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Forord

Detta ar en slutrapport for forskningsprojektet REMARKABLE som skrivits av
forskarparterna fran Linkopings univeristet, Tekniska Hogskolan i Jonkoping samt RISE.

Innehall

1.
2
3
4
5.
6
7
8

SAMIMANTATENINZ 1 et ceeeee ettt eease e bbb s b s s s s bbb bR s bbbt 4
SUITIMIATY e cteneeeu e esessessess s e esses s sees e e seesees e s seseEsee s £ s R s R e £ s £ seEseE e R e e e R e s 4
Inledning 0Ch DAKGIUNG ...ttt s b ss s sss s ss s s ss s 4
Tillvagagangssatt/ZeNOMIOTANAE ... vcerreseerneessressess s ssssessssssssssssesssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssanens 5
RESUITAL ..ottt s e R RS RRR RS RS 7
Slutsatser, nyttiggorande 0Ch NASTA SEEZ ... urireeeeeeerreisersee e ssssesss s s ssssesssesssrasesns 38
UL oSN 10 ] 3 v (PP 40
ProjeKtKOMMUNIKATION wooucerieesceceeieeetseereessesseesee s esess s sesssses s s ses s s s s bsss s et eens e 42



1. Sammanfattning

REMARKABLE projektet har arbetat fram nya méjligheter for tillverkningsindustrin att bli
mer cirkuldara genom atertillverkning. Linkopings universitet har tillsammans med
Jonkopings Tekniska Hogskola och RISE skapat nya satt att arbeta med atertillverkning hos
sex olika tillverkningsbolag: Toyota Material Handling, UBD Cleantech, ETAC, Svero,
Elektrotermo och Grundfos.

2. Summary

The REMARKABLE project focused on identifying new opportunities within the
manufacturing industry to become more circular through remanufacturing. Linkoping
university has together with Jonképing University and RISE created new ways to work the
remanufacturing at six manufacturing companies: Toyota Material Handling, UBD
Cleantech, ETAC, Svero, Elektrotermo and Grundfos.

3. Inledning och bakgrund

Ménga tillverkare har fatt upp ett 6kat intresse for cirkular ekonomi och resiliens for att bli
mer Konkurrenskraftiga i framtiden. Traditionellt sett sa har har de flesta tillverkare agerat
i en traditionell linjar ekonomi men de nya cirkulara strategierna som funktionsférsaljning
(eng. Product-as-a-Service (PaaS)), forebyggande underhall, reparation och atertillverkning
stiller nya krav pa de tillverkande foretagen. Inom detta forskningsprojekt studeras
framfor allt tillverkarnas formagor, majligheter och utmaningar att borja eller 6ka sin andel
av atertillverkade produkter. Projektets sex foretag bestir av fyra relativt traditionella
tillverkare (Svero, Etac, Elektrotermo och Grundfos) med intresse for cirkulira strategier
samt tva foretag som har atertillverkningsverksamhet (Toyota Material Handling och UBD
Cleantech). Toyota Material Handling ar ett foretag som med hjalp av sin affirsmodell att
hyra ut sina gaffeltruckar pd hyravtal &dven har lyckats sidtta upp en stor
atertillverkningsverksamhet i Europa. De tre forskningsaktérerna Linkdpings universitet
(LiU), Jonkopings Tekniska Hogskola (JTH) och RISE Research Insitutes of Sweden (RISE)
stodjer dessa foretag i sin resa framat mot 6kad cirkularitet genom atertillverkning.



Med denna bakgrund ar syftet med REMARKABLE-projektet att stodja tillverkare till att bli
mer resilienta, cirkuldra och hallbara genom atertillverkning och ett effektivt anvindande
av resurser. Inom projektet studerades foljande aspekter hos tillverkande foretagen:

e Affarsmodeller
e Informationshantering
e Produktkonstruktion

e Hallbarhetsberiakningar

4. Tillvagagdangsséitt/genomférande

4.1 Projektledning

Projektledningen av REMARKABLE har koordinerats av Linkdpings universitet. Projektet
har dels arbetat med olika arbetspaket som har koordinerats av de olika forskarparterna
for att fa en effektivitet i arbetet som pagatt mellan inplanerade halvars-tréaffar i form av
workshops. De olika arbetspaketen har koordinerats enligt féljande:

Projektledning - Linkdpings universitet (LiU) (Arbetspaket 1)
Affirsmodellsutveckling - RISE (Arbetspaket 2)

Informationshantering - Tekniska Hogskolan i Jonképing (JTH) (Arbetspaket 3)
Konstruktion for Atertillverkning - Linkopings universitet (LiU) (Arbetspaket 4)
Hallbarhetsberikningar - Linkopings universitet (LiU) (Arbetspaket 5)

Projektparterna har samlats halvarsvis i olika workshops dér de olika AP:na har delat sina
resultat som uppnatts under projektets gang i kombination med att industriella parterna
har varit vardar for motena. Vid vissa moéten har vi besokt andra féretag som inspiration till
ingdende parter i projektet.

4.2 Genomforande

Vi startade projektet med en fysisk kick-off i Linkoping dar projektparterna fick lara kdnna
varandra och ga igenom forutsidttningarna med projektet. Alla deltagare fick aven
mojligheten att presentera sina foretag och vilka forvantningar de hade pa projektet. Det
var tydligt att man hade lite olikheter nar det gillde intresset for de olika arbetspaketen
beroende pa vilken produkt man tillverkar och hur langt man hade kommit med sina
cirkuldra strategier och atertillverkningsplaner/utférande.



Det andra fysiska motet holls hos Toyota Material Handling fér att inspirera de nya
foretagen till atertillverkning. Mycket fokus lag da pd hur man samlar in anvanda produkter,
hur de kategoriseras och atertillverkas pa ett sa effektivt satt som mojligt. Toyota Material
Handling ar ett foretag som bade nytillverkar och atertillverkar produkter d.v.s. Original
Equipment Remanufacturer (OER).

Det tredje fysiska motet holls hos Inrego som atertillverkar IT-utrustning i Taby. Inrego ar
inte partner i projektet men genom LiUs goda kontakter och samarbeten i tidigare projekt
gjorde det mojligt att ha ett studiebesok och projektmaote hos de. Inrego atertillverkar andra
tillverkares produkter och agerar saledes som en Independent Remanufacturer (IR).

Ett fjarde fysiskt besok utfordes hos UBD Cleantech i Hoor for att fa se deras planerade
uppstart av atertillverkning av dieselpartikelfilter fran lastbilar. UBD ar en partner som LiU
tidigare samarbetat med och de atertillverkar framst bildelar pa kontrakt fran biltillverkare
d.v.s. Contracted Remanufacturer (CR).

Ett femte fysiskt besok holls hos Tekniska Hogskolan i Jonkoping dar vi tog en ldngre
diskussion om hur atertillverkning definieras i olika standarder och lagar. I samband med
detta mote utférde vi dven ett studiebesok hos ECRIS som vi tidigare samarbetat med i
andra forksningsprojekt. ECRIS atertillverkar bildelar under Volvo Cars regi.

Ett sjatte fysiskt mote holls hos IFS for att fa en demonstration av deras nya IT-verktyg som
anvands inom atertillverkning. Deras affirssystem kan stodja vissa foretag med
hanteringen av produktdata. IFS &r inte heller en partner i projektet men de var dnda
intresserade av projektet och ville se moéjligheterna for framtida samarbeten. Detta var
speciellt intressant for ETAC.

Ett avslutande fysiskt mote holls den 10:e Juni i Linkdping 2025.

Under projektets gédng har négra olika tillvigagangssatt anvants, bland annat workshops
med roadmaps for varje foretag. Tillvigagdngsatten har sedan bade gett resultat hos
foretagen och genererat metodresultat som ar arbetssatt och metoder for andra foretag att
utveckla sig. Metoderna som tagits fram i projektet redovisas nedan i resultat.



5. Resultat

5.1 Affairsmodellsutveckling (AP-2)

Foretags arbete med atertillverkning inkluderar flertalet omraden och fragestallningar. En
av dessa ar initiering av ny affar och affarsmodell. Men ocksa samverkan med befintliga och
nya aktorer i en ny kontext (cirkulira komponent- och produktfloden genom
atertillverkning), samt strategiarbete och identifiering av relevanta produkter for
pilotarbete.

Foretag som ser atertillverkning som potential for affir behover éverviaga sin roll i
vardekedjan, och sin mojliga affair inom atertillverkning. Det finns olika typer av
affirsmodellstyper  for  atertillverkning; internt  hos tillverkare,  godkdnda
tredjepartsdtertillverkare och sjdlvstindiga dtertillverkare, som kan genomforas separat
eller som en kombination av tval.
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Figur 1. Affairsmodeller for atertillverkning

Original Equipment Remanufacturers (OERs) - innefattar aktorer som atertillverkar
egna produkter, t.ex. produkter som harror fran servicecenter, inbyten fran aterforsaljare
eller slutkontrakt. Kontrakterade atertillverkare syftar till foretag som ar kontrakterade
att atertillverka produkter pa uppdrag av andra foretag. Det kan innebdra att Original
Equiptment Manufacturers (OEM) dger produkterna, men inte utfor atertillverkningen av
dem. I det har fallet har OEM dock fortfarande tillgang till de atertillverkade produkterna
och kan sitta dem pd marknaden igen. Oberoende atertillverkare ar de som atertillverkar
produkter med ingen eller begransad koppling till OEM och som koépa eller samlar in
produkter for sin atertillverkningsprocessz.

Oavsett affirsmodell for atertillverkning innebar affairsmodellutveckling ett fokus pa de
olika delarna av affarsmodellen: Vérdeproposition; Virdeskapande och Inkomstmodell3.

1 Sundin et al. (2020). Map of Remanufacturing Business Model Landscape,
https://www.remanufacturing.eu/assets/pdfs/EC--

09 404 D3.1 Business model landscape wi.pdf

2 Ibid.

3 Adapted from Boons & Liideke-Freund (2013); Boons (2013)



Virdeproposition innefattar det varde som dr inbaddat i den produkt eller tjdnst som ett
foretag erbjuder. Vardeskapande syftar till det sitt pa vilket ett foretag samspelar med
t.ex. leverantorer och kunder. Hur kostnader och fordelar delas mellan olika aktoérer i
nadtverket kopplar an till foretagets inkomstmodell. Tillsammans utgdr dessa delar ett
foretags affarsmodell.
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Figur 2. Olika delar av ett féretags affairmodell

Inom AP2 och genom praktiskt stod till foretag, testades och utvecklades en workshopserie
for att stotta foretag i deras initiala steg for att skapa en affar inom atertillverkning. Detta
for foretag som var i ett skede av att utforska en strategisk forandring, att utveckla och testa
vardeproposition med hjilp av insikter kring atertillverkningsmadjligheter, och som ville
undersoka nya affirsmodeller.

En workshopserie om 3-7 steg (flexibelt utifran féretagsbehov) ar framtagen for att i en
iterativ process stotta foretag i deras uppstart av atertillverkning, utifrdn ett
affirsmodellperspektiv.
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Figur 3. Framtagen workshopserie for initiering av atertillverkning med fokus pa affar och
affairsmodell for atertillverkning



Workshopserien innehdller en plan for stegvisa évningar och workshops, dar resultaten
fran varje aktivitet ger input till kommande aktiviteter. Workshops bérjar darfor med fordel
med aterbesok av tidigare aktiviteter. Allt eftersom utvecklingen fortsatter kan da
aktiviteterna ses 6ver och vidareutvecklas.

Det ar onskvart att workshopen inkluderar deltagare med olika roller pa foretaget i fraga,
som har kunskap relaterade till de specifika teman for de planerade aktiviteterna. Vissa
workshops kan dock ocksd genomforas med ett mindre antal deltagare. Och vid behov kan
aktiviteterna kompletteras genom att bjuda in ytterligare deltagare.

Grundfos var det foretaget som genomforde de flesta av dessa steg och vars representants
engagemang och uttryckt behov gav inspiration till workshopserien. Samarbetet med
Grundfos kan ge en del insikter i huruvida en gedigen forskande av ett foretags mojligheter
med atertillverkning kan genomfoéras. Grunden till ett sddant utforskande dr engagemang
och Grundfos hade en dedikerad person som hade ansvar (och direktiv) att driva fragan
kring en atertillverknings verksamhet. Denna individ lyckades dessutom engagera upp mot
8 kollegor i fragorna (och workshops). Arbetet varierade fran att prata grundkoncept (vad
dr dtertillverkning? och definitioner) och exempel (andra foretag och hur de gor) till att
prata detaljer, vilka produkter dr mest relevant fér oss att starta en dtertillverkningsaffér?
Vagen kan vara krokig. Som exempel, tillbringade forskare och 8 personer pa Grundfos flera
timmar en dag pa att prata om en lovande dtertillverkningsméjlighet/produkt bara for att -
under sista halvtimmen - konstatera att produkten i fragan var inte alls en bra kandidat.
Men att utveckla en ny affir/verksamhet tar sid klart tid och vi Kkonstaterar att
workshopserien och dessa delar ar bra heuristik for att leda en konstruktiv diskussion kring
mojlig atertillverkning.

En beskrivning pa moduler i workshopserien foljer har:

Introduktionsworkshop med fokus pa fokusomraden: Uppstartsdialog mellan foretag
och forskare t.ex. m.h.a. Mural (om digitalt format) for att paborja identifiering av nulage
och mojligheter framat. Ett antal forutbestimda omraden (t.ex. produkt, affar, process)
guidar dialogen. I REMARKABLE inkluderade fokusomradena: Affirsmodellutveckling;
Informationshantering; Design for cirkularitet; och Hallbarhetsanalys.

Cirkularitet- och atertillverkningspresentation(er): Inledande presentation(er) och
diskussion kring cirkular ekonomi och atertillverkning, for uppstart av diskussion och
mojliga vagar framat. Mojlighet till fordjupade presentationer pa olika teman av
atertillverkning.

Remometer exercise: Remometer® - ett analytiskt verktyg som industrin kan anvanda for
att undersoka sin atertillverkningspotential och testa on atertillverkning kan bli en nyckel i
foretagets affirsmodell. Remometer® beslutsverktyg hjilper tillverkare att starta
atertillverkning genom att undersoka deras beredskap med hjilp av fyra viktiga moment:

1. Identifiera produktens lamplighet for atertillverkning
2. Utvardering av foretagets beredskapsniva pa att starta atertillverkning (RRL)



3. Berdkna ekonomiska, sociala samt miljomassiga fordelar med atertillverkningen
4. Utveckla handlingsplan for att initiera atertillverkningen

Under REMARKABLE projektet stodde LiU projektpartner med ett Remanufacturing
Readiness Level (RRL) metod med flera workshoppar (2-4 timmar) (under steg 2 i
Remometer®). RRL - ir en sjdlvbedomningsmetod, som bestar av 17 fragor och 4 svar med
poang (mellan 1 och 4) for varje fradga. RRL ar baserad pa 17 faktorer férdelade pd 5
cirkuldra dimensioner (se Tabell 1). RRL definierar foretagets beredskavniva (mellan 1 och
4), vilket visualiseras i ett spindeldiagram (se Figur 4).

Pa 4 timmar ger RRL en oversikt 6ver nuldget -beredskap/mognadsgrad att initiera/eller
forbattra atertillverkning. RRL hjalpte till att definiera partners’ starka vs. svaga omraden
(inom 5 cirkuldra dimensioner) samt behov och tillvigagangssatt for att borja/forbattra
atertillverkning.

F1. Sustainability
F17.Resources 4 F2. Design for VRP

F3. Offering

F16. Value-retention

F15. Remaining value

F14. Spare part supply

F13. Core availability

F12. Take-back

F8. Workforce
9. Facility

F11. Value chain
F10. Technology

Figur 4. Exempel pa RRL hos 4 foretag.
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Tabell 1. RRL indikatorer: 17 faktorer fordelade pa 5 cirkuldra dimensioner med kort beskrivning.

> °"‘f'“ 17 faktorer Kort beskrivning
dimensioner
F1. Sustainability Social, ekonomisk och miljomassig paverkan av den ursprungliga
produkten; design av produktenfjansten for flera
Produki- anvandningsomraden och ateranvandning
utvecding F2. Design for VRP Produktdesign for VRP (forbereda for direkt dteranvandning,
uppfraschning, reparation, renovering eller atertillverkning);
utbytbarhet och reparationsmojlighet for kritiska komponenter
F3. Offering Produkterbjudanden till kunder genom en cirkular affarsmodell
F4. Demand Kundernas efterfragan och kunskap om atertillverkade produkter
FS. Customer Kundernas tillgang till, acceptans avoch tillvagagangssatt for
approach atertillverkade produkter
Affars-modell F6. Brand loyalty
Kundernas lojalitet till det ursprungliga varumarket
F7. Profit Vinstmarginal p3 den atertillverkade produkten som en jamforelse
av det monetara vardet av avkastning pa investeringar i en produkt
med flera anvandningsomraden kontra en traditionell produkt
F8. Workforce Tillgdng till kvalificerad arbetskraft for att genomfora VRP;
arbetskraftens kunskap och fardigheter inom atertillverkning
Tilverkning FS. Facility Tillganglighet av anlaggningar och volymer for att realisera VRP
F10. Technology Tillganglighet av teknik, utrustning och verktyg som kravs for att
realisera VRP
F11. Value chain Foretagets bidrag till vardeskapande; relation med andra
intressenter i en produktvardekedja
Leverans- F12. Take-back Losningar for produktatertagning, omvand logistik; planerade och
kedjan kontrollerade returer av begagnade produkter och komponenter
F13. Core Tillganglighet och atkomst till begagnade produkter och
komponenter (core)
F14. Spare part Tillganglighet och tillgang till originalreservdelar
F15. Remaining Uppfattning om kvalitet och varde hos begagnade produkter och
value komponenter avsedda for VRP; produktens och dess kritiska
komponenters hallbarhet
F16. Value-retention Erfarenhet av VRP:er, som tar de anvanda produkterna och
End-of-use

F17. Resources

komponenterna fran mellananvandningsfasentill anvandningsfasen,
med samma produktsyfte/tillampning

Nodvandiga manskliga, fysiska, materiella och monetara resurser for
att overga fran en linjar strategi till en cirkular strategi

Business ecosystem sketch: En dvning vars syfte ar att oka forstdelsen kring dagens
affarsekosystem och att skapa en idé hur ett affarsekosystem for (6kad) atertillverkning kan
se ut. Huvudaktiviteten handlar om att rita upp och visualisera virdekedjan med relationer
mellan aktorer med fokus inte bara pa materialflodena men ocksa pa informations- och
pengaflodena dar stddaktorer (finansiella, data) blir synliga. Fokus ar inte exakthet men
mer pa att stotta diskussion och leda till ndgot som kan underliatta kommunikation med
andra. Syfte ar ocksa att skapa en battre forstdelse for de aktorer och processer som ar
involverade i att leverera ett virdeerbjudande, inklusive beroenden och de tekniska
komponenter och processer som tillhandahélls av olika aktérer. Ovningen inkluderar
féljande steg:
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1. Definiera det affirsekosystem som ar av intresse, baserat pa en produkt, produkttyp
eller vardeerbjudande

2. ldentifiera nyckelaktérer/processer, fran utvinning av ramaterial via anvandning
till livscykelns slut (vagga till grav) och viktiga stodjande aktorer

3. Rita de viktigaste materialflédena, f6ljt av informationsfléden och penningfloden

4. Idégenerera kring de mojliga forandringar som skulle behdvas/genereras av en
forandring till atertillverkning

Denna évning gjordes bland annat med representanter fran Svero. Ovningen stimulerade
vardefull diskussion mellan kollegorna om dagens verksamhet och huruvida en
atertillverkningsaffar och dven en produkt-som-tjanst (product asa service - PaaS)
affairsmodell skulle kunde implementeras. Med hjalp av 6vningen illustrerades relationer
mellan nyckelaktdrer och glapp i en eventuell reverse logistik. En spin-off projekt inleddes
kring teknik som skulle kunna underlatta en Paa$ affirsmodell.

Rem-organization: Denna workshop inkluderar en serie 6vningar: fokuserade pa (1)
Virdeerbjudande for atertillverkning (Remometer-indata), (2) Foretagsstrategi och hur
den stoder eller hindrar viardeerbjudandet for atertillverkning, (3) Interna aktérer som
behovs for att lyckas, (4) Interna fall fér larande, att (5) Definiera kundpersonas. Syftet ar
att utveckla en gemensam forstaelse for viktiga kundtyper och kritiska organisatoriska
aspekter relaterade till att lyckas med en ny affirsmodell, sdsom atertillverkning. Det ger
en plattform for diskussion och dokumentation av aspekter som annars kan forbises eller
tas for givna. Foretradesvis inkluderas en bredare representation av roller i organisationen.
Viktiga roller inkluderar exempelvis; affarsstrategi, hallbarhet, marknadsforing, forséaljning
eller andra som éar involverade eller potentiellt involverade i atgarder for affarsbeslut
gallande atertillverkning. Workshopen ger en djupare forstdelse av organisatoriska
aspekter, inklusive drivkrafter och hinder, relaterade till att uppna atertillverkning.
Dessutom listas viktiga interna aktorer och en eller flera skisser av kundpersonas att
genereras.

Business model canvas (BMC): BMC ar ett verktyg som kan inkluderas i utvecklingsarbete
for atertillverkning. Det ar ett verktyg for att beskriva, visualisera och analysera
affairsmodeller inklusive 1) viardet av den produkt/tjanst som foretaget tillhandahaller, 2)
relationer med intressenter och 3) oversikt over kostnader och intdkter. Hir med fokus
specifikt pa atertillverkning. Att generera en detaljerad forstaelse for de olika byggstenarna
i en affairsmodell for atertillverkning och ge en plattform for diskussion och bedémning av
affarspotential for Aatertillverkning. Potentiella deltagare inkluderar produktéigare,
affarsstrategi, hallbarhet, forsaljning gillande atertillverkning. Deltagarna bor ha kunskap
om kunder och/eller affirsprocesser. Foretagets/organisationens workshopplanerare
behdver vilja och bjuda in deltagare fran de funktioner som behovs. De utvalda deltagarna
behover skanna BMC i forvag (material tillhandahélls forslagsvis av forskargruppen).
Arbetet syftar till att leverera en djupare forstielse for byggstenarna relaterade till en
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affairsmodell for atertillverkning och insikter om omraden inom
atertillverkningsaffirsmodellen som kréaver vidareutveckling.

Roadmaps: Workshopserien inkluderar mojligheten att utforma en roadmap for
atertillverkning, som metod och som ett sitt att visualisera en mojlig resa mot uppsatta mal,
tillsammans med tydliga initiala atgiarder - som fungerar som ett viktigt verktyg for
strategiska diskussioner och beslutsfattande.

Industriella roadmaps for atertillverkning har tagits fram och diskuteras de olika foretagens
roadmaps pa cirkularitet- och atertillverkningsomradet. For att gora detta anviandes det
digitala verktyget "Mural”. Dessa roadmaps har skapats genom foretagsspecifika moéten och
dven presenterats vid vara fysiska moten. Varje foretag har tillsammans med forskare tagit
fram en roadmap att folja for hur foretaget ska ga vidare for att bli mer cirkular genom
atertillverkning. En generisk mall togs fram for att underlatta framtida roadmappande
(figur 5 nedan). Modellen och workshop-processen har inspirerats av verktyget
Remometer, som ar ett utvarderingsverktyg for mognadsniva och lampliga atgiarder for
atertillverkning4. Ambitionen har dock varit att effektivisera, forsoka fanga strategiska
vagval inom tva workshops samt ett uppfoljningssamtal.

Syftet med processen och den generiska mallen &r att visualisera och prioritera tinkbara
strategiska val 6ver tid samt formulera ett langsiktigt mal. Vi genomforde processen i flera
steg dar forsta workshopen avsag att fa upp alla bollar i luften (koppades ihop med tidigare
arbeten i projektet som genomforts kring affarsmodellsutveckling), d.v.s. manga tankbara
mojligheter, utmaningar och fragestillningar. Den andra workshopen summerade,
prioriterade en tiankbar vig fram mot en framtida vision samt konkretiserade delmal.
Modellen och resultatet syftar till att underlatta for foretaget att se en helhet och reflektera
over val som stacker sig over langre tid.

Processen har haft ett stort fokus pa larande mellan parter och experter. Partnerna har haft
i uppgift att utveckla och presentera sin roadmap vid ett flertal tillfallen. Syftet har varit att
parterna ska ta dgandeskap men dven skapa mdijlighet till lirande och diskussioner for
forbattringar mellan parterna. Upplevelsen hos projektdeltagarna ar att modellen fungerar
val for att summera en tdnkbar “roadmap” for foretaget. Exempelvis, vid ett tidigt stadie i
Grundfos roadmap arbete identifierades en majlighet att undersoka ett atertillverknings
samarbete mellan Grundfos och UBD Cleantec. En representant fran UBD Cleantec har
dessutom anvant deras roadmap i diskussioner internt m kollegor mellan Sveros vd och
Elektrotermos vd (som hade ganska tydliga tankar om hur viagen framat skulle vara) tog
mojligheten till att fa hjalp till att dokumentera och granska deras planer via roadmapen
och darmed kunde battre kommunicera deras vision till kollegor. ETACs representant sag
arbetet inte som nagot nytt - de har vana med liknande verktyg som fyller syftet - men
diremot sdg resulterande visuella roadmap resultatet som tilltalande. Aven Toyota

4+ Remometer - Tool to measure your readiness level and benefits with remanufacturing
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Material Handling, trots redan har en etablerad atertillverkningsverksamhet kunde
kartlagga stegen framat till ytterligare atertillverkning.

[ slutindan kan roadmappen gora arbetet kring atertillverkning mer tydligt och visuellt.
Detta inkluderar vilka dtgiarder maste tas och vilka individer, roller och discipliner, som
behovs for att driva arbetet vidare.

Parallellt har RISE utforskat lardomarna fran Roadmap-arbetet for att se om processen och
mallen kan utvecklas till ett pedagogiskt verktyg som kan anvdndas inom RISE
koordinerade program som Produktionslyftet.

ROAD TO REMANUFACTURING

f7="  VISION: What is your vision for remanufacturing?

Describe the What challenges/ What is the first
@ product's opportunitios are i “'n'em Py Describe the
PRODUCT remanutacturability. there to increasing et product in lts future
it product > ,v; g 'g, > et
Y remanufacturability s ey
Is r/lm p/om;::;)’v What challenges/ What is the first
system suited for i step you need to Descrive the
opportunities are Rep Y00
Of® PRODUCTION remanactorn? pro s it frodcion
there to adapting/ that is needed for the
Do infrastructure, devek th
SYSTEM Pileihed developing the jeveloping the remanutacturing goal
" am production production 10 be achieved
processes, logistics system?
Sl system? Y
Descrive the What challenges/ What is the first
current business opportunities are step you need to Whet i the business
G model. Is it suited there to adapting/ y model be when the
D18 BUSINESS : odspng take towards il Ll
H for deveioping the developing the veved’
MODEL remanufacturing? business model? business model?

What challenges/

Describe the What is the first Describe the
customer. Are "";‘:f;’:g’"’:;:’e step you need to customer In this
CUSTOMER there customers cuswmwg 5 /:nge take towards remanufacturing
i} ready for - developing the future. Who are
> 2
remanufacturing remanifecnotgt customer base they?
 the Informedon What challenges/ What s the first Descrive the
e ,’:{‘::ing', opportunities are step you need to Information system
INFORMATION Do infrastructure there to adapting/ take towards that is needed for
Pl developing the developing the he
SYSTEM information information remanufacturing
processes for such
a system? system? system? goal to be achieved.
CURRENT OPPORTUNITIES
FIRST STEP FUTURE STATE
STATE (+ CHALLENGES)

Next step: What is the next step you need to take on the road to remanufacturing?

Figur 5. Mall f6r Road to Remanufacturing évning



En mojlighet for affarsutveckling har varit att anvanda atertillverkning som nédproduktion
i handelse av kris. Sarskilt for komplexa produkter med ldnga leverantérkedjor som
elektronikprodukter &r detta intressant ur ett resiliensperspektiv. Thop med andra
aktiviteter har atertillverkning av elektronik som ett led i att 6ka samhallets beredskap for
produktbrist bearbetats. Nar myndigheter utreder sin beredskap for kris ska de ta reda pa
kritiska material och produkter for att kunna uppratthalla samhallskritiska
verksamhetsfunktioner. For forsorjningsberedskap av dessa kritiska produkter brukar man
anvanda olika leveransikerhetsatgarder dar lager i form av beredskapslager ar ganska
allmént kant, att ha flera parallella leverantorskedjor fran olika varldsdelar ar ett annat
vanligt tillvigagangssatt. For manga komplexa produkter kan det vara svart eller omojligt
att finna parallella leverantorskedjor, och att bygga beredskapslager for alla sannolika och
osannolika krissituationer, och for alla kritiska produkter, kan bli extremt dyrt. Har ser vi
att atertillverkning kan vara ett kostnadseffektivt och miljovanligt alternativ for att 6ka
forsorjningsberedskap och resiliens. For foretagen som kan atertillverka galler det da att
hitta kundgruppen, forklara mojligheter med atertillverkning och klara kravstéllningen fran
dessa nya kundgrupper, ofta med offentlig upphandling etc. En vetenskaplig artikel kring
detta, med tva case varav ett case fran projektet har presenterats i en vetenskaplig
konferens (EDSI 2025).
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5.2 Informationshantering (AP-3)

Syfte med arbetspaket 3: huvudfokus och malsittningar

Detta arbetspaket har ocksa varit intressant for de deltagande foretagen (projektparterna).
De har vid de olika studiebesdken lart sig om hur existerande informationshantering gér till
hos atertillverkande foretag inom projektet (Toyota Material Handling och UBD Cleantech)
och vid externa studiebesok hos atertillverkande foretag (Inrego och ECRIS) samt med stod
av affirsmodellsverktyg sdsom det IFS tagit fram.

For detta paket har huvudansvaret legat hos Tekniska Hogskolan i Jonkoping, som har
samlat in data fran bade deltagande foretag i Remarkable-projektet och referensforetag
som identifierats som viktiga att inkludera under projektets gang.

Fran det initiala arbetet med foretagen har syftet och fokusomradena for AP3 utvecklats till
att bli mer precisa och fokuserade.

Projektet syfte ar att stodja foretag i 6vergangen fran traditionell till cirkular produktion,
med sarskilt fokus pa atertillverkning. Mer precist var syftet med AP3 att utveckla kunskap
om hur hallbara atertillverkningssystem kan utformas och skalas upp, dar
informationshantering ses som en méjliggorare, tillsammans med utvecklingen av tekniska,
manskliga samt lednings- och malstyrningssystem.

Fokusomréden i AP3:

1. Utveckling av fyra centrala delsystem (komponenter) i ett
atertillverkningssystem:
- Tekniska system
- Informationssystem
- Manskliga system
- Lednings- och malstyrningssystem
Fokus ligger pa att forsta hur dessa system samverkar for att mojliggora effektiv
atertillverkning.

2. Utveckling av atertillverkningssystem med fokus pa hallbarhet
- Utformning av atertillverkningssystem med hansyn till ekonomiska,
miljomassiga och sociala hallbarhetsaspekter.

3. Uppskalning av atertillverkade produkter
- Identifiera och hantera utmaningar vid uppskalning av atertillverkning, med
sarskilt fokus pa hur informationshantering paverkas nar volymerna av
atertillverkade produkter 6kar.

Vad vill vi uppna med AP3?

e Stodja foretag i 6vergangen fran OEM (originaltillverkare) till OER (original equipment
remanufacturer).
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e Bygga kunskap om hur atertillverkning organiseras, inklusive informationshantering,
teknik, mdnniskor samt lednings- och malsystem

e Bidra till att forlanga produkters livscykel genom effektiva Value Retention Processes
(VRPs).

Flera deltagande foretag har uttryckt intresse for att undersoka mojligheterna att starta
atertillverkning av sina egna produkter. I projektets inledning framkom ett gemensamt
behov av dkad forstaelse for hur man paboérjar atertillverkning, sarskilt inom befintliga
system och strukturer. Sarskilt intresse for AP3 har visats av ETAC, Elektrotermo, SVERO
och Grundfos

Atertillverkning som ett system av sammanlinkade delsystem

Inspirerat av Hubka och Eder (1998) kan atertillverkning konceptualiseras som ett "svart
lada"-system, dar olika input omvandlas till utfall genom samspelet mellan sammanldankade
delsystem. Enligt referensen bestdr systemet av fyra delsystem: tekniskt system,
informationssystem, méanskligt system samt lednings- och malsystem. Det mdnskliga
systemet representerar arbetskraftens kunskap, fairdigheter och organisatoriska roller. Det
tekniska systemet omfattar de fysiska resurser som kravs for att genomfora
atertillverkningsoperationer, sasom maskiner och utrustning, och fokuserar pa
materialomvandlingen under atertillverkningsprocessen. Informationssystemet mojliggor
insamling, lagring, bearbetning och kommunikation av data, vilket sdkerstaller ett smidigt
flode av relevant och korrekt information som stodjer beslutsfattande genom hela
atertillverkningsprocessen. Lednings- och mdlsystemet omfattar de mal som ska uppnas,
tillsammans med tillhoérande instruktioner, procedurer, rutiner, krav, garantivillkor och
industristandarder som styr atertillverkningsprocessen. Samspelet mellan dessa system
driver den viardeskapande omvandlingen av input till firdiga produkter. Detta ar beskrivit
i Wlazlak & Johansen (2025).

MANAGEMENT
& GOAL
SYSTEM

INFORMATION
SYSTEM

REMANUFACTURED

B L >
o PRODUCT

e NEW PARTS =i DOCUMENT S
| NFORMATIONS WAS TE sl

HUMAN TECHNICAL
SYSTEM SYSTEM

Figur 6. Allmant atertillverkningssystem, inspirerat av flera referenser (Sundin & Bras, 2005; Kosacka, 2018;
Hubka & Eder, 1998). Figure reused from Wlazlak & Johansen, (2025), licensed
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Genomforande
Litteraturgenomgdng

Inom AP3 har tva litteraturgenomgangar genomforts: litteraturstudie 1 och litteraturstudie
2.

Litteraturstudie 1 fokuserade pa hallbar atertillverkning. Studien baserades pa en
systematisk sokning i databasen Web of Science, dir sokordet "sustainable
remanufacturing” anvandes. Den granskade tidsperioden strickte sig fran 1999 till maj
2023. For att avgransa materialet exkluderades artiklar som i huvudsak behandlade
affairsmodeller, samt de som endast berérde hallbarhet eller atertillverkningssystem pa ett
ytligt satt. Efter urvalsprocessen aterstod ett slutligt material bestidende av 12
vetenskapliga artiklar.

Litteraturstudien 2 baserades pa publikationer i databasen Web of Science med s6korden
informationshantering, dtertillverkning och cirkuldr ekonomi samt deras synonymer. En
urvalsprocess genomférdes med inklusions- och exklusionskriterier, dar exempelvis
byggbranschen och BIM uteslots for att sikerstilla relevans for studiens fokusomrade -
information och atertillverkning inom tillverkningsindustrin. Av 67 granskade
publikationer bedomdes 38 som relevanta, och ytterligare 2 identifierades genom
snobollsurval. Totalt analyserades 40 publikationer tematiskt och kategoriserades inom
omradena informationsfloden, atertillverkningsinformation, skalbarhetsutmaningar och
informationsaspekter kopplade till atertillverkningsverksamhet. Fér mer information, se
figur 7 och publikationen av Lofving, Wlazlak & Johansen (2025).

From snowballing
(n=2 publications)

Figur 7. Oversikt dver sokprocessen for litteraturstudien. Figure reused from Léfving, Wlazlak & Johansen
(2025)

Fallstudier

Tva fallstudier genomfordes for att undersoka hur Original Equipment Remanufacturers
(OEM) utvecklar atertillverkningssystem vid sina befintliga produktionsanlaggningar.
Studierna fokuserade pa tva centrala forskningsfragor: (1) Vilka utmaningar moter OER-
foretag vid utvecklingen av  atertillverkningssystem pa sina  Dbefintliga
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produktionsanldaggningar? (2) Vilka mdjliggérande faktorer kan underlatta utvecklingen av
atertillverkningssystem hos OER-foretag pa deras befintliga produktionsanldggningar?

For att bevara anonymitet bendmns foretagen som MOVING (referensforetag) och INDEP
(foretag som deltar i Remarkable-projektet).

MOVING ar ett tyskt industriféretag verksamt inom industriell automation. Deras
atertillverkningsinitiativ, Scale-projektet, fokuserade pa en komplex produkt som
integrerar mekaniska, elektriska och elektroniska komponenter. Projektet inleddes 2023
och hanterade 22-25 enheter per manad, vilket dr en liten andel av foretagets totala
nyproduktionsvolym pa éver 200 000 enheter per ar. En av de centrala utmaningarna var
prissattningen av de atertillverkade produkterna.

Inom foretaget INDEP 13g fokus pa det sa kallade Test-projektet - ett initiativ som forskarna
inom AP3 fick mojlighet att folja i realtid. Projektets syfte var att utveckla och etablera ett
fungerande atertillverkningssystem. Produkten i fokus var av medelhog komplexitet. Inom
ramen for Test-projektet togs cirka 20-22 enheter tillbaka fran en tidigare kund, med malet
att dteranvanda delar frdn dessa i en ny bestéllning frdn samma kund. Pa sa satt kunde bade
nya och atertillverkade komponenter anvindas i en och samma kundorder. Detta gav
foretaget mojlighet att 6va pa och validera sin atertillverkningsprocess i praktiken.

Bada foretagen befann sigi ett tidigt stadium av sin atertillverkningsresa, men hade tidigare
erfarenhet av reparation och renovering, vilket underlittade o6vergangen till
atertillverkning.

MOVING, som inte deltar i Remarkable-projektet, valdes som referensfall eftersom féretaget
nyligen (cirka 1 ar) paborjat sin satsning pa atertillverkning. INDEP hade redan etablerat
en relation med MOVING, och bada foretagen visade intresse for att utbyta erfarenheter
inom omrédet.

De tva fallstudierna bidrar till fokusomrade 1 & 3 i AP3, namligen utvecklingen av fyra
centrala delsystem inom ett atertillverkningssystem:

e Tekniska system

e Informationssystem

e Mainskliga system

e Lednings- och mélstyrningsystem

Datainsamling

For att kunna besvara forskningsfragorna inleddes studien med en nuldgeskartlaggning hos
de tva fallforetagen. Kartlaggningen fokuserade pa hur atertillverkningsprocessen sag ut,
med sarskild hansyn till olika atertillverkningsteg, materialhantering, informationsfléden
samt beslutsfattande punkter inom processen.
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Data samlades in for bada fallstudierna genom en kombination av semistrukturerade
intervjuer, observationer, dokumentanalys, informella samtal och workshops. Studien
pagick mellan maj och augusti 2024 och inleddes med MOVING:s Scale-projekt, foljt av
INDEP:s Test-projekt. Intervjuer genomfordes med nyckelpersoner fran olika funktioner
som varit involverade i utvecklingen av atertillverkningssystemen.

Observationer utfordes vid bada foretagens svenska produktionsanlaggningar, samt under
en gemensam workshop dar representanter fran bade MOVING och INDEP deltog. Utéver
detta holls en andra workshop i augusti 2024 med INDEP och andra foretag i olika
mognadsgrader av  atertillverkning. Under dessa workshops diskuterades
forskningsresultat, erfarenheter utbyttes och ytterligare data samlades in. Informella
samtal med deltagarna anvandes ocksd for att fortydliga och komplettera insamlad
information.

En mer detaljerad beskrivning av fallstudierna samt resultaten fran dessa tva studier har
publicerats i Wilazlak och Johansen (2025).

Resultat
Resultat som har publicerats i de foljande fyra artiklar har sammanfattats nedan.

1. Wilazlak, P., Johansen, K. Development of remanufacturing systems at original
equipment remanufacturers. Int | Interact Des Manuf (2025).
https://doi.org/10.1007/s12008-025-02314-6

Denna artikel bidrar till fokusomrade 1 och fokusomrade 3, och fokuserar pa resultat fran
de tva fallstudierna genom att belysa utvecklingen av fyra delsystem inom ett
atertillverkningssystem (se figur 8), inklusive:

» Tekniska system

* Informationssystem

= Mainskliga system

* Lednings- och malsystem
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Figur 8. Utveckling av atertillverkningssystem hos OER-foretag, med fokus pa 4 delsystem Figure reused from
(Wlazlak & Johansen, 2025), licensed under CC BY 4.0.

I denna artikel (Wlazlak och Johansen, 2025) presenteras de utmaningar som OER-foretag
moter vid utvecklingen av de fyra delsystemen, samt insikter som kan vagleda OER-foretag
i de tidiga stadierna av att integrera atertillverkningsprocesser i sin verksamhet. Studien
bidrar med en fordjupad forstdelse av atertillverkning som ett transformationssystem
bestdende av fyra integrerade delsystem: det ménskliga, tekniska, informativa samt
lednings- och malsstyrningsystemet.

Det utvecklade ramverket kan hjilpa foretag som vill starta upp atertillverkning vid sina
befintliga anldggningar. Liardomar fran fallforetagen presenteras tillsammans med
detaljerade kartlaggningar av respektive foretags atertillverkningsprocess, med sarskilt
fokus pa materialflode, informationshantering och beslutsfattande punkter inom
processen. Sammanfattningsvis ger studierna som presenteras i Wlazlak och Johansen
(2025) bade teoretiska och praktiska insikter som stodjer OER-foretag i att utveckla
effektiva atertillverkningslosningar.

Exempel fran studierna med koppling till de fyra delsystemen, utmaningar samt faktorer
som kan mojliggdra och stodja arbetet.

Mdnskliga systemet

e Inspektionerna dr mycket beroende av operatorernas erfarenhet, vilket skapar
subjektivitet och variation i bedémningarna.

o Praktisk traning och feedback fran operatorer ar viktiga for att utveckla
kompetens och forbattra kvaliteten.
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Tekniska systemet

e Bada projekten anviande befintlig utrustning, vilket minskade investeringsbehovet.
Dock identifierades kapacitetsbegransningar, sarskilt i rengéringsprocessen, som
flaskhalsar.

e Det fordes diskussioner om att delegera vissa moment, som rengoring och
demontering, till externa partners for att hantera kapacitets- och
platsbegransningar.

Informationssystemet

e IDbada fallforetagen saknade ERP-systemen funktioner anpassade for
atertillverkning, vilket ledde till manuellt arbete och 6kade risker for fel i
materialhantering och sparbarhet. Vid 6kade volymer av atertillvekade produkter
riskerar affarssystemet (ERP-systemet) att bli en flaskhals. Detta diskuteras i
Wilazlak & Johansen (2025).

e Under projektets gang inleddes diskussioner kring hur ERP-systemet skulle kunna
anpassas till tertillverkningsprocesser.

¢ Det finns fardiga l6sningar - bland annat presenterade foretaget IFS en sddan
16sning for deltagande foretag i Remarkble-projektet. IFS:s 16sning inkluderade
kravspecifikationer for atertillverkning med fokus pa core-hantering (det vill sdga
slitna produkter som fungerar som ramaterial i atertillverkning), fordefinierad
demontering samt hantering av en mix av nya och ateranvanda komponenter.
Aven livscykelsparbarhet och andra relevanta aspekter diskuterades.

Lednings- och mdlsystemet

e Bada projekten anviande stegvisa projektmodeller och tvarfunktionella team for att
strukturera utvecklingsarbetet.

e Regelbundna mdten och tydliga rutiner bidrog till 16pande forbattringar och starkt
samarbete mellan funktioner.

e Flexibilitet i arbetssattet ansags vara viktig for att mojliggora innovation och
anpassning, sarskilt under de tidiga utvecklingsfaserna.

Ramverket presenteras i mer detalj i Wlazlak & Johansen (2025).

2. Léfving M., Wlazlak P. and Johansen K. (2025) Information management for
remanufacturing industrialization, Proceedings of the International Conference on
Remanufacturing, ICoR 2025, Amsterdam, Netherlands, April 8-10 2025, 2025, p. 288-
303.
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Denna artikel bidrar till fokusomréade 3.

Uppskalning av atertillverkningsvolymer fran ett fatal enheter till stérre volymer kan
medfora flera utmaningar. Artikeln undersdka skalbarhetsutmaningar och relaterade
informationsaspekter langs de olika stegen i atertillverkningsprocessen:

e Insamling och selektering
e Demontering, rengoring och inspektion
e Atermontering, testning och aterforsaljning

For att uppna skalbarhet ar tillgangen till, och effektiv hantering av, bdde produktrelaterad
och produktionsrelaterad information avgérande.

Denna artikel bygger pa litteraturstudier och fallstudier fran projektet Remarkable
(MOVING:s Scale-projekt), samt resultat frdn ett annat projekt med koppling till
mobelindustrin (Furniture-studien). Furniture-studien omfattar fyra svenska mobelféretag
(SME) som arbetar med lagvolymsproduktion och hog produktvariation. En jamforelse
mellan dessa branscher har genomforts for att identifiera likheter och skillnader.

Ett exempel pd utmaningar som diskuteras i Léfving, Wlazlak och Johansen (2025) ror
insamling och selektering av 'cores’ i atertillverkningsprocessen. Insamling och selektering
ar avgorande steg som kraver information fran anvindningsfasen, sisom produktens
anvandning, underhall, slitage, returvanor och livsldangd. Utan denna information blir det
svart att bedoma produkternas skick, identifiera reparationsbehov, planera logistik och
lagerhallning, samt avgéra om atertillverkning ar mojlig.

Utmaningarna i Furniture-studien inkluderar bland annat att foretagen siljer via
aterforsaljare och darmed saknar direktkontakt med slutkunderna. Det finns begransad
kunskap om var produkterna hamnar efter forsiljning, vilket forsvarar insamling av
feedback, anvandningsinformation och lokalisering av produkterna. Denna brist pa
information férsvarar bade insamling och selektiv atertillverkning eftersom nédvandiga
data ofta saknas. I jamforelse initieras insamlingen i MOVING-studien genom teknisk
support, diar kunder rapporterar enheter for atertillverkning. Har sker kundkontakten
direkt via teknisk support och viss teknisk information sparas digitalt, bland annat med
hjalp av QR-koder. Trots detta ar processen fortfarande manuell och till stor del beroende
av personalens erfarenhet, eftersom strukturerad dokumentation saknas. Varderingen av
produkterna sker dessutom utan forhandsinspektion, vilket 6kar risken i urvalsprocessen.

Slutliga slutsatser i publikationen av Lofving, Wlazlak och Johansen (2025) ar att en 6kning
av atertillverkningsvolymer och skalbarhet kraver:

¢ insamling av data fran produktens anviandningsfas
e anpassning av ERP-system
e utveckling av rutiner och instruktioner (t.ex. fér produktbedémning)
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3. Johansen, K. Wlazlak, P, (2025). Remanufacturing in a Circular Value Chain -
Information Management Aspects. Advances in Remanufacturing. IWAR 2024.
Lecture Notes in Mechanical Engineering. Springer, Cham. eBook ISBN: 978-3-031-
92425-5, Due: 09 September 2025

Artikeln undersoker hur informationshantering kan stodja atertillverkning inom en
cirkular vardekedja, med sarskilt fokus pa kommande krav sasom det digitala
produktpasset (Digital Product Passport, DPP). Studien belyser bade interna processer for
informationshantering och, framfér allt, det mellanorganisatoriska informationsutbytet
samt relationerna mellan aktorer under produktlivscykeln. Fokus ligger pa hur information
effektivt kan delas mellan olika aktérer for att mojliggéra och forbattra
atertillverkningsprocesser.

Artikeln baseras pa en litteraturstudie samt empiriska data fran initiala studier inom
Remarkable-projektet, med sarskilt fokus pé tva av de deltagande foretagen. Dessa foretag
delade med sig av sina erfarenheter och utmaningar kopplade till informationsdelning i
vardekedjan.

Foretagen lyfte fram flera centrala utmaningar i sin informationshantering:

e ERP-systemen ar inte anpassade for atertillverkningsprocesser, vilket forsvarar
hantering av produktdata och sparbarhet genom produktens livscykel.

e Svarigheter att samla in data fran anviandningsfasen. Foretagen ser bade
utmaningar och mojligheter i att samla in anvindardata for att forbattra produkter
och produktionssystem.

e Delegering av atertillverkningssteg till leverantorer: Diskussioner férdes kring vilka
delar av atertillverkningsprocessen, sisom demontering, inspektion och rengéring,
som potentiellt kan outsourcas till externa aktorer. For att detta ska vara méjligt
kravs dock en god intern forstaelse for atertillverkningsprocesserna, sa att ratt krav
kan definieras och kvaliteten sdkerstallas.

e Osidkerhet kring dataskydd och hantering av kinslig information i
informationsfloden mellan aktorer. Foretagen upplever svarigheter med att
balansera 6ppen informationsdelning med behovet av att skydda affarskritisk
information. Denna utmaning ar sarskilt relevant for oberoende atertillverkare
(independent  remanufacturers) och  kontraktsétertillverkare  (contract
remanufacturers), det vill sdga foretag som atertillverkar produkter utan direkt
koppling till originaltillverkaren (OEM), eller som verkar pa uppdrag av exempelvis
en OEM (Johansson et al., 2019; Golinska-Dawson, 2018; Butzer & Schotz, 2025).
Dessa aktorer har ofta begransad tillgang till fullstindig produktinformation och
maste navigera i komplexa informationsfloden dar integritet och affirshemligheter
behover hanteras varsamt. Denna utmaning diskuteras bade av fortegen som deltog
i Remarkable-projekt men ocksa i litteraturen (Jager-Roschko & Petersen, 2022).
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Exempel pd féretag som har besékts inom ramen fér projektet dr Inrego, RP Linképing
AB (utéver UBD).

Kommande krav pa digitala produktpass innebar ytterligare utmaningar. Féretagen
maste forstd vilken information som behover samlas in, systematiseras och delas,
bade gillande produkten och tillverknings- samt atertillverkningsprocesserna.

De slutliga slutsatserna i publikationen av Johansen & Wlazlak (2025) lyfter fram foljande:

Samarbete mellan aktorer ar avgorande, med en tydlig forstaelse for varfor, vad, hur
och av vem information anvéands.

Det behovs incitament for effektiv informationsdelning mellan aktorer i
atertillverkningskedjan.

ERP-system behover anpassas for att stodja atertillverkningsprocesser, inklusive
hantering av komplex livscykelinformation.

Wilazlak, P, Johansen, K. (2024). Development of Sustainable Remanufacturing
Systems: Literature Review. In: Fera, M., Caterino, M., Macchiaroli, R,, Pham, D.T. (eds)
Advances in Remanufacturing. IWAR 2023. Lecture Notes in Mechanical Engineering.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-52649-7 1

Artikeln bidrar till fokusomrade 2 och behandlar utformningen av atertillverkningssystem med
héansyn till ekonomiska, miljoméssiga och sociala héllbarhetsaspekter. Den adresserar bristen pa
forskning kring hur sddana system kan designas och utvecklas for att uppna hallbarhetsprestanda
(hallbarhetsmaél). Studien, som baseras pa litteraturstudie 1, analyserar vilka aspekter som hittills
har beaktats i utvecklingen av hallbara atertillverkningssystem, utifran tre delsystem: process,
ménniskor samt verktyg och teknologi. Visualiseringen av detta presenteras i figur 4.
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Figur 9. Visualisering av ett atertillverkningssystem med fokus pé processer, manniskor, verktyg
och teknologi samt betydelsen av samverkan mellan dessa. Figuren &r inspirerad av Morgan och
Liker (2006).

Att definiera ett atertillverkningssystem som ett antal sammanlénkade delsystem som
samverkar mot ett gemensamt mal dr inspirerat av Morgan och Liker (2006). Ett sddant
system kan bestd av tre delsystem: processer, manniskor samt verktyg och teknologi.
Detta tankesétt har dven anvénts pa liknande sétt i artikeln av Wlazlak och Johansen
(2025). I denna artikel avser processer den serie av steg genom vilka en begagnad produkt
aterstills till ett skick som &r jamforbart med, eller i vissa fall béttre &n, en ny produkt.
Mainniskor syftar pd den tvérdisciplindra kunskap och kompetens som krévs for
atertillverkning. Verktyg och teknologi omfattar de metoder och tekniska hjélpmedel som
anvinds for att stodja och mojliggora atertillverkningsprocessen.

Med utgangspunkt i dessa tre delsystem (eller komponenter) behandlar artikeln tva
centrala fragor: vilka formagor som krévs for ett héllbart atertillverkningssystem, samt
vilka mojliggdrare som kan stédja ett sddant system.

Litteraturstudien tyder pa att mer fokus ldggs p& de ekonomiska och miljomaissiga
dimensionerna av hallbarhet snarare dn den sociala dimensionen, men betonade ocksa
vikten av att etablera och balansera de ekonomiska, miljomissiga och sociala
hélbarhetsmalen for ett atertillverkningssystem. Dessutom papekades bristen pa verktyg,
metoder och ramverk som stodjer utvecklingen av étertillverkningssystem som kan
balansera de tre pelarna av héllbarhet. Alla dessa punkter presenteras och diskuteras i
Wiazlak & Johansen (2024).

Vidare presenteras nedan exempel pé identifierade formagor som behdver byggas upp i
ett hallbart atertillverkningssystem, relaterade till processer, minniskor samt verktyg och
teknologi: Viktiga formégor inom atertillverkningsprocesser dr bland annat formagan att
anpassa och justera processer utifran foraindrade marknadsforhallanden och produktkrav.
Det innefattar ocksd hantering av ldga produktionsvolymer och stora variationer i
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processtider. En annan central formaga &r att kunna hantera den komplexitet som uppstar
genom olika produktgenerationer och de manga varianter som ofta forekommer inom en
produktfamilj (Acerbi et al, 2021; Chau et al., 2021, Kerin & Pham, 2020). Med tanke pa
miénniskorna i atertillverkningssystemet &r viktiga formagor bland annat att sékerstélla en
trygg och ergonomisk arbetsmiljo som frdmjar medarbetarnas hilsa, sdkerhet och
vilbefinnande. Det innefattar dven forméagan att identifiera, rekrytera och utveckla
personal med den kompetens som krivs for att effektivt kunna hantera digitala
teknologier i arbetsmiljon, samt att arbeta med komplexa och varierande arbetsmoment
(Acerbi et al, 2021; Chau et al., 2021, Kerin & Pham, 2020). Vidare, med tanke pa
verktyg och teknologi, handlar det om att 6vervaka och folja upp kostnaderna kopplade
till atertillverkningsprocesser (Acerbi et al, 2021) samt att Gvervaka och folja upp
miljopaverkan fran dessa processer, sdsom energianvindning, materialspill och
koldioxidutslapp.

I denna artikel (Wlazlak & Johansen, 2024) diskuteras olika mojliggdrare kopplade till
processer, manniskor, verktyg och teknologier. Bland de teknologier som behandlas finns
bland annat beslutsstodsystem (Acerbi et al, 2021; Kerin & Pham, 2020),
simuleringsverktyg (Acerbi et al, 2021) samt digitala teknologier inom Industri 4.0,
sasom loT-plattformar, virtuell verklighet, forstirkt verklighet och Big Data.

Referenser publicerade genom Remarkable och AP3.

Wilazlak, P., Johansen, K. Development of remanufacturing systems at original equipment
remanufacturers. Int J Interact Des Manuf (2025). https://doi.org/10.1007 /s12008-025-
02314-6

Wilazlak, P., Johansen, K. (2024). Development of Sustainable Remanufacturing Systems:
Literature Review. In: Fera, M., Caterino, M., Macchiaroli, R., Pham, D.T. (eds) Advances in
Remanufacturing. IWAR 2023. Lecture Notes in Mechanical Engineering. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-52649-7 1

Johansen, K. Wlazlak, P, (2025). Remanufacturing in a Circular Value Chain - Information
Management Aspects. Advances in Remanufacturing. IWAR 2024. Lecture Notes in
Mechanical Engineering. Springer, Cham. eBook ISBN: 978-3-031-92425-5, Due: 09

September 2025 https://link.springer.com/book/9783031924248

Lofving M., Wlazlak P. and Johansen K. (2025) Information management for
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5.3 Konstruktion for Atertillverkning (AP-4)

For att uppna en effektiv atertillverkningsprocess behéver produkterna som ar 4mnade for
atertillverkning vara anpassade for atertillverkning. For att fa produkter anpassade for
atertillverkning behover man se till sa att alla processtegen i atertillverkningen gér att
genomfora pa ett sa effektivt satt som maojligt.

Ett exempel pa vilka steg som ingdr i en atertillverkningsprocess ar féljande som Toyota
Material Handling har for att atertillverka gaffeltruckar:

Inspektion
Rengoring
Reparation
Lackering

Sluttest

Inom REMARKABLE-projektet har ingen av Toyota Material Handlings gaffeltruckar
analyserats. Men det har utforts i tidigare forskningsprojekt diar man bland annat hittat
forbattringspotential for hur manoverkonsollen fastelement kan dndras (se Figur 10).

Figur 10. llustration av manoéverkonsol och reglage i en gaffeltruck (Sundin m.fl. 2009).

Ett annat foretag inom REMARKABLE har dock analyserat tvd olika produkter under
projektets gang. Forst utférdes en analys av ett av deras varmeskap (Figur 11).
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Figur 11. Varmeskdapet ET811G (Elektrotermo, 2022)

For att anpassa varmeskapet for att kunna atertillverkas (en process finns ej idag hos
foretaget) kom man fram till foljande saker:

¢ De komponenterna féretaget ser kommer slitas och troligen behévas bytas ut vid
atertillverkning ar termostat, termometer, flikt och list. (R2)

e ElektroTermo anser att deras stdrsta problem med atertillverkning av deras
varmeskdp ar hur de ska rengora dem, framfor allt hur man ska gora med
isoleringen da kablage och andra komponenter bedéms tala vatten. (R1, R2)

Vid vidare analys av viarmeskaptes delar fanns man fdljande: RemPro analysen ger att
varmeskdpet ET 811 G idag generellt sett dr en produkt som passar bra att atertillverkas,
emellerid finns vissa problemomraden. En svarighet med produkten ar att den far nej pa
enkel att verifiera, se tabell 3, dvs. det ar svart att bedoma vilket skick produkten eller
komponenterna ar i. Dessutom att det dr en produkt som ar svar att hantera och stapla,
utifrdn att det ar en stor produkt. RemPro-analysen ger ocksd att produkten inte ar
tillrackligt slittalig for att kunna rengoras tillrackligt i atertillverkningen.
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Tabell 2: RemPro

Atertillverkningssteg
= -? S0 0
2 g T e | £ "
| £ | 5| 2| £ | E
Produktegenskap = = & - = 7
Enkel att identifiera JA JA JA JA JA
Enkel att verifiera NEJ | NEJ NEJ | NEJ JA
Bra atkomlighet JA JA JA JA JA
Enkel att hantera JA NEJ JA NEJ JA JA
Enkel att separera JA JA
Enkel att fixera JA
Enkel att inpassa JA
Enkel att stapla NEJ
Bra talighet JA NEJ JA

e JA = Egenskapen finns hos sképet och dess komponenter for atertillverkningssteget
e NEJ = Egenskapen finns ej hos skapet och dess komponenter for atertillverkningssteget
e  =Egenskap dr icke relevant for atertillverkningssteget

Storkoksprodukter som &r anpassade for atertillverkningen kan underlitta for
koksarbetare samtidigt som man uppratthaller den hy-gien som kravs i koksmiljoer. Nagra
av atertillverkningens férhallningar:

e Horn med radie, smuts ansamlas i skarpa horn och blir svarare att gora rent

o Slittalig och lattrengoérliga material, ha material som inte rostar, flagar eller klarar
av kraft och temperaturférandringar

o Tidlos design, utan att uppfattas som en féraldrad produkt och med atertillverkning
kan man férnya, forldnga dess livslangd.

e Gor slitagedelar lattatkomliga, gor det latt att se nar en del behdver bytas och latt
att faktiskt byta dem

En del av foretagen har velat undersoka deras produkters konstruktion. Elektrotermo har
analyserat tillsammans med LiU ett av deras varmeskap samt en av deras ugnar. [ bada
analyserna framkom det forslag pa forbattringar ur tekniska, ekonomiska och ekologiska
perspektiv. Aven ETAC har analyserat en deras produkter, en rullstol av market Cross 6, fér
att se hur den kan battre anpassas for atertillverkning.

Ett kandidatuppsatsarbete som berorde konstruktionen av ett Elektrotermos varmeskap:

Bjornson, K och Alfredsson, S (2022) Produktanalys och framtagande av nytt
konstruktionsunderlag for storkoksutrustning, ur ett atertillverkningsperspektiv,
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Linkopings universitet, IEI, Kandidatuppsats, 12 hp, Civilingenjor Design och
Produktutveckling, ISRN: LIU-IEI-TEK-G--22/02046—SE.

Sammanfattning av kandidatarbetet:

Syftet med detta kandidatarbete ar att undersoka hur varmeskap for storkok kan utformas
for att enklare kunna atertillverkas.

Utifrdn resultaten som presenteras i denna rapport sd har slutsatsen dragits att ett
varmeskap ar relativt valanpassat for atertillverkning. Vidare, baserat pa vad i ett
varmeskaps konstruktion som forsvarar for atertillverkning, har det tagits fram en slutsats
med forslag pd konstruktionsforandringar. Forandringarna togs fram med avsikt att
underlatta atertillverkning av ett varmeskap.

Klimatkrisen ar idag ett faktum och jordens resurser behovs tas till vara pa. Ett sitt att
minska utnyttjandet av resurser ar att atertillverka vara produkter. Atertillverkning 4r en
industriell process diar anvanda produkter samlas in for att renovera och fornya dem for att
sedan silja produkten igen. Genom detta far produkten en langre livslangd da alla delar
anvands och slits till de ar helt slut.

For att komma fram till slutsatsen och resultaten har det utfoérts litteratur- och
intervjustudie for att samla teori och information om atertillverkning, olika designmetoder
och sjilva skipet. Det har dven utforts observationer pd produkten. Utifrdn insamlad
information kunde en produktanalys av varmeskapet genomforas. Till slut gjordes
konceptgenerering for att finna konstruktionsférslag dar bland annat deras realiserbarhet
diskuterades.

Rekommendationer infor framtida arbeten ar att utféra en provrengoring pa ett anvant
varmeskap och infoérskaffa en battre insyn i hur slitna férbrukade varmeskap blir efter
anvandning.

Konstruktionsanalys av ETAC rullstol:

Hejll E. och Hjalmarsson E. (2023) Atertillverkning av rullstolar - Konstruktionsindring for
O0kad cirkularitet av Etac:s rullstol av modell Cross 6, Linkdpings universitet, IEI,
Kandidatuppsats, 12 hp, Produktutveckling, LIU-IEI-TEK-G--23/02192—SE.

Sammanfattning av kandidatarbetet:

Syftet med detta kandidatarbete ar att undersoka hur en rullstol kan konstrueras for att
ingd i en cirkuldar produktkedja genom atertillverkning. Arbetet ar utfort i form av en
fallstudie av det svenska foretaget Etac och deras allround-rullstol Cross 6, men dven de
aldre modellerna Cross och Cross 5 undersoks.

Nar en rullstol ska atertillverkas behover konstruktorer veta vilka steg rullstolen ska
genomga i atertillverkningsprocessen. I denna studie har en atertillverkningsprocess
anpassad for rullstolar tagits fram, dar slutsatsen ar att den beh6ver genomga samtliga sju
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steg av den generiska Aatertillverkningsprocessen, vilka &ar inspektion, tvattning,
demontering, lagring, bearbetning, montering och testning. Om rullstolar pa ett effektivt
satt ska ingd i atertillverkningsprocessen bor de utformas med hjélp av designprinciper som
aterfinns i Design for Remanufacturing. Det ar dven relevant att se utanfor dess ramar och
inkludera andra metodiker som motsvarar de steg som rullstolen genomgar, exempelvis
Design for Assembly, Disassembly och Cleaning.

Design for Remanufacturing har anvants i en Konstruktionsidndring av armstodet pa en
rullstol, dar den nya konstruktionen har ett avtagbart gummiholje som helt kan separeras
frdn armstodets ram i aluminium. Konstruktionsandringen ger armstodet forbattrade
atertillverkningsegenskaper da den tidigare konstruktionen inte kan demonteras pa ett
effektivt satt.

Atertillverkning ar en industriell process dir produkter som slitits ut eller passerat sin
livslangd samlas in och genomgar processen for att aterstallas till ursprungskvalitet eller
till och med béttre. Det 4r en form av viardebevarande process som far produkter att ingd i
ett cirkulart flode i en cirkular ekonomi och att ta steget fran linjar till cirkular ekonomi ar
ett satt att uppna FN:s globala hallbarhetsmal om hallbar konsumtion och produktion.

En kombination av teoretiska och praktiska metoder har anvints genom arbetet for att
skapa den kunskap och forstdelse som kravts for att komma fram till relevanta resultat och
slutsatser. Litteraturstudier, intervjuer och observationer har utforts for att bygga upp
teoretisk kunskap om cirkuldr omstallning, atertillverkning, Design for X, regelverk och
standarder. Produktanalyser har givit praktisk forstielse om hur man kan designa for
atertillverkning som tillsammans med teorin kunnat anviandas som grund for att ta fram
koncept for en ny konstruktion av rullstolen Cross 6.
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5.4 Hallbarhetsberikningar (AP-5)

En del av foretagen dven varit intresserade av att ta reda pa hur deras atertillverkning eller
planerade atertillverkning kommer paverka deras ekonomiska och/eller ekologiska
prestanda. En livscykelanalys har utforts pa en av ETAC rullstolar. Diskussioner har forts
med exempelvis Grundfos om att utfora ekonomiska och ekologiska berdakningar hos deras
planerade atertillverkningsverksamhet men inget har d&nnu paboérjats p.g.a. resursbrister.

Rapporter och publikationer inom AP5:

Livscykelanalys av rullstolarna Cross 6 och RE:VIVE,

John Barkeling, Tobias Bobeck, Alva Domberg, Tilda Johansson (2023)
Sammanfattning projektarbetet:

Denna rapport undersoker Kklimatpaverkan for rullstolsmodellen Etac Cross 6 och
atertillverkning av denna ur ett livscykelperspektiv. Atertillverkningsprocessen for
rullstolen kallas Re:vive. Arbetet dr genomfort i kursen TKMJ47 Miljosystemanalytiska
verktyg vid Linkopings Universitet, och i samarbete med foretaget Etac. Syftet med arbetet
ar att jamfora klimatpaverkan for en konventionell livscykel med atertillverkning, for att
Klargora i hur stor utstrickning atertillverkning av rullstolen leder till en minskad
klimatpaverkan. Resultatet fran rapporten ar tiankt att fungera som underlag for Etac for
hur atertillverkningsprocessen Re:vive och foretagets arbete med livscykelanalyser kan
forbattras. Rapporten undersoker ocksa for vilka avstand det ar klimatmassigt férsvarbart
att transportera rullstolar for atertillverkning, jamfort med nyproduktion.

Livscykelanalysberdkningar har genomforts i berakningsverktyget SimaPro, och data har i
storsta mojliga man inhdmtats fran Etac. Kompletterande information har inhamtats via
litteratursokning. Informationstillgdngen har i vissa fall varit ofullstindig, varvid
antaganden har behovt goras. For Re:vive har fyra olika scenarier undersokts. Det som
skiljer scenariona at ar transportavstind och atertillverkningsgrad. Scenarierna har
utformats for att undersdka transporters inverkan pa resultatet, och for att
atertillverkningsgraden ar en parameter med stor osdkerhet. For att stirka resultatets
trovardighet och undersoka inverkan pa resultatet fran relevanta parametrar, sd som
osdkerheter vid antaganden, har kanslighetsanalyser genomforts pd resultatet fran
livscykelanalysberakningarna.

Resultatet visar att den konventionella livscykeln tydligt har en storre klimatpaverkan én
Re:vive. Klimatpaverkan ar storre i faserna innan anvandningen an i efterfoljande faser.
Skillnader i transportstracka visar sig ha en mycket liten paverkan pa resultatet, vilket
indikerar att transportstrackan inte ar en begriansande faktor fér insamlande av rullstolar
till atertillverkning. Skillnaden i atertillverkningsgrad visar sig ha en stor skillnad pa
klimatpaverkan. Detta ger indikationer pa att en hog atertillverkningsgrad bor vara en hogt
prioriterad forbattringsfaktor. De av rullstolens moduler som har storst bidrag till
rullstolens totala klimatpdverkan ar gavlar och drivhjul. Det storsta enskilda bidraget till
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klimatpaverkan i tillverkningsprocessen ar utvinning av aluminium. Den totala paverkan
fran aluminium i livscykeln reduceras daremot betydligt av en hog atervinningsgrad av
materialet. For att i framtiden kunna dstadkomma en mer exakt livscykelanalys kravs mer
fallspecifik information om exempelvis energiatgang in-house och mer insyn i vilka
processer som anvands tidigare i virdekedjan.

En andra undersokning utférdes under projektet pa ett foretag som atertillverkar olika
typer av bildelar, Borg Automotive. Den LCA sammanfattas pa foljande vis:

Remanufacturing is a value-retaining process that can be adopted to reach a more circular
economy. It presents a promising opportunity for improving resource efficiency and
enhancing sustainable activities today and in the future. This paper contains environmental
assessments of remanufactured automotive parts compared to newly produced parts. The
aim is to address the potential of reducing global warming impact as well as improving
resource and energy efficiency. The result is used to assess the potential of applying a
remanufacturing strategy to reduce environmental load and to determine the variables that
are of major importance. Assumptions, methods, and data are consistently applied for all
product groups, making it possible to draw conclusions considering specific characteristics
of the different automotive parts. The results show that collecting used automotive parts
(cores) and remanufacturing them leads to a substantially lower environmental load than
when producing new parts. The reuse rate of a core and the energy used in the
remanufacturing process are the main environmental hotspots. Reusing larger components
primarily affects global warming and energy use, while the type of material is the main
aspect regarding abiotic resources. Energy use is a primary contributing factor considering
global warming and cumulative energy use. The overall effects due to transports are similar
for the two product systems, even though the payload is lower with remanufacturing due
to higher share of transports with trucks. Remanufacturing is a value-retaining process that
can be adopted to reach a more circular economy. It presents a promising opportunity for
improving resource efficiency and enhancing sustainable activities today and in the future.
This paper contains environmental assessments of remanufactured automotive parts
compared to newly produced parts. The aim is to address the potential of reducing global
warming impact as well as improving resource and energy efficiency. The result is used to
assess the potential of applying a remanufacturing strategy to reduce environmental load
and to determine the variables that are of major importance. Assumptions, methods, and
data are consistently applied for all product groups, making it possible to draw conclusions
considering specific characteristics of the different automotive parts. The results show that
collecting used automotive parts (cores) and remanufacturing them leads to a substantially
lower environmental load than when producing new parts. The reuse rate of a core and the
energy used in the remanufacturing process are the main environmental hotspots. Reusing
larger components primarily affects global warming and energy use, while the type of
material is the main aspect regarding abiotic resources. Energy use is a primary
contributing factor considering global warming and cumulative energy use. The overall
effects due to transports are similar for the two product systems, even though the payload
is lower with remanufacturing due to higher share of transports with trucks.
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Referens:

Carlson A., Dahlgren S., Meldgaard L. and Sundin E. (2023) Environmental evaluation of
remanufactured automotive parts - A consistent assessment of a collection of products,
Accepted in the proceedings of Ecodesign-23.

Pa omradet ekonomisk hallbarhet finns kopplingar till affarsmodellsutvecklingen (AP-1).
For de foretag som redan har utvecklat sin atertillverkningsverksamhet handlar det mer om
att fd sin verksamhet mer effektiv. Toyota Material Handling har inom detta
forskningsprojekt darfor initierat och genomfort féljande examensarbeten:

Arouk, S. och Dang Vu, M. (2023) Improvement and Standardization of Forklift
Remanufacturing - Action Research on Toyota Material Handling Sweden forklift
remanufacturing, Linkoping University, Department of Management and Engineering,
Master’s thesis, 30 credits, Operations Management, LIU-IEI-TEK-A--23/04707--SE.

Sammanfattning av examensarbetet:

The current production field operates on linear resource flows, characterized by known
supply and consistent manufacturing materials. In contrast, a remanufacturing system
experiences variable process flows for each produced unit, even though the end product
remains the same. The uncertainty surrounding the quality of cores can impact tactical
decisions. This variability is influenced by factors such as the quality and condition of the
core upon arrival at the facility, leading to uncertainties in cost and production times.

The purpose of this research is to develop a cost estimation method for product recovery
decision-making processes and enhance the flow efficiency of remanufacturing processes.
To achieve this goal, the study identifies and investigates the factors that affect the condition
of the core, represented by processing time. Subsequently, the analysis focuses on
processing time and spare parts cost, and introduces a cost estimation method based on
historical data. Finally, the current process flow is examined, and suggestions for
improvements are provided.

This research employs two distinct approaches: statistical and quantitative analysis, as well
as qualitative inquiry that considers the experiences and perceptions of employees and
other non-numerical aspects. Therefore, an action research methodology has been used,
combining scientific knowledge with existing expertise within an organization to address
real organizational problems.

The study develops a new inspection process that combines a prediction model for
processing times with a thorough inspection of important parts identified through spare
part analysis. Additionally, suggestions are made to improve the flow of the
remanufacturing process by prioritizing critical inventory items and introducing a new
inspection and cleaning station where necessary spare parts are ordered before the
remanufacturing process begins.
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Ett uppféljande examensarbete utfordes varen 2024:

Bromée E. och Markholm, M. (2024) Pricing practices for a manufacturing business in a PSS
- How manufacturers can utilize pricing practices when offering new and remanufactured
products, Linképing University, Department of Management and Engineering (IEI), Master
Thesis, 30 Credits, Design and product development - Management, LIU-IEI-TEK-A--
24/04929--SE.

Sammanfattning av examensarbetet:

Manufacturing businesses are shifting from solely linear sales of products towards more
circular ways of offering products to their customers. This thesis aims to investigate how to
utilize pricing practices in a Product Service System (PSS) offering when it includes new,
used and remanufactured products.

The forming of such an offering begins with decisions made in the creation of a company’s
business model, as tools to realise the long-term strategy of the company. In a business
model, a company must also decide on how to generate revenue, which calls for another set
of decisions regarding what pricing practices to utilize in the offering and how it should help
generate revenue. Existing research on how to form an offering and how to price it is mainly
focused on products sales, and there is a research gap on how to utilize pricing practices in
a PSS where new, used and remanufactured products are offered. A case company is used
in this study, namely Toyota Material Handling Sweden AB (TMHSE). They are investigated
to outline how manufacturers of material handling equipment are currently utilizing pricing
practices in a PSS offering. A case study is conducted, where qualitative data from
interviews with employees are combined with an analysis of internal company documents.

Findings of this study reveal that pricing practices are situational and must be adapted to
the ongoing changes made in a company’s business plan to suit the current and future state
of the company. One should be mindful not to only utilize historically successful pricing
practices at a company, and analysing how they must change together with the company.
This research contributes to the understanding of what pricing practices to utilize when
operating in a use-or result-oriented PSS, as well as highlights the complexity of pricing as
an ongoing, constant processes within a business and not only a task that can be finished.
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6. Slutsatser, nyttiggérande och nasta
steg

Under vart REMARKABLE projekt har vi tillsammans med foretagen arbetat fram deras
planer for atertillverkning med foljande resultat hos foretagen:

Grundfos har paborjat sin cirkulara resa med olika produkter. Detta har de gjort genom ett
engagemang med involvering av flera olika roller inom organisationen, vilket mojliggér en
bra start for nya affarsmodeller och dartill cirkulerade komponentfloden. De fortsatter sin
resa genom ett nyligen finansierat forskningsprojekt som heter Back2Back vilket 16per
under aren 2025 till 2027 dar bl.a Linkdpings universitet dr en partner. I det projektet
handlar det om att fa till en hogre andel produkter som tas tillbaka for atertillverkning och
aven utveckla nya tekniker for atertillverkning och hur man bor konstruera om produkter
for detta &ndamal.

ETAC utokar sitt cirkuldra tink och gar vidare med att inféra atertillverkning av sina
produkter, bl.a. de rullstolar som undersékts inom REMARKABLE projektet. De ser ocksa
mojligheter till justerad produktdesign for vissa komponenter utifran exjobbsarbete i
projektet. De har dven gattin i en utokad forskningsansékan for att utreda dessa mojligheter
vidare. I denna ansékan ingdr forskare ifran Linkopings universitet, Tekniska Hogskolan i
Jonkoping och RISE (samma forskare som i REMARKABLE projektet).

SVERO fortséatter &ven de med sin roapmap mot mer atertillverkning. De har lart sig mycket
under projektet och har fatt en battre forstaelse for vad atertillverkning innebar och ser pa
vilka mojligheter som finns dir de kan inga i ett framtida cirkulart samhélle med fler
atertillverkade produkter. Som ett spinnoff projekt till REMARKABLE har Svero och RISE
ocksa utforskat sensorer som en faktor for att skapa informationsunderlag som i sin tur
mojliggor beslutsunderlag for atertillverkning av specifika produkter.

Elektrotermo underséker dven de vidare hur man kan 6verkomma de organisatoriska
barridrer som finns inom sin bransch for att vara redo fér en mer cirkuldr framtid dar
atertillverkade produkter har en en storre andel idag jamfort med nytillverkade produkter.

Toyota Material Handling och UBD Cleantech kommer fortsitta att anga pa med sina
atertillverkingsamheter for att se vilka nya produkter som man kan atertillverka samt hur
man gor sina processer dn mer effektiva ur ekonomisk och ekologiskt perspektiv.

Generellt nyttiggérande: Varje foretag som deltagit har utvecklat sig med avseende pa

atertillverkning, de har lart sig av varandra, av projektet och av sina egna tester och forsok.
De hari olika grad utvecklats mot mer atertillverkning. Utifran foretagens utveckling har de
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metoder som anvants ihop med foretagen i sin tur vidareutvecklats till generella
utvecklingsmetoder som kan spridas till fler foretag.
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8. Projektkommunikation

Forskningsresultaten har publicerats vid konferenser och i vetenskapliga artiklar, se
exempel i publikationslistan ovan. Vi har &ven kommunicerat via LinkedIN, framfor allt vara
aktiviteter vid de olika fysiska métena, och da taggat RE:Source pa basta vis.

Vi planerar dven att halla i ett webinarie om REMARKABLE projektet tillsammans med
RE:Source samt Swedish Manufacturing Clusters. Till grund fér dessa seminarier kommer
vi att skriva en popularvetenskaplig version av denna slutrapport for att sprida de goda
resultaten till en bredare publik.
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RE:Source dr ett strategiskt innovationsprogram

som fokuserar pa att utveckla cirkuléra,
resurseffektiva materialfléden. Vart mal ar att
uppnd en hdllbar materialanvéndning dar vi
hdller oss inom planetens grénser.
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