla ombord och bygga ett bra team tidigt.

gora en tidig virdering om det ir rimliga mal, omfattning, tidsramar, resurser,
etc. for att leverera projektet. Det &r bra att tidigt flagga for om det finns oklarheter
eller orimligheter. Det 4r inte ovanligt att det finns s& manga osdkerheter att det vore
bittre att genomfora en forstudie, for att sedan besluta om att genomfora projektet.

Nar frdgorna ovan ar klargjorda, projektets forutsittningar definierade, bestéllare utsedd och
det finns ett team pa plats dr det dags att planera projektet.

Ett forsta steg ér att forsta vad kédrnan i leveransen fran projektet bestér av och vilka de kritiska
intressenterna dr. Har detta klargjorts ar forutsittningarna goda for att f en bra projektstart. For
att forstd kérnan och vérdet av projektleveransen finns det tvd véigledande principer:

Forsta funktionaliteten: Vad ar det for processer som skapar virde och den forddling
som ndgon vill betala for? Vanligen finns langa kravspecifikationer med omfattande
krav och det dr ofta svart att fa en tydlig bild om inte de grundldggande funktionerna
lyfts fram. Se till att funktioner och alla de begrédnsande krav som finns halls isér. Det
hjdlper till under projektets genomforande. Dessutom &r ménga kravspecifikationer
bristfilligt skrivna och flera krav véxer fram under projektets gdng, varfor det hellre bor
ses som en kravhanteringsprocess, som startar med funktionaliteten. Involvera slutan-
véndare 1 detta arbete.

Téank effekt snarare in leverans: Istillet for att tinka “vad som ska levereras” bor
tankeséttet vara ’vad som blir effekterna nir projektresultatet implementeras”. Detta &r
ofta lite abstrakt och lite svarare, men det &r mycket béttre att fokusera pa effekterna én
att bygga firdigt nigot till en viss tid. Ar effekterna tydliga blir det ldttare att motivera
teamet och genomfora projektet. Ar det svart att visa pa effekterna #r det en indikation
pa att projektet r antingen for svagt eller daligt definierat.

Det ar viktigt att tidigt klargora kritiska interna och externa intressenter. Med intressent avses

alla de personer och organisationer som kan ha en paverkan pa projektet i nagon form. Vilka
intressenter som finns och hur enkelt det &r att definiera dem varierar mellan projekt, men denna
fraga kan inte uteslutas. Antalet intressenter varierar och vissa projekt kan ha fa intressenter.
Négra exempel foljer nedan:
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e Mottagare av projektresultatet: Oftast ndgon i linjebefattning. Det ar viktigt att klar-
gora vem som blir 4gare av projektresultatet. Finns inte det pa plats ar det bra att tidigt
borja driva fragan.

e Interna intressenter: T.ex. kvalitet, inkdp, produktionsteknik, och konstruktion.

e [Externa intressenter: T.ex. myndigheter, kunder och leverantorer.

For att varje projektdeltagare ska kunna arbeta effektivt i projektet dr det vésentligt att tidigt
klargdra vilka frihetsgrader som finns. Pa sa sitt blir arbetet mer inriktat pa de fragor som kan
gora skillnad. Vanligtvis &r det mycket som redan &r fastlagt och d4 handlar det om att leda och
styra projektet i ritt riktning. Det dr da viktigt att sdkerstdlla att formigan att kommunicera
fungerar. Det dr avgorande att lyckas etablera ett team som har ett bra och titt samarbete som
kan ta hand om fordndringar och problem, kan planera/omplanera, sikra smé steg mot slutle-
veransen/mélen och sikra att alla jobbar med prioriterade fragor.

Nedan finns en checklista med aspekter som bor klargoras tidigt for att bespara projektet ono-
digt arbete i senare skeden och for att undvika omarbete. For mindre projekt &r manga delar
inte tillimpbara, men det dr en checklista sa ta bara med det som skapar mervirde i det aktuella
projektet. Dessa dr anvéndbara bade inom ramen for ett agilt arbetssétt och inom modeller lik-
nande vattenfall. Varje projekt dr unikt och checklistan ger exempel pa aspekter att beakta i ett
tidigt skede.

e Avtal / “Design Brief” / Projektorder
e Forstd kontraktet

e Teamet, roller, flexibilitet

e Arbetets omfattning

e Mal och forvintade effekter

e Leverabler

e Budget

e Behov av forstudier

e Milstolpar, planeringsprinciper, “Base line”
e Rapportering

e Kommunikation

e Utvecklingsrapportering

e Dokumenthantering (verktyg, mallar, etc.)
e Koordination / Grénssnitt

e Kravhantering

e Forandringshantering

e Projektsponsor pa plats

e QA/HSE

e Normer och regulatoriska krav

e Kiritiska utmaningar

¢ Informationshantering
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DBs / Verktyg / etc.
Mottagare av projektresultat
Nyckelintressenter

Agil eller Vattenfall
Lardomar

Forvintningar och prioritering

2.3 Planering, styrning och genomférande av projekt

Det dr ofta ett missforstand att en agil projektmetod innebdr mer arbete “ad-hoc”, men sd dr
inte fallet. Agilt planerande foljer en overgripande struktur och det finns ett tydligt ramverk for
hur detta ska ga till. Ddaremot gors inga detaljerade planer for en lingre tidshorisont, da det
finns for mycket osdkerheter. I detta kapitel introduceras och beskrivs det agila sdttet att pla-

nera, styra samt genomfora ett projekt.

Den agila metoden for planering har fem steg, se figur 7 {or visuell beskrivning;

Vision/Effektmal: beskriver visionen och vad effekterna blir om projektresultat imple-
menteras

Roadmap/Férdplan: visualiserar den troliga sekvensen for ordningen for hur leveran-
serna tas fram i projektet. I ndsta steg utvecklas den vidare till en leveransplan som dven
inkluderar maldatum.

Leveransplan: inkluderar arbetet 6ver 6-8 veckor, brukar vara bra att fokusera pa akti-
viteterna fram till milstolpar”. Denna brukar innehélla exakta tidsgrianser samt viktiga
datum for projektet.

Produkt backlogg: ér en lista med Onskemal eller nyckelfunktioner pa slutleveran-
sen/systemet. Det dr vanligt att denna backlogg skrivs i form av s.k. Anvéndarhistorier
(User stories). En anvéndarhistoria anvénds for att fortydliga vissa krav pa ett enklare
satt for att sedan kunna prioritera dessa.

Sprint plan/backlogg: avser detaljplanen i nirtid, vanligen 1-4 veckor, anpassas till
karaktdren pé projektet och mojligheten att ha rimliga leveranser i slutet av sprinten.
Den innefattar de uppgifter som teamet bedomt att de kommer leverera i sprinten. Hir
ar det viktigt att varje uppgift ar tydligt definierad, bade gillande vad som forvéntas
men ocksé nir och hur den anses vara fardig.

Daglig planering: del av sprintplaneringen men uppdateras mer frekvent och foljs upp
i dagliga moten.

Time-boxing: att prioriterade aktiviteter viljs i balans med de resurser som finns. Ett
engagemang skapas i gruppen, da alla 4r med och enas om vad som skall goras.
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av sprintresultat

Fig 7. Overgripande beskrivning av den agila processen

Metoden kring det agila arbetssittet har utvecklats under ménga ar, dir méanga tidigt forutsag
fordelarna med att jobba tvarfunktionellt i en plattare organisation. Principen for att arbeta med
ett agilt arbetssitt bygger pé att involvera projektteamet genom att forst etablera en gemensam
malbild och tillse att mélet eller leveransen ar tydlig for att sedan 6vervéga alternativa aktivi-
tetsstrukturer som kontinuerligt revideras allt eftersom projektteamet lir sig. Har kan det vara
hjilpsamt att anvianda sig av visuell planering.

Det ar vanligt att en s.k. produkt-backlogg (hér anses produkten vara ett produktionssystem)
sedan upprittas, vilket dr en lista pd samtliga punkter/krav for utveckling som krivs for att ni
den gemensamma maélbilden. Denna backlogg ar baserad pa kundbehovet och blir som en krav-
lista pé allt som kommer att behdva finnas med i produktionssystemet. Den kommer ddrmed
dven att styra utformningen och innehallet i sprintarna, och sprintarnas backlogg. Det blir da
naturligt att kravlistan ansvaras, hanteras och uppdateras av produktchefen som &r den person
som har insikt i vad slutanvindaren/bestillaren verkligen vill ha. Blir det 1&nga iterativa loopar
far det Overvégas att forsoka bryta dessa, genom att sitta sig in i vad det 4r som driver iterat-
ionerna. Det &r ofta de langa iterativa looparna som forsvarar arbetet om de agila principerna
ska foljas. Darfor foresprakas planering som bara ticker in 2-6 veckor framat i tiden, s.k. sprin-
tar. De strikta tidsrestriktionerna pa sprintarna som anvédnds inom agil projektmetod kallas for
“time boxing” och de ska representera forutbestimda aktiviteter som teamet kan hinna med att
gora under sprinten dir teamet dr med i processen och det blir ett “commitment” att genomfora
det man enats om.
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Nar projektet genomfors och arbetet i1 sprintarna fortgar, &r det inom agila metoder vésentligt
att visa var projektet befinner sig, detta for att processen ska vara sa transparent som mojligt da
genomforandet dr under stindig fordndring. En projekttavla som ger en visuell 6verblick dver
den aktuella sprinten dr anvdndbar. Tavlan brukar vanligtvis innehdlla tre kolumner: icke pa-
borjat, paborjat och fardigt. Kontinuerliga méten hjilper att hélla tavlan uppdaterad och aktuell.
I figur 8 presenteras ett generellt ramverk for planering, styrning och genomforande av projekt.

Scrum Master
Inte liktydlig med
projektledare utan
mer facilitator

A
Produktégare,
central fér _
beslutZsupport Input fran teamet, lednings-
esl t {J{J_” grupp. kunden, intressenter wl\ﬂw
relaterat ti a v
SrER s och anvandare Pr sdiagram e
; Funktionséver-
AN ;
Scrum ' Dacligas skridande méte
Master Produktagare,
Scrum Master,
5 ; Team och andra
S:;avad _all::l - intressenter
efter direl
1-4 veckors
kundkontakt RroduktAgare Tearat e Sprint Review
Visualisera
0 e
2 Listasver e fardigt arbete
e 2ot <lalva ur —
] T e laldld e Sprintens slutdatum och Avslutat arbete
& privrilerss sprinten. fran teamet
7 | . mite @ndras inte
Produkt Backlog & Sprint
ar ett annat ord Produkt planerings
5 2 backlogg mate
for krav pa » Larande
nyckelfunktioner Sprint Retraspective
\ (Tllbakabllck)
Time boxing > T T
Vad kan teamet forbinda sig att trent | s suriade | peaes
gdra under en sprint pa 2-3 !
veckor. - - -
Processdiagram / g [« [=]
Anviandarhistorier ( klienter) [ 2|

Fig 8. Generellt ramverk for planering, styrning och genomforande av agila projekt

2.4 Projektavslut och uppfoljning

Det som karaktdriserar ett projektavslut dr ndr projektets madl dr helt uppfyllda. I detta avsnitt
presenteras forst hur ett sprintavslut gar till och hur en sprint bedoms vara firdig, dd detta dr
avslut pd ett eller flera delresultat av projektet. Sedan presenteras hur ett projektavslut brukar
gd till inom ramen for det agila arbetssidttet, ddr projektets samtliga mdl dr helt uppfyllda.

Eftersom ett agilt projekt 4r uppbyggt av sprintar dir varje sprintresultat stims av mot bestélla-
ren, brukar det vara enklare och krdva mindre arbetstid for att avsluta jamfort med traditionella
projektmetoder. I traditionella projektmetoder stdms samtliga resultat av endast pa slutet vilket
kan medfora fler Gverraskningar och sena fordndringar av resultatet som darigenom fordrojer
projektets avslut. Detta innebdr ofta att arbetsbelastningen 6kar mot slutet av projektet, vilket
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illustreras 1 figur 9. Agila projekt strévar ddremot efter en jimn arbetsbelastning under hela
projektet, vilket de kontinuerliga sprint-avstimningarna och avsluten bidrar till.

Arbete

% Tid

Fig 9. Arbetsbelastning over tid i traditionella projektmetoder

241 Sprintavslut

Det kan vara svart att avgora nir en sprint dr redo att avslutas, stingas och ibland dven Gver-
lamnas. Ofta kan flera delar av utvecklingen samt olika funktioner anses vara klara utan att de
faktiskt har kvalitetstestats, vilket kan medfora svarforutsdgbara kostnader. Definitionen av att
“vara klar” kan diarmed tolkas olika av olika parter. Dérfor &r det viktigt att ha tydliga kriterier
for nér en sprint &r klar, dvs. vad som behover goras innan arbetet med nésta sprint kan paborjas.
Det dr vésentligt att losningar alltid stdms av mot bestéllaren. Féljande steg inom sprinten kan
hjélpa med att sikerstilla detta:

e Uppgifterna dr registrerade och implementerade

e Levererat - Uppgifterna ér 16sta

e Produktchefen anser att leveranserna motsvarar det sprinten &mnade att leverera
e Innehallet i sprinten dr vdl dokumenterat

¢ Resultatet/Leveranserna ér testade och godkinda

I slutet av en sprint anordnas en sa kallad ”sprint-review”. Hér diskuteras vad som gjorts/inte
gjorts under sprinten i forhallande till sprint back-log och hur det i sin tur paverkar nésta sprint.
En sprint backlog ar ett dokument som dr kopplat till sprintplaneringen som visar vilka framsteg
som gjorts under sprinten men ocksa vilka problem som uppkommit och nar de dgt rum. Hér
kan det vara bra att inkludera dvriga intressenter och parter som far mdjlighet till att paverka
planeringen av ndsta sprint. Sprintresultaten bor dven presenteras for intressenterna (samtliga
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bor bli inbjudna), dér teamet visar leverablerna i en kort demonstration. Darefter kan det vara
bra att gora en “sprint-retrospective” dér hela projektgruppen (scrum master, teamet och pro-
duktchefen) samlas och utvérderar sprinten. De utvirderar arbetssitt, verktyg, relationer och
samverkan mm. Dessa utvirderingsmoten tenderar att hamna i skymundan, men ér oerhort vik-
tiga for att utveckla kvaliteten pa framtida sprintar.

Exempel pé scenario kring beslut och problemhantering i agila projekt: Det finns 10 mal som
ar dtaganden inom sprinten som i sin tur har blivit uppdelade i 30 mindre uppgifter som maste
avslutas for att uppnd malen. Nér det ar tvd veckor kvar av sprinten (sprintens totala tid ar 3
veckor) dr vi klara med 7 mal, men flera fel har identifierats i systemet som gor att sprintens
slutresultat inte kommer att vara anvéndbart. Av problemen &r det speciellt ett som &r kritiskt
for systemets funktion, med tvd s.k. ”skonhetsfel” som innefattar fel farg pé en icke synlig detalj
och en liten delkomponent som har fel material. Enligt vattenfalls-modellen skulle det vara
logiskt att fortsétta arbeta med de resterande tre mélen direkt och pa sa sitt forbise problemen
1 nuldget for att skjuta dem framfor sig. Dock finns en hog risk att projektresultatet paverkas
negativt och att projektet drar ut pa tiden. Det dr ofta beslut likt dessa som gor att ménga projekt
aldrig tycks bli klara, utan de bara drar ut pa tiden om och om igen for att i slutindan ha over-
skridit den ursprungliga tidsplanen avsevért. Inom ramen for en agil projektmetod foresprékas
resultat/delresultat som &r 100% klara. Men samtidigt &r det inte helt logiskt att stanna hela
utvecklingen for tvéa skdnhetsfel. Den agila projektmetoden sdger ocksa att vi ska ta itu med det
mest kritiska forst. Har dr det projektbestéllaren som fattar det slutliga beslutet.

2.4.2 Projektavslut

Naér ett projekt avslutas genomgér projektet vanligtvis tvA moment; projektdverlimning samt
efterarbete.

e Projektéoverlimning: Overlimning av projektresultat till brukaren/ bestillaren; An-
svaret for projektet Overgar till annan part

For att kunna ldmna over till bestillaren krivs ett accepterande for 6verlimning fran bestéllaren
innan overldmningen sker. Slutresultatet testas dven av teamet och maste sikerstillas som fel-
fritt. Om problem uppkommer maste dessa atgdrdas innan 6verlamning. Ofta finns det alltid
mindre forandringar som behdver goras innan bestédllaren kénner sig helt nojd. Dérfor brukar
den sista sprinten i ett projekt karaktériseras som en “ihopsopning” dér alla 16sa tradar atgérdas
sa att projektet kan stingas.

o Efterarbete: Aterlimnande av material och resurser, slutdokumentation och lir-
domar

Har brukar teammedlemmar forflyttas tillbaka till moderorganisationen eller till nya projekt.
Aven en stor del slutdokumentationen sker vanligtvis i detta skede sdsom anviindardokumentat-
ion och driftsdokumentation. Det &r produktchefens ansvar att se till att avsluta projektet och
fora vidare kunskap om projektet inom organisationen.
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Ett ordentligt avslut hjdlper dven de inblandade att emotionellt gd vidare fran projektet. Det kan
hjélpa med att 6ka effekten av teamets arbete genom till exempel mer effektiv kommunikation
och delning. Vidare kan medlemmarna i projektteamet ldra sig av projektet och dess uppliagg
for att genomfora ett projekt dnnu béttre nésta gang. Andra personer utanfor teamet kan ocksa
dra lirdom av teamets leveranser av séttet att arbeta. Detta krdver en vl dokumenterad process.

I slutet av projektet kan det vara behovligt att reflektera 6ver vad som faktiskt har gjorts och
vilka ldirdomar som projektet bidragit till, frimst gdllande arbetsséttet, for att kunna forbattra
den process som anvénts. Det kan ses som en ”Project retrospective”, liknande sprint retro-
spective” men for hela projektet. Dessa lardomar utgor en stor del av slutdokumentationen.

Box 9 Utvirdering av projekt

Det finns en rad fragor man bor stélla infor utvirdering av ett projekt: Vad har vi lart
oss géllande det arbetssétt som anvints?

e Hur effektiva var vi genom att arbeta enligt en agil projektmetod?

e Hur skulle vi ha kunnat organiserat processen annorlunda?

e Vilka forbéttringar skulle behdvas, gillande “externa miljon”, t.ex. projektstyr-
ning, IT-system, verktyg, intressenternas engagemang.

e [ de fall leverantorer var inblandade: Gav de vérdefull input? Var de engagerade?
Gick samarbetet bra? Skulle vi kunna tidnka oss att samarbeta med dem i projekt
igen?

e Péindividniva: Vilka var dina egna personliga bidrag till projektet?

Input fran de andra i projektteamet i form av konstruktiv kritik kan dven vara till nytta
for genomforandet 1 framtida projekt. Det kan vara vardefullt att kartligga de viktiga
aktiviteterna och hindelserna genom projektets gang. Det hjilper teamet att komma
ihdg positiva hindelser och problem men ocksaé att pAminna dem kring hur mycket de
uppnatt.

2.5 Besluti det agila projektet

1 tidigare avsnitt har de agila principerna for decentraliserat beslutsfattande presenterats over-
gripande och kommer hdr beskrivas mer i detalj. Det dr inte sd att beslut fattas av sig sjdlvt
bara for att beslutskraften trycks ut till gruppen. Ett systematiskt arbete och trining behévs for
att lyckas. Vid inférande av agil projektmetod dr det inte ovanligt att processen for beslutsfat-
tande tas lite for ldttvindigt. I detta avsnitt introducera viktiga definitioner och begrepp for
beslutsfattande, ddr sedan arbetssiitt for beslut presenteras, samt en del utmaningar att hantera
for att lyckas beskrivs.

For att det ska uppsté en beslutssituation behdvs minst tva rimliga alternativ att ta stillning till

och besluta om. Beslutsprocessen delas ofta in i tre delar; tiden innan beslut, sjdlva beslutet,
samt inforandet. Det dr inte helt ovanligt att stressade organisationer bokar in beslutsmote dven
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om det bara finns ett alternativ pa bordet vilket gor att det inte &r en beslutssituation. Men det
kan sjdlvfallet vara relevant att ha ett mote for att diskutera hur problemet ska 16sas.

Eftersom agil projektmetod vanligen anvénds for komplexa projekt &r det troligt att &ven be-
sluten har en viss niva av komplexitet. Ett projekt innefattar dock manga beslut och en del kan
vara lite enklare och en del mer komplexa.

e Enklare beslut: Kénnetecknas av att problemet enkelt kan beskrivas och samtliga krav
ar kénda, har finns dven en entydig rimlig l6sning. Denna typ av enklare problem 16ses
ofta med simuleringar och kallas for en sluten beslutsprocess.

e Komplexa beslut: De mer komplexa beslut som ofta behdver tas i agila projekt, stodjs
bittre av den begransat rationella modellen. Kravbilden &r ofta rorigare, med krav som
ar 1 konflikt med varandra, information som saknas och randvillkor som &ndras. Ménga
olika tekniska I6sningar kan potentiellt [6sa problemet men mer subjektiva bedomningar
paverkar beslutet. For dessa beslut kan delar ofta hanteras med simuleringar, men i
slutindan blir det en hel del subjektiva avvigningar och detta &r da en mer 6ppen be-
slutsprocess. Det handlar d& om att ta ett beslut med hog kvalitet som ar vil grundat. Att
hir striva efter ett optimalt beslut kan vara mer stressande och tidsédande &n produktivt.
Fortsittningsvis anviands darfor begreppet beslutskvalitet for komplexa beslut.

For att fatta beslut med hog kvalitet dr det viktigt att ha en process som sékrar att viktiga
aspekter hanteras i flodet. For komplexa beslut dr det vanligt att styrgrupp och/eller projekt-
sponsor eller liknande blir involverad. Traditionellt hélls ofta ett tidigt mdte med projektspon-
sor/styrgrupp for att sedan ldngt senare komma med forslag pa 16sning och beslut. Ett béttre
arbetssitt dr att striva efter att beslut tas 1 sa hog grad som mojligt av projektgruppen, men i de
beslut som kriver involvering av styrgrupp ar det viktigt att denna engageras tidigt samt att den
kontinuerligt halls informerad och att kritiska steg i beslutsprocessen stims av. Detta arbetssitt
uppfyller tva syften. Det fOrsta &r att sikra att projektet tar fram underlag och 16sningar som
ligger i linje med forvantningarna samt korrigera dessa vid behov. Det andra handlar om att
bygga kunskap for att ha béttre mojlighet att vara med och fatta ett beslut med hog kvalitet.

Beslutsprocessen har foljande steg;

1. Problem: Sikra att problemet &r tydligt beskrivet och malen tydliga. Spendera girna
lite tid pa att ifragasitta problemet for att forstd vad det verkliga problemet r.

2. Inramning: Detta ir ett mycket viktigt steg dir utgangspunkten dr problemet och det
tankta beslutet fokuserar pé att definiera den information som behovs for det specifika
beslutet. Det ar vanligt att fel information och/eller for mycket information tas fram,
vilket forsvarar beslutet.

3. Samla data/information: Detta dr processen for att samla in den data/information som
definierats under 2) ovan.

4. Utveckla losningar: Ta fram minst tva rimliga 16sningar. Anvénd gérna beslutstridd for
att illustrera de olika alternativen.
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Beslutsunderlag: Forsok att inte bara presentera de olika alternativen och framtagna
rekommendationer baserat pa textdokument och overvig géirna att anvianda trade-off
kurvor, tornadodiagram och liknande. Glom inte att det vid beslutssituationen ska finnas
en utvecklad implementeringsplan.

Beslutssituation: Har stegen 1-5 ovan genomarbetats dr sjidlva beslutsmotet vanligen
lite mindre utmanande. Det ar viktigt att det finns flera personer vid motet som har kun-
skap om det som ska beslutas, samt att alla underlag funnits tillgédngliga i god tid innan
motet.

Implementera: Inforandet startar omgéende da beslutet ar taget, da det ska finnas
framme en plan och resurser tillgéngliga.

Folj upp/ larande: Det dr bra om projektgruppen reflekterar 6ver beslutsprocessen och
foljer upp kvaliteten pd de beslut som tas for att skapa ett larande infor framtida beslut.

En central del i beslutsprocessen ér ldrandet och det dr vanligt att arbetet “’gar lite framét och
bakat” i processen, vilket inte ska ses som en brist utan ér en del i lirandet i beslutsprocessen
och rimligen ger ett bittre beslutsunderlag.

Négra exempel pa fillor vid beslutsfattande é&r:

att bara bekréftande information soks, personen eller gruppen har redan bestdmt sig,
att oproportionerligt stort fokus 14ggs pa det som ar kint och det man ar bekvdm med,
att nyligen intrdffade stora hiandelser eller eventuella olyckor péverkar beslutet i hog
grad,

att fel inramning av problemet eller vad? gors vilket ger bristande underlag eller

att analys av inforande saknas i1 beslutssituationen.

Genom att arbeta i ett tviarfunktionellt team enligt ovan beskrivna process kan flera av fillorna
undvikas. Det betyder att det agila arbetsséttet 1 projekt ger stod for att teamet tillsammans tar
fram underlag och bygger den gemensamma kunskapen som ér kritisk infor beslutsfattande.
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3 Agila och rekonfigurerbara produktionssystem

Att utveckla ett produktionssystem som kan hantera bdde kortsiktiga och langsiktiga fordind-
ringar pd bdsta méjliga sdtt dr avgorande for tillverkande foretags konkurrensférmdga. Savil
tekniken, medarbetarnas forutsdttningar och organiseringen av produktionen behover hela ti-
den anpassas till nya krav och forutsdttningar. I detta avsnitt beskrivs tillvdgagangssdtt och
metoder for fordndringsbara produktionssystem innefattande agil organisering, agilt arbetsscitt
hos medarbetarna och rekonfigurerbar teknik och losningar.

3.1 Organisering for ett agilt arbetssatt

1 detta avsnitt beskrivs organisatoriska aspekter kopplat till ett agilt arbetssditt.

Om en organisation eller ett foretag beslutar sig for att arbeta pa ett agilt sétt ar det viktigt att
det strévar efter agilitet i alla delsystem. Teknikens roll ges ofta stor vikt jamfort med de ménsk-
liga resurserna, dvs. medarbetarna, men utan ett agilt arbetssétt hos medarbetarna kan ett foretag
inte uppnd agilitet. Det forutsétter ocksa att arbetet organiseras pa ett agilt sétt. Vidare maste
tekniken anpassas till minniskans forutsittningar att hantera den givet hur arbetet organiseras
och ofta behover medarbetarna ocksa fa utbildning i att anvdnda ny teknik for att klara av den
dynamiska arbetsmiljon. Ett helhetsperspektiv dér det finns balans mellan olika systemkompo-
nenter, aktiviteter och interaktioner dr di avgorande.

3.1.1 Faktorer som inverkar pa utvecklingen av ett agilt arbetssatt

Eftersom agilitet forutsitter snabb respons pa fordndringar pa marknaden kréavs utveckling av
arbetssitt som bidrar till medarbetarnas produktivitet och kvalitet i arbetet, vilket dven forut-
satter effektiv organisering av arbetet. Ett agilt arbetssétt innebir ocksa en 6kad oforutsdgbarhet
i arbetet i den meningen att det fordrar fortlopande anpassning till nya krav, forutséttningar,
fordndringar i arbetsprocesser och nya tekniska forutsdttningar frdn medarbetarnas sida. Dess-
utom leder mer avancerad och rekonfigurerbar teknik for produktion till 6kad operativ oforut-
sdgbarhet for medarbetarna pa grund av 6kad variation och komplexitet i olika arbetsprocesser
och aktiviteter. Det innebér att arbetet i agila verksamheter kan forvintas bli mer komplext,
dvs. mer komplicerat och svérare att utfora och mer kognitivt krivande genom 6kad mental
arbetsbelastning, vilket paverkar kraven pa medarbetarna.

Utveckling for att skapa en agil verksamhet behover foljaktligen forstas utifran ett storre orga-
nisatoriskt ssmmanhang som inbegriper strategier for agil verksamhetsutveckling, hur arbetet
organiseras pa olika organisatoriska nivaer, ledningsstrategi/praxis, karaktiren pa arbetet, hur
de individuella forutsattningarna ser ut for medarbetarnas utférande av arbetet och hur det till-
sammans inverkar pa ett agilt arbetssitt. Figur 10 illustrerar ett systemperspektiv pa hur verk-
samhetsstrategi for agilitet paverkar forutséttningarna for att organisera for agilt arbete vilket
skapar forutsittningarna for ett agilt arbetssétt hos medarbetarna. Strategisk agilitet har ocksa
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en direkt inverkan pa ett agilt arbetssétt hos medarbetarna genom t.ex. strategiska samarbets-
former.

Strategi for > Organisering

for agilitet

Paverkans-
forhallanden

Agilt arbetsatt
os e

Fig 10. Paverkansforhdllanden i ett agilt arbetssiitt.

Vissa sidor av arbetet har visat sig ha sérskilt stor betydelse for medarbetarnas beteenden, atti-
tyder och kapacitet i det utférda arbetet och dirmed forutsittningar for ett agilt arbetssitt. Det
inkluderar foljande aspekter i arbetet:

e Krav

e Grad av sjdlvstiandighet

e Befogenhet/ansvar

e Grad av oforutsigbarhet

e Egenkontroll

e Samarbete/teamarbete

e Mangkunnighet, dvs. formaga att kunna véxla mellan olika typer av uppgifter

Dessa faktorer dr kopplade till beteenden som positivt eller negativt paverkar proaktivitet, l14-
rande, personlig formaga agera pa och anpassa sig till nya forutséttningar som kannetecknar ett
agilt arbetssitt.

Naér ledare och chefer i en verksamhet stodjer ett arbetssétt som dkar sjalvstandighet och mins-
kar oforutsdgbarheten i arbetet samt 6kar samarbetet mellan medarbetarna s &r sannolikheten
storre att de kan utfora sina uppgifter pa ett anpassningsbart och flexibelt sétt.

Hog grad av sjdlvstindighet och egenkontroll i arbetet gor det t.ex. mojligt for medarbetarna att

agera pa problem snabbare och utveckla en mer anpassningsbar 16sning pé problem.
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Mojligheten att 10sa mindre operativa problem utan att behova vinta pa teamledare eller pro-
duktionsledare eller annan personal, gor att de béttre kan forsta problemet, uppgiften eller ar-
betsprocessen och senare tillimpa den kunskapen for att forhindra eller forutse svarigheter.

Hoga krav om det samtidigt finns hog egenkontroll i1 det egna arbetet samt forutséttningar for
att utveckla méngkunnighet 6kar medarbetarnas kunskaper och fardigheter och forbéttrar deras
inldrning av nya beteendemonster, vilket i sin tur &r fordelaktigt for flexibilitet och dkad pre-
stationsforméga. Egen-kontroll och sjadlvstindighet i arbetet ger medarbetarna storre frihet och
mojlighet att anpassa sig till oforutsedda fordndringar.

Andra faktorer som bidrar till ett agilt arbetssétt dr utvecklingen av samarbetsrelationer inom
en organisation samt med kunder och leverantorer, socialt stod och samarbete/teamarbete. Detta
kan skapa en buffert mot den negativa effekten av oforutségbarhet i arbetet. Det dr ocksa mycket
viktigt att medarbetarna erbjuds mojligheter att vara delaktiga i fordndrings- och utvecklings-
arbete eftersom de di kan fa mdjlighet att paverka sadant som egenkontroll, sjalvstindighets-
grad i arbetet, ansvar, befogenheter och kompetensutveckling 1 sitt arbete.

3.1.2 Kannetecknande drag for organisering for ett agilt
arbetssatt

For att 4stadkomma ett agilt arbetssétt behover stodjande dtgarder utvecklas genom dialog mel-
lan ledare/chefer och medarbetare enligt de specifika forutsittningar och behov som finns i
respektive foretag/verksamhet. Formagor for att astadkomma ett agilt arbetssitt kan anvéndas
som utgangspunkt for att resonera fram hur de ska specificeras mer i detalj och omséttas i hand-

ling 1 varje specifikt fall, se tabell 1. Tillvigagingssitt for ett agilt arbetssétt summeras i tabell
2.
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Tabell 1. Kinnetecknande drag for agilt arbetssditt

Steg Beskrivning Forméagor
Forutse och Proaktivt Forutse fordndring, utveckling, hot, mdjligheter och
agera snabbt agerande pa storningar

fordndringar

Kénna in och agera pé oforutsedda fordndringar

Med egen motivation ta fram lampliga
16sningar

Kompetens/ Bredd och niva Ta till sig nya idéer kunskap, teknik
larande ?;rgfgrﬁsﬁizf °r; Snabbt ldra sig nya fardigheter
och forméga Arbeta snabbt och effektivt
till larande Formagan att lira av erfarenhet — sdvil framgéngar
som misslyckanden sévil individuellt som organisato-
riskt
Anpassnings- Mangkunnighet Tolerera ovédntade forandringar i arbetsforhéllandena
formaga 9Chbﬂf)f[lblhtet Anpassa sig till nya forutsattningar och korta omstall-
tarbete ningstider och samtidigt bibehalla en relativt hog ar-
betstakt och leveranstakt
Anpassa sig till nya arbetsuppgifter eller roller
Anpassa sig till nya samarbetsformer
Samordning/ Positiv attityd Samordna aktiviteter som krédvs for att sammanlénka
samarbetsfor-  till och hog och synkronisera aktiviteter mellan ménniskor, team
maga effektivitet i och enheter for att produktionen ska fungera vil
samarbete

Skapa effektiv och smidig kommunikation

Decentralisera beslutsfattande, vilket forutsitter att
dven mjukvarusystem stoder ett decentraliserat besluts-
fattande

Samarbete mellan funktioner och kompetensomraden
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Tabell 2. Hur dstadkoms dd ett agilt arbetssditt?

Omrade Beskrivning tillvigagangssatt

Bemanning Planera arbetsfordelningen s att medarbetarnas arbetskapacitet och for-
magor/kompetens tas tillvara/utvecklas pé bista sitt
Att vid nyanstillning vélja personer som i sa hog grad som mojligt uppfyll-
ler kdnnetecken pa ett agilt arbetssatt

Utbildning/ Trana medarbetarna att lira sig att behérska fler olika uppgifter (méngkun-

trining nighet) da det framjar samarbete och produktivitet
Vid mindre frekventa och mer oforutsdgbara forandringar krivs specialan-
passad trianing

Samordning Fordelning av uppgifter mellan medarbetare over tid
Hur medarbetare kan véxla mellan olika typer av uppgifter, arbetsenheter
och 1 vilken utstrickning de kan genomfora olika uppgifter parallellt pa ett
effektivt sitt
Behover hanteras utifran hur forutsdgbar produktionen ar

Samarbete Viktigt med gemensam malbild/mental modell hos medarbetarna
Teamarbete for att 6ka produktiviteten
Multifunktionella team for att kombinera specifika fardigheter hos olika
medarbetare fOr att uppna béttre och snabbare resultat
Dynamiska temporira team med specifik/a expertis/fardigheter for tidsbe-
gransade uppgifter

Incitament/ Uppmuntran av olika slag for att 6ka motivationen till ett agilt arbetssétt

motivation t.ex. genom erkénnande och aterkoppling pa utforda uppgifter och eventu-
ellt 16nepaslag

Befogenhet/ Involvera medarbetare i beslutsprocesser for att snabba upp

engagemang/ responstiden dé de ofta har bist forstdelse och kompetens for vad som ope-

decentraliserat rativt behdver forbattras

beslutsfattande

Okar medarbetarnas beniéigenhet att acceptera forindringar

Nér medarbetarna tillats ha hog egenkontroll och sjélvstindighet i arbetet
Okar motivationen att svara upp mot fordndringar snabbare vilket okar pro-
duktiviteten
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3.2 Aktivitetscentrerad design i produktion

1 detta avsnitt beskrivs ett aktivitetsbaserat tillvigagangssdtt vid utveckling av arbetsprocesser.

Effektiva och sdkra arbetsprocesser déir uppgiften anpassas till manniskan ar viktigt for att
astadkomma agila produktionsmiljoer. Att proaktivt ta med ergonomiska aspekter tidigt i ut-
vecklingen av arbetsprocesser ger en hog kostnadseffektivitet jamfort med om de ska hanteras
i efterhand. Detta skapar vinster i form av t.ex. tid, kostnad och produktionskvalitet jamfort
med ett reaktivt arbetssétt. Detta géller 4ven vid omstrukturering av befintlig produktion.

For att fa bést nytta av ett proaktivt sétt att utveckla arbetsprocesser behovs ett systemperspektiv
dven har. D4 behover forutsittningarna for att genomfora en aktivitet/arbetsprocess skapas ge-
nom att den planeras i termer av interaktioner mellan ménniska, teknik och organisation (jfr
MTO-modellen 1.4). P4 sa sétt géar det att undvika suboptimering som kan ge kedjereaktioner
som riskerar att negativt paverka prestanda och siker drift.

Ett aktivitetscentrerat tillvigagingssitt baserat p4 mélen for olika arbetsprocesser och hur de
relaterar till olika analysnivaer i produktionssystemet dr anvdndbart i ssmmanhanget, figur 11.
Fokus i detta tillvigagangssitt ligger pa designbeslut som harmonierar med syftet for arbets-
processen och dess delsystem. Det stddjer ocksa matchning av designdetaljer med onskat mal
for produktionssystemet. Designbeslut relaterade till olika nivder i systemet kan underlittas
genom att ett antal fragor stélls enligt tabell 3.

Verktyg

och
utrustning

Fig 11. Olika nivaer i produktionssystemet
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Tabell 3. Frdgor att stilla sig for arbete med utveckling av arbetsprocessen pa olika nivaer i

produktionssystemet.

Nivéer i produktions-
systemet

Designbeslut

Fabriken/ Vilken inverkan eller vilka avsedda effekter kommer arbetsproces-
produktionsenheten sen att fa?
Produktions- Hur kommer arbetssystemets processer och funktioner att bidra till
segment/lina(or) att uppna onskade effekter (definieras av input och output)?
Subprocess(er)/ Hur ser den 6vergripande planeringen ut och vilka ar de fysiska
delsystem granserna for arbetsprocessen?
Hur kommer ménniskor, maskiner och stodstrukturer att organise-
ras och placeras utrymmesmassigt for att uppna teknisk funktion-
alitet och mgjliggora genomforande?
Cell(er)/stationer Hur kommer tekniken och anvindarna att interagera for att utfora

arbetet?

Hur kommer tekniken att svara upp mot sina anvéndare och pa
miljon?

Verktyg och utrustning

Vilka konkreta tekniska forutséttningar (material, verktyg, in-
struktioner) krivs for att ménniskor och maskiner ska kunna utfora
arbetsuppgifterna?

39(56)



Det finns en rad aktiviteter som behover genomforas for att omsétta de beslut som tagits for de

olika nivierna:

Fabriken/produktionsenheten

Undersdk och beskriv huvudsyftet for arbetssystemets existens och mal (nuvarande eller
planerade) samt begridnsningar for vad som kan fordndras (t.ex. existerande delsystem
som inte kan éndras)

Involvera medarbetare s att de kan vara delaktiga i planeringen och identifiera andra
intressenter

Produktionssegment/lina(or)

Studera arbetssystemet i sin helhet genom djupanalys av mal och funktioner
Formulera de avsedda aktiviteterna i arbetssystemet

Detaljredovisa arbetsfordelning mellan manniska och maskin

Specificera kraven for de planerade aktiviteterna samt anviandarkraven for att uppné
systemmalen

Utvirdera de planerade aktiviteterna tillsammans med representanter fran medarbetarna

Subprocess(er)/delsystem

Analysera hur de rumsliga forutsédttningarna kan organiseras

Undersok begriansningar och mdjligheter for arbetsplatsens fysiska expansion och rums-
liga begrénsningar

Lat representanter frin medarbetarna vara delaktiga i layoutplaneringen av arbetsplat-
sen

Cell(er)/stationer

Stod specificering av arbetsuppgifter inbegripet hur de organiseras, beliggning med
personal och schemaldggning

Involvera representanter frin medarbetarna att vara delaktiga i att utvardera fysisk och
kognitiv belastning i interaktionen ménniska-teknik

Verktyg och utrustning

Testa och utvirdera den individuella interaktionen mellan ménniska och maskin
Identifiera aspekter som anviandbarhet, fysisk och kognitiv arbetsbelastning

Involvera representanter frin medarbetarna att dven delta i de néstan fardigutvecklade
processerna dér specifika uppgifter testas med foreslagna verktyg och informations-
kallor

Foresla modifierade designlosningar for att forsdkra er om att ni inkluderat de kogni-
tiva och fysiska variationerna inom hela arbetsstyrkan
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3.3 Rekonfigurerbara produktionssystem

I detta avsnitt ges en introduktion till rekonfigurerbara produktionssystem, dess nyckelegen-
skaper och formdgor. Aven hur nuvarande niva av rekonfigurerbarhet kan bedomas och an-
greppssdtt for att kontinuerligt utveckla fordndringsformdga i produktionssystemet beskrivs.

Tillverkande foretag behdver hitta 1ampliga 16sningar for att effektivt hantera fluktuerande vo-
lymer, kundanpassningar och frekventa introduktioner av nya produktvarianter. Traditionella
produktionssystem, sésom dedikerade produktionslinor eller flexibla produktionssystem (FMS)
har visat sig ha stora brister i att mota dessa krav eftersom de inte ger tillrackligt kostnadsef-
fektiva forutséttningar for att agera agilt.

Ena ytterligheten av de traditionella produktionssystemen ar dedikerade produktionslinor eller
system (DMS), vilka har en rigid struktur som &r optimerade for en eller ett fatal produkter till
en hog volym och inte dr anpassade for att fordndras varken i kapacitet eller funktionalitet.
Sadana system blir snabbt utdaterade eller kostsamma att fordndra. Den motsatta ytterligheten
ar FMS, vilka kan hantera en stor méngd funktionaliteter men de har ofta alltfor stor inbyggd
flexibilitet vilket &r kostsamt. For att kunna hantera fordndringar pa ett kostnadseffektivt sétt
foresprakas darfor rekonfigurerbara produktionssystem (RMS) i hdgre utstrackning. Forhallan-
det mellan FMS, DMS och RMS i forhallande till funktionalitet och kapacitet illustreras i figur
12.

A

Hog

DMS

Kapacitet
RMS3 — RMS5
T

RMS1 — RMS2 FMS

Lag >
Lag Funktionalitet Hog

Fig 12. Forhdllandet mellan funktionalitet och kapacitet i dedikerade, rekonfigurerbara och
flexibla produktionssystem.
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Ett rekonfigurerbart produktionssystem inbegriper att bade hirdvara och mjukvara enkelt kan
anpassas till fordndringar for att battre kunna utnyttja dess resurser, samt att snabbare kunna
introducera nya produkter och béttre mota marknadens och kundernas foranderliga krav. Ett
rekonfigurerbart produk-tionssystem dr designat for att successivt uppgraderas och fordndras
sa att rétt funktionalitet och kapacitet finns vid rétt tillfélle.

3.3.1 Rekonfigurerbarhetens nyckelegenskaper

Ett rekonfigurerbart produktionssystem innefattar produktionsutrustning (jfr. Teknik-del i
MTO-modellen 1.4) som snabbt och kostnadseffektivt kan byggas om. Det inbegriper att kunna
lagga till utrustning utan att det krdver omfattande inverkan pé dvriga delsystem av produkt-
ionssystemet som hur arbetet organiseras och hur operatérerna kan planera och genomfor sitt
arbete (jfr. avsnitt 1.4 om MTO-modellen), samt att kunna flytta utrustning enkelt for att den
bittre anvinds pé en annan plats i fabriken. For att kunna uppné detta krivs att produktionsut-
rustning som maskiner och verktyg och dven mjukvara &r utformade utifrdn en rad grundlig-
gande principer och nyckelegenskaper. Rekonfigurerbarhetens grundldggande principer och
nyckelegenskaper presenteras i resterande del av avsnittet.

Modularitet

Modularitet &r en avgdrande egenskap for att mojliggora en enkel rekonfigurering av produkt-
ionssystemet. Genom en moduldrt uppbyggt produktionssystem kan delar bytas ut alternativt
laggas till utan att hela produktionssystemet behover paverkas negativt. Avgransade moduler
kan utformas relativt oberoende av det ovriga systemet och anvindas pa olika platser i produkt-
ionssystemet eller ateranvédndas i andra system, som i en systerfabrik. I en moduldr design &r
funktionaliteten uppdelad i diskreta, ssmmanhingande och fristdende delar med tydliga gréans-
snitt. Modularitet kan dven ses frén ett anvindarperspektiv och da ar en modul en standardlos-
ning som enkelt kan ateranvindas.

Det finns flera fordelar med att skapa modularitet i sina produktionssystem som mojliggor 6kad
agilitet:

e Oka rekonfigurerbarhetsformagan: Produktionssystemets moduler kan snabbt och
enkelt konfigureras och modifieras for att mota forandrade tillverkningskrav.

e Kunna hantera komplexiteten i ett produktionssystem: Den tekniska utrustningen
bryts ner i mindre delar vilket 6kar 6verblickbarheten och minskar komplexiteten. Mo-
dulerna kan utformas, produceras, testas, verifieras och valideras relativt oberoende fran
varandra.

e Minskar risken till oonskade modifieringar: Eftersom delar i produktionssystemet ar
mer oberoende av varandra i ett moduldrt system minskar risken att forédndringar i en
del av systemet ger stor oonskad inverkan pd en annan del.

e Forenklat underhall: Det blir enklare att diagnostisera, underhalla och reparera den
tekniska utrustningen.
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¢ Ekonomiskt fordelaktigt: Modulér teknik &r mer kostnadseffektiv eftersom utveck-
lingen och modifieringen kan ske stegvis per modul.

¢ Forenklad styrning och organisation: Parallellt utvecklingsarbete eftersom flera mo-
duler kan utvecklas samtidigt vilket minskar ledtid for utvecklingen.

Svérigheterna med modularisering &r att det initialt krdver en stor anstrdngning att bygga upp
modulsystemet och skapa standardiserade granssnitt, t.ex. el, vatten och ventilation men dven
informationssystem och hur produkterna ska transporteras mellan modulerna. Modularisering
innebdr att dven begrinsningar byggs in genom att standarder i viss utstrdckning begrénsar va-
riation och kundanpassning. Begransningar kan uppsta i form av regler som maste f6ljas vid
design av produkter och dess introduktioner, dvs. en tydligare designrymd skapas, och avvikel-
ser fran den blir kostsamt.

Integrerbarhet

For att modularitet ska vara anvandbart krivs standardiserade grianssnitt sa att moduler, dvs.
maskiner, materialhanteringsutrustning etc., enkelt och kostnadseffektivt kan integreras. Integ-
rationen &r ofta nddvandig bade i hardvara samt mjukvaran pé flera olika nivéer.

Diagnostiserbarhet

Eftersom en rekonfigurerbar produktionsutrustning ar utformad for att plockas ihop och isér i
nya konfigurationer om och om igen, dr det avgorande att kunna identifiera fel i sammankopp-
lingarna. En diagnos dver utrustningens status ska kunna stdllas snabbt, korrekt och enkelt.
Diagnostiseringen berdr dven produktionsforméagan. Det ihopsatta produktionssystemet maste
ha formagan att tillverka med ritt kvalitet. Om forutséttningar for diagnostisering inte uppfylls,
eller om processen ér for komplicerad och resurskrivande kommer systemet att producera med
stor variation, vilket inte ar onskvért.

Mobilitet

Att enkelt kunna forflytta utrustning dr en annan avgorande egenskap. Ratt maskin eller verktyg
behover kunna befinna sig pa den mest lampliga platsen vid rétt tillfdlle. Inom montering kan
det rora sig om att kunna forflytta fixturer sa vél som att kunna forflytta monteringspersonal,
dvs. dven planera interaktionen med delsystem M (jfr kap 1.4). Vid en bearbetningslina kan det
rora sig om att forflytta transportautomation eller skdrmaskiner till en annan del av produkt-
ionsprocessen. Mobilitet kan dven vara viktigt ur ett storre perspektiv, da mellan olika fabriker,
dér personal, processer, maskiner, arbetssétt, etc. kan forflyttas, t.ex. vid uppstart av en ny pro-
duktionsanlidggning.

3.3.2 Syftet med rekonfigurerbarhet

Genom de tidigare presenterade nyckelegenskaper kan rekonfigurerbarhet bidra till en rad vik-
tiga fordelar som alla syftar till att hantera olika typer av fordndringar i produktionssystemet:
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e Att mota volymforindringar: Hir avses skalbarhet, vilket innebér att kunna anpassa
kapaciteten i ett produktionssystem efter fordndringar i tillverkningsvolym. Férmaga att
skala upp och ner sitt produktionssystem pa ett enkelt och kostnadseffektivt sétt &r ofta
avgorande. Ju bittre foljsamhet i relation till efterfragan, desto bittre utnyttjande av
produktionssystemet kan uppnas. Dérfor blir &ven nedskalning viktigt for att undvika
outnyttjade resurser dé efterfragan fordndras och prognoserna inte lingre stimmer. Med
ett produktionssystem som mojliggor en foljsam upp- och nedskalning ér det 4&ven moj-
ligt att stegvis investera i det tekniska systemet, och pé sé sétt ytterligare minimera ris-
ken for att forlita sig pa en felaktig prognos.

e Att mota fordndringar i produktvarianter: Detta handlar om konverterbarhet som
innebér att kunna anpassa produktionssystemet och dess ingdende delsystem till nya
varianter eller produkter. Att kunna utnyttja och rekonfigurera befintlig produktionsut-
rustning skapar bade ekonomiska och tidsmissiga vinster.

e Att kunna variera automationsgrad: Att kunna fordndra graden av automation inom
ett produktionssystem kan underldtta for att mota bland annat hogre volymer. Genom
att byta manuella stationer till robotceller kan volymhdjningar uppnéds. Samma géller
nir det inte 14ngre ar forsvarbart att anvénda sig av en hog grad av automation och man
madste ta bort automationen till fordel for manuell hantering for att t.ex. hantera en storre
variantflora &n tidigare. Det dr viktigt att da samtidigt tdnka igenom hur automations-
graden inverkar pa samspelet med medarbetare som riskerar att fa ta hand om restupp-
gifter som automationen visar sig inte klara av och som riskerar att bli kostsamma
bromsklossar i produktionen och orsaka arbetsskador om det inte planeras ur ett hel-
hetsperspektiv.

e Att kunna forflytta produktionsutrustning mellan avdelningar/ fabriker: Genom
mobila I6sningar kan produktionsutrustning forflyttas och delas mellan avdelningar och
fabriker. Detta krdver inte bara teknisk utrustning som ar mojlig att forflytta utan dven
strukturer som kraver att avdelningar delar utrustning.

Anpassningsbar utrustning dr viktigt i agila system i de fall dédr fordndringar dr att vinta. Om
bade volymer och produktvarianter &r, har varit och forvintas forbli stabila ar rekonfigurerbara
16sningar inte nddvindiga. Ett nytt tankesitt kring hur produktionssystem ska utvecklas behdvs
saledes for att inkludera l&ngsiktigt tinkande, riskbedomning och anpassningsforméga for att
gora medvetna och agila val. Traditionell sett har industriforetag utvecklat antingen dedikerade
produktionssystem eller flexibla produktionssystem. Nagot som bor ifragasittas.
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Box 10  Dedikerade, flexibla och rekonfigurerbara produktionssystem

Dedikerade produktionssystem: Skapade for massproduktion av samma produktvari-
anter. Kostsamt att gora fordndringar.

Flexibla produktionssystem: Anvénds for att hantera en mingd varianter inom en gi-
ven dimension/funktion. Kostsamma i inkdp dér flexibiliteteten sillan till fullo ut-
nyttjas.

Rekonfigurerbara produktionssystem: Lampligt for att kostnadseffektivt hantera for-
dndringar genom en systemstruktur dar det snabbt och kostnadseffektivt gar att lagga
till, ta bort och/ eller ordna om element/bestandsdelar i produktionssystemet pé ett
satt som kan resultera i en 6nskad uppséttning alternativa konfigurationer.

3.3.3 Samspelet mellan dedikerade, rekonfigurerbara och flexibla I6sningar

Dessa tre olika typer av system &r inte motstridiga. Ofta anvidnds de i kombination, och s bor
det vara beroende pa vilka krav som stills pa produktionssystemet. De kan ddrmed ses som
kompletterande 16sningar for att skapa forutsittningar for ett anpassningsbart produktionssy-
stem.

Ett rekonfigurerbart produktionssystem liksom ett dedikerat eller flexibelt har sina styrkor och
svagheter, vilka tidigare beskrivits i sin helhet. Dessa styrkor och svagheter bor beaktas da
medvetna val gors i samband med design och investering av utrustning. Dedikerade 16sningar
bor anvéndas d4 den nuvarande och framtida osikerheten och darmed risken ér 1ag for forand-
ringar. Rekonfigurerbara losningar &r lampliga dar osdkerheten dr stor och det med stor sanno-
likhet kommer fordndringar, men vilka dnnu dr osékra. Exempel pa nir rekonfigurerbara 16s-
ningar ar ldmpliga kan vara fixturer till en stindigt vixande produktfamilj. Flexibla 16sningar
ar lampliga dér det finns variation mellan produkter, men déir variationen dr kdnd och bestdmd.
Exempel pé nir flexibla 16sningar kan vara lampliga kan vara i ett maleri med en bestdmd
variation av farger eller nér det géller vilka dimensioner som produktionssystemet ska kunna
hantera.

3.3.4 Att mata rekonfigurerbarhet

Det kan vara svart att bedoma hur rekonfigurerbart ett produktionssystem &r jamfort med mal-
bilden av hur rekonfigurerbart det bor vara. I detta avsnitt beskrivs hur ett foretag kan bedoma
graden av rekonfigurerbarhet i sitt produktionssystem och sitta det i relation till sina strategiska
mal.

For att utviardera rekonfigurerbarheten i ett existerande produktionssystem foreslas en liknande

struktur som i det agila projektet, dvs. en iterativ process. I Figur 13 nedan illustreras en process
dér en kontinuerlig och iterativ utvirderings- och utvecklingsprocess anvinds for att stindigt
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utveckla ett produktionssystem. Processen bestar av sju steg fran skapande av produktionsstra-
tegi och malformulering till utférande av fordndringen.

Produktionsstrategi /

Malformulering

—

Identifiering

Utvardering

Planering

Figl3. Process for utvdrdering av rekonfigurerbarhet.

1.

Produktionsstrategi: 1 foretagets produktionsstrategi finns ofta en beskrivning kring
vilka formégor som foretagets produktionssystem ska kunna hantera, t.ex. vilken vari-
ation foretag ska kunna hantera i friga om produktens utformning och volym. For att
mdjliggora ett konkret forhallningsatt gar det att dela upp produktfamiljer i enlighet med
olika produktionsstrategier som passar dess marknader och krav pé fordndring bast. Pro-
dukter med stabil marknad som kan siljas direkt fran lagret och ddrmed dven har ett lagt
behov av ett produktionssystem med formaga for forandring kan kopplas till Make-To-
Stock (MTS) strategi. Detta till skillnad fran produkter med hog osdkerhet pd mark-
naden och i kundkraven dér nya produkter behdver utvecklas och tas fram nér ett behov
uppstér, likt Engineer-To-Order (ETO) strategin. For ETO produkter krdvs dven en
storre formaga att kunna fordndra produktionen for att méta de fordnderliga krav som
uppstér vid nya produkters intdg pa marknaden. Produktionsstrategin lagger grunden till
hur produktionssystemet ska utformas och vilka mal som ska uppnés.
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2. Milformulering: Utifrdn produktionsstrategin utformas mal som produktionssystemet
behover na upp till. Mélen beror fordndringsformégan i produktionssystemet, t.ex. vil-
ken variation i funktionalitet och kapacitet som produktionssystemet och dess mindre
delar, dvs. produktionslinor, stationer, etc. ska klara av att hantera. Tydliga och métbara
mal med olika tidshorisonter skapar storre forutséttning att framgéngsrikt na dit foreta-
get vill na.

3. Identifiering: Baserat pd de mal som har formulerats ar nésta steg att identifiera kritiska
delar av produktionssystemet dér en stor forbattringspotential kan ses kopplat till for-
andringsformaga. Hur stor del av produktionssystemet som identifieras beror pa i vilken
detaljeringsgrad som analysen ska goras och vilka resurser som finns att tillgd. Det kan
handla om t.ex. en specifik maskin, en arbetsstation eller en hel produktionslina.

4. Utvirdering: For de mest kritiska delarna ar det ofta viktigt att utvdrdera dagens grad
av rekonfigurerbarhet. Denna utvirdering bor goras i en tvirfunktionell grupp dér be-
rorda parter for den identifierade produktionsdelen samlas. Ett tillvigagangssétt for att
fa en indikation pa produktionssystemets nuvarande rekonfigurerbarhetsniva ér att ana-
lysera det utifrén nyckelegenskaperna och tillsammans besvara en méngd fragor kopplat
till respektive nyckelegenskap. Fragor for analys av rekonfigurerbarhet beskrivs i tabell
4. Varje nyckelegenskap kan analyseras genom att besvara en rad fragor. Nyckelegen-
skaperna inkluderar modularitet, integrerbarhet, diagnostiserbarhet, skalbarhet, konver-
terbarhet, kundanpassningsbarhet, och automatiserbarhet, och dr i sin tur uppdelade i
olika kategorier.

5. Analys: Denna befintliga grad av rekonfigurerbarhet bor stillas i relation till vilken grad
av rekonfigurerbarhet som ar dnskvéard for att na de uppsatta mélen, dvs. analysera nu-
varande forméga mot dnskad forméga. Den 6nskade formagan bor kopplas till den stra-
tegi som satts upp och de mél som identifieras.

6. Planering: Darefter kan ett forbattringsarbete planeras. Som stdd till forbéttringsarbetet
kan fragorna och dess svar ligga till grund. Det dr svart att ge generiska riktlinjer kring
hur rekonfigurerbar produktion och respektive nyckelegenskap ska realiseras da det va-
rierar fréan fall till fall.

7. Utforande: Ett sista steg dr att genomfora de planerade fordndringarna.

For att ta ett steg mot den Oonskade graden av rekonfigurerbarhet dr det l&mpligt att tinka pé
foljande aspekter. Anses produktionsstrategin vara oférdndrad och malen &nnu inte dr uppfyllda
kan processen borja om vid steg 3 och ett nytt utvecklingsomrade kan identifieras for att komma
ndrmre det 6nskade ldget. S& fortsatter cykeln tills malen och produktionsstrategin dr uppnadd
eller har forandrats. Genom att mita rekonfigurerbarhet och anpassningsformagan kan foretaget
se var mojligheter finns for utveckling och pé ett systematiskt sétt arbeta sig fram for att for-
bittra sin fordndringsformaga over tid. Fragorna till stod for analys an rekonfigurerbarhet pre-
senteras 1 tabell 4.
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Tabell 4. Frdgor till stod for analys av rekonfigurerbarhet

Modularitet

Systemelement

Ar verktygen utformade for modularitet?

Ar fixturerna utformade for modularitet?

Ar maskinerna utformade for modularitet?

Ar kontrollerna utformade for modularitet?

Ar materialforflyttningssystemet utformat for modularitet?
Anvénds ett bibliotek for de olika systemdelarna?

Ar verktygen uppgraderingsbara?

Ar fixturerna uppgraderingsbara?

Ar maskinerna uppgraderingsbara?

Ar kontrollerna uppgraderingsbara

Grdnssnitt

Ar verktygen utbytbara?

Ar fixturerna utbytbara?

Ar maskinerna utbytbara?

Ar kontrollerna utbytbara?

Ar det standardiserade grinssnitt for verktygen?

Ar det standardiserade grinssnitt for fixturerna?

Ar det standardiserade grinssnitt for maskinerna?

Ar det standardiserade grinssnitt for kontrollerna?

Ar det standardiserade grinssnitt for materialforsdrjningsystemet?

Beredskap

Ar nya verktyg testade innan de introduceras i produktionssystemet?
Ar nya fixturer testade innan de introduceras i produktionssystemet?
Ar nya maskiner testade innan de introduceras i produktionssystemet?
Ar nya kontroller testade innan de introduceras i produktionssystemet?
Hur lang kalibreringstid kravs efter ett verktygsbyte?

Hur lang kalibreringstid krivs efter ett fixturbyte?

Hur lang kalibreringstid kréivs efter ett maskinbyte?

Hur lang kalibreringstid krévs efter ett byte av kontroller?

Hur lang kalibreringstid kréivs efter ett mjukvarubyte?

Hur palitliga ér verktygen efter ett byte?

Hur pélitliga ér fixturerna efter ett byte?

Hur pélitliga 4r maskinerna efter ett byte?

Hur pélitliga ér kontrollerna efter ett byte?

Hur pélitliga &r mjukvaran efter ett byte?

Integrerbarhet

Systemelement

Finns det standarder for granssnitten mellan verktygen?
Finns det standarder for granssnitten mellan fixturer?
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Finns det standarder for granssnitten mellan maskiner?
Finns det standarder for grianssnitten mellan kontroller?
Finns det standarder for granssnitten mellan mjukvaror?
Implementeringsstrategi

Finns det integrationsregler for verktygen?

Finns det integrationsregler for fixturerna?

Finns det integrationsregler for maskinerna?

Finns det integrationsregler for kontrollerna?

Hur lang tid tar det att integrera ett verktyg till en maskin?
Hur lang tid tar det att separera ett verktyg fran en maskin?
Hur léng tid tar det att integrera en fixtur till systemet?
Hur lang tid tar det att separera en fixtur fran systemet?
Hur lang tid tar det att integrera en maskin till systemet?
Hur lang tid tar det att separera en maskin fran systemet?
Hur lang tid tar det att integrera kontrollerna till systemet?
Hur lang tid tar det att separera kontrollerna fran systemet?
Ar systemet forberett for framtida verktygsforandringar?
Ar systemet forberett for framtida fixturforindringar?

Ar systemet forberett for framtida maskinforindringar?

Ar systemet forberett for framtida kontrollfdrindringar?

Diagnostiserbarhet

Finns det mgjligheter att kontrollera produktkvaliteten?

Hur ofta kollas produktkvaliteten?

Hur sker kontrollen av produktkvaliteten?

Anledningar for produktkvalitets- och systempalitlighetsproblem?

Till vilken grad é&r palitlighetsproblem sparbara i produktionsprocessen?
Overvakning av  Till vilken grad #r produktkvalitetsproblem spérbara i produktionsprocessen?
produktkvalitet Hur identifieras oftast ett palitlighetsproblem i produktionsprocessen?

Hur identifieras oftast ett produktkvalitetsproblem i produktionsprocessen?

Anvinds ett systematiskt arbetssatt for identifiering av pélitlighetsproblem i

produktionsprocessen?

Anvinds ett systematiskt arbetssatt for identifiering av produktkvalitetspro-

blem i produktionsprocessen?

Finns det generella felforebyggande strategier/teknologier for produktkvali-
Forebyggande/ tetsproblem?
Aterhiimtning Finns det generella felforebyggande strategier/teknologier for palitlighetspro-
blem i produktionsprocessen?
Nar kan produktkvalitetsproblem bli atgidrdade?
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Konverterbarhet

Konfiguration

Finns det mdjlighet att fordndra verktygen?

Finns det mdjlighet att fordndra fixturerna?

Finns det mgjlighet att forandra maskinerna?

Finns det mgjlighet att forandra kontrollerna?

Vilka typer av materialforflyttningsldsningar anvénds?
Kan systemet bli stegvist uppgraderat? Om sa vilket 4r det minsta steget?
Hur kostnadseffektivt r ett verktygsbyte?

Hur kostnadseffektivt ér ett fixturbyte?

Hur kostnadseffektivt ett maskinbyte?

Hur kostnadseffektivt ér ett byte av kontroller?

Kan verktygsbyten automatiseras?

Kan fixturbyten automatiseras?

Kan maskinbyten automatiseras?

Kan byten av kontroller automatiseras?

Transformation

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett verktygsbyte?

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett fixturbyte?

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett maskinbyte?

Hur mycket tid krédvs for att genomfora ett byte av kontroller?
Hur l4tt dr det att kalibrera verktygen efter bytet?

Hur l4tt dr det att kalibrera fixturerna efter bytet?

Hur l4tt dr det att kalibrera maskinerna efter bytet?

Hur l4tt dr det att kalibrera kontrollerna efter bytet?

Skalbarhet

Fysiskt

Hur l4tt kan verktyg adderas/tas bort?

Hur l4tt kan fixturer adderas/tas bort?

Hur l4tt kan maskiner adderas/tas bort?

Hur l4tt kan kontroller adderas/tas bort?

Hur l4tt dr det att duplicera maskiner/arbetsstationer i produktionssystemet?
Hur l4tt dr det att duplicera maskiner/arbetsstationer i produktionssystemet?
Hur l4tt dr det att duplicera processer i produktionssystemet?

Kan systemet bli stegvis uppskalat? Om ja, vad ar minsta steget?

Logiskt

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett verktygsbyte?

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett fixturbyte?

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett maskinbyte?

Hur mycket tid krévs for att genomfora ett byte av kontroller?
Hur kostnadseffektivt ar ett verktygsbyte?

Hur kostnadseffektivt ér ett fixturbyte?

Hur kostnadseffektivt ett maskinbyte?

Hur kostnadseffektivt ér ett byte av kontroller?
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Anvinds linjebalansering?

Hur ménga arbetar i produktionen per skift?
Hur responsiv ér planeringen av produktionen?
Hur litt &r det att addera/ta bort ett skift?

Hur stor anstrdngning skulle krévas for att fa tillgang till mer produktionsyta?
Vilka typer av materialforflyttningsldsningar anvénds?

Vilka delar av er infrastruktur 4r mdjlig att expandera relativt 14tt?

Kan automationsgraden varieras?

Kan verktygsbyten automatiseras?

Kan fixturbyten automatiseras?

Kan maskinbyten automatiseras?

Infrastruktur

Kan byten av kontroller automatiseras?

Kundanpassningsbarhet

Ar det méijligt att producera mer dn produkterna i produktfamiljen i produkt-
ionssystemet?

Ar hardvaran exakt sa flexibel som den behdver vara?

Ar mjukvaran exakt sé flexibel som den behdver vara?

En beddmning av rekonfigurerbarhet gors allra bést i en tvédrfunktionell grupp eftersom olika
kunskaper om produktionssystemet och dess delsystem behdver analyseras. Viktiga funktioner
att involvera &r t.ex. produktionstekniker, underhallspersonal, arbetsmiljéansvariga och opera-
torer. Genom att tillsammans diskutera de olika frdgorna ges en forstaelse kring vad som skapar
rekonfigurerbarhet och vilka begriansningar som finns i dagens system.

For att fa en mer kvalitativ bedomning av rekonfigurerbarhetsnivan kan frdgorna besvaras och
kvantifieras i ett Excelbaserat verktyg. Detta verktyg kan anvidndas for att bedoma i vilken grad
det utvirderade systemet &dr rekonfigurerbart i form av ett tal frdn 0% - 100%. Det finns dven
mer avancerade verktyg att tillgd, men dessa kraver ofta stora kunskaper i simulering, optime-
ring och matematik.
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4 Avslutning

Handboken har utvecklats inom ramen for innovationsprojektet “Nésta generations drivline-
produktion”, finansierat av Vinnova inom programmet “Utmaningsdriven innovation”. Pro-
jektet (steg 1-2) bedrevs mellan 2016-2020 och var ett samarbete mellan Jonkoping University,
Hogskolan 1 Skovde och Lunds Tekniska hogskola. Industriella partners i projektet var Leax
Group AB, IDC West Sweden AB, Volvo Lastvagnar AB, Volvo personvagnar motor Skovde,
AF Industry AB.

Handboken ér forfattad av foljande forskare vid Tekniska Hogskolan i Jonkoping, Jonkoping
University.
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