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Hållbar utveckling

“Utveckling som tillfredsställer dagens behov utan att äventyra kommande 

generationers möjligheter att tillfredsställa sina behov” Bruntland Rapport,1987 

(United Nations, 1987)

United Nations (1987). Our Common Future - Brundtland Report. Oxford University Press.



Hållbara produktionssystem - Green lean – industriell hållbar utveckling

Beaktar effekter i alla livscykelfaser

Utökad social 
hållbarhet

Traditionell 
Företagsledning

Martin Kurdve 2021

Supply chain
management

Hållbar produktionsledning

Livscykelperspektiv

Bildkälla omställningslyftet



Jämför Livscykel

Bildkälla omställningslyftet



Resurseffektivitet: 
maximera nytta/input

Produkter utMaterial in

Spill

Minimera mängder 
och  påverkan från insatt 

energi och material 

Minimera 
farlighet och mängder 

av restmaterial

Maximal nytta 

Energi

Minimera både produktivt 
material och 

processmaterial





Resursslöserier

RISE — Mallpresentation10



Foto Kurdve 2013

Typexempel energiförbrukning

• Värdeadderande energi 1/10

• Energi för maskinrörelse 3/10

• Tomgångsförbrukning 3/10

• Kyla, ventilation etc. 3/10



Tryckluft

Foto Kurdve 2013

Kurdve, M., & Wiktorsson, M. (2013). Green performance map: 
visualizing environmental KPI’s. European Operations Management 
Association (EurOMA).



• Tomgångsförbrukning

• Överdimensionering

– Strypning av överskottsenergi

– Kylning (pga värmeförluster)

– Onödig rörelseenergi (egenrörelse)

• Periferi:

– Infrastruktur
(t.ex Tryckluft, hydraulik, 
transportsystem)

– Stödfunktioner 

Müller, E., Stock, T., & Schillig, R. (2013). 
Dual energy signatures enable energy
value-stream mapping. In Advances in 

Sustainable and Competitive
Manufacturing Systems

Ineffektivitet i 
enhetsoperationer



Materialeffektivitet
• Enskilda operationer effektiva

• Långa värdekedjor 

• Globalt ca 7% material som 

utvinns blir värdeadderande hos 

slutkunder

Produktmaterial

1. Kvalitetspill

2. Processpill

3. Designspill

Processmaterial

1. Konsumtionsmaterial 

(engångsmaterial)

2. Konsumtionsmaterial 

(flergångsmaterial)

3. Underhållsmaterial 

4. Investeringsmaterial



Miljöledning & 
Leanarbete



Lean är en bra grund för operativt miljöarbete

• Toyota - CO2 / producerat fordon 2010



Toyota Production System 
- the answer to the challenge of shortening leadtime and 
increase cash flow

• A necessity to get capital

for economic sustainability

Martin Kurdve 2014

Corporate

economic

sustainability



Toyota Way 
- answers the challenge of having humans in 
the production system

• A necessity of sociotechnical improvements. 

This contributes to social sustainability.

Martin Kurdve 2014

Corporate

economic

sustainability

Corporate

social

sustainability

Respect for 
people

Continous
improvements

Teamwork

Respect

Kaizen

Challenge

Go to gemba



Green Lean
- answers the challenge of maximising natural
resource efficiency in a production system

• A necessity in a limited

world with limited

natural resources.

Martin Kurdve 2014

Corporate

economic

sustainability

Corporate

social

sustainability

Corporate

ecologic

sustainability

Kloo 2009
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Outnyttjad

kreativitet

Transporter

Lager, 

köer

Över-

produktion

Kassation, 

omarbete

Rörelse

Väntan

Överarbete

De 7+1 Lean-slöserierna

Muda is “anything other 
than the minimum amount 
of equipment, materials, 
parts, space, and worker’s 
time which are absolutely 
necessary to add value to 
the product.”
- Shoichiro Toyoda, 

President, Toyota



Input Output 

Värdeadderande

Ej värdeadderande

Kurdve/Bellgran 2014

Muda is “anything other 
than the minimum amount 
of equipment, materials, 
parts, space, and worker’s 
time which are absolutely 
necessary to add value to 
the product.”
- Shoichiro Toyoda, 

President, Toyota

Gröna slöserier



Identifiera miljöslöserierna (miljöaspekterna)

Kvantifiera om möjligt

Illustration Kurdve 2011



Två sidor av 
samma mynt
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Outnyttjad

kreativitet

Transporter

Lager, 

köer

Över-

produktion

Kassation, 

omarbete

Rörelse

Väntan

Överarbet

e

Muda is “anything other 
than the minimum amount 
of equipment, materials, 
parts, space, and worker’s 
time which are absolutely 
necessary to add value to 
the product.”
- Shoichiro Toyoda, 

President, Toyota



Miljövärdeflödesanalys
+2 Exempel



Miljövärdeflödesanalys
Environmental – VSM

Shahbazi, S., Kurdve, M., Zackrisson, M., Jönsson, C., & Kristinsdottir, A. R. (2019). Comparison of 
Four Environmental Assessment Tools in Swedish Manufacturing: A Case Study. Sustainability, 
11(7), 2173.

Environmental Value Stream Mapping (EVSM) as 
Sustainability Management Tool,  (2009)

Ett lean-verktyg som 
anpassats för att även 
värdera, kvantifiera och 
visualisera olika 
miljöaspekter i en 
process.
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Värdeflödsanalys – Value Stream Mapping

Current state diagram

•Detailed visual 
description of the 
current value 
stream

Rigorous, fact 
based

Future state diagram

•Provides a detailed 
visual description of a 
redesigned value 
stream

Creative, 
synthesized

Current

I I

Future Mike Rother
M. Rother & J. Shook
(2005)
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Den färdiga kartan – så här kan det se ut

Nulägeskarta, Skeppshult



Miljövärdeflödesanalys
Environmental Value Stream Map

• Lägg till en eller flera 

miljöaspekter

• Ritas t.ex på samma sätt 

som ”tidslinjen”

US, EPA



Environmental VSM (EVSM)

Environmental Value Stream Mapping (EVSM) as Sustainability Management Tool,  (2009)



Exempel energifokus
• Body Welding Line

Station 1

Manual 

welding

Internal logistics

Material handling, re-

packaging and transportation

Inbound logistics

Material handling, re-

packaging and transportation

Boundary

b) Braås case

Station 2

Automated

welding

Station 4

Automated

welding

Station 3

Manual 

welding

Station 5

Manual 

welding

(Zhang, Y. 2011)



Resultat

Tack-welding 

No 1

Robot welding 

No 1

Tack-welding 

No 2

Robot welding 

No 2
Manual 

finishing

2 2 2

C/T = 1.20 hrs

C/O = 10 mins

Uptime = 98%

Working Time = 29,520 sec

2 shifts

C/T = 1.80 hrs

C/O = 10 mins

Uptime = 100%

Working Time = 29,520 sec

2 shifts

C/T = 2.00 hrs

C/O = 10 mins

Uptime = 95%

Working Time = 29,520 sec

2 shifts

C/T = 1.60 hrs

C/O = 10 mins

Uptime = 100%

Working Time = 29,520 sec

2 shifts

C/T = 3.25 hrs

C/O = 15 mins

Uptime = 95%

Working Time = 29,520 sec

2 shifts

Production Planning

MAPICS

Weekly Production Schedule

CustomerSupplier

80 pcs / month

20 pcs / week

9 hrs / shift

0.8 hrs break time / shift

2 shiftsDaily Delivery 

Schedule

1.5 days

I

12

1.5  days 

of 

production 

demand

Laser Cutting

Forming

Tuesday

Thursday

Painting

Assembly

1 X day

90/60/30 days

forecast

0030 0040 0050 0060 0070

Daily Delivery 

Schedules
Daily faxes

6 weeks 

forecast

3

I

1.2 hrs 1.8 hrs 2 hrs 1.6 hrs 3.25 hrs

Current State Value Stream Map for 

Body Shop at Volvo Construction 

Equipment, Braås

Takt Time

      = 492 min / 4 pcs

      = 123 min

      = 2.05 hrs

1111

I I I I

0.125 days 0.125 days 0.125 days 0.125 days

Item no 11194273 KORG A40E

0.366 days
Total Lead Time = 

2.366 days

Total Value Adding 

Time = 9.85 hrs

Environmental Targets and Goals in 5 years:
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Figure 7. Environmental VSM for the Braås body welding, five stations.(Zhang, Y. 2011)



Livsmedel

Oweini 2012



Miljövärdeflödesanalys livsmedel

Oweini 2012



Miljövärdeflödesanalys gjuteriexempel

Vimex

Leverantör Volvo

Total

45 veckors 

produktion/år

Dagsbehov: 1000/5=200

500 ton/45 veckor =11,5 ton/vecka

1 bracket = ca 1kg

processmtr Indirekt Material(se GPM) Gängolja, luftfilter, verktyg, städutr etc plastband (direkt mtrl)

    energi      Energi (se GPM o energikartl)    El och tryckluft  etiketter?

     el till bandare

1krg, ca 75 kass

följesedlar

1,667kg/2 brackets

ingjöt återsmältning

               FA Mg          Mg-damm FA

          FA Emulsioner etc          Deponi

Förp. Återvinning     Brännbart/deponi       

extern (metall)återvinning Metall för åter

Operatörer 1 Operatörer 1 Operatörer 3

C.tid sek 71 sek C.tid sek 105 C.tid sek 120

Ställtid min 6 timmar Ställtid min 0 Ställtid min -

Uptime 90% Uptime 95% Uptime 100%

Kassation 5% Kassation 0,63% 4/630 Kassation -

Skift 3-skift Skift Dagtid Skift Dagtid

Partistorl. 7500 Partistorl. 0 Partistorl. 192

 Total ledtid: 15 dagar. (8,6 utan råvara)

Cykeltid: Total cykeltid:  4,9 min= 300 sek

1 korg kasserat 8krg*75 ute 0-90st 90st

15 ton 13krg*75 st vid st 0-1 pall 1 pall

15,1 ton 1575

6,5 dagar (snitt per år) 7.8dagar 0,22 dagar 0,45 dagar

71 sek 105 sek 120 sek

Gjutning

12 månads prognos 
Uppdatering 1 ggr/vecka

Planering

L

500 ton/år
25-30 ton/leverans

Gradning/Borr Bandning Leverans
L L

Taktiden = dagsbehovet från 
kund som är

1000 i veckan. 
Lev. 1-2 ggr/veckan. 

Ca 420 m sträcka 
f rån råvarulager

Prognos 9 månader 
f ramåt. Daglig avrop

1-2 gång/vecka

10 v. Ledtid

L

46% 
ingjö

5%kass

Kurdve 2012



Inlager

Värde-

adderande 

material

Utsläpp 

(vatten/mark)
Vatten

Produktiv 

output

Tillsatsmaterial

Energi
Utsläpp

(luft/buller)

Restprodukter

Hälsa

Dieseltruck
3,6 m3 diesel/år

MILJÖASPEKT
Mängd

kostnad

Mg tackor
15 ton

Inbound 
transport

Ventilation

Belysning
Lysrör 28x2. 58W 

Öppna portar

Emballage träpall

Emballage plast

Risk ställningsras

Risk trafik

Risk spill
Kembehållare

Pallemballage 
plast

Från 15 pallar

Träpall
15 pallar *13 kg

Mg tackor
15 ton

Mg kasserade
1 korg

Mg kasserade
1 korg

Eltruck



Gjutning

Värde-

adderande 

material

Utsläpp 

(vatten/mark)
Vatten

Produktiv 

output

Tillsatsmaterial

Energi
Utsläpp

(luft/buller)

Restprodukter

Hälsa

MILJÖASPEKT
Mängd

kostnad
Belysning

3x15 400W
VentilationTryckluft

Salt

Ugn
250kW

Klippen
11kW

Gjutpress
37kW

Plockrobot
6,7kW

Smörjrobot
6,7kW

Smörjmedel
16 ton/helår

Skyddsgas SF6
720kg/år

Hydraulolja + 
vätska

37ton/helår

Skyddsgas SO2
1300Nm3

Processvatten

Spill Smörjmedel

Spill Hydraulolja Absorbentdukar
10 ton/år hela anl.

Emulsionskonc.  
släppmedel + H20

75 ton/år

Stoft/rök Oljedimma

Brännbart
17 ton/år

Blandad Mg FA
55ton/år

Deponi
10 ton/år

Mg skrot Extern 
ÅV

175 + 75 + 4 ton

Orent Mg-stoft

Mg gjöt Intern ÅV

Värme verktyg
52kW + 10kW



Gradning

Värde-

adderande 

material

Utsläpp 

(vatten/mark)
Vatten

Produktiv 

output

Tillsatsmaterial

Energi
Utsläpp

(luft/buller)

Restprodukter

Hälsa

MILJÖASPEKT
Mängd

kostnad

Robot

slipmaskiner

Rullband

Borrning

Processventilatio
n

Allmänventilation

Belysning

Luftfilter

gängolja

dimsmörj

Kassation

Mg stoft från 
utsug

2 ton / år

Osorterat
7 ton / år



Bandning

Värde-

adderande 

material

Utsläpp 

(vatten/mark)
Vatten

Produktiv 

output

Tillsatsmaterial

Energi
Utsläpp

(luft/buller)

Restprodukter

Hälsa

MILJÖASPEKT
Mängd

kostnad

Plast

Produkt

Pall
Packad produkt



Utleverans

Värde-

adderande 

material

Utsläpp 

(vatten/mark)
Vatten

Produktiv 

output

Tillsatsmaterial

Energi
Utsläpp

(luft/buller)

Restprodukter

Hälsa

MILJÖASPEKT
Mängd

kostnad Belysning

Avfuktare

Plastband

Pall V-emb 21

Brackets

Pall med brackets



Miljövärdeflödesanalys (MVFA/EVSM)
Gjuteriexempel

Vimex

Leverantör Volvo

Total

45 veckors 

produktion/år

Dagsbehov: 1000/5=200

500 ton/45 veckor =11,5 ton/vecka

1 bracket = ca 1kg

processmtr Indirekt Material(se GPM) Gängolja, luftfilter, verktyg, städutr etc plastband (direkt mtrl)

    energi      Energi (se GPM o energikartl)    El och tryckluft  etiketter?

     el till bandare

1krg, ca 75 kass

följesedlar

1,667kg/2 brackets

ingjöt återsmältning

               FA Mg          Mg-damm FA

          FA Emulsioner etc          Deponi

Förp. Återvinning     Brännbart/deponi       

extern (metall)återvinning Metall för åter

Operatörer 1 Operatörer 1 Operatörer 3

C.tid sek 71 sek C.tid sek 105 C.tid sek 120

Ställtid min 6 timmar Ställtid min 0 Ställtid min -

Uptime 90% Uptime 95% Uptime 100%

Kassation 5% Kassation 0,63% 4/630 Kassation -

Skift 3-skift Skift Dagtid Skift Dagtid

Partistorl. 7500 Partistorl. 0 Partistorl. 192

 Total ledtid: 15 dagar. (8,6 utan råvara)

Cykeltid: Total cykeltid:  4,9 min= 300 sek

1 korg kasserat 8krg*75 ute 0-90st 90st

15 ton 13krg*75 st vid st 0-1 pall 1 pall

15,1 ton 1575

6,5 dagar (snitt per år) 7.8dagar 0,22 dagar 0,45 dagar

71 sek 105 sek 120 sek

Gjutning

12 månads prognos 
Uppdatering 1 ggr/vecka

Planering

L

500 ton/år
25-30 ton/leverans

Gradning/Borr Bandning Leverans
L L

Taktiden = dagsbehovet från 
kund som är

1000 i veckan. 
Lev. 1-2 ggr/veckan. 

Ca 420 m sträcka 
f rån råvarulager

Prognos 9 månader 
f ramåt. Daglig avrop

1-2 gång/vecka

10 v. Ledtid

L

46% 
ingjö

5%kass
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Energiförbrukning

Minskningspotential 
upp till 50% av 

energin till gjutning
= 1/3 av totalenergin



• Omställningslyftet: Energi- & Miljöförbättringsarbete | RISE

• GPM - Green Performance Map: HANDBOK(Swe) Film

• EVSM - Environmental Value Stream Mapping TOOLKIT 

• WFM - Waste Flow Mapping: HANDBOOK 

• DVM - Daily Visual Management HANDBOK(Swe)

• LCA - Life Cycle Assessment  Introduktion(Swe)

And more ….

Green-lean material att ladda ner:

https://www.ri.se/sv/omstallningslyftet/kunskapsbibliotek/omstallningskunskaper/energi-miljoforbattringsarbete-martin-kurdve
https://www.researchgate.net/profile/Martin-Kurdve/publication/226711046_Green_Performance_Map_-_An_Industrial_Tool_for_Enhancing_Environmental_Improvements_within_a_Production_System/links/57326a3308aea45ee836449b/Green-Performance-Map-An-Industrial-Tool-for-Enhancing-Environmental-Improvements-within-a-Production-System.pdf
https://sscp.se/scienceweek/program2021/grona-forbattringar-i-produktionen-sa-har-gor-vi/
https://www.epa.gov/sustainability/lean-environment-toolkit-chapter-3
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1199453/FULLTEXT01.pdf
https://mdh.diva-portal.org/smash/get/diva2:1484902/FULLTEXT01.pdf
https://www.lifecyclecenter.se/wp-content/uploads/2018_03-Att-info%CC%88ra-livscykelperspektiv-i-miljo%CC%88ledningssystem.pdf


Tack för 
uppmärksamheten

Frågor?
Svara gärna på 

Menti





Mer att läsa

Zokaei, K., Lovins, H., Wood, A., & Hines, P. (2013). Creating a lean and green business system: techniques for improving 
profits and sustainability. CRC press.

US EPA (2007) The Lean and Environment toolkit: 
https://play.google.com/store/books/details?id=Bfck2EnetDMC&rdid=book-Bfck2EnetDMC&rdot=1

Kurdve, M., Shahbazi, S., Wendin, M., Bengtsson, C., Wiktorsson, M., & Amprazis, P. (2017). Waste flow mapping: 
Handbook. https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1199453/FULLTEXT01.pdf

Kurdve, M., & Wiktorsson, M. (2013). Green performance map: visualizing environmental KPI’s. European Operations 
Management Association (EurOMA). https://www.researchgate.net/profile/Magnus-Wiktorsson-
2/publication/259217823_Green_performance_map_visualizing_environmental_KPI's/links/0f317538f69f01ba320
00000/Green-performance-map-visualizing-environmental-KPIs.pdf

https://play.google.com/store/books/details?id=Bfck2EnetDMC&rdid=book-Bfck2EnetDMC&rdot=1
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1199453/FULLTEXT01.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Magnus-Wiktorsson-2/publication/259217823_Green_performance_map_visualizing_environmental_KPI's/links/0f317538f69f01ba32000000/Green-performance-map-visualizing-environmental-KPIs.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Magnus-Wiktorsson-2/publication/259217823_Green_performance_map_visualizing_environmental_KPI's/links/0f317538f69f01ba32000000/Green-performance-map-visualizing-environmental-KPIs.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Magnus-Wiktorsson-2/publication/259217823_Green_performance_map_visualizing_environmental_KPI's/links/0f317538f69f01ba32000000/Green-performance-map-visualizing-environmental-KPIs.pdf
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