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1. Sammanfattning

Visionen for projektet “Green Production Systems” (GPS) nir projektet startades var att
bidra till att gora grona produktionssystem, eller produktion med reducerad
miljébelastning, till en konkurrensférdel for svensk tillverkningsindustri i allménhet och
svensk fordonsindustri i synnerhet. Bakgrunden till projektstarten 2009 var att bredda
engagemanget och skapa forutsattningar for att hela organisationen i ett tillverkande
foretag skulle fa mojlighet att aktivt delta i miljoforbattringsarbetet.

Projektet initierades av Haldex (senare uppdelat i Haldex Brake Products AB, Concentric
Skanes Fagerhult AB och Alfdex AB) och har genomforts av forskare pa Malardalens
hdgskola i nara samarbete med 6vriga partners; Saab Automobile, Volvo Construction
Equipment, Volvo Technology, All-Emballage och ABB. Vinnova har via det
fordonsstrategiska forsknings- och innovationsprogrammet FFI — Hallbar produktion —
finansierat GPS projektet med 2,75 MSEK, vilket anvénds till rekrytering av en
doktorand, handledning vid MDH. Totalt skulle foretagen medfinansiera projektet med
3,6 miljoner kronor i form av egna insatser, dar Haldex enligt avtalet skulle sta for
merparten av detta. Medfinansieringen fran foretagen har dock Overstigit den
budgeterade, vilket redovisas i den ekonomiska slutrapporten.

Ett antal studier har genomférts i GPS projektet. Ny kunskap om konceptet grdna
produktionssystem har tagits fram, och en nulageanalys har gjorts pa tillverkande féretag
for att studera hur miljoforbattringsarbetet bedrivs dar aven s k mojliggorare och barriérer
har identifierats. Med dessa som grund har en kravspecifikation tagits fram 6ver hur man
skulle kunna stédja miljoforbattringsarbetet.

Utgangspunkten for projektet har varit att ta fram verktyg som pa ett konkret satt kan
hjélpa foretag med detta, och ett av resultaten ar metoden Green Performance Map, GPM
som baseras pa principerna for Lean produktion och bygger pd att man visualiserar
miljoaspekterna i sin operation, process eller hela sin verksamhet. Metoden kan anvindas
av alla typer av teknikforetag som vill minska sin miljobelastning frén produktionen.
Metoden ar uppbyggd i olika aktivitetssteg: 0) Forberedelse, 1) Identifiering av
miljoaspekter, 2) Prioritering av miljoaspekter, 3) Handlingsplan, 4) Implementering, 5)
Utvirdering av resultatet. Miljoaspekterna visualiseras i en input/outputmodell dir den
process som fokuseras delas in 1 fyra input-kategorier; virdeadderande material,
tillsatsmaterial, energi och wvatten, och fyra output-kategorier; produktiv output,
restprodukter, utsldpp till luft/buller samt utslépp till vatten/mark. Kategorierna ir valda
for att kunna stodja LCA-berédkningar (livscykelanalys) och
materialflodeskostnadsberdkningar i enlighet med ISO 14051). Metoden ger dven support
till att ta fram miljonyckeltal (miljo-KPler) 1 enlighet med ISO 14031). Generellt s& géller
for framtagning av grona KPler att de bor ligga 1 linje med Gvergripande vérderingar,
kontinuerligt revideras for att vara aktuella, vara paverkbara for den nivd som mits, vara
matbara, mojliga att folja over tid, samt uppmérksammade inom organisationen (inte
minst pad ledningsnivd). En slutsats frén arbetet med GPM metoden ér att lokala KPIer
framtagna pa teamniva kan ibland vara att foredra eftersom det skapar 6kat engagemang
och storre drivkraft for miljoforbéttringsarbetet.
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GPM-metoden visualiserar miljoaspekterna  pad olika systemnivaer (fOretag,
produktionsavsnitt eller en specifik tillverkningsprocess). Grundtanken med GPM
metoden dr att utga fran de miljoaspekter som ett arbetslag eller team kan péverka sjilv
och att {4 igdng ett kontinuerligt forbéttringsarbete som &r bra for miljon samtidigt som
det innebér effektivisering och/eller kostnadsreduktion i produktionen. Det dr samtidigt
ett sitt att bredda engagemanget for miljoarbetet.

Utover GPM-metoden har en metod kallad "Waste Flow Mapping” tagits fram. Det &r ett
Lean-baserat verktyg for visualisering och analys av restmaterial och ar lampad for
expert/operator samverkan. Har kartlaggs varje steg i restmaterialets vag fran skapande
till  omvandlingsprocess. Verktyget stodjer aktiviteter och beslut kopplat till
avfallshantering och hur man kan klattra i restproduktshierarkin i fem nivaer; Deponi —
Energidtervinning — Materialatervinning — Ateranvandning — Reducering. Denna trappa
anvands som vardematare for analysen, ju lagre ner i trappan desto samre ur
miljoperspektivet och desto dyrare ar materialforlusten.

Vardeflodesanalys ar ett valkant verktyg inom Lean som anvénds for att kartlagga
sloserier i produktionen. Idag finns vidareutvecklade VSM-verktyg som fokuserar pa att
identifiera  miljopaverkande  slGserier, sasom  energisloseri och ineffektivt
materialutnyttjande. | GPS projektet har E-VSM analyserats och testats. Det innebar en
visualiserad nedbrytning av miljoaspekter for processer och fungerar bast som
expertverktyg, t ex for en produktionsteknikavdelning som vill géra en djupare analys av
en prioriterade miljoaspekter.

De tre metoderna ger en systematik for arbete med att analysera och prioritera
miljoaspekter och syftar till att leda fram till konkreta miljoforbattringar. Enkelheten i
verktygen mojliggor bred anvandning och stottar grundtanken om brett engagemang i
miljoforbattringsarbetet. Med visuell struktur blir det enkelt att ta till sig
miljoinformation, miljéaspekter och sloserier illustreras pa ett tydligt séitt. En viktig
aspekt ar ocksa att verktygen driver pa och stottar prioritering av atgarder som leder till
miljoforbattringar.

2. Bakgrund

Resurseffektivitet &r en sjalvklar konkurrensfaktor for svensk tillverkningsindustri och
nar kraven pa hallbar utveckling okar fran bade konsumenter, samhalle, media, dgare och
investerare och anstdllda okar nodvandigheten &dven att intensifiera miljoarbetet.
Exempelvis &r milj6ledningssystem idag en hygienfaktor snarare &n en ordervinnare.
Enligt 1ISO 14001 skall en miljopolicy pa Gvergripande niva etableras, dessutom skall
signifikanta miljoaspekter och lagkrav identifieras, mal ska prioriteras, handlingsplaner
tas fram, och det skall finnas en struktur och organisation for att genomfora planen.
Darutéver ska atgarderna foljas upp. Miljoarbetet ar en fraga som skar tvars over
foretagens avdelningar och funktioner. Trots insikten om miljarbetets betydelse, har
flera studier rapporterat om “den gréna muren” dir fragor om miljo, hélsa och sdkerhet
inte samordnas med den dagliga och operativa driften. Empiriska och teoretiska studier
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fran GPS projektet indikerar att manga tillverkningsforetag befinner sig i en fas fran att
uppfylla lagar och regler (niva 1, se figuren som &ar hamtad fran GPM handboken fran
2012) till att ha en miljéexpert som driver miljoéforbattringar inklusive EMS och
revisionsarbetet (niva 2). Pa nasta niva ser vi en 6kad medvetenhet om miljéfragorna, och
den fjarde nivan innebar den hogsta mognadsnivan dar foretaget uppvisar ett brett
engagemang for att arbeta med miljoforbattringar.

GPS-projektet har fokuserat problemstallningen kring hur ett tillverkande foretag kan 6ka
hastigheten pa sitt miljoforbattringsarbete i driften av produktionen genom att bredda
engagemanget till att involvera alla medarbetare. Visionen har varit att miljofragorna
(och héllbarhetsfragorna i stort) ska vara en naturlig del i foretagens standiga arbete med
att forbattra sin resurseffektivitet. Genom att dra nytta av befintliga arbetssatt och
organisatoriska l6sningar, t ex integrera miljoforbattringsarbetet i den struktur for Lean
produktion som manga foretag har idag (via regelbundna kaizen dvningar och system for
daglig styrning), skulle man vésentligt kunna 6ka tempot i sitt miljoarbete.

3. Syfte

Ansatsen i GPS projektet har varit att Addera varde genom miljOstrategier och
miljoaktiviteter i produktionssystemet och att Reducera kostnad genom milj6strategier
och miljoaktiviteter i produktionssystemet. Konkreta mal for projektet var:

e Att definiera vad som menas med grona produktionssystem och att beskriva ett
ramverk for detta

e Att identifiera goda exempel pa grona produktionssystem

e Att visualisera den miljomassiga paverkan och vilket varde som mer miljofokus i
produktionen skulle innebéra

e Att hitta satt att folja upp och styra ett gront produktionssystem

e Att utveckla guidelines som stddjer en vérdeadderade och kostnadsreducerande
miljoansats i produktionen genom miljorelaterade strategier och aktiviteter

Med produktionssystem avses har det faktiska system dar produkten realiseras, bestaende
av ingaende maskiner, utrustning, manniskor, lokal samt material och ISIT och
organisationen av dessa till en helhet. 1 likhet med Toyota avses med gront (i en
produktionssystemskontext) ett produktionssystem som fullt ut utnyttjar naturresurserna
och samtidigt verkar i harmoni med sin omgivning. Resurseffektivitet ar darmed en del
av den grona/miljomassiga dimensionen.

4. Genomforande

Det praktiskt genomforande av forskningsprojektet med den Gvergripande malsattningen
att minska miljébelastningen fran produktion i driftsfasen har genomforts i 4 arbetspaket:
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e WP1: Kunskapsutveckling; definition av GPS koncept

e WP2: Visualisering av miljopaverkan

e \WHP3: Utveckling och implementering av verktyg for gron kontroll och styrning
e WP4: Metodutveckling for miljémassigt vardeadderande och kostnadsreduktion

En kvalitativ ansats har guidat datainsamlingen och de analyser och synteser som gjorts,
och fallstudiemetodiken har anvénts eftersom den erbjuder stor flexibilitet i
anvandningen av olika datainsamlingsverktyg sasom intervjuer, observationer och studier
av dokumentation. Figur 1 illustrerar studier som genomforts inom ramen for projektet.

Haldex, Landskrona - Miljidarbete pilot / — e
Haldex, Landskrona - GPM
Haldex / Concentric, Ské&nes Fagerhult - WFM/GPM e
____—— Volvo CE, Hallsberg - GPM
Volvo Penta- E-VSM
Volvo CE, Brads - E-VSM anvéndande

Saab Automobile - LED

India benchmark - E-Vsm\ = i
ABB - Green kP! &

CH Industries - E-VSM — ’

Volvo Trucks, Tuve - GPM
(inom Lean and Green Production Navigator)

‘Lean and Green’ leverantdrskedjor =
. . . . _—mm—m————
Sverige/Indien jémférelse .
"'\5??7"‘

T.

‘Lean and Green’ produktionsutveckling

Kina/Turkiet jGmforelse \

Procordia - E-VSM och GPM

Figur 1. lllustration av studier gjorda inom GPS projektet

Genom de empiriska och teoretiska studierna har typiska s k barridrer och mojliggorare
for ett effektivt miljoforbattringsarbete identifierats och sammanstéllts (se Hockerdal,
2012) och baserat pa dessa har krav specificerats for hur miljéarbetet bast skulle kunna
stodjas. Det har gett ett underlag for framtagningen av de metoder som presenteras i
rapporten.

GPM-metoden visualiserar miljoaspekterna  pd olika systemnivaer (foretag,
produktionsavsnitt eller en specifik tillverkningsprocess). Grundtanken med GPM
metoden dr att utgd fran de miljoaspekter som ett arbetslag eller team kan péaverka sjalv
och att {4 igdng ett kontinuerligt forbéttringsarbete som &r bra for miljon samtidigt som
det innebér effektivisering och/eller kostnadsreduktion i produktionen. Det dr samtidigt
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ett sitt att bredda engagemanget for miljéarbetet. GPM metoden har testats vid ca tio
olika tillfallen pa ett antal olika foretag och vidareutvecklats och presenterats i en
handbok (Bellgran et al, 2012).

Utover GPM-metoden har en metod kallad Waste Flow Mapping” tagits fram. Det ar ett
Lean-baserat verktyg for visualisering och analys av restmaterial och ar lampad for
expert/operator samverkan. Har kartlaggs varje steg i restmaterialets vag fran skapande
till  omvandlingsprocess. Verktyget stodjer aktiviteter och beslut kopplat till
avfallshantering och hur man kan kléattra i restproduktshierarkin i fem nivaer; Deponi —
Energiétervinning — Materialatervinning — Ateranvandning — Reducering. Denna trappa
anvands som vardematare for analysen, ju lagre ner i trappan desto samre ur
miljoperspektivet och desto dyrare ar materialforlusten.

Waste Flow Mapping metoden har ocksa testats vid ett flertal tillfallen, och arbetet med
denna gar bl a vidare i ett Mistra-finansierat forskningsprojekt (MEMIMAN).

Vardeflodesanalys ar ett valkant verktyg inom Lean som anvands for att kartlagga
sloserier i produktionen. Idag finns vidareutvecklade VSM-verktyg som fokuserar pa att
identifiera  miljopaverkande  slGserier, sasom  energisloseri  och ineffektivt
materialutnyttjande. | GPS projektet har E-VSM analyserats och testats. Det innebar en
visualiserad nedbrytning av miljoaspekter for processer och fungerar bast som
expertverktyg, t ex for en produktionsteknikavdelning som vill goéra en djupare analys av
en prioriterade miljoaspekter.

De tre metoderna kan anvéndas i olika skeden av arbete med konkreta miljéforbattringar.
Enkelheten i verktygen mdojliggér bred anvandning och stéttar grundtanken om brett
engagemang. Den visuella struktur gor det enkelt att ta till sig miljoinformation,
miljoaspekter och sloserier illustreras pa ett tydligt satt. En viktig aspekt ar ocksa att
verktygen driver pa och stottar prioritering av atgarder som leder till miljoforbattringar.

5. Resultat

Generella resultat

Akademiskt pagar en diskussion om huruvida lean ar miljévanligt eller om lean
motverkar stravan mot hallbarhet. Flera studier har pavisat att leanarbete minskar icke
vardeadderande aktiviteter och genom det resursforbrukningen och miljépaverkan. Andra
studier, sarskilt pa logistiksidan har visat att implementering av Just-In-Time kan ge en
okad miljopaverkan. De generella erfarenheterna fran projektet sammanfaller med de
slutsatser som bl.a. USAs Environmental Protection Agency (motsv naturvardsverket)
har, att det finns fordelar for miljoarbetet med att infora lean produktion om man gor det
med en helhetssyn och undviker suboptimeringar, men ocksa att det finns fordelar for
leanarbetet genom att ta ett miljoperspektiv. Ofta sa sammanfaller malen och
aktiviteterna for att minska miljopaverkan och leanslserier, i andra fall kan aktiviteter
for att minska leansloserier och aktiviteter for att minska miljopaverkan komplettera
varandra och vara fordelaktiga for varandra. Projektet har vidare studerat hinder och
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mojligheter for ett aktivt operativt miljoforbattringsarbete, presenterat nedan i tabelll
(fran Licenciatavhandling av Hockerdal 2012)

Table 1. Empirically identified barriers for environmental improvements (Hoéckerdal, 2012).

Barrier

Environmental information is considered abstract and not
easy to access

Unclear system for evaluating environmental performance
in production

Environmental improvements often included at a late
stage in development projects

Few employees have direct environmental responsibility

Lacking understanding of what each person can do to
reduce the environmental impact from their area

Short-term perspective (e.g., for return on
investment/payoff)

Strong focus on cost and other traditional criteria
Production staff is not involved in the planning phase of
I1SO 14001 where aspects are identified and prioritized
1SO 14001 requirements are experienced as vague

Difficult to define environmental performance indicators
and set goals at lower levels in the production

Possible effect
Not clear how environmental issues can be improved
Difficult to establish benefits of implemented

environmental improvements

Leaves less room for potential environmental
improvements

Potential improvements may be overlooked

Limited commitment to environmental improvement

Potential environmental improvements are ignored
Environmental issues - not prioritized in conflicting
situations

The knowledge and experience of production staff is not
integrated into the process of environmental improvement

Certification becomes an administrative issue

Difficult to establish potential benefits of environmental
improvement activities

Table 2. Enablers for enhancing environmental performance in production (Héckerdal, 2012).

Enabler

Growing awareness of environmental issues’ importance
Management commitment

Availability of environmental expert competence in
environmental function

Cross-functional environmental groups

Education of environmental ambassadors in production
Exchanging experiences in environmental networks

Integrating the environmental perspective into operations
management using the principles of lean production

Considering alternative production methods
Applying 1SO 14001 for environmental improvements

Visual control as advocated by lean thinking

Beskrivning av GPM-metoden

Possible effects
Increased commitment to environmental activities
Secures resources for environmental improvement

Can be used as a support in the process of environmental
improvement in production

Cross functional involvement of production employees in
the environmental improvement process

Wider scope of environmental improvement activities
Identification of best practice and good examples

Possibility of synergetic reduction of cost and
environmental impact through a kaizen culture

Identification of BAT from the environmental perspective
Framework for the environmental improvement process

Improved understanding of environmental issues

GPM-metoden baseras pa principerna for Lean produktion och bygger pa att man
visualiserar milj0aspekterna i sin operation, process eller hela sin verksamhet. En GPM-
karta kan anvdndas for att illustrera den nuvarande miljdsituationen eller en framtidsbild
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dir foretagets mal representeras. Arbetet bygger pa att en 0kad grad av medvetande,
enligt Figur 2.

Niva 4. Engagemang

Vi har ett brett engagemang for att jobba med
miljoforbattringar. Alla forstar ocksa hur de i sitt arbete
kan bidra till att minska miljdbelastningen och gor det
ocksa rent praktiskt.

Niva 3. Medvetenhet

Ménga i organisationen borjar vara medvetna om att miljofragorna
ar viktiga och att det vi gor i produktionen medfér en miljobelastning.
Vi har dock inte pabdrjat nagot strukturerat forbattringsarbete pa
bred front annu.

Niva 2. Miljdexperter

Vi har en miljdansvarig person pa foretaget som haller ihop 1SO 14001 arbetet,
miljdrevisioner osv. och driver pa miljéarbetet. Den miljdansvarige har expertis
inom omradet och driver forbattringsprojekt.

Niva 1. Lagar och regler
Vi féljer lagar och regler. Vi &r certifierade enligt ISO 14001 standard eller motsvarande,
men i 6vrigt sa har vi inte sa stort fokus pa miljo.

Figur 2. GPM stottar en okande grad av miljomedvetande.

Metoden dr uppbyggd i1 olika aktivitetssteg, se figur 3. De olika stegen é&r: 0)
Forberedelse, 1) Identifiering av miljoaspekter, 2) Prioritering av miljoaspekter, 3)
Handlingsplan, 4) Implementering, 5) Utvirdering av resultatet.  Miljoaspekterna
visualiseras 1 en input/outputmodell dir den process som fokuseras delas in 1 fyra input-
kategorier; virdeadderande material, tillsatsmaterial, energi och vatten, och fyra output-
kategorier; produktiv output, restprodukter, utsliapp till luft/buller samt utslapp till
vatten/mark. Kartan har en symbol i mitten som illustrerar den valda processen eller
verksamheten, d.v.s. fabriken, processen eller arbetsstationen etc., se figur 4. De som
arbetar 1 processen (teamet) kartldgger tillsammans vad som gar in i processen (input)
och vad man far ut fran den (output) och kategoriserar dessa i olika omraden beroende pa
vilka miljoaspekter det innebér, dvs likt en processkartliggning men med milj6 i fokus.
Input och output delas 1 sin tur in i olika kategorier av miljoaspekter, och for var och en
av dessa uppskattas storlek och kostnad vilket utgdr underlag for prioritering.
Prioriteringen kan ske pd basis av antingen vilka aspekter som ger storst
miljobelastningar och/eller vilka dtgirder som kan genomforas.
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5. Utvardering ﬂ 0. Fareredetsa
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Figur 3. GPM processen for hur miljoaspekter identifieras, prioriteras och atgarder
planeras och genomfors.

Figur 4 illustrerar GPM kartan pa olika principiell niva.

Green Performance Map
The Green Performance Map
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Figur 4. Olika visualiseringar av GPM kartan.

GPM-metoden kan anvandas pa olika nivaer
eftersom den wutgar fran hela fOretagets

miljopdverkan och de miljéaspekter som EaBrRe1enntng

prioriteras utifrdn miljoledningssystemet vid

arlig genomgédng med ledningsgruppen. Produktionsledning

De prioriterade miljoaspekterna illustreras Produktionsteknik och
.. o . underhdllsteknik

med fordel med data fran exempelvis (stodfunktioner)

mll.]orapporten 1 cn Overgrlpande Produktionspersonal

miljoaspektskarta for hela verksamheten, for

10
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anvandning vid ledningens genomgéng och 1 arbetet ndr man fokuserar pa ovriga nivaer, t
ex team/operatorsnivd i produktionen. For att astadkomma praktiska &atgirder é&r
operatorsnivin en god utgangspunkt for arbete med GPM-metoden déir olika
miljoaspekter identifieras i de fordefinierade kategorierna i input-output modellen. Figur
5 illustrerar ett konkret exempel pa en GPM med angiven mingd och kostnad for
respektive miljoaspekt. Detta ligger sedan till grund for prioritering och &tgirdspaket.

PLASTPLUGG | (1. Miljoaspekt
| 47k 2. Miingd
W 3000 kr/dr 3. Kostnad
. ' g L4

Emissioner

Energi (luft/ljud) :
- BRANNBART 1. Miljoaspekt
st 2ton/man 2. Mangd
AL RO 1600 kr/mdn 3. Kostnad
Mangd Mangd
Produktivt S e v o A
taed Produkter
e
Process, by e »
2 b Kostrors b | Restmaterial ‘AL
4 SLIPSKIVOR DEPONI | (1. Miljéaspekt
T Kostnod (o 4 1030kg/madn 2. Mangd
s o o — — 980 kr/mdn 3. Kostnad
Kostnod - oy 3 =

Emissioner

Vatten
: (mark/vatten)

Figur 5. Exempel pa analys av miljéaspekter, visualiserade i en GPM.

Vardeflodesanalys ar ett valkant verktyg inom Lean som anvands for att kartlagga
sloserier i produktionen. ldag finns vidareutvecklade VSM-verktyg som fokuserar pa att
identifiera  miljopaverkande  sloserier, sasom  energisloseri  och  ineffektivt
materialutnyttjande. I GPS projektet har E-VSM analyserats och testats. Det innebar en
visualiserad nedbrytning av miljoaspekter for processer och fungerar bést som
expertverktyg, t ex for en produktionsteknikavdelning som vill gora en djupare analys av
en prioriterade miljoaspekter.

Utdver GPM-metoden har en "Waste Flow Mapping” metod tagits fram, se figur 6. Det
ar ett Lean-baserat verktyg for visualisering och analys av restmaterial. Har kartlaggs
varje steg i restmaterialets vag fran skapande till omvandlingsprocess. Verktyget stodjer
aktiviteter och beslut kopplat till avfallshantering och hur man kan Kklattra i
restproduktshierarkin i fem nivaer; Deponi — Energidtervinning — Materialatervinning —
Ateranvandning — Reducering. Denna trappa anvéands som vardematare for analysen, ju
lagre ner i trappan desto samre ur miljoperspektivet och desto dyrare &r materialforlusten.
Metoden ar l&mpad for expert/operatér samverkan.
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De tre metoderna ger en systematik for arbete med att analysera och prioritera
miljoaspekter och syftar till att leda fram till konkreta miljoforbattringar. Enkelheten i
verktygen mojliggor bred anvandning och stottar grundtanken om brett engagemang i
miljoforbattringsarbetet. Med visuell struktur blir det enkelt att ta till sig
miljoinformation, miljéaspekter och sloserier illustreras pa ett tydligt sitt. En viktig
aspekt ar ocksa att verktygen driver pa och stottar prioritering av atgarder som leder till
miljoforbattringar.

Materialeffektivitet - fdrpackningsanalys

Logistikeffektivitet
- materialhanteringsanalys

Montering OQutput

"Bill of material "Waste flow
(BOM) analys mapping” i

Energidtervinning

@@ D;poni
Figur 6. Waste Flow Mapping metoden.

5.1 Bidrag till FFI-mal

GPS projektet med en finansiering fran FF1 pa 2,75 MSEK 6ver tre ar och en total budget
pa 6,1 Mkr inklusive medverkande foretags medfinansiering har resulterat i en
licentiatexamen, ett tiotal vetenskapliga publikationer, en industriellt tillampbar handbok
over metoden ”Green Performance Map”, samt bidragit till ett antal civilingenjorers- och
masterstudenters profilering via genomférda examensarbeten inom GPS projektet.
Darutdver bidrar projektet till FFI malen pa foljande satt:

e Projektet har bidragit till 6kad akademisk och industriell medvetenhet om den gréna
dimensionen i hallbarhetsbegreppet tillampat i industriell produktion. Detta &r en
viktig start for tillverkande foretag att ga i riktning mot visionen “’den klimatneutrala
fabriken”.

e Projektet har bidragit konkret till miljoforbattringsarbete i produktionen hos
medverkande foretag (samt till viss del &ven ett antal ytterligare foretag) genom de
fallstudier, exjobb och metodimplementeringar som gjorts. Fokus har legat pa
aktiviteter som reducerar kostnaden (ett medvetet beslut i projektet, dar den
vardeadderande aspekten foreslas komma som steg tva da en okad industriell
medvetenhet uppnatts).
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Ett nytt Konsortium inom FFIs produktionskluster har bildats och en formering av ett
akademiskt natverk inom gron produktion har skett.

FFls produktionsforskning inom miljoomradet har starkts via framtagning och
spridning av ny kunskap fran GPS projektet.

GPS projektet har inkluderat fordonstillverkare, FKG foretag samt foéretag utanfor
fordonsindustrin och darmed spridit resultat i ett vidare sammanhang. Resultaten fran
projektet ar pa inget satt specifika for fordonsindustrin utan i hogsta grad generiska, t o
m i andra branscher an tillverkningsindustrin (t ex processindustri).

Projektet har varit mycket tydligt inriktat mot implementering. Den nya kunskap som
tagits fram i projektet har implementeras i industriella tillampningar och en
utvérdering efter projektavslut med ett antal av de industriella aktorerna visar pa en
samstammigt positiv bild av att de framtagna metoderna; GPM och Waste Flow
mapping som praktiska verktyg som man garna vill arbeta vidare med. Ytterst innebar
nyttiggorandet av dessa forskningsresultat att konkreta miljo- och
energieffektiviseringar genomfors i svensk tillverkningsindustri vilket starker
konkurrenskraften.

Resultat fran projektet har presenterats i grundutbildningskurser pa ingenjors- och
masterutbildningarna pa Malardalens hogskola.

GPS projektet har vidare bidragit till att lyfta ett strategiskt perspektiv som innebér att
integrera den grona aspekten i foretagets befintliga Lean infrastruktur, samt medverkat
till att integrera miljédimensionen som en aspekt i flera deltagande foretags system for
inforande av lean produktion”, specifikt en miljoflik 1 Haldex Way samt medverkan
till en miljédel inom Volvo Production System.

GPS projektet har satt fingret pa nddvandigheten av att miljoforbattringsarbetet maste
drivas fran “operations” for att det ska fa reellt genomslag, samt utvecklat metoder for
att astadkomma ett breddat engagemang och spridit kunskap om detta via workshops,
publikationer samt medverkat vid storre konferenser. Pa sa vis har projektet bidragit
till 6kade forutsattningar for en hallbar och konkurrenskraftig svensk produktion.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Se tidigare i rapporten.

6.2 Publications

Bellgran, M., Constructing responsibility, International Innovation, 2012
Bellgran, M., Hockerdal, K., Kurdve, M., Wiktorsson, M., GPM handbok, Mélardalens

hogskola 2012.
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Hockerdal, K., Enhancing the process of environmental improvement in manufacturing
industry, Licentiate thesis No. 154, Malardalen University 2012.

Kurdve, M., Wendin, M., Bengtsson, C., Wiktorsson, M. “Waste Flow Mapping as a
method to improve sustainability and waste management cost”. Greening of Industry
Network, GIN2012, Linkoping, 22-24 Oct 2012.

Kurdve, M., Wiktorsson, M., Zackrisson, M., Harlin, U. “Incorporating Lean and Green
integration into production system and business model — Experiences from Swedish
industry”, Swedish Production Symposium, SPS12, Linkdping 2012.

Kurdve, M., Romvall, K., Bellgran, M., Torstensson, E. A systematic approach for
identifying lean and green improvements related to packaging material in assembly’.
Swedish Production Symposium, SPS11 Conference 4-5 maj 2011.

Kurdve, M., Hanarp, P., Chen, X., X Qiu, Zang, Y., Stahre, J., Laring, J. Use of
environmental value stream mapping and environmental loss analysis in lean
manufacturing work at VVolvo. Swedish Production Symposium, SPS11 4-5 maj 2011.

Romvall, K., Wiktorsson, M., Bellgran, M., Competitiveness by integrating the green
perspective: a review presenting challenges for research and industry, 20th
International Conference on Flexible Automation & Intelligent Manufacturing
(FAIM2010) July 12-14, 2010 at California State University, East Bay.

Romvall, K., Kurdve M,, Bellgran, M., Wictorsson, J. Green Performance Map - An
Industrial Tool for enhancing Environmental Improvements within a Production
System”. CIRP Life Cycle Engineering Conference, 4-6 maj 2011.

Wiktorsson, M., “Drivers for life cycle perspectives in Product Realization” Acta
Technica Corviniensis — Bulletin of Engineering, Volume 5. Fascicule 1 [January-
March], pp81-86. 2012.

Wiktorsson, M., Bellgran, M., Jackson, M., Sustainable Manufacturing - Challenges and
Possibilities for Research and Industry from a Swedish perspective, the 41st CIRP
Conference on Manufacturing Systems, November, 2008.

Wiktorsson, M., Granlund, A., Bellgran, M., Reducing Environmental Impact from
Manufacturing: Three Industrial Cases for the Manufacturing of Green Products, 42nd
CIRP Conference on Manufacturing Systems, Grenoble, France, June, 2009

Wiktorsson M., Granlund, A., Bellgran, M., “Reducing environmental impact from
manufacturing — a multiple case study of the manufacturing of ‘green’ products”
Journal of Production Research & Management, 1(3), pp17-32. 2011.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Se tidigare i rapporten.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner

De deltagande partnerna i GPS projektet har forst och framst varit Haldex som statt for i
stort sett hela medfinansieringen i projektet. Ovriga parter sdsom Volvo Technology,
Volvo CE, Saab och ABB har dock varit mycket engagerade i projektet trots att man inte
i sarskilt stor utstrackning varit formell medfinansiar. Den industriella finansieringen ar
darmed vésentligt mycket storre an den budgeterade. UtOver dessa foretag har daven All-
Emballage deltagit i projektet, under senare delen av projektet framfor allt genom olika
mindre delprojekt snarare & som aktiv partner i konsortiet. Det har varit ett stort intresse
for projektet sa utéver dess karna av aktiva deltagare sa har ytterligare personer deltagit
vid de genomforda workshopar vi haft pa MDH eller pa foretagen, exempelvis forskare
fran Volvo Technology och andra experter fran foretagen. Aven en projektledare inom
Energieffektivisering fran Eskilstuna kommun har deltagit aktivt pa workshopar osv.
Foljande personer har medverkat aktivt i projektet (darutdver har ett ytterligare antal
medverkat vid olika workshops, fallstudier osv). Se tabell nedan for projektdeltagare.

Per Hanarp Volvo Technology

Lena Moestam Ahlstrém Volvo Technology

Birgitta Sjogren Volvo Technology

Maria Wallenius Henriksson Volvo Technology

Mats Deleryd Volvo CE

Niklas Nillroth Volvo CE

Martin Kurdve Smurfit Kappa Sverige AB, senare Swerea IVF och MDH.
Sven-Arne Bertilsson Haldex Skanes Fagerhult, senare Concentric AB
Emma Torstensson Haldex Skanes Fagerhult, senare Concentric AB
Monica Bellgran Haldex AB, senare MDH

Lars Schultz Haldex Landskrona, senare Alfdex

Joacim Wictorsson Haldex Landskrona

Jonas Esping All-Emballage

Pér Esping All-Emballage

Magnus Johansson Saab Automobile

Per Alfredsson Saab Automobile

Lennart Malmskéld Saab Automobile

Lennart Swanstrom ABB

Svante Sundquist Sustainable Business Mélardalen

Erik Dahlquist Maélardalens Hogskola

Eva Thorin Mélardalens Hogskola

Magnus Wiktorsson Mélardalens Hogskola

Karin Romvall/Hockerdal Maélardalens Hogskola
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Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM
Besoksadress: VINNOVA, Master Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00
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