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Sammanfattning

Krav pa lagre produktionskostnader, kortare byggtider, felfria produkter och langre
garantitider ar standigt aktuella i byggbranschen. Blickarna har de senaste aren vants mot den
traditionella industrin och mojligheterna att dra lardomar fran denna. Begreppet
industrialiserat byggande har fotts och definieras i denna undersokning som fortillverkning av
byggelement och komponenter i fabrik for vidare montering pa byggarbetsplatsen. Det ses att
detta satt att bygga skulle kunna vara ett satt att svara till de krav som stélls och i detta
examensarbete undersoks hur logistik kan vara ett medel i att svara till dessa krav; hur logistik
kan mojliggoéra industrialiserat byggande. En fallstudie gors av ett féretag som i denna
undersokning benamns “Trahus”, ett foretag vars verksamhet bestar av industrialiserat
byggande i trd och syftet med denna undersokning &r att utreda hur, ur ett logistiskt
perspektiv, ’Trahus” byggprocess kan effektiviseras.

En del i problematiken kring industrialiserat byggande &r att na en balans mellan
standardisering och flexibilitet. Standardisering for att uppna en effektiv process och
flexibilitet for att kunna svara till kunds krav. Med standardisering avses ett repetitivt
utférande av nagot som fungerar bra vilket kan innefatta saval standardiserade produkter som
en standardisering pa processniva. Med en utgangspunkt i koordinationsteorier undersoks hur
koordination, att hantera beroenden mellan aktiviteter, av material- och informationsflodet
kan vara ett satt att na en mer standardiserad byggprocess och darigenom na en sankt
totalkostnad. Ett grundkrav for att kunna koordinera ar information; for att strategiskt styra en
process maste det vara kant hur processen ser ut, vilka problem som finns, vad
konsekvenserna av olika val blir etcetera. Har identifieras i denna undersékning ett problem i
att det i stor utstrackning saknas just information vilket ger daliga forutsattningar for att pa ett
bra satt koordinera. Vidare ar det just information som i stor utstrackning ar problemet &ven i
sjalva koordinationsarbetet.

Bristande koordination ger sloserier i processen, med slseri avses nagot som inte tillfor nagot
varde. Det kan exempelvis vara véntan eller felaktiga produkter. Genom att identifiera
sloserier i processen kan bristande koordination kartlaggas och sloserierna uppstar i manga
fall langre bak i processen och inte dar de aterfinns. Det konstateras i denna undersokning att
bristande koordination i sig 6kar kraven pa ytterligare koordination da extra arbete som blir
nodvandigt vid problem maste koordineras vilket kraver resurser och genererar kostnader.

Denna undersokning resulterar i att ett flertal sloserier identifierats och vidare hérleds till
bristande koordination nagonstans i byggprocessen. Forslag pa hur koordinationen bor se ut
for att reducera eller eliminera dessa sloserier presenteras for ett urval om tre beroenden. De
forsta aktiviteterna i byggprocessen, forséljning, inkdp och projektering, &r av stor vikt for hur
den fortsatta processen ser ut. Detta da alla andra aktiviteter direkt eller indirekt ar beroende
av forséljning, inkdp och projektering. Utifran detta véljs beroenden kopplade till dessa
aktiviteter for vidare analys. Analysen visar att informationsutbytet mellan férsaljning, inkop
och projektering maste koordineras battre genom viss standardisering av informationen samt
av formerna for utbytet. Att det i dessa inledande aktiviteter i processen rader stor osékerhet
ger att det finns ett behov av moten och att det kravs rutiner kring dessa for att de ska fylla sitt
syfte.

Analysen visar ocksa pa behovet av en forbattrad koordination vad galler lagermaterial. Har
finns mojligeter att i storre utstrackning koordinera forsorjningen av lagermaterial genom
olika regler och rutiner med ett elektroniskt stod istéllet fér genom personlig kommunikation.

En generell slutsats i fallet “Trahus” &r att det ar av hogsta vikt att fa en battre kontroll pa
byggprocessen i form av en medvetenhet om vilka konsekvenser olika val far, vilka slGserier



som finns, dess omfattning och vad de beror av. Denna typ av information ar nodvéndig for
att na en bra koordination och for att kontinuerligt kunna forbattra. En hogre grad av
standardisering av information och informationsutbyte, tydligare regler och rutiner kring
moten och lagerstyrning ar exempel pa atgardsforslag som denna undersokning resulterar i
och de bidrar till en hogre grad av standardisering i byggprocessen da de syftar till att na ett
repetitivt utférande av ndgot som fungerar bra. Ett forsta steg ar alltsa att exempelvis ta fram
regler och rutiner for lagerstyrningen men sen ar ett nddvéandigt och kan tyckas sjélvklart steg
att folja dessa for att na standardisering.

Kvalitativ och kvantitativ data indikerar att sléserierna kan vara omfattande och ger vidare en
ledning i att en forbattrad koordination kan ge "Tréhus” en hdgre grad av standardisering i
byggprocessen och vidare en sénkning av totalkostnaden.

En slutsats utifran detta &r att "Trahus” byggprocess kan effektiviseras genom att applicera de
koordinationsverktyg som presenteras i denna undersokning. "Trahus” &r ett byggforetag som
agnar sig at industrialiserat byggande och genom att visa pa hur man ur ett logistiskt
perspektiv kan effektivisera "Trahus” byggprocess har ocksa fragan om hur logistik kan
mojliggora industrialiserat byggande besvarats.



Abstract

There is always a demand for lower constructions costs, shorter lead-times, less products with
errors and more generous guarantees within the area of construction. During the last few years
the attention has turned towards the more traditional industry to see if there is something to
learn from there. The concept of industrial construction is born and is in this study defined as
prefabrication of construction components and units in a factory to be assembled at the
construction site. It is seen that this building technique could be a way of responding to the
existing demands. This master thesis investigates whether logistics could be of help in
responding to the demands; how logistics can enable industrial construction. A case study of a
company, in this thesis named “Trahus”, is carried out. ”Trahus” is a company in the
industrial construction business producing wooden houses. The purpose with this master
thesis it to study how, from a logistics perspective, the construction process at ’Trahus’ can
be made more effective.

One major issue when it comes to industrial construction is to find a balance between
standardization and flexibility. Standardization is needed to reach an effective process and
flexibility is needed to satisfy the customer. Standardization is defined as regularity and
repetition of successful practice, do something in a good way and make it a standard. With a
starting-point in the theories of coordination it is examined how coordination of the flow of
material and information can be a way of reaching a more standardized construction process
and thereby a lower total cost. One fundamental requirement to enable coordination is
information. To strategically manage a process it has to be known what the process looks like,
what problems there are and what the consequences of choices made are. Lack of information
is identified as a problem in this study; this defines the potential of reaching a good
coordination. Information is also identified as a common problem in the practice of
coordination.

Deficient coordination generates waste in the process; waste is defined as something that does
not create value. It could be time spent waiting or products containing errors. This study
shows that deficient coordination increases the need for coordination since all extra work that
needs to be done to solve upcoming problems also demands coordination, which requires
resources and generates costs. This study identifies several wastes that are deduced to lacking
coordination somewhere in the process.

The initial activities in the construction process are of great importance for the continuing
process. The performance of sales, procurement and design determine how the following
activities in the process can be performed. This since all other activities is directly or
indirectly dependent on sales, procurement and design. The consequence of this is that it is of
high importance that these initial activities are well performed so that it enables the activities
that follow to be well performed.

The analysis shows that the exchange of information between sales, procurement and design
needs to be more effective and efficient. This could be reached through standardization of the
information exchanged and of the form in which it is exchanged. Another action proposed
shows how the coordination of material in stock can be improved. It shows the need of more
rules, routines and that there is a need of computerizing the coordination.

One general conclusion in the case of ”Tréhus” is that it should be of high priority to reach a
better control of the processes meaning that there needs to be an awareness of the
consequences of certain choices, existing waste, the extent of the waste and what it is due to.
This kind of information is necessary to enable a good coordination and a continuous work
with improvements. A higher degree of standardization of information and information



exchange, rules and routines stock management are examples of actions proposed in this
study. These actions lead to a higher degree of standardization in the construction process
since they aim to reach a repetition of successful practice. A first step is therefore to develop
rules and routines for stock control but then a second and obvious step is to follow them to
reach standardization.

Quantitative and qualitative data indicate that the wastes in the construction process are
extensive and this gives that an improved coordination could give the processes of "Trahus” a
higher degree of standardization in the construction process and thereby a reduction of the
total cost.

A conclusion is that the construction process of “Trahus” can be made more effective through
the implementation of coordination mechanisms presented in this study. “Tréhus” is a
construction company within industrial construction and through showing how, from a
logistics perspective, the construction process at “Trahus” can be made more effective it is
also shown how logistics can enable industrialised construction.



Forord

Detta examensarbete med logistiskinriktning ar en del av Lean Wood Enginering, i
fortsattningen bendmnt LWE. LWE &r ett kompetenscenter for forskning och utveckling inom
industriellt trabyggande, tramanufaktur och interidra losningar (Lulea tekniska universitet
2007). LWE éar ett samarbete mellan Luled tekniska universitet, LinkOpings tekniska
hogskola, Lunds tekniska hogskola, VINNOVA ' och tolv féretag inom bygg- och
tramanufaktursektorn (Luled tekniska universitet 2007). Ett av dessa foretag, Setra Group?, &r
det foretag som detta examensarbete gors i samarbete med, pa uppdrag av LWE genom
Linkdpings tekniska hogskola.

Setra har ett stort intresse i att tillskansa sig fordjupade kunskaper om industrialiserat
byggande i trd. De vill framja en 6kad anvéandning av trd och travaruprodukter och arbetar
kontinuerligt med produktutveckling och ar foljaktligen en potentiell leverantér av ingaende
material vid industrialiserat byggande i trd. Setra har utvecklat ett byggsystem for
industrialiserat byggande av flervaningshus i tra, detta byggsystem heter Tralyftet®. Ett
foretag som i denna undersdkning bendamns “Trahus” &r ett foretag som &gnar sig at
industrialiserat byggande i tra och som det ges tillfalle att studera i denna undersékning.

Vi vill rikta ett stort tack till Dan Andersson som varit den akademiske handledaren under
detta examensarbete och ett stort stod pa vagen. Vi vill ocksa tacka opponenterna for
vardefulla kommentarer. Avslutningsvis ett stort tack till Setra och "Trahus” for att ni bistatt
med er tid och for undersékningen viktig information.

Stockholm 2008-01-24
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Stina Carlsson Anna Nordin
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1 Inledning

| inledningen redogors for bakgrunden till undersokningen och vidare presenteras
undersokningens syfte. Kapitlet avslutas med for undersékningen givna direktiv.

1.1 Bakgrund

Ar 2002 tillsattes en byggkommission av regeringen. Denna fick i uppdrag att utreda bygg-
och anlaggningssektorn. Bakgrunden till utredningen var ett flertal allvarliga fel i byggnader,
kartellbildningar, svart arbetskraft samt en sedan lange pagdende debatt om sjuka hus.
Utredningen mynnade ut i atgardsforslag som bland annat syftade till att framja konkurrensen,
halla nere byggkostnaderna och hoja kvaliteten inom sektorn. (Ericsson et al. 2002)

Den dominerande delen av tillverkningsarbetet vid byggande har historiskt sett skett ute pa
byggarbetsplatsen (Apleberger, Jonsson & Ahman 2007). Vid ett s& kallat traditionellt bygge
ar manga olika aktorer inblandade; elektriker, malare, snickare med flera. Varje nytt bygge
ses som ett nytt projekt och lite lardom dras mellan projekten. Borgbrant (2003) menar att det
i den traditionella byggprocessen inte finns nagon tanke pa helheten fran de olika aktdrerna
utan att varje part gor det som &r avtalat, det ar hogt fokus pa kortsiktig I6nsamhet vid
byggarbetsplatsen. Detta leder till mangder av granssnitt och till stora forluster av information
da kommunikationen mellan aktérerna ar undermalig (Borgbrant 2003).

Enligt SCB (2007) 6kade byggpriserna mer an konsumentprisindex mellan 1995 och 2005, se
figur 1 nedan. Lutz och Gabrielsson (2002) menar att detta beror pa att det i sektorn finns en
statisk konkurrens som lett till att samma typ av produkter alltid har levererats pa samma typ
av satt. Styrningen av flodena har alltsa inte forandrats. Foljden av detta har blivit
prisckningar for att foretagen i branschen ska kunna behalla sina marginaler, detta istéllet for
att arbeta for en effektivisering av processerna och produkterna (Lutz & Gabrielsson 2002).
Med manga aktorer involverade blir det manga prisokningar for att respektive aktor ska kunna
behalla sina marginaler vilket resulterar i ett hogt slutpris. Denna utveckling har kunnat
fortskrida da slutkund har betalat det hoga slutpriset vilket med kontinuerligt Gkande
bostadspriser inte har varit nagon forlustaffar.

Figur 1 nedan visar pa prisutvecklingen for nybyggnation. Medan konsumentprisindex har
okat med omkring 5 % mellan 1995-2005 sa har byggnadsprisindex under samma period okat
med omkring 80 % (SCB 2007).
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FIGUR 1. BYGGNADSPRISINDEX (DETTA MATT BEAKTAR PRODUKTIVITETS- OCH VINSTUTVECKLINGEN INOM
BOSTADSPRODUKTIONEN) I RELATION TILL KONSUMENTPRISINDEX (SCB 2007)

Krav pa lagre produktionskostnader, kortare byggtider, felfria produkter och langre
garantitider i byggande &r standigt aktuella men beroende pa hur mycket problemen
uppmarksammas satsas det olika mycket fran inblandade foretag pa att komma till ratta med
problemen. Uppméarksammandet av problemen i byggbranschen genom byggkommissionens
rapporter tillsammans med en bostadsbrist har lett till att intresset har 6kat for alternativa satt
att bygga. (Apleberger et al. 2007)

For att kunna klara av de dkande kraven pa lagre produktionskostnader, kortare byggtider,
felfria produkter och langre garantitider kan industrialiserat byggande vara en losning. Med
industrialiserat byggande menas vanligtvis att vissa delar av byggarbetet flyttas fran
byggplatsen till en mer lampad produktionsmiljo, till exempel en fabrik. Arbetet pa
byggarbetsplatsen innehaller da sammansattningsaktiviteter av olika fortillverkade delar;
montering. (Apleberger et al. 2007) Férutom begreppet industrialiserat byggande anvénds
begreppet industriellt byggande. Industrialiserat byggande respektive industriellt byggande
definieras lite olika av olika forfattare medan manga inte gor nagon skillnad mellan
begreppen. Gemensamt for de bada begreppen ar att det handlar om tillverkning i en sluten
miljo samt montering pd byggarbetsplatsen. | denna undersdkning anvéands begreppet
industrialiserat byggande som hér definieras som fortillverkning av byggelement och
komponenter i fabrik for vidare montering pa byggarbetsplatsen.

Industrialiserat byggande kan vara en losning pa problemen som finns i det traditionella
byggandet under forutsattningen att man kan na tillrackliga upprepnings- och skaleffekter
(Apleberger et al. 2007). Detta dels i sattet man producerar men dels i designen av olika
byggdelar och komponenter (Apleberger et al. 2007). Det kravs alltsa en viss volym och en
viss repetitivitet i det man gor for att nd lagre kostnader, kortare byggtider och sa vidare.
Brege, Johansson och Pihlqgvist (2004) menar att det jamfort med traditionellt byggande i tra
finns potential att sé&nka kostnaderna genom industrialiserat byggande i trd genom
mojligheterna till en hogre grad av prefabricering, forbéttrad logistik samt en forbéattrad
konstruktionsprocess. Aven Hook (2005) ser att det inte racker att bara flytta in under tak och
tillverka delarna dar. Sjalva produktionsprocessen maste industrialiseras vilken forutsatter
viss standardisering av saval produkter som processer for att vara kostnadseffektiv. Detta utan
att forlora flexibilitet och kundanpassning.

Med logistik vill man uppna kundnojdhet till g totalkostnad. Logistik definieras av
Christopher (2005) som processen att, genom organisationen och dess marknadskanaler,
strategiskt styra anférskaffningen, forflyttningen och lagringen av material, delar och féardiga
produkter, samt tillhérande informationsflode, pa ett satt som gor att nuvarande och framtida



I6nsamhet maximeras genom ett kostnadseffektivt uppfyllande av order. En effektiv och
strategisk styrning av material och information skulle kunna vara en forutsattning for att pa ett
bra satt kunna bygga industrialiserat. Fragan som véacks ar hur logistik kan mojliggora
industrialiserat byggande?

Det finns flera stora foretag som &gnar sig at industrialiserat byggande i diverse material,
exempelvis tré eller betong. Exempel pa foretag som har pagaende projekt eller tidigare haft
projekt inom industrialiserat byggande & NCC och Skanska. Det ror sig dels om enplanshus
och villor men aven om flervaningshus. Fram till 1994 var det enligt lag forbjudet att bygga
"Trahus” med fler &n tva vaningar, detta pa grund av brandfaran (Sardén 2005). | och med
legaliseringen 1994 okade intresset for konstruktion i trd. Setra Group, Sveriges storsta
traindustriforetag som tillsammans med kompetenscentret Lean Wood Engineering ar
uppdragsgivare for detta examensarbete, har tagit fram ett byggsystem for flervaningshus i
tra. Detta kallas Tralyftet. Tralyftet ar ett byggsystem i massivtra for flervaningshus som é&r
baserat pa industrialiserat byggande med volymelement, se figur 2 nedan. | denna
undersokning ges mojlighet att studera ett foretag som i denna undersokning bendmns
"Trahus”. "Trahus” ar ett foretag som fortillverkar delar i tré i fabrik for att vidare montera
dessa pa byggarbetsplatsen, enligt tidigare definition dgnar de sig at industrialiserat byggande
i materialet trd. "Trahus” har fabriker pa tva orter varifran de levererar det som kunden
onskar, fran enskilda komponenter som ytter- och innervaggselement, planelement, till
kompletta volymelement och fardigmonterade byggnader ("Tréhus” 2007). I figur 2 nedan
illustreras plan- respektive volymelement.

FIGUR 2. OLIKA TYPER AV ELEMENT. TILL VANSTER PLANELEMENT, TILL HOGER VOLYMELEMENT
(STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)

Fragan hur logistik kan mojliggora industrialiserat byggande ar stalld. Med "Tréahus” finns
vidare ett foretag som &agnar sig at just industrialiserat byggande i trd. En mdjlighet ges att
studera “Trahus” byggprocess ur ett logistiskt perspektiv for att utreda hur denna kan
effektiviseras. Detta for att kunna svara till hur logistik kan mojliggora industrialiserat
byggande.

1.2 Syfte

Syftet med denna undersokning &ar att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, Trahus”
byggprocess kan effektiviseras.

1.3 Direktiv

Det ar byggprocessen vid byggande av hus med volymelement och inte planelement som
studeras, detta efter direktiv fran Setra och "Trahus”.

Detta direktiv att det ar produktionen av volymelement som studeras och inte produktionen av
planelement far konsekvenser for undersokningens resultat. Produktionen av volymelement ar
relativt ny medan produktion av planelement ar nagot som “Trahus” &gnat sig at under lang



tid. En konsekvens av detta direktiv &r att det finns en risk att vissa av de problem med
koordinationen som identifieras kan vara problem som existerar for att verksamheten ar ny
och man inte helt har kommit i ordning. Hade dven produktionen av planelement studerats
hade de en jamforelse kunnat goras for att visa pa vilka problem som &r generella i “Trahus”
byggprocess och vilka som ar unika for produktionen av volymelement. Direktivet ges da det
for Setra och ”Trahus” ar mer intressant att utreda hur produktionen av volymelement kan
effektiviseras. Konsekvensen &r att resultatet blir begransat och mindre generaliserbart i fraga
om hur logistik kan m6jliggora industrialiserat byggande. Detta da undersékningen endast ger
information om fallet industrialiserat byggande med volymelement.



2 Situationsbeskrivning

For att ge en djupare forstaelse for situationen beskrivs i detta kapitel byggande i tré,
”Trahus™, byggprocessen och hur den kan organiseras samt dess delar och aktorer, den
svenska byggmarkanden och industrialiserat byggande.

2.1 Byggande 1 trd

Byggande av flervaningshus, hus med fler an tva vaningar, i tra var forbjudet fram till 1994.
Forbudet infordes i slutet av 1800-talet efter ett antal stora stadsbrander under 1700- och
1800-talet. Idag ar det tillatet att bygga "Trahus” med fler an tva vaningar under forutsattning
att de regler som finns efterféljs. De krav som stélls pa svenska byggnader idag &r stabilitet,
brandsakerhet, hygien, hdlsa och miljo, sékerhet, ljudisolering samt energieffektivitet och
isolering. (Sardén 2005)

Forbudet mot att bygga flervaningshus i tra framjade anvandandet av andra material som
betong och stal samtidigt som ingen utveckling skedde av avancerade konstruktioner i tra.
Aven idag ar stél och betong de material som framst anviands vid byggande av flervaningshus
och materialen svarar till stallda krav efter ar av utveckling och skickliga tillverkare. (H60k
2005)

Det finns enligt Ho0k (2005) tva slags byggsystem i tr&; det i lattviktstra samt det i massivtra.
Med lattviktstra avses en konstruktion med trastomme som vidare fylls med nagon form av
isolering, till exempel gullfiber. For att det ska bli en vagg satts sedan skivor pa bada sidorna
som alltsa innesluter isoleringen. Figur 3 nedan visar till vanster en halvfardig vagg enligt
byggsystemet lattviktstra. En konstruktion i massivtra ar som det later en massiv
trakonstruktion, istallet for isolering bestar exempelvis vaggarna av pa varandra ihopsatta
brador med luftfickor for att mojliggora dragning av exempelvis el. En vigg i massivtra
aterfinns till hoger i figur 3 nedan.

FIGUR 3. VAGGKONSTRUKTION I LATTVIKTSTRA TILL VANSTER, VAGGKONSTRUKTION I MASSIVTRA TILL
HOGER (STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)

Massivtrd anvandes historiskt sett mycket i Sverige men i och med férbudet mot byggnation
av flervaningshus i tra forsvann anvandningen och tanken pa den typen av konstruktion
aterupptogs inte forran 1994, idag anvands den framst vid byggnation av flervaningshus
(Sardén 2005). Nar det galler enfamiljshus (med hogst tvd vaningar) har Sverige en lang



tradition av huskonstruktion med lattviktstrastomme, 74 % av alla enfamiljshus byggda
mellan ar 1990 - 2002 ar byggda pa detta satt (Bergstrom 2004). Denna konstruktion har,
enligt Ho0k (2005), sedan 70-talet varit mer kostnadseffektiv &n liknande hus i betong eller
stal. Att anvanda sig av standardiserade prefabricerade plan- och volymelement har blivit
alltmer utbrett vid konstruktion av denna typ av hus, se figur 4 nedan (H66k 2005). Vad galler
flervaningshusen byggda med trastomme ar siffran lagre (Bergstrom 2004), denna marknad
domineras istallet av ett fatal stora foretag som huvudsakligen anvander sig av stal och
betongkonstruktioner. Féretag som anvander en industrialiserad process vid konstruktion av
"Trahus” har annu inte fokuserat pa flervaningshus men Bergstrom (2004) ser att en potential
finns for industrialiserat byggande av flervaningshus i tra.

FIGUR 4. STANDARDISERADE VILLOR (HOOK 2005, s. 10)

Bergstrom (2004) refererar till Bergstrom och Stehn (2004) som har gjort en undersékning
bland svenska foretag som agnar sig at industrialiserat byggande i trd. Undersokningen delar
upp foretagens verksamhet i fem dimensioner (A-E) och olika nivaer av komplexitet (1-4). N
ar antalet foretag per svarsalternativ. Resultatet av undersokningen sammanfattas i figur 5
nedan.

Eev-characteristdc Level Descrpton %) N
A 1 Customised standard products 31 15
Cusromisarion approach 2 Cusromised producrs /9 33
B 1 Garages, cottages, and sheds 17 3
Main product 2 Omne-family detached houses 67 32
3 Muld-family dwellings, schools, 12 6
4 and offices =2 storeys 4 2

Muld-family dwellings, schools,

and offices =2 storeys

C 1 Building element manufacturer 67 32
Producrion method 2 Volume element manufacrurer 33 1s
D 1 Small (anrwal tomover < € 10 M) 38 28
Company size 2 Medium-sized (annual mrnover < € 50 M) 38 18
3 Large (anmmal murmover = € 50 M) 4 2
E 1 Uses no system, will nor implemenr 50 24
ERP approach 2 Uses no system, will implement 19 G
3 MRP system user % 9
4 ERP system user 12 B

FIGUR 5. BESKRIVNING AV INDUSTRIALISERAT BYGGANDE I TRA I SVERIGE, BERGSTROM (2004, PAPER V S. 4)
REFERERAR TILL BERGSTROM OCH STEHN (2004) (ERP: ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

| figur 5 ovan kan utlasas att flest sma och medelstora foretag deltagit i undersokningen och
att flertalet av foretagen agnar sig at en kundfokuserad tillverkning. Klart flest foretag har
enfamiljshus som huvudprodukt. Tillverkningen av volymelement &r vid tidpunkten for
undersokningen inte sarskilt utbredd. Bergstrom (2004) ser att en trolig anledning till att
industrialiserat byggande i trd okat i popularitet & en 6kad kundfokus men hojer ett varnande
finger for att om detta dr det enda i fokus nyttas resurserna daligt pa grund av att
mojligheterna att uppna effektiva produktionsprocesser begransas.



2.2 ”Trihus”

"Trahus” &r ett privatagt foretag som har funnits sedan ett tiotal ar tillbaka. Verksamheten har
sedan starten bestdtt av byggande i tra. “Trahus” &r enligt tidigare definitioner en
byggentreprendr och &gnar sig at industrialiserat byggande i trd. De prefabricerar i fabrik och
monterar pa byggarbetsplatsen.

For "Trahus” ar det viktigt att vara flexibla, att kunna producera och leverera det kunden
onskar, men samtidigt standardiserade. Det galler att i samrad med kunden komma fram till
en losning som passar “Tréhus” produktion samtidigt som kunden &r nojd. Detta &ar en
utmaning for foretaget i enlighet med vad som tidigare namnts om kundanpassning och
standardisering. Deras kunder ar kommersiella byggherrar, alltsa inte privatpersoner, i Sverige
och Norge men all produktion sker i Sverige. "Trahus” har tva fabriker samt ett huvudkontor,
dessa tre enheter aterfinns pa olika platser i Sverige. Pa huvudkontoret sitter ett tiotal personer
som forutom ledningen arbetar med administration, inkop, forsaljning och teknik. ("Trahus”
2007)

Den ena fabriken ligger precis bredvid ett sagverk varifran ca 90 % av virket levereras till de
bada fabrikerna. Detta beror mycket pa att "Trahus” vill ha virke av samma kvalitet i det de
bygger. "Trahus” har nyligen borjat fardigkapa virke i den fabrik som ligger i anslutning till
sagverket sa att det ar fardigt att anvanda direkt i prefabriceringen. Virket fardigkapas efter de
matt som behovs i prefabriceringen och detta fardigkapade virke skickas till bada fabrikerna.
(Studiebestk " Trahus” 2007)

”Trahus” bygger idag huvudsakligen i lattviktstra och byggnaderna &r idag inte av slaget
flervaningshus utan byggnader i ett till tva plan. Det som studeras i denna undersokning ar
enligt tidigare tillverkning av volymelement och det ar byggnader i ett till tva plan i
lattviktstra. (Studiebesok “Tréhus” 2007) Dessa hus kan i princip vara helt klara att flytta in i
efter montage. Alla installationer ar gjorda i volymelementen och behéver bara kopplas ihop
vid monteringen och till exempel kan badrum och kok goras Kklart i fabriken. Ibland kan det,
ofta rent ekonomiskt, vara svart att gora klart allt i volymelementen i fabriken vilket da
resulterar i att material levereras med volymelementen till byggarbetsplatsen och dar gors det
sista klart. Tapetsering &r ett av dessa moment i och med att tapeter & mycket kansliga vid
forflyttning, det kan enkelt uppsta sprickor (" Trahus” 2007).

Det finns foretag som tillverkar det man kallar kataloghus, ett exempel &r Alvsbyhus®. Med
detta menas att de har ett fatal standardiserade produktalternativ som kund kan valja mellan.
Ofta ar kunderna privatpersoner. "Tréhus” &r inte ett foretag av denna typ utan ser ett vérde i
att kunna vara flexibla gentemot kund och de riktar sig heller inte mot privatpersoner. Man
forsoker dock i storsta mojliga man att styra kunds 6nskemal mot l6sningar som passar den
produktion man har ("Tréhus” 2007).

2.3 Byggprocessen

Under bondesamhallet pd 1800-talet byggde var och en det de behdvde. Med tiden har
husbyggandet blivit mer och mer tekniskt komplicerat med installationer av gas,
centralvarme, WC och el vilket har kravt inblandning av fler aktorer i processen. Detta da
byggmastaren sjalv inte klarade av att halla en tillrackligt hog kompetensniva for att fa
behorighet att utfora dessa arbeten. De entreprendrer som kom in pa marknaden var dels el-
entreprendrer och dels de som gick under forkortningen VVS entreprendrer, vatten-, varme-

! Fér mer information om Alvsbyhus, se http://www.alvsbyhus.se/



http://www.alvsbyhus.se/

och sanitetsarbetes entreprendrer. (Nordstrand 2000) Idag star VS for varme, ventilation och
sanitet.

Lutz och Gabrielsson (2002) beskriver att forutom sjalva byggandet innefattar byggprocessen
ocksa planering av bebyggelsen, finansiering, projektering samt formedling och forvaltning
av bostéder. Detta definieras som byggprocessens vérdekedja (Lutz & Gabrielsson 2002).
Bengt Adolfi, sakkunnig pa Setra, (2007) menar att byggprocessen egentligen kan stracka sig
annu langre, fran en idé om att nagot ska byggas till att det som byggs rivs. | figur 6 nedan
visas denna process uppdelad i fyra faser efter beskrivning av Adolfi (2007). | fas 1 kan
byggprojektet fortfarande avbrytas men vél i fas 2 avbryts inte ett projekt (Adolfi 2007). Det
ska poangteras att denna bild inte tidsmassigt visar hur stora de olika faserna ar. Det kan
variera fran fall till fall men det &r inte ovanligt att fas 2 ar den tidsmassigt kortaste efter fas 4.
Fas 1 kan ta flera ar.

1 2 3 4
Produktion
; o ) . . . tillverkning, - . " o
Idé Program Forprojektering | Projektering (n ‘e'. e Overlimnande Drift/boende Rivning
montering och
fardigstillande)

Detaljplan

FIGUR 6. BESKRIVNING AV HELA BYGGPROCESSEN INDELAD I FYRA FASER, FRITT FRAN ADOLFI (2007)

Nordstrand (2000) definierar olika begrepp som ar vanligt férekommande och tidvis
forvirrande i byggprocessen. Byggherre ar vanligtvis den som bestéller bygget, det kan vara
en privatperson saval som ett foretag eller en myndighet, och ar ofta den framtida &garen till
byggnadsverket. Byggherren kan bygga sjalv eller lata en byggentreprenor gora det, i detta
fall sluts ett entreprenadavtal mellan byggherren och byggentreprendren. Det som forr
kallades byggmaéstare ar det som idag omndmns byggentreprendr. (Nordstrand 2000) Det &r
alltsa vanligtvis byggherren som i fas 1 far en idé, se figur 6 ovan.

Ett byggprojekt utgar fran att det finns ett behov av lampliga lokaler for en viss verksamhet.
Ibland ar det politiska beslut som ligger bakom, i detta fall ar det statliga myndigheter eller
foretag som genomfér projekten. | andra fall ar det ofta de som representerar de framtida
anvandarna som startar projektet, exempelvis foretag eller privatpersoner. Det har blivit allt
vanligare att byggentreprenorer kan erbjuda ett helhetsatagande, det vill saga allt fran inkop
av mark till forsaljning av exempelvis bostadsratterna. Byggprojekt kan organiseras pa olika
sétt, nedan illustreras och beskrivs formen totalentreprenad som namns ovan (Nordstrand
2000). Denna form beskrivs da det ar den form som mest Gverensstimmer med “Trahus”
verksamhet (Adolfi 2007). Ovriga entreprenadformer aterfinns i Bilaga Il -
Entreprenadformer.

Vid totalentreprenad utreder byggherren sjalv (med en projektledare) vilka krav som ska
stallas pa den fardiga byggnaden. Dessa krav kan rora allt fran antal rum till ventilationskrav
och bildar tillsammans ett ramprogram. Ramprogrammet &r sedan underlaget vid
upphandlingen av totalentreprenaden dar totalentreprendren ska projektera savéal som bygga
med en egen projektledare. Denna typ av entreprenader kan upphandlas i konkurrens
alternativt bestéllas direkt av en entreprendr. (Nordstrand 2000) Totalentreprenad illustreras i
figur 7 nedan.
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FIGUR 7. GENOMFORANDE VID TOTALENTREPRENAD, FRITT FRAN NORDSTRAND (2000, S. 62 )

Sardén (2005) beskriver ett byggprojekt som ett natverk av olika typer av aktorer. Om flera
byggprojekt studeras kan det konstateras att det &r ett konstant antal typer av aktorer
inblandade, dessa &r byggherre, konsult, entreprendr, arkitekt, leverantér och
underentreprendr. | ett mer kortsiktigt perspektiv, ett projekt, &ndras nétverkets form under
projektets gang och det &r olika aktorer inblandade vid olika stadier i projektet. Dessutom &r
det olika form pa natverket beroende pa vilken typ av projekt det handlar om (Sardén 2005).
Figur 8 nedan illustrerar hur Sardén (2005) beskriver ett exempel pa ett byggprojekt med
olika aktorer inblandade i olika stadier.

Forslag — Design —  Planering | Kuntmll\

&

Byggherre
{kund)

Leverantor

Tillverkning ——m={ Montering

<_Entreprendr >

FIGUR 8. EXEMPEL PA BYGGPROJEKT MED DE OLIKA TYPERNA AV AKTORER, FRITT FRAN SARDEN (2005, s. 11)

Adolfis (2007) beskrivning av en byggprocess, figur 6, Nordstrands beskrivning av de olika
entreprenadformerna, figur 7 och Bilaga Il - Entreprenadformer samt Sardéns beskrivning av
natverket vid ett byggprojekt, figur 8, &r alla olika slags beskrivningar av byggprocessen. |
Adolfis (2007) beskrivning av byggprocessen involveras olika aktorer i olika faser beroende
av hur byggprojektet organiseras vilket Nordstrand (2000) beskriver. Vidare inkluderar
Sarden (2005) i en storre utstrdckning nétverket av aktorer i olika delar av ett byggprojekt.

Enligt Adolfi (2007) finns det nar det handlar om byggnation av bostader framforallt tva typer
av byggherrar. Dessa anvander sig av olika typer av entreprenad; forvaltningsbyggherre och
forséljningsbyggherre.  En  forvaltningsbyggherre anvander sig huvudsakligen av
utférandeentreprenad, alternativt totalentreprenad, och byggnationen blir hyresrétter.
Forvaltningsbyggherren kommer, som namnet antyder, &ven att forvalta byggnaderna och
soker foljaktligen laga I6pande kostnader vilket kraver att byggnaden &r av bra kvalitet. Ett
exempel pa forvaltningsbyggherre &r ett bostadsbolag som anlitar en entreprendr, exempelvis



Skanska hus?, for att bygga hyreshus. En férsaljningsbyggherre anvander sig huvudsakligen
av totalentreprenad och byggnationen blir bostads- alternativt dganderétter. Detta ger att en
lag investeringskostnad efterstravas da vinsten gors vid forsaljning. Har kan ett exempel vara
NCC Boende®, en byggherre, som anlitar NCC Construction* som totalentreprenér. (Adolfi
2007) | fallet "Trahus” &r det framst forséljningsbyggherrar som d&r kunder och
entreprenadformen som studeras ar totalentreprenad.

Ett byggnadsprojekt kraver en ordentlig projektering da det ar véldigt manga olika aspekter att
ta hansyn till, bland dessa kan namnas lagar, krav, kostnader och tidsram (Nordstrand 2000).
De inledande besluten &r de viktigaste da det ar svart att paverka kostnaderna i de senare
stegen i ett byggprojekt (Nordstrand 2000). Figur 9 nedan illustrerar majligheterna att paverka
ett byggprojekt, i detta fall fran utredning till och med produktion, i byggprojektets olika
stadier och motsvarande kostnadsutveckling. Detta visar pa hur viktiga de forsta delarna av ett
byggprojekt ar och att de paverkar de senare. Det finns alltsa ett beroende mellan projektets
olika aktiviteter, det som gors tidigt i processen och de beslut som tas dar paverkar sedan den
fortsatta processen. Dessutom ar det, om kostnadsutvecklingen studeras, av vikt att optimera
styrningen av processer for att halla nere kostnaderna i storsta mojliga man.

Utredning,
program
Projektering
=L,.Ipnl1a:1dl.
100 AViktiga beslut — Produktion i] TR

/

i
Kostnader fir projektering och produktion

Miijlighet att piverka projektkostnaderna

Y

Tid

FIGUR 9. MOJLIGHETER ATT PAVERKA ETT BYGGPROJEKT, FRITT FRAN NORDSTRAND (2000, s. 112)
2.4 Byggmarknaden 1 Sverige

Enligt Byggindex (2007) sysselsattes 293 000 personer i byggverksamhet i juli 2007 vilket
motsvarar 6,3 % av den totala sysselsattningen i Sverige.

Byggentreprenadmarknaden karaktériseras av ett fatal dominerande féretag som har en
nationell verksamhet, bland dessa kan Skanska Hus, PEAB Sverige AB> och NCC
Construction namnas. Till detta kommer manga sma aktorer. Dessa sma aktorer ar ofta
specialiserade pa reparationer och far hantera mindre kunniga kunder i form av privatpersoner
och bostadsrattféreningar. Denna struktur ger en konkurrenssituation som ar tvadelad och helt
beroende av om det handlar om sma eller stora projekt. Sma foretag har ingen mojlighet att

2 For mer information om Skanska hus, se http://www.skanska.se/skanska/templates/page 273.aspx

3 Foér mer information om NCC Boende, se http://www.boende.ncc.se/Templates/StartPage.aspx?id=122
* Fér mer information om NCC Construction, se http://www.ncc.se/templates/GenericPage 2531.aspx
® F6r mer information om PEAB Sverige AB, se http://www.peab.se/Om_Peab/Koncernen/Byga/Sverige
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konkurrera om stora projekt medan de stora aktorerna ar verksamma i bade stora som sma
projekt. Inom andra branscher ar det vanligt att smaforetag samarbetar under ett gemensamt
varumarke, exempelvis ICA. Detta &r ovanligt i byggsektorn vilket leder till att det inte kan
nas nagra skalfordelar utan varje enskild aktér maste producera, handla upp material, se till att
materialflodena fungerar, kalkylera, soka upp kdpare, samt planera och styra byggprocessen
och sjalva byggandet. Till detta kommer all administration. Foljden ar att ingen tid finns till
exempelvis marknadsforing och produktutveckling. (Lutz & Gabrielsson 2002)

Geografiskt sett ar marknaden mer uppdelad &n nagonsin i omraden med hdg tillvéxt, langsam
tillvaxt samt omraden med tillbakagang. De stora aktorerna agerar i omraden med hdog tillvaxt
och de undviker ofta att agera i samma omraden som varandra vilket gor konkurrensen
begransad och priserna hoga. Motsatt forhallande galler pa andra marknader dar bade de
nationella och regionala aktorerna konkurrerar vilket pressar priserna. (Lutz & Gabrielsson
2002)

2.5 Industrialiserat byggande

Som namns i kapitel 1.1 Bakgrund finns det olika definitioner pa vad som menas med
industrialiserat byggande och det gors dven en uppdelning av vissa forfattare mellan
begreppet industrialiserat byggande och industriellt byggande. En uppdelning av begreppen ar
inte av intresse for denna undersokning utan vad som menas har med industrialiserat
byggande ar fortillverkning av byggelement, i denna undersokning mer specifikt
volymelement, och komponenter i fabrik for vidare montering pa byggarbetsplatsen.

Det pratas mycket om konceptet industrialiserat byggande inom svensk byggindustri och
projektnyheter star att lasa om pa flera av de stora svenska byggforetagens hemsidor:

Vi har effektiviserat inkdpet och industrialiserat hela byggprocessen — idag pratar vi om en
monteringsplats istallet for en byggarbetsplats™ (Skanska ModernaHus 2007)

P& NCCs hemsida stod att lasa den 6 september 2007:

’Aldrig tidigare har tekniken att bygga forandrats sa genomgripande” (NCC Komplett 2007
1)

Dock gick det inte riktigt enligt plan och den 2 januari 2008 kunde féljande lasas pa NCCs
hemsida:

- NCCs satsning pa industriellt bostadsbyggande i fabrik var viktig for NCC och for hela
byggbranschen. NCC Komplett skulle sanka byggkostnaderna for flerbostadshus radikalt.
Detta beddms idag inte vara mojligt. Det ar svarare, tar langre tid och kostar mer &n vi
raknade med fran borjan. Projektet har daremot gett oss viktig kunskap som i sin tur ger oss
framtida konkurrensfordelar. Sammantaget har NCC under fem ar investerat och tagit
kostnader pa drygt 1 miljard kronor i projektet” (NCC Komplett 2007 11)

Som namnet industrialiserat byggande antyder vénds blickarna mot industrin och
mojligheterna att dra lardomar fran denna. Det har historiskt sett redan gjorts forsok i
omradet, ett exempel ar det sa kallade miljonprojektet i Sverige pa 60-talet da en miljon
bostader skulle byggas under en tioarsperiod. Under de tio ar som projektet pagick
utvecklades fortillverkningen av exempelvis vdggelement och ett antal fabriker for just
elementtillverkning etablerades. Alltsa skulle projektet kunna ses som lyckat ur ett
industrialiserat perspektiv. Fokus under miljonprogrammet Iag pa teknik, inte pa onskemal
fran dem som sedan skulle bebo bostaderna, varfor programmet och industrialiserat byggande
kom att forknippas med daliga och enformiga boendemiljoer. Detta ledde till ett motstand mot
en mer industrialiserad byggprocess vilket kan ses som ett misslyckande. (Apleberger et al.
2007)
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De problem som lyfts fram av den kommission som tillsattes ar 2002 i kombination med
bostadsbrist har aterigen nart intresset for en industrialiserad byggprocess. (Apleberger et al.
2007) Vad innebér da en industrialiserad byggprocess?

Enligt ovan definieras industrialiserat byggande som fortillverkning av byggelement och
komponenter i fabrik for vidare montering pa byggarbetsplatsen. Ett flertal fordelar med att
lagga en stor del av tillverkningen i fabrik papekas av flera forfattare. Gibb (2001) menar att
genom att flytta tillverkningen till en fabriksmiljo fas en mer kontrollerbar omgivning och
battre mojligheter att forbattra sdkerhet, produktivitet och kvalitet. Apleberger et al. (2007) ser
att produktion i en fabrik ger stérre mojligheter att anvénda tekniska hjalpmedel vilket kan
reducera krdvande arbetsmoment. En annan logisk fordel &r att tillverkning inomhus ger
skydd mot vader och vind och andra yttre stérningsmoment.

Prefabricering kan ske i olika grad och Apleberger et al. (2007) goér en uppdelning i
komponenter, moduler, planelement och volymelement. Bjérnfot och Sardén (2006) anvander
definitionen element istéllet for planelement men anvéander volymelement i enlighet med de
tidigare forfattarna. Bergstrom (2004) identifierar &ven han tva typer av element;
byggnadselement samt volymelement. Harefter anvénds begreppen planelement och
volymelement, dessa illustreras i figur 10 nedan. Med planelement avses nagot som &r
tvadimensionellt, exempelvis vaggar, golv och tak (Bergstrom 2004, H66k 2005, Gibb 2001)
medan volymelement &r en tredimensionell konstruktion. Vid tillverkning av volymelement
gors aven installationer av el, vatten, ventilation etc. sa att endast sma kompletteringar samt
kopplingar behover goras pa byggarbetsplatsen (Sardén 2005). De prefabricerade elementen
transporteras efter tillverkning i fabrik till byggarbetsplatsen for montering.

FIGUR 10. OLIKA TYPER AV ELEMENT. TILL VANSTER PLANELEMENT, TILL HOGER VOLYMELEMENT
(STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)

For att nd malen med industrialiserat byggande racker det inte att bara byta arbetsmiljo, det
géller att industrialisera sjalva byggprocessen. Lean construction ar ett begrepp som handlar
om att applicera och anpassa principerna for lean production till byggindustrin. Detta anses
vara mojligt om en balans mellan standardisering och flexibel kundanpassning kan uppnas.
(Bergstrom 2004, Sardén 2005, Gibb 2001)

Standardisering definieras som *“/.../ the extensive use of components, methods or processes in
which there is regularity, repetition and a background of successful practice and
predictability.” (Gibb 2001, s. 308)

Standardisering kan enligt ovan appliceras pa savél produkter och metoder som processer och
det handlar om att repetera nagot som ar lyckat och som man vet fungerar. Det kan vara att
produkten ser ut pa samma satt varje gang eller att ett arbetsmoment utfors pa samma satt
varje gang. Det kan ocksa vara att man pa processniva har en standard for hur man arbetar.
Det handlar alltsa inte om att man maste ha en valdigt standardiserad produkt utan det handlar
om standardisering pa alla nivaer i byggprocessen, ndgot som ska vara genomgaende. Vidare
handlar det om repetition, att man gor pa samma satt varje gang. Ett daligt utforande skulle

12



alltsa hypotetiskt sett kunna goras till ett standardutférande som gors om flera ganger men
enligt definitionen ovan av standardisering ska det vara nagot lyckat som repeteras.

Lean production blev ett uttryck i beskrivningen av Toyotas tillverkning och handlar om att
eliminera sloseri for att na en effektiv process. Detta genom att alltid stélla sig fragan vad
kunden vill ha ut av processen och definiera svaret pa fragan som varde. Efter detta kan en
analys goras av vad i processen som ar vardeskapande och vad som inte ar det, de senare
aktiviteterna ska elimineras. Det handlar om att kontinuerligt forbattra. Sldserier som kan
elimineras kan vara dverproduktion av produkter, véantan, onddiga transporter, dverflodiga
processer, overflodigt lager, onddiga forflyttningar och felaktiga produkter. (Liker 2004)

Vid forsok att dra lardom av exempelvis bilindustrin krdvs en medvetenhet om de skillnader
som finns mellan denna och byggindustrin. | byggindustrin handlar tid ofta om dagar eller
veckor medan den traditionella tillverkningsindustrin snarare mats i minuter eller timmar och
kan ofta latt fangas i statistik. (Fearne & Fowler 2006) Bygg ar en projektbaserad industri som
karakteriseras av komplexitet och osakerhet medan bilindustrin karakteriseras av
massproduktion. Har kan argumenteras att dven en bil bor ses som en komplex produkt men
enligt Bertelsen, Henrich, Koskela och Rooke (2007) ar denna komplexitet inbyggd i
produktionssystemet. Med detta menas att alla produktvarianter och anpassningar har tagits i
beaktning vid utformandet av produkt och produktionssystem. Detta ger att
produktionssystemet pa det hela taget ar detsamma oberoende av vilken produkt som
produceras och att utrymmet for faktisk improvisation &r valdigt litet. Ett exempel kan alltsa
vara produktion av bilar. Det finns olika modeller och olika varianter av varje modell, kunden
kan kanske ocksa gora vissa val for att fa en kundanpassad bil. Dock &r alla dessa variationer
medtagna i produktionssystemet. Det dr kundanpassad massproduktion. Studeras istéllet
projektproduktion, som kan ses vara massproduktionens raka motsats, ges obegrénsade
mojligheter till designer och klient da varje projekt ar unikt. Detta ger istallet i sin tur krav pa
en ny design av produktionssystemet, i extremfallet en ny design for varje nytt projekt. Dock
ar det troligt att ingaende delar i projektet, exempelvis komponenter, & massproducerade
(Bertelsen et al. 2007). Detta ger att byggindustrin skiljer sig fran den traditionella industrin,
inte bara pa grund av att det ofta ror sig om mer otympliga produkter utan ocksa for att det
handlar om en annan typ av produktion (Bertelsen et al. 2007). Vid industrialiserat byggande
krdvs en storre grad av standardisering just for att varje produkt inte ska kréva en helt ny
design av produktionssystemet. Det maste ga att genomfora aktiviteterna pa ett standardiserat
satt och ha en 6vergripande process som ocksa den &r standardiserad.

Ett byggprojekt kannetecknas av stor komplexitet. Detta da det bestar av komplexa produkter
och en komplex process bestaende av manga floden. Det kan vara lampligt att se pa
byggprocessen enligt figur 11. Denna illustrerar de ingaende flodena som foder processen.
Vidare illustreras att vissa av floden ocksa ar floden i en annan byggprocess. Ett exempel kan
vara en underentreprenér som ar anlitad i flera olika byggprojekt parallellt. Det kanske
handlar om att kontrollera dessa floden snarare an att kontrollera sjalva processen? Det ar vid
varje tidpunkt ett flode som ar det kritiska flodet for att processen ska kunna fortga. Exempel
pa floden kan vara material, information, arbetare och utrustning. Aven aktiviteter som maste
utforas i ett foregdende steg kan ses vara ett flode in i nasta steg. (Bertelsen & Sacks 2007)
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FIGUR 11. BYGGPROJEKTS KOMPLEXITET (BERTELSEN & SACKS 2007, S. 50)

Nér viss tillverkning flyttas in i en fabrik kan det bli lattare att hantera denna komplexitet.
Materialflodet kan andras da det i fabrik finns andra mojligheter att lagra materialet eller att
kopa in material till flera byggnader. Aven arbetsflodet kan pa ett enklare satt planeras och
hanteras, det behéver inte nddvandigtvis ses som ett flode nér arbetet sker i fabrik. Dock
handlar det fortfarande om en komplex produkt och en komplex process for att producera
denna produkt. Trots en fortillverkning i fabrik finns det fortfarande en byggarbetsplats dven
om mycket av arbetet har flyttats darifran. Det finns fortfarande ett flertal floden och
aktiviteter som maste styras pa ett sadant satt att processen fungerar. Komplexiteten kan
reduceras ytterligare genom standardisering, nagot som redan tidigare namnts som en nyckel
for att kunna na en val fungerande industrialiserad byggprocess.

| detta kapitel och i kapitel 1.1 Bakgrund beskriver ett flertal forfattare hur standardisering ar
en forutsattning for att na det man vill uppna med industrialiserat byggande; att komma till
ratta med de problem som praglar det traditionella byggandet. Detta stods av ytterligare
forfattare (Gann 1996, Gibb 2001) som ser att standardisering ar en forutsattning for
fabrikstillverkning av komponenter och att standardisering av produkter mojliggor
kontinuerlig forbattring, pd samma satt som i andra industrier, till skillnad mot vad ansatsen
att varje byggnation &r ett nytt projekt gor. | forlangningen bor detta ge en hdgre
genomgaende kvalitet (Apleberger et al. 2007).

Det framgar vidare att byggande ar komplext och praglas av projektproduktion. Ocksa dessa
faktorer kan knytas till standardisering da man genom standardisering kan reducera
komplexiteten och pa detta satt underlatta kontrollen av alla floden och aktiviteter. Genom
standardisering skulle skillnaderna mellan olika projekt kunna minska genom att man har en
genomgaende standard som &r densamma oavsett projekt.

Lagre produktionskostnader, kortare byggtider, felfria produkter och langre garantitider vill
uppnas med industrialiserat byggande. Dessa mal kan i stort ssmmanfattas i att det ar en lagre
totalkostnad som vill uppnas. Kortare byggtider medfor med stor sannolikhet lagre kostnader
och om produkterna ar felaktiga blir kostnadspaféljderna med stor sannolikhet hoga. Langre
garantitider ger att totalkostnaden sanks da byggnaderna haller langre och
renoveringskostnaderna alltsa blir lagre. Standardisering kan vara en forutsattning for att
uppnd detta. Genom att standardisera ses exempelvis att en forkortning av byggtiderna kan
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nas. Gors en aktivitet pa samma satt gang pa gang fas en inlarningseffekt och detta gar
snabbare an om en ny metod tillampas varje gang. P& samma satt ger ett standardiserat flode
av information mindre risk for missforstand och tid sparas genom att det blir ratt forsta
gangen vilket dven Okar kvaliteten. Detta handlar sammanfattningsvis om att upprepa nagot
som fungerar bra, och att upprepa det tillrackligt manga ganger for att kunna na skaleffekter.

Syftet med denna undersokning &ar att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, ”Trahus”
byggprocess kan effektiviseras. Logistik handlar om strategisk styrning av material- och
informationsfloden for att uppnd kundndjdhet till 1ag totalkostnad. | fallet industrialiserat
byggande ar standardisering en forutsattning for att na en effektiv byggprocess med lagre
totalkostnad. Detta ger for denna undersokning att det som ska utredas ar hur, ur ett logistiskt
perspektiv, den industrialiserade byggprocessen kan standardiseras sa att en lagre totalkostnad
uppnas. Eller mer precist hur en strategisk styrning av material- och informationsfloden kan
gora den industrialiserade byggprocessen mer standardiserad och darigenom na en lagre
totalkostnad.
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3 Referensram

En referensram tas fram for att undersokningen och dess resultat ska vara val underbyggt
med relevanta teorier. Enligt undersokningens syfte ska det utredas hur, ur ett logistiskt
perspektiv, Trahus byggprocess kan effektiviseras. Inledningsvis klargors begreppet
logistik d& undersokningen har ett logistiskt perspektiv och det &r av intresse att definiera vad
som menas med detta. Logistik handlar om strategisk styrning av material- och
informationsfloden for att uppna kundnéjdhet till 1ag totalkostnad (Christopher 2005).
Utifran logistikteorierna ligger fokus vidare pa koordination av material- och
informationsflodet. Teorin kring bygg och industrialiserat byggande visar pa att det ar av vikt
att forsta hur de olika delarna i processen beror av varandra och vidare kunna hantera detta.
Att hantera beroenden mellan aktiviteter ar definitionen av koordination (Crowston &
Malone 1994). | slutet av detta kapitel presenteras en analysmodell framtagen utifran
situationsbeskrivningen och studerade teorier.

3.1 Logistik

Fran att ha handlat om lager och transporter har logistik under de senast dryga 20 aren blivit
en viktig del i manga foretags konkurrensstrategier (Aronsson, Ekdahl & Oskarsson 2004). En
val fungerande logistik har fér manga foretag skapat en okad konkurrenskraft och I6nsamhet
jamfort med konkurrenterna (Aronsson et al. 2004). Logistik definieras av Christopher (2005)
som processen att, genom organisationen och dess marknadskanaler, strategiskt styra
anforskaffningen, forflyttningen och lagringen av material, delar och fardiga produkter, samt
tillhérande informationsflode, pa ett satt som gor att nuvarande och framtida I6nsamhet
maximeras genom ett kostnadseffektivt uppfyllande av order. Council of Supply Chain
Management Professionals® (2006) stoder detta sitt att se pa logistik med ett litet
fortydligande om att man ska uppna kundens krav vilket kan ses vara en forutsattning for att
maximera ldnsamheten.

Christopher (1992, s. 10) ser vidare att ““the mission of logistics management is to plan and
co-ordinate all those activities necessary to achieve desired levels of delivered service and
quality at lowest possible cost”. Det som beskrivs som att strategiskt styra material- samt
tillhérande informationsflode ovan & med andra ord planering och koordination av
aktiviteterna som ar nodvandiga for att kunna uppna onskad service och kvalitet till lagst
kostnad. Detta stods av Fugate, Mentzer och Sahin (2006) som ser att koordination syftar till
att alla inblandade i flodet samarbetar for att uppna onskad service och kostnadseffektivitet.
Det finns i arbetet en fokus pa processen och incitament for att nd ett gemensamt
overgripande mal.

Enligt kapitel 2.5 Industrialiserat byggande ska det utredas hur en strategisk styrning av
material- och informationsfléden kan go6ra den industrialiserade byggprocessen mer
standardiserad och darigenom na en lagre totalkostnad. Husbyggnation ar en komplex
verksamhet och det ar valdigt manga olika aktorer och floden som beror av varandra maste
styras pa ett bra satt om processen ska kunna vara effektiv. Koordination definieras av
Crowston och Malone (1994) som “Coordination is managing dependencies between
activities och det ar denna definition, att hantera beroenden mellan aktiviteter, som anvands i

® Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) grundades 1963 och &r en organisation for de
som &r involverade i Supply Chain Management. Organisationen har 9000 medlemmar och syftar till att stddja
och utveckla kunskap och forskning inom omradet Supply Chain Management.
http://cscmp.org/AboutCSCMP/Definitions/Definitions.asp
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den hér undersokningen. Det finns ett behov av att pa ett bra satt styra olika delar i processen
som beror av varandra och koordination kan alltsa vara ett satt att nd en strategisk styrning av
material- och informationsfléden vid industrialiserat byggande.

Att koordinera material- och informationsflédet &r i denna undersokning att hantera
beroenden mellan aktiviteter som paverkar eller paverkas av material- och informationsflodet.
Detta hanterande ska goras sa att kundnojdhet till 1ag totalkostnad uppnas. Vidare ska detta
hanterande kunna utféras repetitivt varvid standardisering uppnas. Beroenden kan foreligga
saval inom ett foretag som mellan foretag. For att hantera dessa kravs saval intern som extern
koordination.

3.1.1 Intern och extern koordination

| ett system kan aktiviteter identifieras och beroendena mellan dessa aktiviteter ska hanteras
(Arshinder, Deshmukh & Kanda. 2007). Ett system kan definieras pa olika nivaer (Arshinder
et al. 2007). Om det ar beroenden inom ett foretag, det vill sdga beroenden mellan ett foretags
olika aktiviteter, som hanteras bendmns detta i denna undersokning intern koordination. Man
kan ocksa se till floden genom en hel forsorjningskedja, de inblandade foretagen samarbetar
for att uppna service och kostnadseffektivitet. Koordination i det senare fallet innefattar da
aven att hantera beroenden mellan olika foretags aktiviteter och bendmns i denna
undersokning extern koordination. Systemet i detta fall &r storre och den helhet som ska
optimeras innehaller flera foretag. Supply Chain Management, styrning av forsérjningskedjan,
ar ett bredare koncept an logistik. Istéllet for att bara se till foretagets helhet soks med Supply
Chain Management lankar och koordination mellan leverantorers, kunders och foretagets
processer i hela kedjan (Christopher 2005, Arshinder et al. 2007).

Supply Chain Management &r att styra relationer med leverantérer och kunder for att kunna
leverera ett hogre kundvarde till en, for hela forsorjningskedjan, lagre totalkostnad
(Christopher 2005). Mentzer et al. (2001) utvecklar begreppet nagot med att det handlar om
att systematiskt och strategiskt koordinera funktioner inom ett foretag samt mellan foretag i
forsorjningskedjan i syfte att forbattra det langsiktiga resultatet for det individuella foretaget
saval som for hela forsorjningskedjan. Alltsa bade intern och extern koordination.

Nyckelmekanismerna som karakteriserar Supply Chain Management ar koordination och
integration (Romano 2003).

3.1.2 Koordination och integration

Koordination ror materialflode saval som informationsflode och staller krav pa hur en
organisation ar utformad. For att pa basta maéjliga satt kunna styra flodena forutsatts en saval
intern som extern integration. (Lambert & Stock 2001, Christopher 2005) Att helt sarskilja
begreppen koordination och integration &r svart men genom att se till ett par olika teorier kan
det klargoras nagot. Romano (2003) ser att de tva grunderna for Supply Chain Management &r
flédeskoordination och organisatorisk integration. Det ar genom flédeskoordination som en
verkligt effektiv forsorjningskedja kan uppnas. Integration daremot syftar till att bryta ner
granser mellan avdelningar och organisationer for att integrera arbetet i dessa. Christopher
(2005) menar att integration i forsorjningskedjan kan uppnas genom koordination vilket kan
appliceras pa Romanos (2003) synsatt att genom att koordinera floden genom olika
avdelningar uppnas integration. Van de Ven, Delbecq och Koenig Jr (1976) ger den definition
som vidare appliceras i denna undersokning; att olika former av koordination anvands i syfte
att integrera olika aktiviteter.

Koordination kan enligt ovan vara savél intern som extern. P4 samma sétt kan saval intern
som extern integration nas. Nedan i figur 12 visas ett forslag pd hur en integrerad
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forsorjningskedja kan nas genom integration i olika steg dar det sista steget, steg 4, ar extern
integration och alltsd en del i Supply Chain Management. | steg 1 har foretaget helt
sjélvstandiga funktioner som inte ser till helheten. | steg 2 har funktioner kopplade till
varandra integrerats och i steg 3 nas intern integration som innebar att alla funktioner &r
integrerade och arbetar utifran en helhetssyn. | detta steg anvands exempelvis integrerade
informationssystem for att kommunicera mellan funktionerna. (Christopher 2005)

——Materialflode— ——Kundservice—m
@ Materialkontroll
Steg 1+ baslinie N v v v v
——Materialflode—e ——Kundservice—»
Styming av Styming av
Steg 2: funktionsintegration v it v tillverkning v v
——Maierialflide— ——Kundservice—»=
Styrning av
Steg 3; intern integration v material v
——Materialflode— —Kundservice—e

Steg 4: Extern integration ]ntem forsorjningskedj @

Lager

FIGUR 12. ATT NA EN INTEGRERAD FORSORJNINGSKED]JA, FRITT FRAN STEVENS (1989, s. 7)

Fawcett och Magnan (2002) definierar fyra olika typer eller nivaer av integration som i
naringslivet alla beskrivs som Supply Chain Management. Det rader foljaktligen lite
oklarheter i néringslivet om begreppets innebord. De fyra typerna av integration ar intern
tvarfunktionell processintegration, integration bakat mot leverantorer i forsta led, integration
framat i kedjan mot kunder i forsta led samt total integration saval framat som bakat i kedjan,
det vill sédga inkluderande leverantorers leverantorer och kunders kunder och sa vidare.
Integration bakat mot leverantorer ses vara den vanligaste formen av extern integration i
kedjan medan total integration saval framat som bakat ses vara valdigt sallsynt, snarare som
ett teoretiskt ideal an en verklighet. (Fawcett & Magnan 2002)

| ovanstaende uppdelningar av nivaer ses att foretag i praktiken endast har kommit till andra
eller tredje nivan. Visionen om koordination och integration genom hela forsérjningskedjor &r
alltsa fortfarande just en vision. (Fawcett & Magnan 2002, Barratt 2004) Nedan i figur 13
illustreras vad som avses med kunder respektive leverantorer i olika led.

Leverantdri || Leverantori : ; Kund 1 forsta Kund 1 andra
andraled 17| forstaled Blade fatas led :'|> led

FIGUR 13. KUNDER OCH LEVERANTORER I OLIKA LED.

Barratt (2004) belyser avsaknaden av det som ligger till grund for det som Fawcett och
Magnan (2002) definierar som intern tvarfunktionell processintegration, namligen internt
samarbete. Barratt (2004) ser att flertalet foretag har dalig kontroll pa sina processer, sin
kommunikation och sin interna koordination. Om ett féretag inte forstar sina egna processer,
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hur ska det da kunna forsta sina leverantorers och kunders processer? Saknas forstaelse for
hur processerna ser ut ar det nast intill omojligt att forbattra dem (Barratt 2004). Manga
foretag fokuserar pa att utveckla det externa samarbetet i kedjan men saknar i sjalva verket det
interna samarbetet som anses vara en nédvandig grund for ett fungerande externt samarbete.
Fawcett and Magnan (2002) konstaterar i enlighet med Barratt (2004), Christopher (2005) och
Romano (2003) att foretag maste ha sina egna interna processer under kontroll for att kunna
fokusera pa externt samarbete.

| denna undersokning ligger intern koordination i fokus da intern integration &ar en
forutsattning for att pa ett bra satt na extern integration och integration kan uppnas genom
koordination, se ovan.

3.2 Att koordinera

Koordination &r i denna undersokning enligt tidigare att hantera beroenden mellan aktiviteter.
| logistikteorin &r det koordination av material- och informationsflodet sa att kundnojdhet och
Iag totalkostnad uppnas som ligger i fokus. Beroenden mellan aktiviteter kan hanteras pa olika
sétt beroende av vilken typ av beroende det handlar om. Vidare ger en bristande koordination
konsekvenser vilka genererar kostnader. | detta kapitel behandlas inledningsvis olika typer av
beroenden och vidare koordinationsmekanismer for att hantera dessa. Bristande koordination
resulterar i1 sloserier vilket redogors for. Sloserier skapar inte vdarde men kan generera
kostnader vilket fortydligas i teorin kring icke vérdeskapande tid dar en typ av
koordinationsmekanismer som syftar till att reducera tid ocksa presenteras.

3.2.1 Olika typer av beroenden

Thompson (1992) definierar tre former av beroenden; delat beroende, serieberoende och
omsesidigt beroende. Delat beroende handlar om att flera aktiviteter beror av en gemensam
aktivitet eller resurs. Det kan ocksa vara att flera delar inte direkt beror av varandra men ger
ett bidrag till helheten, misslyckas nagon av delarna blir det féljaktligen ett hot mot helheten.
(Thompson 1992) Crowston och Malone (1994) bendmner den hér typen av beroende delade
resurser samt ett beroende mellan en aktivitet och dess underaktiviteter. Den resurs som ska
fordelas kan till exempel vara tid, pengar eller utrymme. Ett beroende mellan en aktivitet och
dess underaktiviteter kan forklaras av att manga aktiviteter tillsammans syftar till att na ett
overgripande mal. Koordination ska hjélpa till att uppna det gemensamma malet. (Crowston
& Malone 1994)

Delat beroende illustreras nedan i figur 14 dér aktivitet A och B &r beroende av aktivitet C,
samt dar aktivitet A och B delar en gemensam resurs i r. Att anpassa aktivitet C till aktivitet A
kan fa negativa foljder for aktivitet B men det ar inte sakert att sa blir fallet, motsatsen eller
ingen effekt kan ocksa bli resultatet. Samma typer av resultat kan fas om resurs r anpassas till
A eller B. Vidare ska tillganglig kapacitet i aktivitet C eller resurs r fordelas pa ett sadant satt
att storst nytta nds. Det kan till exempel handla om att besluta vad en person ska &gna sin
arbetstid at. Genom att identifiera denna typ av beroende kan skalférdelar uppnas exempelvis
genom ett effektivt nyttjande av den resurs som delas av flera aktiviteter. (Hakansson &
Persson 2004)
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FIGUR 14. DELAT BEROENDE, TILL VANSTER DELNING AV GEMENSAM RESURS OCH TILL HOGER GEMENSAMT
BEROENDE AV EN TRED]JE AKTIVITET, FRITT FRAN HAKANSSON OCH PERSSON (2004, s. 14)

Den andra huvudgruppen av beroenden &r serieberoende (Thompson 1992). Denna typ av
beroende omnamns av Crowston och Malone (1994) som producent-konsument forhallande. |
denna typ av beroende &r tva aktiviteter delar i en storre helhet men har dven ett direkt
beroende mellan varandra (Thompson 1992). Detta beroende finns nar en aktivitet producerar
nagot som sedan anvands av en annan aktivitet. Den forsta aktivitetens output tjanar som den
andra aktivitetens input eller ett annat exempel &r att en aktivitet leder till ett visst forhallande
som maste rada for att nasta aktivitet ska kunna utforas. (Crowston & Malone 1994)

Nedan i figur 15 illustreras serieberoende dér aktivitet C ar beroende av aktivitet B som &r
beroende av aktivitet A. Om aktivitet A maste utforas fore aktivitet B kravs en signal som
pavisar att aktivitet A ar utford och aktivitet B kan paborjas. Detta serieberoende kan ge att
det ocksa finns ett beroende av nagon form av forflyttning, det kan exempelvis vara delar som
ska forflyttas fran leverantor till kund for att vidare inga i nagon av kundens produkter. Nar
det ar information som ska forflyttas kallas det oftare kommunikation an transport. Vad som
an produceras av en aktivitet maste vara anvandbart for den aktivitet som ska konsumera det.
(Crowston & Malone 1994)

FIGUR 15. SERIEBEROENDE, FRITT FRAN HAKANSSON OCH PERSSON (2004, s. 13)

Den tredje typen av beroende ar 6msesidigt beroende (Thompson 1992) eller begrénsningar i
simultanitet som Crowston och Malone (1994) bendmner det. Med detta menas att tva
aktiviteter inte kan dga rum samtidigt alternativt maste aga rum samtidigt. Ett exempel pa
detta kan vara att aktivitet A ar beroende av input fran aktivitet B vars input ar beroende av
aktivitet A. Det kan till exempel rora sig om tva aktiviteter som kompletterar varandra. Denna
typ av beroende kan ge att de bada aktiviteterna maste &ga rum samtidigt, ar den ena
aktiviteten forsenad blir per automatik den andra aktiviteten ocksa forsenad. (Crowston &
Malone 1994) Det kan argumenteras for att omsesidigt beroende innehaller bade delat
beroende och serieberoende men att detta anda ar en tredje typ da det finns en utmarkande
o6msesidighet (Thompson 1992). | figur 16 nedan illustreras denna form av beroende.
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FIGUR 16. OMSESIDIGT BEROENDE, FRITT FRAN HAKANSSON OCH PERSSON (2004, S. 14)
3.2.2 Koordinationsmekanismert

Thompson (1992) ser att de tre typerna av beroenden &r olika svara att hantera. Delat
beroende ar den enklaste formen att hantera och 6msesidigt beroende den svaraste formen.
Standardisering genom uppséttande av regler och rutiner kan vara ett bra sétt att hantera ett
delat beroende. Det papekas att detta forutsatter att satta regler ar inbordes forenliga samt att
de situationer de kan tillampas for ar relativt oforanderliga, aterkommande och tillrackligt fa
for att kunna regleras. Olika satt att hantera beroenden kallas koordinationsmekanismer.
Planering ses vara en bra koordinationsmekanism vid serieberoende. Med planering menas att
det uppréttas nagon form av scheman for de beroende enheterna. Detta staller inte lika hoga
krav pa rutinmassighet och fungerar battre i mer dynamiska situationer. Vid ett émsesidigt
beroende ses dmsesidig anpassning vara en lamplig koordinationsmekanism. Detta innebar att
ny information oOverfors under verksamhetens gang. | namnd ordning staller de olika
koordinationsmekanismerna hogre och hdgre krav pa kommunikation och beslutsfattande, de
kraver alltsa olika mycket resurser. (Thompson 1992) Koordinationsmekanismerna
definierade av Thompson (1992) sammanfattas i tabell 1 nedan.

TABELL 1. BEROENDEN OCH LAMPLIGA KOORDINATIONSMEKANISMER (THOMPSON 1992)

I Typ av beroende Koordinationsmekanism I

Delat beroende Regler
Rutiner
Standardisering

Serieberoende Planering
Scheman
Omsesidigt beroende Omsesidig anpassning

Van de Ven et al. (1976) gor en uppdelning i hur koordinationen sker med avseende pa om
den ar opersonlig, personlig eller i grupp. | denna undersdkning ses detta vara under vilka
former koordinationen sker. Opersonlig koordination kan till exempel utgoéras av
koordinationsmekanismerna regler, planer och scheman. Hit klassificeras ocksa
standardiserade system for information och kommunikation. Personlig koordination definieras
som att det finns vertikala och horisontella kanaler. En vertikal kanal kan vara en forman och
dennes understallda medan en horisontell kan vara nagon form av integrator mellan olika
funktioner eller helt enkelt tva individer som kommunicerar med varandra. Koordination i
grupp sker genom olika former av méten. | denna undersékning definieras méten som mer
organiserade sammankomster medan en horisontell kanal kan vara tva personer som springer
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pa varandra pa kontoret eller som i produktionen utbyter information mellan olika aktiviteter.
Under vilken eller vilka former, opersonlig, personlig eller grupp, man bor koordinera beror
av tre olika faktorer; osékerhet i uppgiften, beroende i uppgiften samt antal inblandade
personer. En stor osakerhet ger ett mindre behov av opersonlig koordination och personlig
hierarkisk koordination men ett mycket storre behov av koordination i grupp. Med osakerhet
avses uppgiftens svarighetsgrad samt dess variation. Om uppgiften utférs pd samma satt
manga ganger kan variationen ses vara lag vilket ger en lagre osikerhet. Ar uppgiften
komplex och det finns svarigheter i att forutse hur den kan genomfdéras har den en hdg
svarighetsgrad vilket ger en 6kad osakerhet. Vad galler faktorn antal personer sa ses behovet
av opersonlig koordination 6ka ju fler personer som &r inblandade. Detsamma géller den
hierarkiska formen av personlig koordination med chefer pa olika nivaer. Dock ses ingen
minskning av koordinationen i grupp. Faktorn grad av beroende paverkar sa att vid en 6kad
grad av beroende 6kar behovet av personliga koordinationen och koordination i grupp. (Van
de Ven et al. 1976) Graderna av beroende ar definierade av Van de Ven et al. (1976) efter
Thompsons (1992) uppdelning ovan, delat beroende ar den enklaste formen och émsesidigt
beroende den svaraste formen. For att tydliggdra de tre faktorernas paverkan pa lamplighet av
i vilken form koordinationen bor ske illustreras konsekvenserna av en 6kning av de olika
faktorerna i figur 17 nedan. (Van de Ven et al. 1976)

Faktorerns paverkan pd
formen under vilken
koordinationen bar ske

Stor osiikerhet ger * + +

Stort antal + + =
inblandade ger

Opersonlig Personlig  Grupp

Hog grad av > * +
beroende ger

FIGUR 17. HUR HOG OSAKERHET, HOGT ANTAL INBLANDADE OCH HOG GRAD AV BEROENDE PAVERKAR
BEHOVET AV OLIKA FORMER AV KOORDINATION, FRITT FRAN VAN DE VEN ET AL. (1976)

Mintzberg (1983) gor en uppdelning i fem typer av koordinationsmekanismer; 6msesidig
anpassning, direkt ledning, standardisering av processer, standardisering av resultatet samt
standardisering av arbetskraften. Har kan en likhet ses vid jamfoérelse med tabell 1 ovan dar
koordinationsmekanismer identifierade av Thompson (1992) sammanfattas.

Omsesidig  anpassning  beskrivs som informell  kommunikation, en  vanlig
koordinationsmekanism i enkla organisationer och paradoxalt nog ocksa i de mest komplexa.
Omsesidig anpassning definieras i enlighet med hur det definieras av Thompson (1992) ovan
som ett informationsutbyte under arbetets gang. Det &r inte pa forhand exakt kant vad som
kommer att kravas utan en anpassning gors kontinuerligt. Tva exempel kan vara tva personer i
en kanot som kan ses som en enkel organisation medan ett team som ska skicka nagon till
manen kan ses vara desto mer komplex, likval finns det i bada ett behov av denna typ av
koordinationsmekanism. (Mintzberg 1983)

Direkt ledning uppkommer nér en organisation blivit nagot stérre och innebar att en person ar
ansvarig for 6vriga personers arbete och instruerar dessa i vad de ska gora. (Mintzberg 1983)

En standardiserad process finns nar det ar specificerat eller programmerat vad den innehaller.
Ett exempel &r en instruktion om hur en bil ska monteras ihop. Resultatet kan standardiseras
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genom att just ange hur resultatet ska se ut. Dock kan végen for att na resultatet lamnas at den
som utfor aktiviteten att bestimma. Den sista typen av standardisering, standardisering av
arbetskraften, innebér att man sékerstéller att alla som har en viss roll eller utfor en viss
aktivitet har en standardiserad skolning. Pa detta satt kan standardiserade processer och
resultat nds da det ar troligt att de, utifran en gemensam skolning, arbetar pa samma satt.
(Mintzberg 1983)

| kapitel 2.5 Industrialiserat byggande samt kapitel 3.1 Logistik framgar att det som i denna
undersokning ska utredas ar hur en standardiserad industrialiserad byggprocess med sénkt
totalkostnad kan uppnads genom koordination av material- och informationsfloden. Det
fortydligas aven att standardisering ar ett repetitivt utforande av nagot som fungerar bra. Att
gora ett utforande som genererar sléserier till en standard uppfyller alltsa inte definitionen av
standardisering. | detta kapitel Ilyfts standardisering &ven fram som en
koordinationsmekanism. | den fortsatta undersokningen behandlas koordinationsmekanismen
standardisering som &vriga koordinationsmekanismer, det ar alltsd ett satt att hantera
beroenden mellan aktiviteter. En standardiserad industrialiserad byggprocess kan uppnas
genom andra koordinationsmekanismer an just standardisering. Genom att till exempel alltid
anvanda sig av koordinationsmekanismen mote for att hantera ett givet beroende, givet att
detta ar ett bra eller det béasta sattet att hantera beroendet, kan en mer standardiserad
byggprocess uppnas. Detta genom att man har en standard for hur man koordinerar.

Mintzberg (1983) for ett liknande resonemang som Van de Ven et al. (1976) om att nar en
grupp blir storre, fler antal personer, kravs en hogre grad av direkt ledning, hierarki, istallet
for 6msesidig anpassning. Ror det sig om enkla och rutinmassiga uppgifter kan processen
standardiseras. Blir det mer avancerade uppgifter kan det vara fordelaktigt att istallet
standardisera det 6nskade resultatet eller arbetskraften for att fa en storre flexibilitet. Det &r
troligt att en organisation maste halla sig med en kombination av olika
koordinationsmekanismer.

Andra exempel pa koordinationsmekanismer som aterfinns i teorin ar incitament (Hvolby,
Johansen & Wong 2004), kontrakt (Arshinder et al. 2007) och gemensamma mal (Kahn &
Mentzer 1996). Alla dessa ar verktyg for att styra floden pa ett visst satt.

De i teorin’ ovan identifierade koordinationsmekanismer sammanfattas nedan.
» Standardisering av

- Produkter

- Metoder

- Processer

- Informations- och kommunikationssystem

- Resultat
- Arbetskraft
Regler
Planer
Scheman
Rutiner
Vertikal kanal
Horisontell kanal
Kommunikation
Planering
Moéten

VVVVVVVVY

" Thompson (1992), Van de Ven (1976), Mintzberg (1983), Hvolby et al. (2004), Arshinder et al. (2007), Kahn
och Mentzer (1996)
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Omsesidig anpassning
Direkt ledning
Incitament

Kontrakt
Gemensamma mal

YVVYVYVYV

Da varje unik situation stéller olika krav pa koordinationsmekanismer finns det inga egentliga
begransningar for hur manga koordinationsmekanismer som finns.

| inledningen av detta kapitel delas koordinationsmekanismer in efter den form under vilken
koordinationen sker; opersonlig, personlig eller i grupp. Tre faktorer, grad av beroende,
osakerhet i uppgiften och antal inblandade, avgor vidare behovet olika former av
koordinationen sker. Detta efter definitioner av Van de Ven et al. (1976). Av ovan
identifierade koordinationsmekanismer klassificeras standardisering, regler, planer, scheman,
rutiner, incitament, kontrakt  och  gemensamma mal som  opersonliga
koordinationsmekanismer. Detta da dessa koordinerar utan att nagon personlig inblandning
kravs utom i ett inledande skede nar exempelvis reglerna ska skrivas. Vertikal kanal,
horisontell kanal, kommunikation, planering, émsesidig anpassning och direkt ledning
klassificeras som personliga koordinationsmekanismer. Detta da de kraver personlig
inblandning men de kréver inte en grupp av manniskor som har ett méte under organiserade
former. Moten, planering och 0Omsesidig anpassning klassificeras avslutningsvis som
koordinationsmekanismer i grupp. Enligt denna uppdelning kan alltsd vissa
koordinationsmekanismer vara lampliga under olika former. Koordinationsmekanismerna har
delats upp i fyra huvudgrupper dar regler, horisontell kanal, vertikal kanal och grupp har satts
som grupprubriker. Detta presenteras i tabell 2 nedan.
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TABELL 2. KOORDINATIONSMEKANISMER KOPPLADE TILL UNDER VILKEN FORM DE SKER

Form under vilken | Koordinationsmekanismer
koordinationen sker
Opersonlig Regler
Standardisering
Produkter
Metoder
Processer
Informations- och
kommunikationssystem
Resultat
Arbetskraft
Incitament
Kontrakt

Planer

Scheman

Rutiner
Gemensamma mal

Personlig Vertikala kanaler
Direkt ledning
Planering (scheman)
Horisontella kanaler
Kommunikation
Omsesidig anpassning
Moten

Planering

Omsesidig anpassning

Vidare ser Sahin och Robinson (2002) att man i ett centraliserat respektive decentraliserat
beslutstagande kan anvdnda sig av olika koordinationsmekanismer. | ett centraliserat
beslutstagande arbetar en enhet for att optimera nétverket medan i ett decentraliserat
beslutstagande tillnandahalla information och incitament pa ett sadant satt att beslutstagarna
tar beslut som ger det basta till systemet i helhet. Informationsdelning &r &ven en viktig del
vid koordination enligt Sahin och Robinson (2002). For att kunna fatta de basta besluten for
systemet som helhet maste information om hur besluten paverkar helheten finnas. Detta stods
i teorin av Barratt (2004) som menar att det kravs forstaelse for processerna for att kunna
styra dem.

Om koordinationsmekanismerna ovan definieras som generella koordinationsmekanismer kan
dessa specificeras ytterligare i mer specifika koordinationsmekanismer. Det kan till exempel
ses att regler &r en bra koordinationsmekanism om det finns ett stort behov av opersonlig
koordination. Detta ger dock inte att beroendet har koordinerats utan det krévs specifika regler
som ar anpassade till situationen. Ar en huvudaktivitet beroende av utforandet av diverse
underaktiviteter kan detta hanteras genom att delmal satts upp for underaktiviteterna pa ett
sadant satt att delmalen tillsammans ger det 6vergripande malet, underaktiviteterna och deras
mal ska vara synkroniserade pa ett sadant satt att det overgripande malet nds (Crowston &
Malone 1994). Hvolby et al. (2004) tar upp buffertresurser som en koordinationsmekanism,
genom att till exempel anstélla extra personal eller ha lager fas en buffert for att hantera
osakerhet i aktiviteten. Att satta mal eller besluta om buffertresurser kan goras av en
arbetsledare men det kan aven till exempel goras vid moéten. Att se till att det som skickas
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vidare fran forsta aktiviteten vid ett serieberoende ar anvandbart kan goras genom att till
exempel standardisera det, fraga den som ska konsumera det som skickas vad denne vill ha
alternativt lata denne medverka vid utformandet av det som ska produceras (Crowston &
Malone 1994). Omsesidigt beroende kan hanteras genom regler som forhindrar aktiviteter att
aga rum samtidigt alternativt synkronisera aktivteter sa att de dger rum samtidigt (Crowston &
Malone 1994).

De specifika koordinationsmekanismerna som redogors for ovan ar exempel, varje unik
situation avgor exakt vad som ar en bra specifik koordinationsmekanism, alltsa hur beroendet
mer specifikt bor hanteras.

Nedan foljer en kort sammanfattning av de olika begrepp som anvénts ovan i kapitlet, detta
for att klargora eventuell begreppsforvirring.

» Form under vilken koordinationen sker: den kan vara opersonlig, personlig eller i
grupp.

» Beroende: hur aktiviteter beror av varandra. Det finns tre olika typer i form av delat
beroende, serieberoende samt 6msesidigt beroende.

» Generell koordinationsmekanism: mer overgripande mekanism som hér delas in i
grupperna regler, vertikala kanaler, horisontella kanaler och moten.

» Specifik koordinationsmekanism: mer operativa former av mekanismer. Ett exempel
ar standardisering av informationsflodet mellan tva aktiviteter, vilken information som
utbyts samt pa vilken form. Det ar en mer specifik tillampning av standardisering.

Nar for situationen olampliga koordinationsmekanismer anvéands sa brister koordinationen
vilket genererar sloserier (Hvolby et al. 2004).

3.2.3 Bristande koordination ger sloserier

Bristande koordination kan leda till manga problem och det gar att identifiera bristande
koordination genom olika prestationsmatningar (Hvolby et al. 2004). Lagt nyttjande av
resurser ar en effekt av att bristande koordination ger Overskott och sloserier i systemet
(Hvolby et al. 2004). Sléseri definieras som nagot som kraver resurser men inte skapar varde.
Varde i sin tur definieras som nagot som kund &r beredd att betala for. (Womack & Jones
2003) Sloserier i ett system kan vara 6verproduktion av produkter, véntan, onddiga
transporter, Overflodiga processer, overflodigt lager, onddiga forflyttningar och felaktiga
produkter (Liker 2004). Alla dessa slserier kan ses vara konsekvenser av dalig koordination.

Att koordinationen ar bristande behover inte betyda att det ar for lag grad av koordination.
Det kan istallet vara for hog grad av koordination vilket skapar sléserier. Thompson (1992) tar
upp att kostnaden for att koordinera ska tas i beaktning. Med detta menas att sjalva
koordinationen i sig kan ge upphov till kostnader vilka maste végas mot den
kostnadsreducering som uppnas genom att koordinera bort sloserier. Exempel pa kostnader
for koordination skulle kunna vara investeringar i ett affarssystem for lagerstyrning eller
kostnaden for den tid som laggs pa moten.

De sloserier som finns i ett system ar inte nagot som kunden vill betala for. Den tid som en
produkt till exempel ligger i ett dverflodigt lager ar inte tid som skapar nagot varde som
kunden &r beredd att betala for. Enligt Stalk och Hout (1990) skapar viss tid i en process varde
medan viss tid inte gor det. Oavsett om tid skapar varde eller inte genererar den oftast
kostnader, om inte annat i form av kapitalbindning. For att kunna uppna en lag totalkostnad
géller det att maximera andelen vérdeskapande tid och foljaktligen minimera den tid som bara
skapar kostnader.
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3.2.4 Reducera den icke virdeskapande tiden

Vardeskapande tid ar den tid som laggs pa att gora ndgonting som skapar en nytta som
kunden &r beredd att betala for (Christopher 2005). Exempel pa tid som kan anses vara icke
vardeskapande &r tid som agnas at att gora en aktivitet en andra gang, till exempel att samma
typ av kvalitetskontroll gors tva ganger. Genom att reducera icke vardeskapande tid reduceras
ofta dven kostnader. (Stalk & Hout 1990) Alla aktiviteter som inte skapar védrde ska om
mojligt elimineras. Upp mot 99 % av tiden i en process ar ofta tid som inte adderar nagot
varde (Persson 1995). Vérdeskapande och icke vardeskapande tid illustreras i figur 18 nedan.
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FIGUR 18. EXEMPEL PA LEDTIDSANALYS MED VARDESKAPANDE RESPEKTIVE ICKE VARDESKAPANDE TID,
FRITT FRAN ARONSSON ET AL. (2004, S. 208) OCH PERSSON (1995, s. 20)

Att tid ar icke vardeskapande betyder inte att den inte genererar nagra kostnader, snarare
motsatsen. Exempelvis skapar tid i lager lagerforingskostnader. Christopher (2005) visar hur
varde och kostnader skapas under en process och hur en reducering av den tid som inte
adderar vérde kan forbattra service genom att ledtiden minskas och reducera kostnader, se
figur 19 nedan. Den streckade grafen i figuren visar hur det kan se ut efter en reduktion av den
icke vardeskapande tiden.
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FIGUR 19. TID SOM ADDERAR VARDE RESPEKTIVE KOSTNADER. GENOM ATT REDUCERA ICKE
VARDESKAPANDE TID MINSKAS KOSTNADERNA, FRITT FRAN CHRISTOPHER (2005, s. 159)

Ledtiden kan minskas pa olika satt. Detta exempelvis genom att, déar det gar, parallellisera
aktiviteter, synkronisera aktiviteter, eliminera grundorsakerna till att saker maste géras om
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eller gors flera ganger och inte tillata att nagot som inte &r komplett skickas vidare. Processen
och det den levererar ska forstas innan forandringar gors. Det &r viktigt att kontinuerligt méata
resultat och resultatforbattringar for att fa en uppfattning om eventuella problem och
forandringars inverkan pa resultatet. (Stalk & Hout 1990) En reducering av ledtiden kraver att
arbetssattet forandras, inte att personalen arbetar snabbare. Att jobba pa samma satt men
snabbare ger oftast negativa effekter som till exempel &vertid och kvalitetsproblem.
Aktiviteterna maste organiseras och utforas pa ett nytt och mer tidseffektivt sétt. (Persson
1995) Parallellisering uppnas genom att aktiviteter utfors parallellt istallet for sekventiellt, ett
krav for att detta ska vara majligt ar att det inte finns ett serieberoende. Pa detta satt kan tiden
som det tar att utfora aktiviteterna minskas. Genom att synkronisera aktiviteter reduceras eller
elimineras den passiva tiden mellan tva aktiviteter. Ett exempel har kan vara att se till att
ingaende material anlander till produktionen nar det ska anvéandas och inte ligger och véntar
pa att anvandas eller motsatt férhallande rader; att produktionen star still i vantan pa ingaende
material. Tiden det tar att utféra en aktivitet kan minskas genom att forenkla aktiviteten, i
vissa fall kan aktiviteten elimineras i sin helhet. (Persson 1995) Aronsson et al. (2004) tar upp
ytterligare sétt att reducera tiden och det & genom att integrera, forbereda och kommunicera.
Integrera gér man genom att aktiviteter som utfors var for sig utan att det skapar mervérde
knyts samman, till exempel genom att montéren sjalv kontrollerar produktkvaliteten istéllet
for att ha en separat kontrollavdelning efter monteringen. Forbereda gar ut pa att nddvandigt
material ska finnas tillgngligt nar det ska anvandas. Genom att kommunicera effektivt
reduceras antalet missforstand och returer. (Aronsson et al. 2004) Nedan sammanfattas dessa
processforbattringsmekanismer:

Parallellisering

Synkronisering

Tillat inte att nagot som inte &r komplett skickas vidare

Férenkling

Eliminering

Integration

Forberedelse

Kommunikation
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Processforbattringsmekanismerna ovan ar per definition logistik, strategisk styrning av fléden
for att na en hog service till en lag kostnad. Enligt kapitel 3.2.3 Bristande koordination ger
sloserier leder daligt hanterade beroenden till olika former av sloseri. Vidare kan dessa
sloserier kvantifieras i icke vardeskapande tid, alltsa att nagot som kund inte &r beredd att
betala  for sker och  genererar  kostnader under en viss tidsperiod.
Processforbattringsmekanismerna syftar till att reducera tid som inte skapar vérde; sléserier. |
arbetet med att reducera ledtiden maste man forsta hur aktiviteter beror av varandra och ser ut
for att kunna minimera ledtiderna, detta utifran att det kravs en forstaelse for hur processen
fungerar for att kunna forbéattra den. Gors en jamforelse med definitionen av koordination kan
processforbattringsmekanismerna definieras som en typ av koordinationsmekanismer da de
syftar till att hantera beroenden mellan aktiviteter pa ett sadant satt att den icke vardeskapande
tiden reduceras. Vissa av dem a&r i princip identiska med de mer specifika
koordinationsmekanismerna fran koordinationsteorin, se kapitel 3.2.2
Koordinationsmekanismer. Ett exempel ar forenkling som &r ett satt att na anvandbarhet.

Det ska aterigen papekas att specifika koordinationsmekanismer kan vara valdigt manga olika
saker och det beror av den specifika situationen vad som lampar sig.
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3.3 Analysmodell

Analysmodellen syftar till att visa pa hur analys av data ska ga till for att syftet ska kunna
uppnas och foljaktligen ge en ledning i vilken data som maste samlas in for att na ett resultat.
Syftet med denna undersokning ar att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, Trahus”
byggprocess kan effektiviseras. En effektivisering av byggprocessen uppnas enligt tidigare
genom en hogre grad av standardisering och darigenom en l&gre totalkostnad. Enligt teorin i
referensramen ska, for att lyckas med logistiken, material- och tillhérande informationsfléden
planeras och koordineras pa ett sadant satt att 6nskad service till lagsta mojliga kostnad kan
uppnas. | denna undersokning kommer koordination av material- och informationsflodet i
byggprocessen att vara utgangspunkten, det logistiska perspektivet, for att utreda hur en hogre
grad av standardisering och sankt totalkostnad kan uppnas.

Koordination &r per definition att hantera beroenden och bristande koordination genererar
sloserier. Beroenden visar pa samband i en process och for att fullt forsta en process och dess
problem kravs en forstaelse for sambanden. Ett forsta steg i att analysera vad som kan
astadkommas med koordination i byggprocessen ar att identifiera behov av koordination,
alltsa gora en analys av hur den aktuella situationen ser ut. Behov av koordination finns da
beroenden finns och behov av forbattrad koordination finns da sloserier finns. Nasta steg ar att
analysera hur koordinationen dar den brister kan forbéttras.

Figur 20 nedan illustrerar schematiskt kopplingen mellan grad av koordination och grad av
beroende. Thompson (1992) visar pa att de hogre graderna av beroende kraver en hogre grad
av koordination. En utgangspunkt tas pa x-axeln som star for grad av beroende. Finns det en
hog grad av beroende och en lag grad av koordination (y-axeln) sa ger detta en hog grad av
sloserier. P4 samma sétt kan en lag grad av beroende och en hog grad av koordination ocksa
ge en hog grad av sloserier som uppstar i och med en for hog grad av koordination. Detta
utifran teorin som sager att 4ven koordinationen i sig genererar kostnader (Thompson 1992).

Idealet &r att befinna sig pa diagonalen som skiljer den ljusa triangeln fran den morka. Den
illustrerar situationen dér graden av koordination ar anpassad efter graden av beroende. Det &r
pa denna diagonal det ar som mest kostnadseffektivt, alltsa dar den lagsta totalkostnaden kan
uppnas. Oavsett i vilken triangel sl6serierna aterfinns ar det pa grund av bristande
koordination da den inte ar anpassad till beroendet.
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FIGUR 20. GRAD AV BEROENDE OCH GRAD AV KOORDINATION
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Det 4r alltsa mot diagonalen man ska strava och for att kunna gora detta kravs kannedom om
var i figuren man befinner sig. Figuren anvands i ett forsta skede deskriptivt for att visa pa hur
val koordinationen &r anpassad till graden av beroende, alltsa huruvida man befinner sig pa
diagonalen eller inte. For att avgdra var i x-led man befinner sig kravs information om vilken
grad av beroende det handlar om. Vad géller detta &r delat beroende den l&gsta, darefter
kommer serieberoende och den hdgsta graden ar 6msesidigt beroende. For att gbra en
placering i y-led ska grad av koordination bestdmmas, eller forenklat om graden av
koordination &r anpassad till graden av beroende eller inte. | denna undersdkning tas har hjélp
av sloserier, identifierade i kapitel 3.2.3 Bristande koordination ger sldserier, for att avgora
om koordinationen &r anpassad till graden av beroende eller inte. Har ses dock att det inte
behover goras en skillnad av vilken triangel man befinner sig i. Om ett sléseri identifieras
tyder det pé att koordinationen ar bristande vilket méste &tgardas. Atgérden ska gora att man
minskar sloserierna och hamnar pa diagonalen som beskriver det lage dar graden av
koordinationen &r anpassad till graden av beroende. Det kan diskuteras om de sléserier som
identifieras i kapitel 3.2.3 Bristande koordination ger sloserier tacker upp de sldserier som
kan finnas i de bada trianglarna i figur 20 ovan. Det kan mycket val vara sa att det finns andra
sloserier av vikt att ta hansyn till men i denna undersokning &r det sloserierna identifierade i
kapitel 3.2.3 Bristande koordination ger sléserier som anvands.

Utifran placeringen i figuren, om det finns sloserier, kravs vidare koordinationsmekanismer
for att kunna forflytta sig mot diagonalen. Detta da koordinationsmekanismerna lampar sig
olika val vid olika beroenden och for att kunna anpassa koordinationen till beroendet géller
det att anvanda sig av en lamplig koordinationsmekanism. Tabell 3 nedan sammanfattar de
koordinationsmekanismer som identifieras i kapitel 3.2.2 Koordinationsmekanismer.
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TABELL 3. KOORDINATIONSMEKANISMER KOPPLADE TILL UNDER VILKEN FORM DE SKER

Form under vilken | Koordinationsmekanismer
koordinationen sker
Opersonlig Regler
Standardisering
Produkter
Metoder
Processer
Informations- och
kommunikationssystem
Resultat
Arbetskraft
Incitament
Kontrakt

Planer

Scheman

Rutiner
Gemensamma mal

Personlig Vertikala kanaler
Direkt ledning
Planering (scheman)
Horisontella kanaler
Kommunikation
Omsesidig anpassning
Moten

Planering

Omsesidig anpassning

| tabellen framgar det inte direkt vilken koordinationsmekanism som lampar sig vid ett givet
beroende men att en ledning kan fas genom en analys av under vilka former koordinationen
bor ske; opersonligt, personligt eller i grupp.

For att fa en uppfattning av under vilka former det finns behov av att koordinationen ska ske
for ett givet beroende anvands figur 21 nedan. | denna framgar att det inte racker att kanna till
vilken typ av beroende det handlar om utan ocksa vilken grad av osékerhet som finns samt
antal inblandade. Med osakerhet avses uppgiftens svarighetsgrad samt dess variation. Om
uppgiften utfors pa samma satt manga ganger kan variationen ses vara lag vilket ger en lagre
osdkerhet. Ar uppgiften komplex och det finns svarigheter i att forutse hur den kan
genomforas har den en hog svarighetsgrad vilket ger en 6kad osékerhet. (Van de Ven et al.
1976) Vad galler faktorn antal personer sa finns det ingen tumregel som séger vad som ar ett
stort antal. Exempelvis kan sex personer som befinner sig pa samma kontor anses vara ett
ganska litet antal inblandade. Ar de sex personerna daremot fordelade pa ett stort geografiskt
omrade kan det ses vara ett stort antal varvid behovet av opersonlig koordination okar. Det &r
utifran den specifika situationen som detta maste avgoras. Figuren visar pa hur behovet av
under vilken form koordinationen lampar sig ske forandras nér de olika faktorerna okar vilket
ar en viktig aspekt. Detta innebér till exempel att i en situation med lag osakerhet kan inga
slutsatser dras kring att en form av koordination l&mpar sig battre &h en annan om endast en
analys av faktorn osakerhet gors. Finns det dock i exemplet en hdg grad av beroende sa okar
alltsd behovet av personlig koordination och koordination i grupp. Figur 21 ger alltsd en
ledning i under vilken form koordinationen bor ske for att na diagonalen i figur 20, alltsa en
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kostnadseffektiv koordination som &r anpassad efter det beroende som ska hanteras. Om en
analys av de tre faktorerna inte ger nagon ledning i under vilken form koordinationen
lampligen kan ske sa bor den mest kostnadseffektiva formen vara opersonlig. Detta utifran att
koordinationsmekanismerna standardisering, regler och rutiner, vilka ar opersonliga, enligt
Thompson (1992) kraver minst kommunikation och beslutsfattande, alltsd mindre resurser.
Det ska podngteras att om en faktor forandras, till exempel att osdkerheten reduceras i ett
beroende sa forandras ocksa behovet av under vilka former koordinationen bor ske.

Faktorerns paverkan pa
formen under vilken
koordinationen bar ske

Stor osiikerhet ger + + *

Stort antal + + i
inblandade ger

Opersonlig Personlig  Grupp

Hog grad av > * +
beroende ger

FIGUR 21. HUR HOG OSAKERHET, HOGT ANTAL INBLANDADE OCH HOG GRAD AV BEROENDE PAVERKAR
BEHOVET AV OLIKA FORMER AV KOORDINATION, FRITT FRAN VAN DE VEN ET AL. (1976)

Med utgangspunkt i de tre faktorerna kan alltsa en analys goras av under vilken eller vilka
former koordinationen bor ske. Detta ger vidare en ledning i vilken eller vilka
koordinationsmekanismer som lampar sig. Sjalvklart maste det mer specifikt utredas hur
koordinationen ska ske utifran den specifika situationen, alltsdi mer specifika
koordinationsmekanismer, se kapitel 3.2.2 Koordinationsmekanismer och kapitel 3.2.4
Reducera den icke vardeskapande tiden. Det &r avslutningsvis av intresse att analysera den
potentiella kostnadsreducering som kan uppnas med forandrad koordination och véaga denna
mot kostnaden for sjalva koordinationen. | detta steg sakerstalls att det verkligen ar en
forbattrad koordination som alltsa inneburit en forflyttning mot diagonalen i figur 20 och
alltsa en lagre totalkostnad.

Sammanfattningsvis ska i ett forsta steg en analys av var i figur 20 man befinner sig ske.
Detta visar pa om graden av koordination ar anpassad efter det behov av koordination som
finns utifran graden av beroende. Bristande koordination genererar sloserier och ger att man
inte befinner sig pa diagonalen i figur 20. Finns det sloserier ska vidare en analys av hur
koordinationen bor se ut goras. | ett forsta steg analyseras under vilken eller vilka former
koordinationen bor ske, detta utifran figur 21 ovan. Beroende av under vilken eller vilka
former koordinationen bor ske finns det enligt tabell 3 olika koordinationsmekanismer som
lampar sig. For att mer specifikt kunna definiera exakt vilken koordinationsmekanism som
lampar sig maste en utgangspunkt tas i den specifika situationen. For att uppna en forbéttrad
koordination maste vidare effekterna av koordinationen ge en sankt totalkostnad.
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4 Uppgiftsprecisering

Da ett undersokningssyfte ar kortfattat beskrivet kravs en ytterligare precisering av var och
vad som studeras. Var syftar till vilket system som studeras och vad till vad som maste svaras
pa for att kunna svara till undersokningens syfte. For att ta fram mer preciserade fragor tas
en utgangspunkt i kapitel 3.3 Analysmodell som ger vad analysen ska bygga pa.

4.1 Det studerade systemet

| en organisation stracker sig logistikens omfattning fran styrningen av ravaror till och med
leveransen av den fardiga produkten (Christopher 2005). | arbetet med logistik ar det viktigt
att se till hela systemet, att ha ett sa kallat systemsynsatt. Logistik kan ses vara ett natverk av
relaterade aktiviteter och det ar av vikt att forsta hur dessa aktiviteter beror av varandra. Om
denna forstaelse saknas riskeras suboptimering, det vill séga att delar av exempelvis ett
foretag forbattras pa ett sadant satt att det forsamrar for foretaget som helhet genom att
generera en hogre totalkostnad eller en forsamrad serviceniva mot kund. For att forsta
mojligheterna till forbattring och vad de medfor maste foretaget eller systemet ses i sin helhet.
(Lambert & Stock 2001) Med detta systemsynsétt ar logistik medlet for att tillfredstallda
kundbehoven genom koordination av material- och informationsflodet som stracker sig fran
marknaden, genom foretaget och dess funktioner och utover det till leverantdrerna
(Christopher 2005).

For att definiera vad som ska innefattas i undersokningen och vad som uteldmnas gors en
systembeskrivning. Detta ar foljaktligen en viktig del da vad som tas med och vad som
utelamnas i det studerade systemet ger olika majligheter att uppna ett resultat. Det studerade
systemet ska tydligt beskriva vilka delar som maste inga for att kunna svara till
undersokningens syfte. Det studerade systemet kan ses vara en helhet som kan delas upp i
olika delar; delsystem. Ett enkelt exempel pa ett system &r ett talt och delsystemen &r da
taltpinnar, duk och sa vidare. Delsystemen eller delarna ar beroende av varandra och helheten
beror i sin tur av delarna. Det kréavs en forstaelse for systemets alla delar samt den helhet de &r
delar av for att kunna avgoéra huruvida en forbattring av vissa delar leder till en forbattring av
systemet som helhet. Ses bara till vad som forbéttrar ett delsystem kan motsatt effekt fas pa
systemet som helhet, sa kallad suboptimering. For att aterknyta till taltexemplet kan detta vara
att taltpinnarna forstarks pa ett sadant satt att de sedan inte passar ihop med duken.

Vilka delsystem kan i denna underskning tillsammans bilda en helhet; det studerade
systemet? Fokus ligger i denna undersokning pa att hantera beroenden mellan aktiviteter,
koordination. For att forstda dessa beroenden maste det definieras vilka aktiviteter som
studeras. Det ska enligt syftet rora sig om aktiviteter som paverkar “Trahus” byggprocess och
darigenom dess effektivitet. Ett alternativ ar att studera alla aktiviteter som finns fran det att
ett trad falls tills det att huset bebos eller annu langre till det att “Trahus” garantitid gar ut.
Detta da alla dessa aktiviteter skulle kunna paverka "Trahus” byggprocess. Det kan dras &nnu
langre till att d&ven undersoka aktiviteter hos leverantorer av exempelvis VVS-materiel och
vidare deras leverantorer, alltsa hela forsorjningskedjan, eller kanske rattare sagt
forsorjningsnatverket. Detta ar ingen mojlighet i denna undersokning da det finns
begrénsningar framforallt i form av tid. De aktiviteter som anses vara lampligast att studera ar
de aktiviteter som utfors av "Trahus” i deras byggprocess. Detta utifran teorin i kapitel 3.1.2
Koordination och integration, att det ar av vikt att ha de interna processerna under kontroll
innan fokus kan laggas pa hela forsorjningskedjan. Systemet avgransas alltsa i ett forsta steg
till att rora de aktiviteter som utférs inom foretaget "Trahus”. Enligt direktiv, se kapitel 1.3
Direktiv, ar det byggprocessen vid byggande av volymelement som studeras och det &r
foljaktligen aktiviteter relaterade till denna som ingar i systemet.
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Det som studeras ska paverka byggprocessens effektivitet och ses ur ett logistiskt perspektiv.
Det ar material- och informationsflodet som ska koordineras och féljaktligen ingar dessa
floden i det studerade systemet. Flodena avgransas till att réra de floden som gar in i "Trahus”
byggprocess, inom “Trahus” byggprocess, mellan de studerade aktiviteterna, samt ut fran
"Trahus” byggprocess. Kallor, till exempel leverantr och kund, till de floden som gar in i
"Trahus” byggprocess ingar inte i det studerade systemet, det gor inte heller mal for utgaende
floden, till exempel kund och leverantor. Detta i enlighet med ovan, att det &r den interna
processen som studeras. Enligt ovan ska de studerade flodena vidare vara relaterade till
byggande av volymelement. Dessa studerade floden ar delsystem pd samma satt som de
aktiviteter som studeras.

Enligt ovan avgrénsas systemet i ett forsta steg till att innefatta de aktiviteter som utfors av
"Trahus” och som paverkar eller paverkas av material- och informationsflodena. " Trahus”
byggprocess inleds med att en forsdljning sker. Har avgransas det studerade systemet
ytterligare genom att lata den information som kommer fran forsaljning och in i foljande
aktiviteter inleda det studerade systemet. Alltsa ingar inte sjalva forséljningen som en
aktivitet, daremot blir output fran forsaljningen, den information som kommer fran
forsaljningen, den input som paborjar det studerade systemet. Det som séljs paverkar
sjalvklart material- och informationsflodet och saledes kan det tyckas att forséljningen ska
vara med som en aktivitet. Daremot finns det en begrénsning i tid i denna undersékning och
forsaljning ar en omfattande aktivitet. Marknadsstrategier, prissattning och manga olika delar
kommer in i forséljningsaktiviteten som i denna undersékning anses ligga utanfor det som ska
studeras.

Systemet avlutas med den sista aktivitet “Trahus” genomfor innan ett fardigt hus star klart,
systemets output ar alltsa ett fardigt hus. "Trahus” ar egentligen involverade langre an till att
huset star klart. Det sker en dverlamning till kund med besiktning efter att huset ar klart.
Vidare gar "Trahus” garantitid ut efter tva ar fran 6verlamnandet och en sista besiktning sker
da. Att systemet avgransas innan denna sista aktivitet beror pa att det inte finns nagra hus som
ar tva ar gamla, det finns alltsa ingen mojlighet att studera detta. Det slutliga verlamnandet
avgransas bort som aktivitet i det studerade systemet da det ses att den slutgiltiga
overlamningen till kund som aktivitet egentligen inte paverkar material och
informationsflodet, kundens dnskemal paverkar men dessa dnskemal kommer in i ett tidigare
skede i byggprocessen.

En aktivitet kan definieras pa olika nivaer; en aktivitet skulle kunna vara att satta pa en dator
for att i nasta aktivitet lagga en inkdpsorder eller sa kan dessa steg vara delar i aktiviteten
inkop. Aktiviteterna ingdr i det studerade systemet och ska saledes studeras varfor dven
delarna i aktiviteten studeras. For att i denna undersokning inte missa nagon viktig aktivitet
som paverkar eller paverkas av material- eller informationsflodet definieras de studerade
aktiviteterna pa en Gvergripande niva. Det skulle dven vara omojligt att hinna studera alla
aktiviteter pa en lagsta niva och utreda beroenden dem emellan pa den tid som denna
undersokning utfors.

Utifran underlag fran “Trahus” om hur deras byggprocess Gvergripande ser ut definieras
aktiviteter enligt nedan. Detta verifieras vidare med “Trahus” och Setra for att sékerstélla att
det inte rader nagra oklarheter. Prefabriceringen, i denna undersékning fortillverkningen av
volymelementen i fabrik, ar uppdelad i fyra olika aktiviteter. Med produktion menas vidare i
rapporten allt som sker i fabriken samt pa byggarbetsplatsen. De aktiviteter som inkluderas i
produktion ar produktionsforberedelse, ingaende logistik, prefabricering, utgaende logistik,
montage och férdigstallande.
> Inkop: arbetet med materialférsorjning till produktionen
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> Projektering: framtagande av allt ritningsunderlag och alla dokument som behdvs for
produktionen
> Ingaende logistik: hantering av inleverans av material till fabriken, bade till lager och

till prefabriceringen
» Produktionsforberedelse: forberedelserna for prefabriceringen och monteringen
» Prefabricering:
- Yttervagg: prefabriceringen av yttervaggar
- Innervagg och extramaterial: prefabriceringen av innervéggar och
extramaterial, till exempel balkongrécken och brotak
- Golv och tak: prefabriceringen av golv och tak
- Volymelement: prefabriceringen av volymelementen, ihopmontering av de
andra prefabricerade delarna till volymelement och sedan fardigstallande av
volymelementen
> Utgaende logistik: aktiviteten som tar volymelementen och en del annat material fran
fabrik till byggarbetsplatsen
> Montage: montering av volymelementen pa byggarbetsplatsen till hus
> Fardigstallande: fardigstallandet av huset pa byggarbetsplatsen
En aktivitet som ingar i "Trahus” byggprocess men som lika garna skulle kunna vara en
leverantors aktivitet &r den forkapning av virke som gors i den ena fabriken (den som inte
studeras i denna undersokning) for att sedan skickas till bada fabrikerna, se kapitel 2.2

”Trahus”. Forkapningen i den andra fabriken ingar inte i det studerade systemet utan en
avgransning gors och den fabriken behandlas som en leverantor.

Det finns enligt kapitel 2.3 Byggprocessen diverse andra aktorer involverade i en
byggprocess. Dessa beskrivs ovan som kallor och mal till ingdende och utgaende floden.
Dessa aktorer ar byggherre, konsult, arkitekt, underentreprendr och leverantor, se kapitel 2.3
Byggprocessen. Byggherren ses vara "Trahus” kund. Aktorerna har nagon form av granssnitt
gentemot “Trahus”, till exempel ett informationsutbyte eller en leverans av material. Dessa
aktorers verksamhet, liksom forkapningen, ligger utanfor systemet, i systemets miljo.
Systemets miljo ar det som inte ingar i det studerade systemet men som &nda kan paverka
systemet (Bruzelius & Skarvad 2000). Aven konsumenten, alltsd den som i slutandan ska
anvanda bygget, ingar i miljon da den kan paverka “Trahus” byggprocess, det kan till
exempel vara sa att konsumenten drojer med de slutliga specifikationerna angaende
exempelvis fargval vilket foljaktligen paverkar "Trahus” byggprocess.

| figur 22 nedan illustreras det studerade systemet. Det som ligger innanfor den svarta
rektangeln studeras, 6vrigt utelamnas.
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FIGUR 22. DET STUDERADE SYSTEMET

Att avgransa systemet kan ge konsekvenser pa undersokningens resultat. Systemet avgransas
till att endast galla de aktiviteter som utférs av ”Trahus” och de fléden som binder samman
dessa alternativt, leder in eller ut fran dem. Vidare avgransas systemet ytterligare till att inte
inkludera aktiviteten forsaljning eller aktiviteter efter fardigstallande. Hade aktiviteten
forsaljning inkluderats i det studerade systemet hade kundens val och méjligheter att paverka
produkten mer djupgaende kunnat studeras. Detta hade gett en mojlighet att pa ett battre satt
forsta den fortsatta processen och de konsekvenser som foljer av hur forsaljningen genomfors.
Dock ger information om efterfoljande aktiviteter och fléden antydan om huruvida
forsaljningen fungerar pa ett bra satt eller inte. Problem som uppstar i senare aktiviteter kan
harledas tillbaka till forsaljningen i och med att outputen fran forséljningen ingar i det
studerade systemet. Detta ger att konsekvensen av avgransningen inte ar sa stor da
information om huruvida aktiviteten forsaljning och beroendet mellan denna och andra
aktiviteter fungerar val framkommer anda.

Overlamning samt garantibesiktning efter tva &r avgransas bort av den anledning att det inte
gar att studera, det finns annu inga projekt dar det gatt tva ar. Det skulle dock kunna vara en
viktig del for undersokningen da kostnader som uppkommer senare dven ar del av
totalkostnaden. Aven sloserier i och med garantibesiktningen, till exempel stora
kvalitetsproblem, missas. Det finns dock ingen mdjlighet att studera eller ta del av statistik
fran ndgra garantibesiktningar.

Ovriga aktorer som paverkar "Trahus” byggprocess ingar i systemets miljo. Konsekvensen av
att inga externa aktorer ingdr i det studerade systemet ar att helheten inte till fullo tas i
beaktning. | exemplet leverantorer skulle fallet kunna vara att genom att studera dessa och
dessas aktiviteter upptacka att beroendet mellan dessa och ”Trahus” kan koordineras battre
vilket skulle ge en effektivare byggprocess till en lagre totalkostnad. Det far med andra ord en
begransande effekt pd det mojliga resultatet och ger att det finns en viss risk for
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suboptimering. Anledningen till att avgrdnsningen go0rs ar att det & omdjligt ur
resurssynpunkt att se till alla andra aktorers aktiviteter. Vidare &r det av vikt att den interna
processen i ett forsta steg fas under kontroll. Ytterligare ett steg i denna avgransning ar att
forkapningen av virke som sker i ”Trahus” ena fabrik (den som inte studeras i denna
undersokning) behandlas som en aktivitet som utfors av en leverantor. Detta da en studie av
denna aktivitet skulle krava mycket extra resurser da den sker valdigt langt bort. Vidare finns
inget som talar emot att fabriken behandlas som en leverantor. Fordelarna med att studera
forkapningen ar precis som i fallet med dvriga leverantérer att det kan finnas mojligheter att
forbattra koordinationen.

Avgransningen av aktiviteter inom “Trahus” som inte direkt paverkar eller paverkas av
material- och informationsfloden kan ge en viss paverkan pa resultatet. Detta da exempelvis
en aktivitet som fakturahantering faktiskt kan paverkas av hur order ldggs eller antalet
leverantorer.

Avgransningarna som gors medfor alltsd huvudsakligen att undersokningens resultatet
begransas. Detta da beroenden och sloserier kan ha missats. Det skulle kunna vara sa att
resultatet ger en suboptimering av helheten da helheten inte studeras fullt ut. Daremot ar de
forslag som tas fram pa béattre koordination inte nagra som paverkar det som ligger utanfor det
studerade systemet pa ett negativt satt. En bredare studie ses inte paverka det resultat som fas
men med stor sannolikhet skulle det kunna ge ytterligare resultat.

4.2 Syftesnedbrytning

For att kunna uppna syftet bryts det ner i konkreta fragestallningar som ska besvaras. Tanken
ar att om fragestallningarna som syftesnedbrytningen leder till besvaras sa kan aven syftet
uppnas. Syftet med denna undersokning &r att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv,
Trahus™ byggprocess kan effektiviseras. Enligt kapitel 3.3 Analysmodell ligger fokus pa hur
koordination av material- och informationsflodet kan skapa en standardiserad byggprocess
och darigenom ge en lagre totalkostnad.

Nedan bryts syftet ner i konkreta frdgor som kan struktureras i tre grupper av fragor.
Strukturen &ar overgripande att de forsta tva grupperna av fragor syftar till att utreda hur
behovet av koordination i byggprocessen ser ut och var koordinationen brister. Behov av
koordination finns da beroenden finns. Hur beroenden i byggprocessen ser ut ger en forstaelse
for sambanden som finns. Detta ar av intresse for att forsta varfor det ser ut som det gor och
hur forbattringar kan uppnas. Den tredje gruppen av fragor ska svara till hur koordinationen
kan forbattras.

Enligt kapitel 3.3 Analysmodell &r figur 23 nedan till hjalp vid analysen. Figuren visar
schematiskt pa att det finns en koppling mellan grad av beroende och den grad av
koordination som kravs for att undvika sloserier. En forsta fraga som stalls ar hur beroendena
ser ut i "Trahus” byggprocess. Ar detta kant kan en placering i x-led i figuren goras och en
forstaelse for sambanden i processen kan fas.
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FIGUR 23. GRAD AV BEROENDEN I BYGGPROCESSEN

Beroendena ar enligt kapitel 3.3 Analysmodell féljande: delat beroende, serieberoende samt
omsesidigt beroende. Utifran definitionen av beroendena, se kapitel 3.2.1 Olika typer av
beroenden, framgar det att flodena mellan aktiviteterna samt resurser som kravs for att utfora
aktiviteten avgor vilken typ av beroende det handlar om. For att kunna identifiera de floden
som gar mellan aktiviteterna stalls fragan vilka material- och informationsfloden som é&r
nodvandiga for att aktiviteten ska kunna paborjas och vidare vilka floden som &r ett resultat av
aktiviteten. | syfte att forsta vilka resurser som kravs for att utfora aktiviteten fragas vilka
moment som ingar i aktiviteten. Pa detta satt kan aktiviteterna kopplas samman med varandra
och beroenden kan identifieras.

Fragorna som stalls ssmmanfattas i figur 24 nedan.
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FIGUR 24. SYFTESNEDBRYTNING — HUR SER BEROENDENA I ”TRAHUS” BYGGPROCESS UT?

Det ar ocksa nodvandigt att kanna till positionen i y-led i figur 25 nedan for att kunna avgora
om det finns ett behov av forbattrad koordination vilket &r fallet om graden av koordination
inte dr anpassad till graden av beroende.
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FIGUR 25. GRAD AV KOORDINATION I BYGGPROCESSEN

Enligt kapitel 3.3 Analysmodell l&ggs endast vikt vid att analysera huruvida man i y-led
befinner sig pa diagonalen eller inte. Att kénna till huruvida koordinationen mer specifikt ar
for hog eller for 1ag ar inte nodvandigt da det som ska utredas endast ar var det finns ett behov
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av forbéattrad koordination. Som ett verktyg for att identifiera huruvida graden av koordination
ar anpassad till graden av beroende anvéands de sloserier som definierats i kapitel 3.2.3
Bristande koordination ger sloserier; Overproduktion av produkter, vantan, onddiga
transporter, Overflodiga processer, overflodigt lager, onddiga forflyttningar och felaktiga
produkter. Bristande koordination genererar sloserier och om sldserier kan identifieras kan det
foljaktligen konstateras att koordinationen brister. Sloserier ska identifieras och det fragas var
i byggprocessen de olika sloserierna finns. Besvaras denna fraga kan det visas pa vilka
sloserier som finns och var i byggprocessen de aterfinns. Det visar pa att koordinationen i
byggprocessen brister och vad foljden blir av det och vidare att det finns potential att forbattra
koordinationen.

Att ett sloseri finns behdver inte bero av att koordinationen brister pa samma stalle i processen
som sloseriet identifieras, det kan vara en bristande koordination tidigare i byggprocessen som
sedan ger symptom i form av sloserier langre ner i kedjan. For att komma till ratta med ett
problem bor grundorsaken atgardas, annars hamnar man i en situation dar man gang pa gang
maste losa samma typ av problem. Utifran detta stalls frdgan vilken som &r den faktiska
orsaken till att sldserierna existerar. Ett exempel kan vara att det ofta saknas material vid en
maskin. Ett angreppssétt ar att tala om fOr personen som ansvarar for materialforsérjningen
till maskinen att denne maste utfora sitt arbete battre. Dock &r det ingen effektiv metod om det
ar sa att anledningen till att det ofta saknas material &r att den som ansvarar for
materialforsorjningen far bristfallig information om vilket material som behovs. Det &r alltsa
den bristféalliga informationen som &ar den faktiska orsaken och det bor undersokas hur battre
information kan fas for att ge materialansvarig mojlighet att utfora ett bra arbete. For att
kunna gora detta ar nasta fraga att stalla var den bristfalliga informationen harstammar ifran,
alltsa var i byggprocessen informationen tas fram for att koordinera materialforsorjningen.
Fragan som stills &ar var i byggprocessen sloseriet uppstar, vilket beroende som
koordinationen brister i. Detta gors for att i ett nésta skede kunna forbattra koordinationen,
vilket det kravs en analys av beroendet for att kunna gora.

Sammanfattningsvis fragas var i byggprocessen sloserier kan identifieras. Dessa sloserier
visar pa att koordinationen brister nagonstans. For att vidare utreda var koordinationen brister
fragas vad som &r den faktiska orsaken till att sloserierna existerar. Den faktiska orsaken till
att sloseriet existerar ger ocksa vilket beroende som hanteras bristande. Fokus ligger pa att
forsta vad det ar som i ett forsta skede genererar sloserier. En majlighet ar att bristande
koordination pa ett fatal stallen i byggprocessen ger upphov till mangder av sloserier pa olika
stillen ldngre fram. Agnar man sig at sd kallas brandslackning, det vill siga att forsoka
atgarda problem pa plats nar de uppstar, sa maste detta goras pa alla de stallen dar sloserier
identifieras. Fokuseras istéallet pa grundorsaken kan det racka med ett fatal atgarder en gang
for att komma till ratta med problemen.

Fragorna som stalls ssmmanfattas i figur 26 nedan.
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FIGUR 26. SYFTESNEDBRYTNING — VAR BRISTER KOORDINATIONEN I ”>TRAHUS” BYGGPROCESS?

For att ta sig fran det lage i figur 25 dar "Trahus” befinner sig idag till diagonalen maste
koordinationen forbattras, det vill sdga forandras pa ett sadant satt att den &r anpassad till
behovet av koordination i det studerade beroendet. Koordinationsmekanismer lampliga for att
hantera beroendet dar koordinationen idag brister maste identifieras. Tabell 4 nedan
sammanfattar de koordinationsmekanismer som ar aktuella i denna undersokning.
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TABELL 4. KOORDINATIONSMEKANISMER KOPPLADE TILL UNDER VILKEN FORM DE SKER

Form under vilken | Koordinationsmekanismer
koordinationen sker
Opersonlig Regler
Standardisering
Produkter
Metoder
Processer
Informations- och
kommunikationssystem
Resultat
Arbetskraft
Incitament
Kontrakt
Planer

Scheman
Rutiner
Gemensamma mal

Personlig Vertikala kanaler
Direkt ledning
Planering (scheman)
Horisontella kanaler
Kommunikation
Omsesidig anpassning
Moten

Planering

Omsesidig anpassning

Anvéandandet av dessa koordinationsmekanismer ska ge en hogre grad av standardisering och
darigenom en sankt totalkostnad. Detta d& koordinationsmekanismerna lampar sig olika bra i
olika situationer och lampliga koordinationsmekanismer for hanterandet av ett beroende gor
att en koordination anpassad till graden av beroende fas. Ett effektivt hanterande av
beroenden infors och anvénds repetitivt vilket ger en standard i utforandet. Enligt kapitel 3.3
Analysmodell gar det inte att utifran en typ av beroende séga vilken koordinationsmekanism
som lampar sig. Daremot kan en analys utifran figur 27 nedan, ge en ledning i under vilken
eller vilka former koordinationen bast lampar sig ske, alltsd om koordinationen bor vara
opersonlig, personlig och/eller ske i grupp. Ar detta kant visar tabell 4 ovan vilka olika
koordinationsmekanismer som finns pa respektive form. Figur 27 visar att en stor osakerhet
ger ett 6kat behov av koordinationen i grupp medan behovet av de bada andra formerna av
koordination minskar. Ett stort antal inblandade har en annan effekt pa vilken form som
lampar sig, behovet av opersonlig och personlig koordination 6kar men det har ingen effekt pa
huruvida behovet av koordination i grupp okar eller minskar. En hég grad av beroende har
ingen effekt pa hur opersonlig koordination lampar sig men ger ett 6kat behov av personlig
koordination och koordination i grupp. Detta kan exemplifieras med ett dmsesidigt beroende
dar det rader hog grad av osakerhet och det ar ett stort antal inblandade. Faktorn osakerhet ger
ett behov av koordination i grupp men ett minskat behov av personlig och opersonlig
koordination. Det stora antalet inblandade ger dock ett 6kat behov av opersonlig och personlig
koordination. Den hoga graden av beroende talar ocksa for koordination i grupp alternativt
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personlig koordination. I det har exemplet kan det alltsa vara nédvandigt med olika former av
koordination for att nd en bra koordination av beroendet. Hade det daremot varit ett lagt antal
inblandade kunde behovet av koordination i grupp ha varit hogst. | ett annat fall med lag
osakerhet, ett lagt antal inblandade och en Iag grad av koordination ger figuren ingen ledning i
vilka koordinationsformer som dr att féredra men Thompson (1992) ser att ett delat beroende,
vilket det ror sig om vid en lag grad av beroende med fordel hanteras opersonligt genom
regler, standardisering och rutiner. Finns det en lag grad av beroende och 6vriga faktorer inte
ger nagon ledning i vilka koordinationsformer som ar att foredra bor formen vara opersonlig.
Detta bor vara det mest kostnadseffektiva da det enligt Thompson (1992) &r dessa typer av
koordinationsmekanismer som kraver minst beslutsfattande och minst kommunikation.

Faktorerns piverkan pé
formen under vilken
koordinationen bar ske

Stor osiikerhet ger + + +

Stort antal * + -
inblandade ger

Opersonlie Personlig  Grupp

Hog grad av > * *
beroende ger

FIGUR 27. VAD SOM PAVERKAR UNDER VILKA FORMER KOORDINATIONEN SKER, FRITT FRAN VAN DE VEN ET
AL. (1976)

En fraga som stalls ar alltsa, for en given situation, vilken typ av beroende det ror sig om,
graden av osakerhet samt antal inblandade. Vilken typ av beroende det ror sig om tas fram da
beroendena i "Trahus” byggprocess identifieras, se ovan. For att avgora graden av osdkerhet
fragas efter svarigheten i uppgiften samt graden av variation i uppgiften, detta utifran den
definition av osékerhet i uppgiften som ges i studerad teori. | syfte att avgora huruvida det &ar
ett stort eller litet antal inblandade maste en utgangspunkt tas i den specifika situationen.
Omstandigheterna i hur man befinner sig rent geografiskt i forhallande till varandra kan ge att
sex personer som befinner sig i samma byggnad &r ett litet antal medan sex personer som
befinner sig i olika delar av varlden &r ett stort antal. Utifran detta frdgas hur manga som ar
inblandade samt hur inblandade personer ar placerade geografiskt.

Figur 27 tas vidare till hjalp for att svara pa fragan om vilka former som lampar sig for att
koordinera den givna situationen. Nar en eller fler lampliga former for koordinationen har
identifierats ar nasta steg att svara pa fragan vilka koordinationsmekanismer som lampar sig
for att hantera beroendet. | tabell 4 framgar att det for varje form av koordination finns olika
koordinationsmekanismer och for att fa en mer specifik ledning i vilken
koordinationsmekanism som lampar sig fragas hur koordinationen av det analyserade
beroendet ser ut idag. Detta da det &r ként att koordinationen brister men for att kunna avgora
mer specifikt vad det ar som brister maste en analys av hur koordinationen sker idag goras.
Hur koordinationen ser ut idag ger ocksa en ledning i hur koordinationen mer specifikt kan
forbattras. Med mer specifikt menas att det till exempel inte bara handlar om att beroendet ska
koordineras med regler utan ocksa hur detta ska goras och vilka regler det handlar om. Genom
att endast vidare analysera koordinationen i de fall dar sloserier identifieras for en
angransning i att i de fall dar sloserier inte kan identifieras studeras koordination inte narmare.
Ett alternativ hade varit att se 6ver varje beroende och hur koordinationen ser ut i detta.
Avgransningen gors da det finns en begransning i tid som gor att det inte ar mojligt att se Gver
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varje beroende djupare. Konsekvensen av avgrénsningen &r att bristande koordination riskerar
att missas om inget sloseri som féljer av det kan identifieras. Det ses dock inte att resultatet
som fas paverkas av detta forutom att det kan vara nagot begransat.

Att man vill narma sig eller i idealfallet hamna pa diagonalen i figur 25 &r for att déar ges den
lagsta totalkostnaden. Detta genom att graden av koordination dr anpassad till graden av
beroende. For att avgdra huruvida en fordndrad koordination innebar att man narmar sig
diagonalen stalls fragan vilken kostnadseffekt som kan uppnas. Sanks totalkostnaden har
diagonalen narmats. Kostnadseffekten beror av vilken kostnadsreducering som kan uppnas
vid forandrad koordination och vad koordination i sig kostar.

For att sammanfatta ovanstaende stalls i ett forsta skede fragor for att svara till under vilken
form koordinationen bor ske. Detta ger en utgangspunkt for att svara till vilka
koordinationsmekanismer som lampar sig for att hantera beroendet. Det fragas vidare hur
koordinationen ser ut idag for att fa ytterligare ledning i analysen av lampliga
koordinationsmekanismer, ocksa pa en mer specifik niva. For att avgora om den forandrade
koordinationen ger en sankning av totalkostnaden fragas vilken kostnadsreducering som kan
uppnas da sloserier reduceras samt vad koordinationen i sig skulle kosta.

Fragorna som stalls sammanfattas i figur 28 nedan.
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5 Metod

Med metod avses undersokningens tillvagagangssatt, alltsd hur syftet uppnas (Bjorklund &
Paulsson 2003). Uppgiftspreciseringen svarar till var och vad och metoden svarar till hur,
hur undersokningens syfte ska kunna uppnas. | detta kapitel presenteras tillvagagangssattet
uppdelat i tre delar; tillvagagangssétt vid planering, datainsamling och analys samt avslut.
Metodkapitlet avslutas med metodkritik som syftar till att diskutera och kritisera alla de val
som gjorts vad galler undersokningens metod for att visa pa undersokningens trovardigt.

5.1 Tillvigagdngssdtt vid planering

For att kunna genomfora en bra undersokning vilket ar en forutsattning for att kunna na ett bra
resultat &r det viktigt med en vél genomférd planering. |1 denna undersdkning startar
planeringen i en situation dar kunskap om industrialiserat byggande eftersoks och det finns ett
fall i form av "Trahus” att studera. Vidare har undersokningen ett logistiskt perspektiv vilket
mynnar ut i undersokningens syfte; att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, ”Trahus”
byggprocess kan effektiviseras.

For att ha nagon som helst mojlighet att svara till syftet kravs inledningsvis djupare kunskap
om den aktuella situationen varfor teori kring industrialiserat byggande studeras och
information om "Trahus” inhdmtas. Med en béttre forstaelse for situation kan arbetet med att
utforma en referensram paborjas. Fokus ligger pa att utforma en referensram med relevanta
teorier som pa ett bra satt kan vara till hjalp i den fortsatta undersékningen. Teorierna knyts
samman i modeller som ligger till grund for en vidare analys. Dessa modeller visar pa vad
som maste vara kant for att kunna genomfora analysen. For att sékerstdlla att denna
information kan fas gors en uppgiftsprecisering som visar pa vad som maste studeras och vad
som maste svaras pa for att fa énskad information. Det studerade systemet definieras utifran
ett resonemang kring vad som ar relevant att studera med utgangspunkt i undersokningens
syfte. FOr att veta vad som maste svaras pa for att kunna géra en analys och vidare svara pa
undersokningens syfte bryts syftet ner i mer konkreta fragor.

Ett nasta steg i planeringen &r att valja ansats och vidare metod for datainsamling och analys.
Med ansats menas hur undersokningen utformas rent tekniskt. Det vill sdga, hur man ska ga
tillvaga for att 6nskade slutsatser ska kunna nas. (Lekvall & Wahlbin 2001) Att grundligt
planera hur data ska samlas in kan vara avgorande for att nd onskade resultat. En
utgangspunkt for den fortsatta planeringen tas i uppgiftspreciseringen som svarar pa var och
vad, metoden ska svara pa hur.

5.1.1 Val av ansats

| denna undersokning fragas hur logistik kan majliggora industrialiserat byggande. For att
kunna svara till detta studeras fallet ”Tréhus” byggprocess och undersokningens syfte ar att
utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, Trahus™ byggprocess kan effektiviseras. Det ar alltsa
ett fall som studeras, en sa kallad fallstudie.

Att det ar fallet "Trahus” som ska studeras ges i ett tidigt skede i undersokningen. En
mojlighet skulle kunna vara att studera ytterligare fall av industrialiserade byggprocesser for
att forsta vad som ar generellt for industrialiserat byggande och vad som &r individuellt for de
respektive foretagen. | och med att en djupare forstaelse eftersoks ar det dock pa grund av
tidsbrist omdjligt att hinna studera flera foretag och samtidigt nd 6nskat djup varfor endast
fallet " Trahus” studeras.

For att kunna svara till undersdkningens syfte samlas data in. Olika typer av data kan vara
onskvard beroende av vilken typ av undersokning det rér sig om. Kvantitativ data ses vara
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information som presenteras som siffror medan kvalitativ data ar information som férmedlas
med ord, det kan exempelvis réra sig om beskrivningar av nagot, brev och citat. (Merriam
1988) Enligt Bjorklund och Paulsson (2003) lampar sig kvalitativa studier bast om man vill
skapa sig en djupare forstaelse for ett amne eller en situation medan kvantitativa ofta ger ett
mer generaliserbart resultat. I denna undersokning eftersoks en djupare forstaelse varfor fokus
i planeringen av vilken data som ska samlas in ligger pa kvalitativ data som kompletteras med
kvantitativ data.

5.1.2 Val av metod f6r datainsamling

Det ar av vikt att valja ratt metod for att kunna samla in dnskad typ av data som vidare
anvands for att svara till de fragor som definieras i syftesnedbrytningen. Undersdkningens
syfte ar att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, ”Trahus byggprocess kan effektiviseras.
Fragorna i syftesnedbrytningen ar undersokande och innehaller frdgeord som “vilka”, "var”
och "hur” och det &r inte kant pa forhand vilka som &r de majliga svarsalternativen. Detta ger
att en datainsamlingsmetod som tillater att svara pa denna typ av fragor valjs.

Olika metoder for datainsamling har olika for- och nackdelar och lampar sig olika bra
beroende pa vilka resurser som finns tillgangliga och vilken typ av frdgor som ska besvaras.

Intervjuer ar en bra metod for datainsamling i denna undersokning. Intervjuer ger mojlighet
att stalla foljdfragor och fora diskussioner vilket &r intressant da det inte pa forhand ar kant
exakt vilken data som eftersoks och fragorna som besvaras ar undersokande. Intervjuer
lampar sig val nar det &r kvalitativ data som eftersdks (Merriam 1988) vilket till stor del ar
fallet i denna undersdkning. Det finns olika typer av intervjuer, dels hur de genomfors rent
tekniskt samt vilken grad av struktur de har (Merriam 1988, Bjorklund & Paulsson 2003).
Enligt ovan finns det inga pa férhand exakta fragor som ar de och endast de som stalls under
intervjuerna. Hade detta varit fallet hade intervjun varit av det strukturerade slaget. Det finns
ingen forbestamd ordning i vilken fragorna stélls och det finns utrymme for anpassning under
intervjuns gang vilket ger en semistrukturerad intervju. Ur teknisk synvinkel ska ett val gdras
i om det ska genomféras en personlig intervju eller en intervju dver exempelvis telefon eller
Internet. Ett val gors att genomfdra personliga intervjuer da det finns resurser att gora detta
och det ar den form av intervju som ger stérst mojlighet till interaktion med respondenten och
aven tillfalle att tolka exempelvis kroppssprak.

Som komplettering till intervju valjs observation som en datainsamlingsmetod. Observation ar
en datainsamlingsmetod som sker ute pa faltet och som namnet antyder handlar det om att
observera. En vanlig kombination &r informella intervjuer och observation. Observation
lampar sig nar ett beteende studeras och nar det som studeras &r ndgot som manniskor inte vill
prata om. (Merriam 1988) Da det enligt ovan ges mdjlighet att gora studiebesok och
personliga intervjuer ses observation i denna undersokning vara ett bra komplement for att
konfirmera information som framkommit i intervjuerna &ven om metoden i sig kanske inte
svarar pa nagra fragor.

For att i ett tidigt skede i undersékningen kunna beskriva den aktuella situationen samt hitta
lampliga teorier till referensramen genomférs dven litteraturstudier vilket ar en
datainsamlingsmetod. Med litteraturstudier avses allt skrivet material. Fordelen med
litteraturstudier ar att det ar en metod som inte behéver krava nagon stérre mangd tid eller
pengar (Bjorklund & Paulsson 2003). Detta da artiklar finns tillgangliga i diverse databaser
som nas genom universitetet och bocker kan sokas och lanas pa universitetets bibliotek.
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5.2 Tillvigagdngssdatt vid datainsamling och analys

| denna del av undersokningen samlas onskad data in enligt vald metod, se kapitel 5.1.2. Val
av metod for datainsamling. Det & med insamlad data som grund som vidare analys
genomfors och insamlad data ar foljaktligen av stor vikt for undersokningens resultat. For att
uppna ett riktigt resultat maste informationen detta bygger pa i sin tur vara riktig.

5.2.1 Datainsamling

Vid litteraturstudier bor palitligheten ifragasattas (Merriam 1988). Hur kan man veta att det
man laser ar sant? | syfte att endast anvénda trovardig information och trovardiga teorier
laggs inledningsvis vikt vid att fa informationen fran originalkallan. Hittas intressant data i en
artikel som refererar till en annan kélla soks denna ursprungskalla for att fa informationen i
sitt ursprungliga sammanhang och kunna avgora dess relevans och trovardighet. Vidare finns
det inget som s&ger att ursprungskallan ar trovérdig. For att verifiera trovardigheten eftersoks
minst tva kallor som antingen stodjer samma teori alternativt motsager varandra for att fa
olika synsétt att ta stallning till. En annan aspekt att ta hansyn till &r var och hur information
eftersoks. Artiklar soks framst i de databaser och tidsskrifter som finns tillgangliga genom
universitetet, pa samma satt soks litteratur genom universitetets bibliotek. Ett flertal artiklar
om industrialiserat byggande och traditionellt byggande studeras for att skapa en generell bild
av hur det ser ut idag och den problematik som finns. Detta for att dels ha goda kunskaper att
utga fran i den fortsatta undersékningen och dels for att kunna fa en uppfattning om huruvida
"Trahus” verksamhet kan generaliseras, anses vara representativ for foretag som agnar sig at
industrialiserat byggande, eller inte. FOr narmare information kring strukturen pa
datainsamlingen vad géller litteratur se Bilaga | — Litteratursokning. Litteratur frdmst i form
av kalkyler samlas ocksa in under studiebesok hos "Trahus”. Vid denna insamling laggs vikt
vid att fa information fran den som har mest kunskap om det som efterfragas for att vidare
kunna stélla fragor vid eventuella oklarheter.

For att sékerstélla att ingen information missas vid intervjuerna spelas alla intervjuer in med
diktafon. Dessa lyssnas vidare igenom en andra gang for att vid behov komplettera de
anteckningar som tas under sjalva intervjuerna. Tva personer genomfor intervjuerna, pa detta
satt minskar risken att information misstolkas da dessa tva efter intervjun diskuterar igenom
insamlad data och konfirmerar att data har tolkats enhetligt. Kommer det fram att data tolkats
olika kontaktas respondenten med ytterligare fragor for att sakerstélla en korrekt tolkning.
Respondenten ges ocksa mojlighet att granska sammanstalld data for att vid behov kunna ratta
eventuella missforstand eller fel. Intervjufragorna tas fram med en utgangspunkt i
syftesnedbrytningen for att sékerstalla att inget missas. Intervjuunderlager aterfinns i Bilaga
IV — Intervjuunderlag. Intervjuerna dokumenteras skriftligt for att vidare analyseras. Dock
finns det i praktiken ingen Kklar grans mellan datainsamling och analys.

Av for "Trahus” praktiska skal inleds datainsamlingen i fabriken. Efter detta foljer
huvudkontoret och avslutningsvis en byggarbetsplats. | fabriken utfors aktiviteterna ingaende
logistik, produktionsplanering, de olika prefabriceringsaktiviteterna samt utgdende logistik. |
dessa aktiviteter medverkar fler &n en person, de som intervjuas &r fabrikschef, assisterande
fabrikschef som &ven ansvarar for ingaende logistik samt de fyra formannen for de olika
prefabriceringsaktiviteterna. Detta urval gors utifran att dessa personer har en 6vergripande
bild men &r samtidigt aktiva och insatta i det praktiska arbetet. Vidare befinner de sig pa olika
nivaer da fabrikschefen och ansvarig for logistikgruppen har en hogre befattning och mer
kontakt med huvudkontoret medan forméannen har en nara kontakt med alla som arbetar pa
golvet. Intervjuerna genomfors pa plats i fabriken. Idealt hade varit att intervjua alla anstéllda
for att fa ett sa brett underlag som mojligt men detta ar inte maéjligt pa grund av begransade
resurser i form av tid. Tiden laggs pa att gora mer djupgaende intervjuer med ett farre antal.
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Intervjuerna varar mellan 45-75 minuter beroende pa hur respondenten svarar och vilka
diskussioner som uppstar. Vidare gors observationer i fabriken i samband med intervjuerna
for att antingen bekrafta eller sdga emot det data som intervjuerna ger. Under observationerna
sker ostrukturerade intervjuer med anstallda pd golvet vilket ocksa kompletterar de
semistrukturerade intervjuerna.

For att samla in information kring montage och fardigstallande intervjuas projektledaren for
dessa aktiviteter och en byggarbetsplats dar ett flertal projekt pagar besoks. Dar intervjuas
framst montageledaren men da alla &r samlade inkommer information aven fran Gvriga
anstallda, det ror sig totalt om fyra personer. Vidare sker &ven har observation i form av
rundvandring i tva aktuella projekt. Det ska tydliggoras att den egna montagegrupp “Trahus”
har ar annu nyare &n vad verksamheten att tillverka volymelement &r, i borjan hyrde man in
montage externt. Effekter av detta ar att det ar svart att dra slutsatser om vilken data, insamlad
pa byggarbetsplatsen, som kan generaliseras och vilken som ar specifik for det aktuella
projektet. Det finns en risk for att det som arbetar har genomfort for fa projekt for att kunna ge
en bra bild av hur det generellt ser ut.

P4 huvudkontoret i Skellefted intervjuas utéver de som &r inblandade i aktiviteterna inkop och
projektering aven ekonomiansvarig samt foretagets VD som &dven &r saljansvarig. Detta for att
fa ett mer Overgripande perspektiv och en forstaelse for hur man resonerar rent strategiskt i
arbetet. Detta ar inga fragestallningar som direkt ingar i denna undersokning men ar av
intresse for att pa ett battre satt forstd omstandigheterna och resultatet av dessa.

En sammanstéllning av dem som intervjuas vid datainsamlingen aterfinns i tabell 5 nedan.
Det som presenteras ar var geografiskt i organisationen personen aterfinns, titel, samt hur
manga det finns total pa den positionen.

TABELL 5. RESPONDENTER VID DATAINSAMLING

Placering Titel Antal
intervjuade/
Totalt urval
Fabrik Fabrikschef 1/1

Fabrik Assisterande fabrikschef 1/1

Fabrik FOorman 4/4

Fabrik Anstalld pa golvet 7/ca 20

Huvudkontor Inkdpsansvarig 2/2
Huvudkontor Projekteringsansvarig 1/2
Huvudkontor Projektledare montage 1/1
Huvudkontor VD/forsaljare 1/1
Huvudkontor Ekonomichef 1/1
Byggarbetsplats | Montageledare 1/1
Byggarbetsplats | Montagearbetare 4/5

5.2.2 Analys

For att kunna identifiera de olika typerna av beroenden tas en utgangspunkt i kartlaggningen
av aktiviteter och floden. Vidare anvénds definitionerna av de olika typerna av beroenden som
presenteras i kapitel 3.2.1 Olika typer av beroenden. FoOr att identifiera var det finns
beroenden mellan olika aktiviteter ses till de floden av material och information som gar
mellan dem samt vilka resurser som delas mellan dem. Hér ska ett klargérande goras. Om
aktivitet x ar beroende av aktivitet y som i sin tur &r beroende av aktivitet z kan aktivitet x ses
vara beroende av aktivitet z trots att det inte gar nagot flode direkt mellan dessa aktiviteter.
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Det ses att det finns ett direkt beroende mellan x och y och ett indirekt beroende mellan x och
z. Vid identifikationen av beroenden analyseras i ett forsta steg de direkta beroendena. For att
inte missa nagot beroende gas varje aktivitet igenom samt dess koppling till 6vriga aktiviteter.

For att svara till var i byggprocessen de olika typerna av sloserier finns maste sloserierna pa
nagot satt identifieras. For att fa en sa fullstandig bild som majlig samlas olika typer av data
in. Genom intervjuerna och observationerna av de olika aktiviteterna, vilka moment som ingar
i dem och de floden som knyter dem samman fas en bild av om det finns sloserier. Som ett
komplement till detta samlas for- och efterkalkyler pd olika projekt in. I och med att
verksamheten med den produktion som i denna undersokning studeras ar ny for "Trahus”
begransas mangden data som kan samlas in. Verksamheten har pagatt i cirka tva ar och under
denna tid har forandringar gjorts och exempelvis har tiden det tar att tillverka volymelementen
halverats. Ett beslut har utifran detta tagits, i samrad med ekonomiansvarig pa "Trahus”, att
endast studera kalkyler for projekt utforda under det senast halvaret for att fa sa relevant data
som mojligt. Foljden av detta ar att en begransad mangd data analyseras och det ar svarare att
dra generella slutsatser av den.

De kalkyler som samlas in ar dels kostnadskalkyler pa atta villor samt pa tva stora projekt
som kan ses vara mindre komplexa, dagisbyggnader. Dels ror det sig om tidskalkyler for de
atta villorna. Kostnadskalkylerna ger totalkostnaden for ett projekt utifran hur “Trahus”
kalkylerar. En analys gors av dverensstammelsen mellan for- och efterkalkyler. Information
fas om att det i fallet tidskalkyler kan vara s att tid stamplas in pa fel projekt vilket ger att ett
projekt i efterkalkylen kan se ut att ha tagit mycket mer tid an ett annat men att det inte ar det
verkliga utfallet. Detta ger att mer &n ett projekt maste studeras for att kunna avgora vad som
ar den verkliga genomsnittstiden och darmed ocksa genomsnittskostnaden. Det visar sig ocksa
att de senare villorna i kalkylerna inte ar helt fardiga vilket gor att efterkalkylerna inte ar
fullstdndiga. Detta ger att det &r de fyra forsta projekten av villorna som studeras vilket
begransar det kvantitativa underlaget. De tva dagisprojekten studeras &ven men med
forsiktighet pa grund av osdkerheten i kalkylerna. Efterkalkylerna ar alltsa en potentiell
felkalla da det ar osakert hur val de stimmer Gverens med verkligheten och hur manga
kalkyler som bor studeras for att kunna dra sékra slutsatser om hur det ser ut.

Det gors ett antagande att forkalkylerna kan anses vara tillforlitliga vilket ar en potentiell
felkélla. Dels kan forkalkylerna vara felaktigt berdknade och dels kan andringar uppkomma
under processens gang vilket ger en differens i kostnader men genererar ocksa en skillnad i
intakt, alltsa till exempel om kunden valjer nagot speciellt sa far den dven betala for det.
Utifran antagandet om forkalkylernas riktighet berdknas differensen mellan for- och
efterkalkyler. En annan berakning gérs med utgangspunkt i den information som framkommit
under intervjuerna om uppskattad omfattning av sléserier. Denna information éversétts med
hjalp av efterkalkylerna i kvantitativa kostnader. Nu kan en jamforelse gdras mellan
differensen mellan for- och efterkalkyler samt den kostnad beraknad utifran information fran
intervjuerna. Om de bada resultaten stimmer Overens pa ett ungefar ses detta ge en
vagledning i vilken storleksordning sldserierna befinner sig i.

Det &r inte omojligt, om &n krdvande, att gora en djupare undersokning av hur kostnaderna
och tiderna ar férdelade genom egna studier och berékningar. Detta anses i denna
undersokning vara for tidskravande varfor en avgransning har gors da kostnadsinformationen
endast ar hamtat direkt fran foretaget.

Det hade varit nskvart att kunna kalkylera exempelvis lagervarden for att fa en uppfattning
om det finns overflodigt lager och omfattningen av detta. Vidare hade det varit av intresse
med statistik kring sena eller felaktiga leveranser, hur ofta material missas att bestéllas och
vilken typ av material det ror sig om, kassationer i produktionen etcetera. Detta for att kunna
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avgora hur produktionen paverkas, vad det genererar for sloserier och omfattningen av dessa.
Denna typ av dokumentation och statistik saknas idag, det gors i foretaget inte nagra
matningar i nagon storre utstrackning. I nulaget ger kalkylerna begransat med information da
det ar svart att dra specifika slutsatser kring vad som driver kostnader. En alternativ metod
hade varit att gora faktiska matningar for att fa tillgang till denna typ av kvantitativ data. Att
folja ett projekt hela vagen och i alla steg se hur arbetet gar till och fa en battre uppfattning
om de faktiska sloserierna och var de uppstar. Detta har inte kunnat genomféras i denna
undersokning pa grund av tidsbrist och timing. Till exempel finns ingen mojlighet att studera
ett montage pa plats da inget montage sker under den tid som datainsamlingen genomfors.
Vidare hade den sortens data endast kunnat samlas in for ett projekt vilket hade kunnat ge en
missvisande bild av hur det generellt sett ser ut. Vad som faktiskt orsakar sloserierna, var och
varfor koordinationen brister, utreds med hjalp av kartlaggningen av beroendena samt vilken
slags sloseri det handlar om. De direkta och indirekta beroendena hjélper till att harleda
sloserierna till var de skulle kunna ha uppstatt utifran information fran intervjuerna om hur de
olika beroendena hanteras idag och hur aktiviteterna utfors. Det finns alltsa en osékerhet i
analysen av var sloserierna uppstar da det inte gar att peka pa exakt var ett sloseri uppstar utan
flera maéjliga orsaker identifieras och det gar inte att saga vilken som till storst del ar orsaken
da statistik kring detta saknas.

Hur koordinationen kan forbattras, reducera sloserierna och saledes na en lagre totalkostnad,
ska besvaras. Har gors en avgransning i att inte alla identifierade beroenden dér
koordinationen brister analyseras vidare. Ett urval utifran var en forbattrad koordination ses
kan fa storst effekt gors. Detta urval gors utifran insamlad data och analys som visar pa
sloseriernas omfattning samt var grundorsakerna till sl6serierna aterfinns. Att gora urvalet
forsvaras av att det inte med sékerhet gar att sdga vilka grundorsaker som till storst del
orsakar ett sloseri da flera majliga grundorsaker identifieras. En avgransning ar dock
nodvandig da det inte finns resurser att i denna undersokning gora en analys av alla beroenden
dar koordinationen kan forbattras. | och med att den faktiska orsaken till att sloserierna
uppstar ar osaker ar det aven majligt att beroenden som faktiskt till valdigt liten del orsakar ett
sloseri analyseras om alla identifierade beroenden dér koordinationen skulle kunna brista
analyseras. Darav gors urvalet utifran insamlad data och resonemang kring grundorsakerna
och deras betydelse for sloserierna. Detta urval kan alltsa vara felaktigt, alltsa att beroendena
som analyseras inte till storst del a de som orsakar sléserierna, men analysen av hur
koordinationen av dessa kan forbattras ger en vagledning i hur vidare analys av forbéattrad
koordination kan goras.

Enligt kapitel 3.3 Analysmodell gar det inte att utifran en typ av beroende exakt saga vilken
eller vilka koordinationsmekanismer som lampar sig. Daremot kan man genom en analys av
faktorerna typ av beroende, osakert och antal inblandade fa en ledning i under vilken form det
finns behov av att koordinationen sker och detta ger vidare en ledning vid val av
koordinationsmekanism. En forsta fraga ar alltsa hur osékerhet och antal inblandade maéts och
analyseras. Vilken typ av beroende det ror sig om tas fram enligt ovan. | kapitel 3.3
Analysmodell framgar det att osékerhet kan definieras utifran uppgiftens svarighetsgrad och
dess variation. Vad galler variationen sa ar hur varierat uppgiften maste utféras av nagon
anledning som &r av intresse. Det ar alltsa inte en hdg osakerhet om en uppgift utférs varierat
bara for att till exempel tva olika personer utfér den utan endast om den maste utféras
varierat. Svarighetsgraden i uppgiften avgors av uppgiftens komplexitet och det & om det &r
svart att pa forhand avgora hur uppgiften kan genomféras som svarighetsgraden ar hog.
Utifran denna definition gors utifran kartlaggningen en analys av det studerade beroendet for
att avgora om graden av osakerhet kan ses vara hog eller lag. Vad galler antal inblandade
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finns det ingen tumregel utan det ses vara beroende av den specifika situationen om antal
inblandade &r hogt eller 1agt, se exempel i kapitel 3.3 Analysmodell.

Utifran de tre faktorerna visar analysmodellen pa under vilken eller vilka former det finns
behov av att koordinationen sker. Nasta frdga att besvara ar vilken eller vilka
koordinationsmekanismer som ska anvandas. Under vilken form koordinationen lampar sig
ger enligt analysmodellen ledning i frdgan. Vidare tas en utgdngspunkt i den specifika
situationen for att avgora mer exakt vilken eller vilka mekanismer som bor tillampas. For att
avgora hur koordinationen ser ut idag tas en utgangspunkt i kartlaggningen, orsaken till de
identifierade sloserierna samt de koordinationsmekanismer som i denna undersékning tagits
fram utifran studerade teorier. Med kartlaggningen finns en bild av hur de olika aktiviteterna
ar beroende av varandra och hur de floden som gar mellan aktiviteterna ser ut. Om
exempelvis aktivitet x ar beroende av information fran aktivitet y och denna information
formedlas via ett méte sa finns en koordinationsmekanism i form av ett mote. Sloseriernas
grundorsak ger vidare en bild av hur koordinationen brister och alltsd vad som bor atgardas
mer specifikt.

For att kunna avgora huruvida en séankt totalkostnad kan nas gors en analys av vad
koordinationen kréver i form av resurser och vad den kan ge for kostnadsreducering.
Analysen av resursbehov blir av det kvalitativa slaget i form av uppskattningar av exempelvis
hur mycket tid som skulle behdva laggas pa moéten till skillnad mot hur mycket tid som laggs
idag. Detta ska vagas emot de kostnadssdnkningar som en forbattrad koordination skulle ge i
form av minskade sl6serier. For att kunna uppskatta den mdéjliga kostnadssédnkningen tas en
utgangspunkt i kalkylerna och berdkningarna av den potentiella méangden sloseri vilken visar
pa vad som kan sparas om sloserierna elimineras.

5.3 Tillvigagdngssitt vid avslut

Kapitel 5.2.2 Analys svarar pa hur analysen ska ske for att svara till undersokningens syfte,
alltsa hur "Trahus” byggprocess kan effektiviseras. Detta genom att visa pa hur en forbattrad
koordination identifieras, vad den innefattar och effekterna av detta i form av standardisering
och sénkt totalkostnad.

Det &r vidare av intresse att visa hur logistik kan mojliggora industrialiserat byggande. Om
man genom koordination kan na en mer standardiserad industrialiserad byggprocess och
darigenom en lagre totalkostnad sd har man genom koordination natt en effektivare
industrialiserad byggprocess. Koordination av material- och informationsflodet sa att
kundngjdhet till 1ag totalkostnad uppnas ar att strategiskt styra flodena och alltsa ett logistiskt
arbete. Om flodena inte ar koordinerade sa ar de inte strategiskt styrda. Detta visar pa hur
logistik kan majliggora industrialiserat byggande da standardisering ar av vikt for att kunna na
en effektiv industrialiserad byggprocess. Ett villkor hé&r &r att fallet "Trahus” kan
generaliseras, det vill sdga ar representativt for en industrialiserad byggprocess. Utifran
undersokningens resultat och teori kring byggande fors en diskussion kring huruvida fallet
”Trahus” kan ses vara generaliserbart och om foljaktligen slutsatser kan dras kring hur
logistik kan mojliggora industrialiserat byggande.

5.4 Metodkritik

Nedan presenteras de metodval som gors i denna undersékning och en diskussion fors kring
varfor valen gors, vilka felkéllor de kan ge upphov till och vad de far for konsekvenser for
undersokningens resultat.

| kapitel 3 Referensram definieras koordinationsmekanismer och sloserier. Det framgar att
dessa bara ar exempel pa koordinationsmekanismer och sldserier, vissa teorier har studerats,
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men ett val gors att anvanda dessa i denna undersokning. Detta ar en potentiell felkéalla nar
sloserier vidare ska identifieras och det alltsa kan finnas sl6serier som missas for att de i ett
forsta skede missats i framtagandet av referensram. En annan potentiell felkélla ar att pa
samma satt missa lampliga koordinationsmekanismer pa grund av att ett val gors i vad som i
denna undersékning definieras som koordinationsmekanismer och pa vilken niva dessa ligger.
Dock har ett flertal forfattare studerats och de styrker i manga fall varandras teorier vilket
talar for att det val som gors inte sénker resultatets trovardighet. Trots detta ger det en
begransning pa undersokningens resultat da en storre bredd av sloserier och
koordinationsmekanismer hade kunnat ge andra slutsatser och ett annat resultat.

Undersokningens ansats ar en fallstudie av ett fall vilket ger konsekvenser for
undersokningens resultat. Enligt kapitel 5.1.1 Val av ansats hade ett alternativ varit en studie
av flera fall. Detta hade gett mojlighet att i storre utstrackning avgora vad som ar generellt for
industrialiserat byggande och vad som &r individuellt for ett visst foretag. Foljden av att kunna
gora denna analys &r att en generalisering av resultat med stdrre sékerhet hade kunnat goras
vid en studie av fler fall. Det &r vid fallstudier av endast ett fall lampligt att ta hjalp av teori
kopplad till undersékningen (Yin 2003). | denna undersdkning studeras flertalet artiklar om
industrialiserat byggande och traditionellt byggande for att skapa en generell bild av hur det
ser ut idag och den problematik som finns. Detta for att dels ha goda kunskaper att utga fran i
den fortsatta undersokningen och dels for att kunna fa en uppfattning om huruvida "Trahus”
verksamhet kan generaliseras, anses vara representativ for foretag som &agnar sig at
industrialiserat byggande, eller inte. Detta Okar mojligheterna att generalisera
undersokningens resultat vilket okar trovardigheten da fragan om hur logistik kan mojliggora
industrialiserat byggande besvaras.

Ett val gors att studera "Trahus” byggprocess fran det att en forsaljning ar gjord till det att
huset ar fardigstallt. Detta ger, utifran den tid som finns tillganglig for undersokningen, att
datainsamlingen laggs pa en viss niva i fraga om hur detaljerad information som samlas in.
Konsekvensen av detta ar att det inte &r mojligt att samla in information pa detaljniva. Hade
mer detaljerad information kunnat samlas in hade ocksa mojligheterna att ge mer konkreta
och detaljerade atgardsforslag okat. Det finns begransningar i mangden kvantitativ data da
inga egna matningar genomforts eller funnits tillgangliga pa foretaget. Omfattningen av
sloserier och vad som till storst del orsakar dem ar mycket osakert. Detta begransar analysen
men resultatet utifran den analys som gjorts ses inte paverkas. Valen av vilka beroenden som
vidare analyseras for att ta fram forslag pa forbattrad koordination kan vara felaktiga. Detta
om det faktiskt inte ar de beroenden som analyseras som hanteras sa att en stor del av
sloserierna uppstar. Det ses dock att alla beroenden som genererar sloserier bor ses dver och
resultatet har kan ses som en start, man maste bdrja nagonstans. Resultatet i denna
undersokning kan begransas av nivan pa insamlad data men inte vara felaktigt pa grund av
den.

Intervjuer véljs som den huvudsakliga metoden for datainsamling vilket ar en potentiell
felkalla da det begransar antalet majliga respondenter. Detta da det skulle krava for mycket
resurser att intervjua alla inblandade i "Trahus” byggprocess. Utfallet blir att information kan
missas och att ett annat och mer riktigt resultat kunde ha fatts. For att anda i storsta majliga
man fa ett sa bra och brett underlag som mojligt laggs vikt vid att intervjua minst en person
inblandad i varje aktivitet. Enligt tabell 5 i kapitel 5.2.1 Datainsamling finns det i manga fall
bara en person per aktivitet vilket i de fallen ger att alla mojliga personer intervjuas. Det stora
undantaget ar prefabriceringen och dar intervjuas anstallda pa alla nivaer for att fanga upp sa
bred information som mgjligt. Ett val av respondenter gors enligt kapitel 5.2.1 Datainsamling
pa ett sadant satt att de bor kunna ge all 6nskvard information. Intervjuerna kompletteras med
observationer som ger mojlighet att starka eller motsdga det som framkommit under
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intervjuerna. Genom att exempelvis anvénda sig av en enk&tundersokning bland de anstéllda
hade majlighet funnits att ta in information fran fler kallor vilket hade kunnat ge ett bredare
underlag for den fortsatta analysen. Dock &r det inte pa forhand exakt kant vilken data som
maste samlas in for att kunna svara till undersdkningens syfte vilket ger att det finns ett behov
av att under datainsamlingen kunna komplettera med ytterligare information. Detta ger att
intervjuer ar en lamplig datainsamlingsmetod da denna ger utrymme just for foljdfragor,
diskussioner etcetera. Det tas ocksa en stark utgangspunkt i de fragor formulerade i
syftesnedbrytningen som i sin tur bygger pa analysmodellen. For att minimera risken for
felkallor i form av missforstand och subjektiva tolkningar genomférs alla intervjuer av tva
personer som tar anteckningar, efter intervjun fér en diskussion for att verifiera att de som
genomfors intervjun tolkat svaren pa ett liknande sitt. Om sa inte ar fallet kontaktas
respondenten for att verifiera vilken som ar den riktiga tolkningen. Vidare spelas alla
intervjuer in med diktafon och lyssnas igenom for att sakerstdlla att inget missats i
anteckningarna. Avslutningsvis far respondenten majlighet att lasa igenom och vid behov
kommentera sammanstalld data. Pa detta satt starks undersokningens trovardighet.

Ett val gors att anvanda de kalkyler som samlats in under datainsamlingen trots att det ar kant
att dessa kan vara missvisande. Detta ger en risk for att dra felaktiga kvantitativa slutsatser.
For att starka trovardigheten kombineras dessa kalkyler med information som intervjuerna
gett. Detta ar en form av triangulering, det vill siga att olika metoder anvands for att na ett
resultat. P4 detta satt starks trovardigheten om det olika metoderna visar pad samma resultat.
Vidare gors inga egna matningar for att komplettera kvantitativt underlag dér detta ses vara
bristfalligt. Egna matningar hade kunnat ge ett bra underlag for analys och slutsatser. Valet att
inte lagga tillganglig tid pa egna matningar begransar undersokningens resultat, i synnerhet de
kvantitativa slutsatserna.

57



58



6 Data

Data samlas in enligt vald metod. | detta kapitel presenteras vidare insamlad data per
aktivitet enligt aktiviteterna definierade i det studerade systemet. Kapitlet inleds med en
redogorelse for overgripande forutsattningar i ”Trahus” byggprocess. Med detta menas
omstandigheter som rader och som kan paverka hur situationen ser ut idag och &ven
paverkar denna undersokning och dess resultat

6.1 Overgripande forutsittningar i ”Trihus” byggprocess

Antalet projekt som utférs och har utforts av ”Trahus” i studerad fabrik ar begransat eftersom
fabriken koptes nyligen. Den typ av produktion som studeras, prefabricering och montering
av volymelement, &r i princip ar lika ny for "Tréhus” som fabriken &r. Det kan déarmed finnas
bristande koordination och sldserier i byggprocessen som helt enkelt beror av att man inte
hunnit komma i ordning fullt ut. Gruppen som ansvarar for montage och férdigstallande ar
annu nyare an fabriken, i ett inledande skede hyrdes dessa tjanster in. Det ska vidare tillaggas
att foretagets verksamhet vaxt véldigt snabbt sedan fabriken koptes vilket kan ge ytterligare
problem med koordinationen. Fabriken koptes in i syfte att ha den till en annan verksamhet an
den som finns idag vilket ocksa kan vara en faktor som gor att det ser ut som det gor idag.
Detta da den tankta verksamheten inte kommit igang an vilket ger en kénsla av att den
nuvarande produktionen dr temporédr. Med detta avses att det finns en avvaktan i att gora
investeringar eller stora omstruktureringar da man pa “Trahus” ser att man anda kommer att
behdva genomfora forandringar nar den nya verksamheten ska komma igang. Det arbete som
idag sker ar dock en grund foér hur det kommer att ske ndr den nya verksamheten kommer
igang. Alltsa hur processen idag ser ut med beroenden och utféranden &r aven hur det kommer
att se ut nar den nya verksamheten kommer igang.

Tillverkningen som sker i fabrik omnamns har prefabricering. Det som sker ute pa
byggarbetsplatsen omnamns montage och fardigstdllande. Med montage avses att
volymelementen monteras ihop med varandra. Fardigstallande innebéar resterande arbete, till
exempel resterande malningsarbete, spika pa lister som ligger i skarvar mellan
volymelementen, tapetsering etcetera. Det &r alltsa allt det arbete som inte kan goras i fabrik
pa grund av att volymelementen inte sitter ihop eller att transporten kan medféra skador.
Ordet produktion syftar hér till hela processen fran start i prefabriceringen till det att huset star
klart pa byggarbetsplatsen och aktiviteterna som ingadr &r alltsa ingaende logistik,
produktionsforberedelse, prefabricering, utgaende logistik, montering och fardigstallande.

Produktionen hos “Trahus” &r projektbaserad. Med ett projekt avses ett hus, det kan
exempelvis vara en villa om sex volymelement eller ett dagis om 30 volymelement. En order
kan foljaktligen innefatta flera projekt, fas en order om 30 villor till ett omrade in ses detta
som 30 olika projekt. Det ska poédngteras att dessa 30 villor kan alla vara olika, till exempel
spegelvénda eller att planlésningen i vissa ser annorlunda ut.

Kvalitet ar nagot som varderas hogt pa “Trahus”. En nojd kund &r en aterkommande kund och
det ar just aterkommande kunder som foretaget vill ha. “Trahus” har ett samarbete med SP,
Sveriges tekniska forskningsinstitut, som ar till hjalp vid kvalitetssakringen. "Trahus” har
tagit fram en kvalitetsmanual och &ndamalet med en fortlopande kvalitetskontroll ar att
sékerstdlla att produkter dverensstammer med gallande tillverkningshandlingar, att
projekteringen &r utford pa ett sakkunnigt sétt och att material och komponenter anvands pa
ett andamalsenligt satt samt att arbetsutforandet ar tillfredsstallande. Kvalitetskontrollen ska
ske fortlopande av tillverkaren under ledning och tillsyn samt genom stickprovsmassig,
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overvakande kontroll av SP. De finns checklistor framtagna for att sékerstalla den fortlépande
kvalitetskontrollen. (" Trahus” 2007)

"Trahus” har en idé om en arbetsgang som de ser ska féljas vid varje projekt. Den tankta
arbetsgangen illustreras i figur 29 nedan. Ska 50 liknande projekt produceras genomfors inte
hela arbetsgangen i detalj for varje projekt da mycket information kan ateranvandas mellan
projekten. Exempelvis behdver de inledande métena inte vara lika ingaende for de senare
projekten som for de inledande.

Vecka nr

| | |Uppsti_rtsmt')Je. | I 4 | 3 I 2 | ! I : :
Projektperiod-1

Avstamningsmote-1
Projektperiod-2
Overlamning-1
Forkapning, lev mm
Projektperiod-3
Slutl 6verldamn
Produktionsforberedelse
Produktionsperiod
Genomgang Montage
Montagestart

FIGUR 29. ”TRAHUS” TANKTA ARBETSGANG (’TRAHUS” 2007)

Vid planeringen tas en utgangspunkt i den tidpunkt nar projektet ska levereras till kund och
sedan planeras de olika momenten in bakat i tiden tills det att ett datum nér projektet maste
starta har natts. Nedan gas de olika stegen i arbetsgangen igenom oversiktligt. Detta for att ge
en bild av hur "Trahus” ser att deras arbetsgang ska se ut. Det finns idag problem med att
efterfélja den tankta arbetsgangen. Det redogors dven nedan for vilka steg i arbetsgangen som
ingar i vilka, i det studerade systemet, definierade aktiviteter.

Projektet inleds med ett uppstartsméte som bendmns forsta dverlamningsmotet. Vid detta
mote nérvarar sélj, ink6p samt ansvarig for projektering. Detta uppstartsmote sker framforallt
vid det forsta projektet i en order med flera projekt. Vidare foljer en Projektperiod 1 med
inkbp och projektering, det senare innebar bland annat att ta fram ritningar samt upprétta
strukturen for projektet tillampliga kvalitetskontroller. Vidare &r tanken att det ska finnas
minst ett avstdmningsmote dar &dven ansvarig for prefabriceringen ska delta. Under
Projektperiod 2 fortskrider projekteringsarbetet med diverse kompletteringar. De aktiviteter
som innefattas i ovanstdende steg ar inkop och projektering samt da att ansvarig for
prefabriceringen &r tankt att narvara.

Overlamning 1 ska ske senast fyra veckor innan planerad produktionsstart. Overlamningen
innebdr att alla handlingar nodvéndiga for prefabricering och montage lamnas Over till
ansvariga for dessa moment sa att de kan borja forberedas. Darefter vidtar
produktionsforberedelse vilken i "Trahus” arbetsgang innefattar forberedelsen for
prefabriceringen. Aktiviteter som ses innefatta Overlamning 1 &r projektering och
produktionsforberedelse.

Under Projektperiod 3 utfor projektering eventuella revideringar eller nédvandiga
kompletteringar av ritningar. Detta utifran aterkoppling fran produktionsforberedelsen dar
oklarheter eller problem med konstruktionen uppmérksammas. Inkdp stimmer av de sista
inleveranserna utifran inkopsplan. Om Overlamning 1 inte sker pa utsatt tid blir det valdigt
ont om tid for dessa revideringar. Revideringsarbetet berdr projektering, inkdp och
produktionsforberedelse. Efter gjorda revideringar ska en slutlig éverlamning ske senast tva
veckor fore planerad produktionsstart. Har Overlamning 1 skett sent finns ingen mojlighet att
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halla denna tidsram. | den slutliga Gverlamningen berérs projektering och
produktionsforberedelse.

Produktionsférberedelsen bérjar enligt ovan i och med Overlamning 1. Denna innefattar att
satta sig in i ritningar samt granska dessa, konfirmera att allt nddvandigt material finns
tillgangligt och att faststélla en produktionsplan som sakerstéller att montage i sin tur kan
starta i tid.

Produktion och montage foljer enligt arbetsgangen sedan. Det som ovan bendamns produktion
av "Trahus” har i det studerade systemet definierats som prefabricering vilken i sin tur ar
uppdelad i fyra olika delar. 1 denna undersokning har produktion sedan tidigare definierats
som ett Gvergripande begrepp for aktiviteterna ingaende logistik, produktionsforberedelse,
prefabricering, utgaende logistik, montering och fardigstallande. Montage som “Trahus”
kallar det ovan &r i det studerade systemet delad i dels en del som bendmns montage men
ocksa i den del som benamns fardigstallande.

6.2 Hur byggprocessen ser ut idag

Nedan redogors inledningsvis ”Trahus” olika aktiviteter i kronologisk ordning, hur de utfors
samt vilka floden som gar in och ut genom dem. Prefabriceringen &r enligt det studerade
systemet uppdelad i fyra delar men nedan finns &ven ett femte sammanstallande
prefabriceringskapitel, 6.2.9 Prefabricering, som redogor for vad som géller generellt i hela
prefabriceringen. Det ska klargoras att detta ar en sammanstéllning fran datainsamlingen utan
nagra av forfattarna gjorda reflektioner eller slutsatser. Redogorelsen for varje aktivitet
avslutas med en figur som illustrerar de floden som gar in och ut ur aktiviteten fran och till
ovriga aktiviteter. Undantaget &ar prefabricering dar alla linor sammanfattas i en figur samt
montage och fardigstallande som ocksa sammanfattas i en figur.

6.2.1 Inkép

Majoriteten av orderlaggningen sker efter ramavtal. Det finns tva inkdpsansvariga mot
fabriken som i samrad uppréattar dessa ramavtal. Det ar endast en av dessa tva personer som
ansvarar for det praktiska inkdpsarbetet gentemot fabriken samt byggarbetsplatsen.

LeverantOrer utvarderas efter den tidigare erfarenhet man har av dem men det finns ingen
dokumenterad uppféljning av leverantorernas utférande. Avtalen ar generellt skrivna sa att det
finns en uppskattning av hur mycket som kommer att kopas in under ett ar och sedan gérs
avrop mot leverantoren objektsvis eller husvis. Beroende pa hur avtal mot kund ar skrivna kan
det vara sa att det ar ett projektnummer for ett helt omrade, objektsvis, eller att varje hus har
ett projektnummer, husvis. Oavsett hur avtalen skrivs benamns ett hus som ett projekt.

Inkdp behover information om produkten och dess leveransdatum samt start for produktion.
Vidare kravs kannedom om ledtider for inleveranser fran leverantorer av ingaende material
for att kunna bestalla detta i tid. Material ska helst ankomma till fabriken tva veckor innan
produktionsstart. Enligt den tankta arbetsgangen som redogors for ovan genomfors ett forsta
overlamningsmote dar inkopare, saljare och ansvarig for projektering deltar och diskuterar
avtal, leveransbeskrivningen som séljaren har tagit fram utifran kundens 6nskemal och de
plan- och fasadritningar som finns. Motet &ger rum sa snart som mojligt efter det att
produkten ar sald till kund och ibland innan avtal ar skrivet men da en affar &r sikrad. Detta
overlamningsmote genomfdrs idag men &r ganska Overgripande och ger inte tillrackligt
detaljerad information om vad som ska kdpas in eller hur mycket for att inkop av allt material
ska kunna genomforas. Vidare genomfors inte alltid de fortsatta avstdmningsmotena.

Utifran leveransbeskrivningar framtagna av sélj och ritningar bistadda fran kund kan ink6p av
visst material, till exempel fonster paborjas. Dessa produkter ar kritiska da de har en lang
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leveranstid. Vid detta skede finns alltsa ingen fardig komplett ritning pa den produkt som ska
tillverkas utan det handlar mycket om att veta vad som ska bestéllas utifran erfarenhet och
kunskap. Nasta information in till inkop kommer fran teknikern som projekterar. Med
projektera avses bland annat framtagande av ritningar. Dessa ritningar ar de detaljritningar
som produkten vidare ska byggas efter. Utifran dessa ritningar och leveransbeskrivningen kan
inkop fullféljas pa detaljniva om information om de tillval som kund kan gora har inkommit.
Kund kan gora vissa tillval, exempelvis olika modeller pa handtag eller innerdorrar. Dessa
tillval ska vara gjorda 14 veckor innan slutmonteringen ar planerad att starta. | manga fall har
kunden dock svart att halla sig inom denna tidsram. Konsekvensen blir att det &r svart att gora
inkopen i tid. Det som i den planerade arbetsgadngen bendmns avstamningsméte ska vara ett
mote som behandlar just andringar eller detaljer och for att stimma av eventuella problem.
Dock genomfors inte alltid detta méte utan det ar snarare sa att information utbyts spontant pa
kontoret vid behov. | de fall som alla bestallningar till leverantdren inte kan goras i ett svep
forsoker man att lagga in en prognos hos leverantoren. Detta kan alltsa galla material som &r
tillval fran kunden och alltsa inte kan specificeras for flera hus med en gang

Med ritningen kommer ingen materiallista utan inkop maste rakna exempelvis antal radiatorer
pa ritningen for att kunna bestélla ratt antal. Da det tar tid att ta fram en ritning efterfragar
inkop bit for bit information fran teknikern allteftersom denna projekterar.

Visst material gar inte att rdkna pa samma satt som exempelvis fonster, det kan till exempel
réra sig om isolering vars forbrukning snarare maste uppskattas. Denna uppskattning av en
méngd material bendmns i fortsattningen méngdning. Méngdning av vissa el- och VVS-
komponenter skots inte av inkdp utan av externa konsulter eller leverantorer. Det material
som ska forkapas i den andra fabriken berdknas och mangdas idag utifran ritningarna av den
andra personen som ar inkdpsansvarig. Denne ger en lista till den som utfor det praktiska
inkdpsarbetet som utifran detta lagger en bestallning. Ovrigt material mangdas idag i stort sett
av inkop men dven teknikern kan vara till hjalp. Det ar mycket svart att uppskatta hur mycket
som kommer att ga at av vissa materialtyper. Detta pa grund av att en tillracklig noggrann
genomgang av allt material inte har gjorts i samrad med sélj och projektering. Det har nyligen
paborjats ett arbete med att ta fram en mer komplett materialspecifikation vilket ger béttre
forutsattningar att utfora aktiviteten inkop.

Det gors idag ingen inkopsplan for de olika projekten da det inte finns tid att ta fram en sadan.
Med inkdpsplan menas en planering for vad som ska képas in och nér. Inkdp gors efter en
kansla av i vilken turordning material bor bestéllas. Ett hjalpmedel ar produktionsplaneringen
dar det kan utlasas nar prefabriceringen paborjas i olika delar av fabriken. Detta ger en
ledning i nar de olika typerna av material maste ankomma till prefabriceringen, om planen ska
efterfoljas sa ar det tva veckor innan prefabriceringsstart. En tidsplan som i stort visar nar
inkdpen ska vara gjorda samt nér de vill ha materialleveranserna har borjat tas fram. Det &r en
grov plan utan detaljer men ska kunna anvandas och vidare far man anvanda
materialspecifikationen som en checklista.

Ink6p sker dels projektspecifikt och dels mot lager. Det vill séga att visst material kdps in for
att forbrukas i ett visst projekt medan annat material lagerhalls och forbrukas kontinuerligt i
projekten. Det &r inte helt klart exakt vilka produkter som &r projektspecifika och vilka som ar
lagervaror. De produkter som halls i lager kops in efter att en signal, telefonsamtal, kommit
fran ingaende logistik i fabriken om att det &r dags att bestalla. Det kan ocksa vara sa att en sa
kallad lagervara kops in pa grund av att nya projekt ar pa gang och alltsa utan signal fran
ingaende logistik. Inkdp har svart att 6verblicka lagernivaer och koper in efter signalen. Ett
arbete med sa kallade projektorders har pabdrjats. Detta arbete dr endast i en startfas, det har
inte implementerats &n. En projektorder ska sammanfatta allt det material som ingar i ett
projekt och ska ge en Gverblick pa vad som é&r bestallt och vad som maste tas ut ur lager.
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Projektordern ska vara till hjalp dels for inkop for att fa en dverblick dver varje projekt och
dels tjana till att fa ordning pa lagersaldon da man avser att registrera ut material ur lager
genom projektordern. Detta ger att det &r kvantiteten angiven pa ordern som registreras ut och
det framgar inte om man har rakat ha sonder exempelvis 20 gipsskivor. Foljden &r att man kan
fa differenser mellan verkligheten och det som anges i lagersaldot.

For att vidare bekrafta att materialet kommer i utsatt tid, ratt kvalitet och sa vidare skickas en
mottagningskontroll till produktionen. Denna beskriver vad som &r bestéllt och
leveransdatum. Vidare innehaller den instruktioner om hur ingaende material ska kontrolleras.
Instruktionerna kommer automatiskt fram i programvaran nér ett visst material ar valt, det ar
alltsa inlagt pa forhand hur olika material ska kontrolleras. Dessa mottagningskontroller tas
fram och skickas till fabriken i aktiviteten inkép. Mottagningskontrollerna skickas l6pande
allteftersom material bestélls och séatts i fabriken in i en parm sorterat efter leveransdatum.
Ingaende logistik meddelar sedan per telefon om materialet inte kommer i enlighet med
mottagningskontrollen. D& det inte framgar pa mottagningskontrollerna vad som borde vara
bestallt till ett visst projekt sa upptacks det inte forran i prefabriceringen om material missats
att bestallas. Ar sa fallet kontaktar prefabricering inkop. P& samma sétt ringer montage och
fardigstallande om de upptacker materialproblem. I dessa fall far inkop hantera problemet,
kontakta leverantdren och reda ut problemet. Ingaende logistik kontaktar aven inkdp om de
tror eller har pa kann, av erfarenhet, att material inte ar bestéllt vilket gor att inkop maste
kontrollera om materialet ska bestallas i det specifika fallet och i sa fall om det ar bestallt.

| aktiviteten inkdp ingdr vidare att ta fram information till en rumsbeskrivning. Detta ar en
forteckning Gver de material som ingdr i varje volymelement. Denna fungerar vidare som en
ledning i aktiviteten prefabricering - volymelement nar volymelementen ska inredas med till
exempel kok eller ljuddampning. Rumsbeskrivningsinformationen skickas till aktiviteten
projektering dar den blir en rumsbeskrivning och en del av ett mer omfattande material som
vidare skickas till produktionsforberedelsen. Framtagandet av dessa rumsbeskrivningar ar en
del av aktiviteten projektering men underlaget tillhandahalls av den som gor de praktiska
ink6pen.

Inképsarbetet skiljer sig till viss del &t beroende pa vad det ar for typ av projekt. Ar det ett
projekt som innehaller valdigt manga volymelement, till exempel ett dagis, blir det
foljaktligen mer ingdende material, storre kvantiteter. Dock kan det vara ett mindre antal olika
typer av komponenter. ROr det sig om projekt i form av en villa med farre volymelement blir
det en mindre mangd ingaende material per projekt men det kan réra sig om flera typer av
komponenter da villorna ar mer detaljerat inredda. Ett projekt med manga volymelement ger
vissa skalfordelar da farre bestéallningar gors an vid flera projekt med farre volymelement.
Dock blir det mer sarbart om nagot gar snett da det plotsligt ar valdigt mycket material som
felar.

Da det i aktiviteten inkGp ingar manga olika moment och det ror sig om véldigt mycket som
ska kopas in till ett projekt ar det latt att tappa Overblicken. Mangden material som maste
kdpas in till en villa illustreras i figur 30 nedan.
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FIGUR 30. ALLT INGAENDE MATERIAL TILL EN VILLA (”’TRAHUS” 2007)

Det ar latt att komma efter i en tidsplan utan att vara medveten om detta da det ar mycket att
gora men svart att 6verblicka. P4 samma sétt kan en tidsplan for ett nytt projekt verka rimlig
vid det inledande uppstartsmétet men nér det tillkommer en massa arbete med problem i
redan paborjade projekt finns det ingen majlighet att halla den nya tidsplanen. Figur 31 nedan
illustrerar de floden som berdr inkop utifran insamlad data ovan. Rutan Aktiviteter langre
fram i byggprocessen” representerar alla de aktiviteter langre fram i byggprocessen dar man

kan upptacka problem med material; ingdende logistik, prefabricering, montage och
fardigstallande.
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6.2.2 Projektering

Teknikern som utfor projekteringen maste ibland vara aktiv i framtagandet av plan- och
fasadritningar innan avtal skrivits. Det &r ofta en arkitekt, kundens egen eller nagon inhyrd av
kunden, som ritat ritningarna. Ritningarna maste oftast modifieras sa att det passar det
byggsystem “Trahus” anvander sig av, det vill siga att det ska ga att bygga i
volymelementform.

Projektering startar i princip med att teknikern deltar vid det inledande Gverlamningsmotet
med inkop och sélj. Dar fas information i form av leveransbeskrivning och eventuella plan-
och fasadritningar. Leveransbeskrivningen ger information om hur exempelvis vaggar och tak
ar uppbyggda och utifran detta tas under projekteringen ritningar fram. Den ritning som
kommer fran kund kallas av teknikern for avtalsritning. En modifierad version skickas tillbaka
till kund for granskning och godkénnande, denna kallas granskningshandling. Blir ritningarna
godkanda omnamns de vidare bygghandlingar. Externa konsulter bistar med ritningar pa el
och ventilation vilka integreras i ritningarna framtagna av teknikern. Enligt ovan ndmnda
arbetsgang ska ett avstamningsmote genomforas dar detaljer ytterligare ska specificeras, idag
brister denna motesrutin.

Ritningarna tas fram i tva olika programvaror. Att tva olika programvaror anvands beror av att
olika tekniker pa “Trahus” har anvant sig av olika programvaror. Den ena programvaran &r
DDS. Med hjalp av denna kan till exempel materiallistor genereras utifran en ritning men
detta utnyttjas idag inte da det inte helt fungerar for volymelementen. Den andra
programvaran ar AutoCad. Det pagar idag ett projekt for att pa ett battre satt kunna nyttja
DDS och dess funktioner vilket idag inte gors. Tidsplaneringen anses vara alltfor optimistiskt
vilket resulterar att det inte finns dnskad tid att kontrollera matt etcetera.

De rumsbeskrivningar som beskrivs ovan i kapitel 6.2.1 Inkop kraver information fran inkop
for att kunna goras och idag ar det som tidigare ndmnt inképaren som tar fram dem. Det finns
en tanke att projekteringen till storre grad ska assistera inkdp med till exempel mangdning
vilket det idag inte riktigt finns tid till.

Projekteringen praglas av ett genomgaende kvalitetsarbete. Det finns checklistor som ska
efterfoljas vid framtagning av ritningar. Vidare tas checklistor dven fram for att sedan
anvandas i prefabricering och montage. Dessa checklistor, ritningar och rumsbeskrivningarna
ingar i tva parmar som omnamns Groéna parmen samt Montageparmen. Att sammanstélla
dessa parmar ligger under aktiviteten projektering. Att man ansvarar for denna
sammanstallning bendmns att man &ar projektsamordnare. Den Gréna parmen ska finnas
tillganglig for produktionsforberedelse prefabricering senast fyra veckor innan start av
prefabricering. Montageparmen ska tilldelas produktionsférberedelse montage tva veckor fore
montagestart. Det r idag inte alltid mojligt att fardigstalla parmarna i utsatt tid. Parmarna ska
levereras i god tid for att alla ska ha tid att lasa in sig pa projektet innan produktions- och
montagestart samt att viss forberedelse ska hinna goras. Oftast &r den Gréna parmen komplett
men det ar sallan den som utfort projekteringen har lyckats tanka pa precis allt och det kravs
da tillagg eller modifieringar.

Om prefabriceringen sa onskar aker teknikern ner till fabriken nar ett nytt projekt ska
péborjas. Detta for att g& igenom den Gréna parmen. Aven om ett fysiskt méte inte sker fors
en kontinuerlig dialog mellan produktion och tekniker under projektets gang. Man stravar
efter en s& hog prefabriceringsgrad som majligt fran fabriken till montage och allt som kréavs
for att uppna detta ar svart att fanga upp med en gang i projekteringen. | dialogen som fors
genom hela processen diskuteras forbattringar och fel kan fangas upp och atgardas. Om det &r
ett projekt som aterkommer revideras ritningarna till nasta projekt.
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Projekteringen far information fran prefabriceringen samt monteringen om eventuella
ritnings- och konstruktionsproblem. Den information som kommer ifran prefabriceringen ger i
vissa fall mojlighet att hinna gora forbattrande revideringar redan till nésta projekt. Detta
beror pa nar i prefabriceringen problemen upptéicks och nar aterkopplingen till projekteringen
gors. | fallet nar information om problem med konstruktionen eller liknande kommer fran
monteringen har nésta projekt redan startat i prefabriceringen varfér samma problem kan
aterkomma flera ganger innan det har hunnit atgardats i ritningarna.

Vid framtagande av ritningar blir oftast stommen ratt med en gang medan det uppstar andra
typer av fel som &r svara att identifiera nar man sitter framfor en dator. Ett exempel &r att
matten pa innervaggarna inte stimmer vilket visar sig nar dessa ska sattas in i ett
volymelement. Andra fel som kan uppsta ar till exempel nar ventilations- och el-ritningar ska
integreras i konstruktionsritningarna och det missas att ett hal ska borras i taket for att en
ledning ska dras déar. Figur 32 nedan illustrerar de floden som berdr projekteringen. Rutan
”Aktiviteter langre fram i byggprocessen” representerar alla de aktiviteter langre fram i
byggprocessen dar man kan upptdcka problem med ritningar; produktionsforberedelse,
prefabricering, montage och fardigstéallande.
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FIGUR 32. PROJEKTERING
6.2.3 Produktionsforberedelse

Omkring fyra veckor innan planerad produktionsstart ska den Gréna parmen finnas tillganglig
i prefabriceringen, detta enligt Overlamning 1 i den tankta arbetsgdngen. Denna ska gas
igenom da den kommer till fabriken av fabrikschef och arbetsledare/férman for respektive del
i prefabriceringen. Dessa delar ar i det studerade systemet definierade som yttervéagg, golv och
tak, innervagg samt volymelement. Syftet ar framst att en inlasning pa projektet ska ske for att
mojliggora en sa bra forberedelse som mojligt. Upptacks fel sker en aterkoppling till
projektering for att revidering ska kunna goras. Vissa smafel atgardas pa plats utan
aterkoppling. Det upplevs att det inte alltid sker en revidering vid projekteringen eller att
denna tar lang tid, det kan ta 3-4 dagar innan ritningen &r helt korrekt. | en stor del av
ritningarna  finns det olika former av fel, en wuppskattning av inblandade i
produktionsforberedelsen ar att atta av tio ritningar ar helt korrekta. Alla fel upptacks inte
under produktionsforberedelsen, en uppskattning av ansvariga i prefabriceringen ar att 95 %
av felen upptécks efter att prefabriceringen startat. Den aktuella situationen &r att den Grona
parmen ankommer valdigt nara inpa, i vissa fall efter, utsatt produktionsstart. Det upplevs fran
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fabrikens sida att man kommer in sent i processen, fabrikschefen deltar inte vid det inledande
avstamningsmotet vilket denne enligt den tankta arbetsgangen ska gora. Den genomgang av
parmen som sker &r inte sarskilt grundlig och det finns ingen checklista for vad det & som ska
ses Over. Prefabriceringen kan i vissa fall alltsa starta utan att det finns ett komplett underlag
att utga ifran och det upplevs vara panikartat. Det finns féljaktligen i manga fall i princip
ingen organiserad produktionsforberedelse.

Varje ansvarig for de olika delarna i prefabriceringen, fyra férman, far en del av den Grona
parmen; de ritningar som beror deras arbete.

P4 samma satt som man ska forbereda prefabriceringen ska montage och fardigstallande
forebredas. Enligt den tanka arbetsgangen ska Montageparmen vara montageledaren tillhanda
fyra veckor innan start for montage, dock ses av berorda att tva veckor ar en tillracklig
framforhallning. | figur 33 sammanfattas de floden som kopplar produktionsforberedelse till
andra aktiviteter och aktorer.

| Prefabricering
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Projektering : ot
RHEREHES dterkoppling ritningsproblem forberedelse

n"‘-"y;h Montage &
Fardigstillande

FIGUR 33. PRODUKTIONSFORBEREDELSE
6.2.4 Ingiende logistik

"Trahus” har startat en sa kallad logistikgrupp i fabriken. Det &r denna grupp, fyra personer,
som skoter aktiviteten ingaende logistik. | ingaende logistik ingar det Gvergripande att
kontrollera inkommande material. | ett forsta skede tas material emot vid inleveranser och
kors med en utomhustruck till det stalle dar det ska sta. Detta kan vara i lager eller i ett mer
temporart lager for projektspecifikt material inne i fabriken. Materialet kontrolleras sedan
enligt en mottagningskontroll. En mottagningskontroll pa material kommer fran inkop nar
materialet dar har bestalls. Denna beskriver vad som ar bestéllt, leveransdatum, hur materialet
ska kvalitetskontrolleras etcetera. Mottagningskontrollerna sorteras in i en parm per vecka
utifran angett leveransdatum for materialet. Utifran dessa kontrolleras materialet vid ankomst
alternativt sa larmar man ink6p om material inte ankommer pa utsatt datum. Detta bor goras
atminstone en vecka innan produktionsstart for att det vid behov ska finnas ndgon majlighet
att komplettera. Alltsa bor materialet levereras minst en vecka innan produktionsstart. Enligt
data fran aktiviteten inkOp bor det vara tva veckor. Upptacks felande material kontaktas inkop
for kompletterande inkOpsorder. Det & mycket vanligt att det saknas ingaende material och
framforallt hander det ofta att materialet kommer in mycket ndra och ibland efter
produktionsstart. Inkommande material rapporteras in i en form av lagersaldo. Dock finns det
ingen kontinuerlig utrapportering nér varor tas ut ur lager. Logistikgruppen har dven i uppgift
att se till att material finns tillgangligt att anvanda vid de olika delarna av prefabriceringen.
Det sker genom att en person i logistikgruppen forsoker ha koll pa de olika delarna i
prefabriceringen sa att materialet inte tar slut. Han hamtar och kor in material med en truck till
respektive del i fabriken dar det behovs.

De som gor mottagningskontrollerna gar efter det underlag som inkép har skickat, det finns
alltsa endast information om vad som ar bestallt och inte vad som borde vara bestallt. Det ar
aven sa att flera olika mottagningskontroller kommer till samma projekt vilket kan gora det
svart att fa en overblick over allt material som &r bestallt till ett och samma projekt. Det kan
vara sa att de i logistikgruppen av erfarenhet upptéacker att till exempel innerdorrar inte &r
bestallda enligt mottagningskontrollerna. De kontaktar da inkop for att frdga om det ar
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bestallt. Det pagar enligt ovan, kapitel 6.2.1 Inkop, ett arbete med en sa kallad projektorder
som ska fungera som en sammanfattning av allt material till ett projekt. ldag finns ingen
sadan vilket gor att det inte pa ett bra sétt gar att fa en verblick pa om allt bestallt material till
ett projekt har kommit.

| vissa fall gors inte mottagningskontrollerna ordentligt pd grund av tidsbrist som gor att
materialet maste ga direkt in i prefabriceringen. Det ar vanligt att visst material &r sa sent att
det inte finns tillgangligt vid prefabriceringsstart.

Det finns ingen egentlig kontroll pa lagersaldot utan signal till inkdp om att det ar dags att
bestalla en lagervara sker efter en inventeringslista med nivaer for avrop.

Problem med inkommande material dokumenteras inte utan det gar endast en aterkoppling till
ink0p for kompletterande bestélliningar vilket inte dokumenteras for vidare uppfoljning.
Fabrikschefen borjade med ett forsok att rapportera in varje gang materialbrist forsenade
produktionen och konsekvensen av detta men detta arbete tog for mycket tid. Det uppskattas
att i 70 % av fallen da det saknas inkommande material ar det material som &r inkopt mot ett
visst projekt. Det saknas dokumentation om vad som ar orsakerna till att det saknas material,
problemet kan ligga saval hos leverantrerna som i sjélva inkopsarbetet. De resterande 30 %
ar alltsa problem med de lagervaror som finns och alltsa fabrikens fel da de inte gjort avrop
till inkdp om att material behdvs. El-material verkar vara det mest problematiska att kopa in i
ratt mangder. P4 samma satt saknas det statistik vad géller andra problem och brister i
prefabriceringen. | figur 34 sammanfattas de floden som kopplar ingaende logistik till andra
aktiviteter och aktorer.
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FIGUR 34. INGAENDE LOGISTIK
6.2.5 Prefabricering — Yttervigg

Det ar sju personer inklusive formannen som arbetar pa yttervaggslinan. De arbetar efter rutin
och det gar bra. Far de en yttervaggsritning, oavsett om den ar annorlunda fran alla vaggar de
tidigare har producerat, sa ar det inga problem att tillverka den.

Utifran material fran den Grona parmen programmeras den maskin som anvénds for spikning
vid yttervaggstillverkningen.

De moment som ingdr i yttervaggslinan ar inledningsvis tillverkning av reglar, isattning av
fonster, isolering och i vissa projekt &ven komponenter for vidare elinstallationer. Vidare sétts
det pa plast och gips pa insidan av vaggen. Vaggen vands sedan for att fa utsidan tackt med
panel som kommer fardigkapad fran den andra fabriken. Efter det ar vaggen helt klar for att
monteras pa volymelementen. D& yttervaggslinan ar snabbare an volymelementlinan stalls
véaggarna i en form av mellanlager innan de monteras ihop i volymelementen.

Yttervaggslinan ger ungefar fem vaggar per dag under forutsattning att material finns
tillgangligt och ritningarna stimmer. Det tar cirka en och en halv dag att fa ut en vagg, fran
borjan av linan till att den ar helt klar. Prefabriceringen av yttervaggar ar relativt likartad
oavsett produktvariant men stora variationer kan stélla till problem. Till exempel &r det mer

68



tidskravande att ha stora fonster pa en yttervagg da maskinen inte ar anpassad for det. Det blir
aven problem om ritningarna inte stammer men det marks oftast forst vid volymelementlinan.

Figur 35 nedan visar den lina dar yttervaggar prefabriceras samt fardiga vaggar i vantan pa att
monteras pa volymelementlinan.

FIGUR 35. TILL VANSTER YITTERVAGGSLINAN OCH TILL HOGER FARDIGA YTTERVAGGAR (STUDIEBESOK
»TRAHUS” 2007)

6.2.6 Prefabricering — Golv och tak

Det ar cirka fyra stycken personer pa golv- och taklinan inklusive formannen. Férmannen pa
denna lina jobbar dock i dagslaget mest med ingdende logistik, han &r med i logistikgruppen.
Han kor truck i fabriken och kor ut materialet dit det ska. Han ar dock den pa Golv- och
taklinan som har ansvar och som granskar ritningarna dar.

Prefabriceringen av golv och tak utgar precis som prefabriceringen av yttervaggar fran de
ritningar som kommer med den Grona parmen och det material som kravs. | golven och taken
monteras komponenter for vidare installationer av VVS och el. El-komponenterna som
installeras i taken gors av en extern elektriker som hyrs in. Ofta saknas det eller sa finns det
for lite av det material som elektrikern behover.

Fel som uppstar pa grund av felaktiga ritningar kan till exempel vara att en halighet i golvet
inte dr utmarkt men som kravs for att kunna géra VVS installationen. Detta upptacks da forst
nar VVS-entreprenoren ska utfora sitt arbete pa volymelementlinan. VVS-ritningen och
konstruktionsritningen &r i det laget inte helt korrekt integrerade. Det observeras ocksa att
information fas muntligt av formannen om fel som upptécktes i forra projektet som hansyn
ska tas till men som inte syns i den nya ritningen.

Det ar i princip ingen skillnad i arbetssattet mellan olika projekt, konstruktionerna brukar vara
liknande pa golv och tak. Det som kan skilja mellan olika projekt &r materialet men det brukar
inte paverka arbetssattet.

Aven golv och tak prefabriceras snabbare 4n volymelementen varfor dessa staplas p& hog i
vantan pa att monteras ihop med vaggarna till ett volymelement. Ror det sig om en enklare
huskonstruktion, till exempel utan mycket installationer, kan tre golv och tva tak prefabriceras
per dag. Ar det en mer komplex konstruktion ror det sig om cirka ett och ett halvt golv och tak
per dag.

Figur 36 nedan visar ett golv med bjalklag och isolering samt ett golv med de ror och slangar
som sedan ska bli en del av vatten- och elinstallationerna.
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FIGUR 36. PREFABRICERING AV GOLV, TILL HOGER SES FORBEREDELSER FOR VIDARE INSTALLATIONER
(STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)

6.2.7 Prefabricering — Innervigg

Pa denna lina arbetar tva personer inklusive férmannen. Forsta informationen som kommer in
ar precis som for de andra linorna ritningar fran den Gréna parmen. Férmannen for denna lina
granskar inte ritningarna utan menar pa att det racker att han far ritningen nagon dag innan.
Det gar anda inte att hitta fel i ritningen utan de felen syns forst vid hopsattningen med golv,
tak och yttervaggar. Foérutom innervaggar gors allt extramaterial som ska tillverkas aven pa
denna lina. Det kan vara till exempel balkongracken och brotak. Extramaterialet ar sadant
material som skickas till byggarbetsplatsen for att dar monteras pa huset. Visst extramaterial
ska skickas till byggarbetsplatsen innan volymelementen skickas da arbete pa
byggarbetsplatsen med taktillverkning sker innan montage. Detta gor att det ar relativt fritt
hur arbetet laggs upp pa denna lina sa lange innervaggarna ar klara till det att volymelementen
ska monteras ihop pa volymelementlinan och sa lange extramaterialet ar klart till det att
utleverans till byggarbetsplatsen ska ske.

Det har varit en del problem med ritningar och material. Ritningar har varit fel vilket har gjort
att justeringar maste goras nar det uppticks pa volymelementlinan och férseningar uppstar.
Samma sak hander nar ingaende material inte kommer i tid. Pa denna lina &r det inte mycket
fardigkapat virke men det stor inte att man sjalva maste kapa till ratt langder. Om det finns
korrekta ritningar fran borjan och korrekt material ar det inga problem att bygga det som ska
byggas i tid, &ven om det &r nya produktvarianter.

Omkring tre eller fyra innervéggar kan prefabriceras per timme vilket ger utrymme att aven
prefabricera till exempel balkonger och racken enligt ovan. Dock ses att det uppstar tidsbrist
eller blir mycket stressigt om det & mycket extramaterial som ska tillverkas. Det kan aven
vara sa att flera projekt ar igadng samtidigt och da géller det att ha bra koll pa vad som ska till
vilket projekt och ndr det ska vara klart. Vaggarna stélls precis som yttervdggarna och vantar
pa att bli delar i ett volymelement.

Figur 37 nedan visar montering av en innervégg.
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FIGUR 37. MONTERING PA VOLYMELEMENTLINAN AV EN INNERVAGG (STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)
6.2.8 Prefabricering — Volymelement

P& volymelementlinan arbetar sex personer inklusive formannen som ar anstillda av
"Trahus”. Vidare tillkommer elektriker, VVS-entreprendrer, golvlaggare och malare som
"bestélls” av fabrikschefen. Liksom for de andra linorna far formannen hér ta del av ritningar,
i detta fall pa de hela volymelementen, och dven rumsbeskrivningar fran den Gréna parmen.
Det forsta som hander pa volymelementlinan ar att golv, tak, yttervaggar och innervaggar
séitts ihop till volymelement. Om inte dessa delar har prefabricerats efter ritningarna
alternativt efter felaktiga ritningar uppstar det problem vid monteringen av volymelementen.
Det kan till exempel vara att en innervagg ar for kort. Att det blir problem vid monteringen ar
frekvent forekommande. Férmannen pa linan ser att atminstone en timme om dagen dgnas at
brandsléckning fran hans sida. Problem kan vara att de olika delarna som ska monteras ihop
inte passar ihop, att det fattas fOrberedelser for vidare installationer av el, att det saknas
material eller att det gors fel pa sjialv volymelementlinan pa grund av att ritningar och
rumsbeskrivningar inte efterfoljs. Problemen l6ses allt eftersom de uppkommer och ofta med
hjélp av fabrikschefen. Detta innebér att det ar atminstone tva personer i form av forman och
fabrikschef som &gnar sig at problemldsning vid behov. | vissa fall kan enklare modifieringar
I6sa problemen, i andra fall maste konstruktionen brytas upp och goras om. Den typ av
material som oftast saknas ar el-material. En kommentar pa golvet ar att det i 99 % av fallen
saknas nagon typ av ingdende el-material. Detta bromsar arbetet dd arbetet med elen maste
goras innan vissa andra moment kan utforas. Det finns alltid ndgot man kan arbeta med
istallet men det leder till ineffektivitet, En uppskattning frdn en ansvarig i fabriken &r att
omkring 10 % av arbetstiden i fabriken &r ett resultat av ineffektivitet pa grund av att man inte
kan genomfora moment i tdnkt ordning.

Rumsbeskrivningarna beskriver vilket material som ska finnas i vilket volymelement, till
exempel vilket kakel som ska finnas i badrummet och s& vidare. Beskrivningen ger inte
information om hur komponenter och material ska monteras, till exempel hur plattor ska
séttas. Det kan handa att ett nytt material ska anvandas men att det inte helt ar anpassat till
ritningarna vilket gor att konstruktionslosningar maste tas fram i fabriken. Ett exempel som
observeras ar skenor som sattes i taket for att halla upp ljuddampningen. For att passa var de
tvungna att kapas vilket gjorde att de inte kunde monteras pa avsett vis. Det finns checklistor
pa rumsbeskrivningarna s& nar nagon har gjort en arbetsuppgift, exempelvis monterat upp
radiatorer, gors en markering att momentet ar korrekt utfort. Pa samma satt noteras om
arbetsuppgiften inte kunnat utforas och alltsa kvarstar att utfora vid fardigstallandet pa
byggarbetsplatsen. Det kan bero av exempelvis materialbrist eller att det helt enkelt glomts
bort. Beroende av vem som fyller i rumsbeskrivningen kan det dven finnas en forklaring till
varfor momentet kvarstar att géra. Rumsbeskrivningarna kan innehalla fel men de kan ocksa
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vara korrekta men anda inte efterfoljas for att man exempelvis antar att samma arbete ska
utforas som pa foregdende volymelement. Vidare observeras att alla som arbetar pa
volymelementlinan inte ens kanner till att det finns nagot som heter rumsheskrivning och att
det hander att man kryssar i att ett arbete ar utfort pa ett bra satt &ven om det har uppstatt en
spricka eller liknande, ett fel alltsa. Detta da man inte vill markera att man gjort ett bristfalligt
arbete. Rumsbeskrivningarna foljer med respektive volymelement genom volymelementlinan.
En rumsbeskrivning som tillhor ett viss volymelement satts alltsa upp i volymelementen, till
exempel i ett fonster.

Det finns tre volymelementlinor som kan vara igang samtidigt. | figur 38 nedan ses linorna i
bredd, linan i mitten ar den som tydligast ses.

FIGUR 38. DE TRE VOLYMELEMENTLINORNA (STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2007)

Varje volymelementlina ar uppdelad i fem steg, dessa finns ocksa fysiskt och volymelementen
rullar fram genom dem. Det ska vara ungefar samma saker som gors i en viss ordning,
framforallts maste vissa saker goras fore andra. Forst och framst sker monteringen av
volymelementen, ytter- och innervaggar monteras pa golvet och vidare monteras taket pa.
Elen dras darefter och efter det kan isolering av innervaggarna samt skivor pa dessa sattas.
Volymelementen kan sedan inredas, till exempel kakling, ldggning av Kklinkers,
koksmontering, rormokaren gor klart och sa vidare. Detta ar det nast sista steget och det som
tar langst tid. Sist plockas allt l6st material, som ska goras klart pa byggarbetsplatsen, in i
volymelementet, dar det i slutdndan ska vara, som sedan emballeras. Att visst material skickas
med l6st kan bero pa olika saker. Det kan vara sadant som pa grund av olika saker maste
goras klart pa byggarbetsplatsen, till exempel tapetseras volymelementen pa
byggarbetsplatsen fér annars finns det stor risk att tapeterna spricker vid transporten av
volymelementen. Det kan dven vara sa att det finns forseningar i fabriken som gor att man
inte hinner gora klart allt. Detta kan till exempel bero av att el-material kommit in for sent
varfor hela volymelementlinan stannat upp och att det darfor varit tidsbrist sa att knopparna
pa koksladorna inte hunnit skruvats fast. Det finns valdigt manga saker som kan handa vilket
leder till forseningar och till att problemen skjuts fram till monteringen och fardigstallandet pa
byggarbetsplatsen. Arbetet med att plocka ihop och lasta in komponenter kan ta uppat en halv
dag for tva personer. Ofta &r det vid denna tidpunkt tidsbrist varfor detta moment inte alltid
kan goras med den precision som Onskas. Fabrikschefen gor en avslutande inspektion av
volymelementen innan de plastas in och skickas ivag.

Malaren pabdrjar sitt arbete pa station 1 och foljer sedan med langs linan och malar dar det
finns utrymme. Tanken &r att man pa en av de tre linorna prefabricerar vatvolymelement,
badrum och kok, som tar lite langre tid for att dessa inte ska stoppa upp flodet pa alla linor.
Vid observation noteras att denna uppdelning med vatvolymelement pa en sarskild lina inte
efterfoljs i aktuellt projekt. Vatvolymelementen tar langre tid da det ofta ar mer saker som ska
in i dem men ocksa for att de behdver viss torktid, ca 24 timmar.
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Det har ett par ganger varit olika typer av projekt igang parallellt vilket leder till att det blir
rorigt med mycket material dverallt. Volymelementen ar markta och rumsbeskrivningarna
sitter i sa det ska inte vara svart att halla reda pa vad som ska var. Daremot ar det inte sa
mycket plats vid sidan av volymelementlinorna vilket gor att det dar blir fullt av material som
ska till de olika volymelementen. Det ska dven papekas att det ar samma antal personer som
arbetar pa volymelementlinan oavsett om man kor pa en lina eller alla tre. | ett fall nar man
kor pa alla tre linor samtidigt blir det sa att de personer som ar pa station ett forst utfor
momenten pa forsta linan, sedan pa andra linan och avslutningsvis pa tredje linan. Det utfors
alltsa inget parallellt arbete trots att man anvander alla linor.

Vid prefabricering av volymelement med manga typer av komponenter, till exempel till en
villa, tar det tva dagar for ett torrvolymelement att ga genom hela linan. Ror det sig om ett
vatvolymelement tar det fem dagar. Dock ger inte detta att det kommer ut ett
vatvolymelement var femte dag utan att det tar fem dagar for det forsta volymelementet att
komma igenom linan. Totalt tar en villa om sex volymelement 14 dagar genom hela
prefabriceringen, fran det att prefabricering av yttervaggar, golv, tak och innervaggar startar.
Efter omkring 2-3 dagar kan arbetet pd volymelementlinan med fdrsta volymelementet
paborjas. Ar det mindre komplext med farre typer av komponenter, exempelvis ett dagis, far
de ut ett och ett halvt torrvolymelement per dag och ett vatvolymelement per dag. For dessa
enklare volymelement berédknas 30 volymelement ta 20 arbetsdagar genom hela
prefabriceringen.

Det ar mycket rotation vid volymelementlinan och observation ger intrycket av att det latt kan
missas saker da det inte finns tydligt ansvariga for de olika arbetsuppgifterna, med undantag
for malning och de olika el- och VVVS-installationerna.

Figur 39 nedan visar hur taket lyfts pa ett volymelement, ett volymelement med alla vaggar
golv och tak samt ett kok med tillhdrande inredning.

FIGUR 39. VOLYMELEMENT, MONTAGE AV TAK, INSYN I EN MODUL SAMT ETT INSATT KOK (STUDIEBESOK
»TRAHUS” 2007)
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6.2.9 Prefabricering

Det finns en fabrikschef samt en assisterande fabrikschef som idag &r ansvarig for
logistikgruppen och alltsa en av de fyra personer som arbetar i den. Fabrikschefen agnar
huvuddelen av sin tid at brandslackning, uppat 80 % av arbetstiden. Att fundera dver och
genomfora forbattringar finns det lite tid Over for. De huvudsakliga problemen &r
konsekvenser av fel i ritningar eller problem med ingdende material. Om material inte
kommer in i tid finns det annat att arbeta med for att inte bli stillastdende men konsekvensen
blir en ineffektiv arbetsgang som uppskattas ta omkring 10 % extra tid.

Under en period om 13 manader har inte ett enda projekt startat i prefabriceringen pa utsatt
tid. Ligger projektet efter planen redan i starten av prefabriceringen ar det i princip omojligt
att arbeta i kapp och vara Klar till planerat utleveransdatum. Detta leder till att arbetsuppgifter
och problem forskjuts och hamnar pa montage och fardigstallande istallet. Konsekvensen blir
att den kalkylerade tiden for hur lang tid montage och fardigstallande ska ta inte gar att halla.
5-10 % av planerad produktionstid uppskattas ga at att vanta pa material. Om totalt antar
fabrikstimmar ar beréknat till 750 for ett projekt har detta i extremfall 6verskridits med uppat
150 timmar eller 20 %. Om allt stdammer med ritningar och inkommande material klarar man
gott och val den kalkylerade prefabriceringstiden.

Vid en jamforelse av total prefabriceringstid for ungefar ett ar sedan och nu kan det
konstateras att man gatt fran cirka 1600 timmar till 700-800 timmar.

Prefabriceringen far in information fran montage och fardigstallande om materialbrister,
konstruktionsfel eller forbattringsmojligheter vad galler konstruktionslosningar. Detta ska
egentligen ga till huvudkontoret och till projekteringen och inkop vilket idag inte helt ar fallet.

Variationer mellan olika projekt ses inte vara ett problem, daremot &r det ett problem nér sena
andringar inkommer fran kund, exempelvis typ av handtag till skapluckor. I manga fall
monteras da inte dessa for att undvika att man borrar fel och darmed forstor hela luckan. De
skickas da istallet med till montage och fardigstallandet pa byggarbetsplatsen vilka far
ytterligare en uppgift.

Det saknas uppf6ljning av projekt med genomgang och dokumentation av eventuella problem
som uppstatt. Det finns alltsa ingen dokumentation pa vilket material som felat, problem med
ritningar etcetera. Ser man till ett projekt om 30 volymelement finns en inlarningseffekt fran
det forsta volymelementet till det sista da man i arbetet med de sista volymelementen inte
behover lagga lika mycket tid pa att atgarda problem i prefabriceringen. Daremot kan det ses
att om ett liknande projekt aterkommer senare kan samma problem uppsta igen med de
inledande volymelementen. | figur 40 sammanfattas de floden som kopplar prefabricering till
andra aktiviteter och aktorer.
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FIGUR 40. PREFABRICERING

6.2.10 Utgaende logistik

Denna aktivitet ar den som for volymelementen samt extra material fran fabriken till
byggarbetsplatsen for montage och fardigstéllande.

Da ett volymelement &r emballerat stalls det utomhus i vantan pa transport till montage vilken
sker av alla volymelement samtidigt till ett projekt. Transport i form av lastbilar bestélls av
fabrikschefen omkring tva veckor innan planerad utleverans. Volymelementen lastas pa
lastbilarna med hjalp av en truck. Malsattningen ar att lastbilarna ska anlanda till
byggarbetsplatsen vid en tidpunkt nar det pa byggarbetsplatsen finns en lyftkran som kan lasta
av volymelementen och vidare montera ihop dessa. Det kravs alltsa information om néar
montage ska starta for att kunna bestélla transporten. Hur manga volymelement som far plats
pa en lastbil beror av storleken av volymelementen och da framst langden. Med det langsta
volymelement de idag tillverkar kan de transportera tva volymelement per lastbil.

Volymelementen transporteras vidare till plats for montage. Med volymelementen foljer oftast
rumsbeskrivningarna dar det framgar vad som ar gjort i prefabriceringen och vad som aterstar
att gora pa platsen for montage. Aven visst extramaterial som packats i volymelementen foljer
sjalvklart med. Det kan vara sa att visst material som ska finnas i volymelementen, I6st eller
fastmonterat, inte har kommit till fabriken i tid for prefabricering eller utleverans. Detta
skickas da med extratransporter ut till byggarbetsplatsen efter att det kommit till fabriken.
Ibland gloms &ven visst material att packas med vilket ger liknande l6sning med
extraleveranser.

En vecka innan volymelementen transporteras till plats for montage skickas takstolar och
ovrigt material som finns i fabriken nédvandigt for att bygga tak till byggarbetsplatsen. Detta
for att taken ska vara klara och snabbt kunna monteras pa husen nar volymelementen
monteras pa byggarbetsplatsen sa att husen med en gang blir skyddade. | figur 41
sammanfattas de floden som kopplar utgaende logistik till andra aktiviteter och aktorer.
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FIGUR 41. UTGAENDE LOGISTIK
6.2.11 Montage

| montagegruppen som utfor montage och fardigstallande ingar idag fem personer varav en ar
montageledare. Montageledaren har visst administrativt ansvar vilket innefattar att fylla i
checklistor och att genomfdra mottagningskontroller. Montagegruppen arbetar 40 timmar per
person under fyra dagar i veckan. Vidare finns en projektledare fér montage och
fardigstallande som inte &r stationerad pa platsen for montage utan mer har ansvar for
kontakten med kund. Projektledaren narvarar pa byggarbetsplatsen vid start av montage om
kund sa onskar.

Takstolar, 6vrigt takmaterial samt utvandigt material ankommer till montageplatsen en vecka
innan montage av volymelementen ska paborjas. Detta skickas fran fabriken av utgdende
logistik. Arbetet med att sétta ihop taken tar 2-3 dagar. Nar volymelementen ankommer ska
det finnas en stor kran pa plats som kréavs vid montage av volymelementen till ett hus. Denna
kran bestélls idag av projektledaren men i samrad med fabrikschefen som mer exakt vet nar
volymelementen kan levereras. Malet &r att ha den stora kranen pa plats max en dag per hus
da den ar kostsam. Detta ar inte helt latt att halla men om de tunga momenten &r avslutade kan
en mindre billigare kran tas in istallet. En stor kran maste bestéllas i god tid och det ar svart
att &ndra det bestallda datumet nar det ndrmar sig.

Rumsbeskrivningarna fran fabriken kommer antingen med volymelementen, per post eller
med projektledaren for montaget i vissa fall. Vidare har montageledaren en Montageparm
som innehaller instruktioner for hur montaget ska ga till samt ritningar och kontroller. Denna
Montageparm sammanstélls i projekteringen och ska skickas till montageledaren cirka tva
veckor fore montagestart. Montageparmen finns alltid pa plats fére montagestart men séllan
sd langt som tva veckor innan. Grunden som volymelementen monteras pa finns redan
fardiggjuten pa plats, detta gors inte av ”Trahus” utan det skoter kunden, byggherren.

Om montage paborjas pa morgonen klockan sju ar huset hopmonterat runt klockan 13-14
samma eftermiddag. Tegel till taken skickas direkt fran leverantor till byggplatsen efter
bestallning av inkop. Inkop far information fran projektledaren angaende tidsplan for
montage. Detta kommer med en speciell lastbil som &r nodvandig for att fa upp teglet pa
taket. Teglet laggs pa efter det att huset ar monterat, det &r inte kritiskt att detta sker direkt
efter montage da taket ar vattentétt.

| det studerade fallet pa byggarbetsplatsen, hustyp villa, hade volymelementen till en borjan
levererats fran fabriken till ett omrade varje vecka istallet for varannan. Anledningen var att
de insdg att fabriken inte skulle hinna leverera fardiga volymelement till planerad
montagestart tre veckor fore semestern och beslutade da att skjuta den forsta leveransen till
efter semestern. Ett externt montagelag anlitades for att hinna vara klara till det
inflyttningsdatum som ursprungligen satts. Tyvarr hann fabriken inte gora volymelementen i
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tillrackligt fardigt skick sa inflyttningen fick ske trots att en del arbetsmoment som inte var
fardiga. Vid det andra huset I6ste man problemet genom att géra upp med hyresgasten om att
ta in pa hotell sa att dom skulle fa flytta in i ett fardigt hus. Denna situation upplevdes som
mycket stressig av montagegruppen.

Figur 42 nedan visar tva fardigmonterare hus.

FIGUR 42. FARDIGMONTERADE TVAPLANSVILLOR (STUDIEBESOK ”TRAHUS” 2008)
6.2.12 Firdigstillande

Fardigstallandet gors av samma personer som &r med vid montaget, alltsd montagegruppen,
efter att montaget &r klart. Om sjalva montaget tar en halv dag sa ska sedan fardigstallandet av
huset ta omkring tva veckor enligt tidsplanen. Detta ses av montagegruppen vara mycket svart
att uppna med den bemanning som idag finns aven om inget skulle behéva kompletteras fran
prefabriceringen, vilket i sig ar mycket séllsynt. Det ska podngteras att besok och intervjuer
pa byggarbetsplatsen gjordes under en extrem situation da man genom att skjuta pa
leveranserna gett en kortare ledtid till montage och fardigstallande, se forklaring i kapitel
6.2.11 Montage, och personalen pa plats kan ha varit frustrerade av den anledningen. Da
inflyttningen i extrema fall kan vara planerad sa nara inpa som en vecka efter satt slutdatum
for fardigstallande finns inget utrymme att dra ut pa tiden utan man far istallet ta in extra
personal eller arbeta dvertid. Enligt plan ska inflyttningsdatum vara satt till fem veckor efter
montagestart for att hinna komplettera fran slutbesiktningen. Av de 400 timmar som finns att
tillga, kalkylerat pa att fem personer arbetar heltid i tva veckor, kan ytterligare cirka 80
timmar behova laggas pa arbete med kompletteringar av sadant som skulle ha gjorts i
prefabriceringen for att hinna klart i tid. Manga moment tar langre tid att gora pa
byggarbetsplatsen da det finns battre utrustning i fabriken.

De arbetsuppgifter som idag &r planerade att ske pa byggarbetsplatsen dr nastan uteslutande
sadant som maste ske dar pa grund av att de inte kan genomforas i fabriken. Det ar byggnad
av forrad, viss malning, spackling och tapetsering, lister som ska upp efter att tapetsering &r
Klar, vitvaror som installeras, arbete med skarvarna mellan volymelementen inne och ute och
sa vidare. Rumsbeskrivningen ska ange vad som inte utforts i fabriken och féljaktligen maste
kompletteras vid fardigstallandet. Detta framgar béttre idag an tidigare da det tidigare kunde
finnas ett behov av kompletteringar utan att det fanns information om detta. Det kan framga i
rumsbeskrivningarna varfor moment inte har gjorts i prefabriceringen, till exempel att
ingdende material saknas. Det finns dock ingen rutin for att det ska framga.
Rumsbeskrivningarna sparas i Montageparmen efter att de &r forbrukade.

De material som ska monteras i och med férdigstallandet ligger enligt tidigare i respektive
volymelement. Det kan vara kaotiskt i volymelementen och mycket tid laggs pa att flytta runt
och leta efter komponenter. Om till exempel en malare ska spackla och tapetsera i ett rum kan
inte material ligga utspritt 6ver hela golvet. Dock maste materialet ligga nagonstans da det
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idag monteras efter att malaren har gjort sitt jobb. Det arbetas med att forandra detta, till
exempel finns det planer pa att ta in malaren i ett senare skede och montera materialet innan.
Markningen av materialet kan vara bristfallig, alltsa att materialet inte & méarkt pa ett sadant
satt att det tydligt framgar vad det ar och var det ska vara, vilket forsvarar ytterligare. Det kan
till och med vara sa att visst material som levererats i ett volymelement i ett hus, alltsa ett
projekt, egentligen ska vara i ett annat volymelement i ett annat hus i samma omrade. Vidare
saknas det i vissa fall komponenter som antingen missats att skicka med fran prefabriceringen
alternativt missats att kopa in. Da maste det atgardas genom kontakt med inkdp och fabrik.
Avvikelser vid montage och fardigstallande ska rapporteras till projektledaren for montage
som dokumenterar dessa och rapporterar vidare till projektering, inkdp och prefabricering
genom ett dokument som alla har tillgang till pa en gemensam harddisk. Arbetet med detta
dokument &r nystartat. Dock anses att det tar tid att fa en reaktion pa aterkopplingen. Det
hander &ven att det uppstatt fel i prefabriceringen, exempelvis att fel typ av dorrar har
monterats vilket da atgardas vid fardigstallandet om det upptéacks. En detalj som framkommer
pa plats och som visar pa hur latt det ar att material felar &r att en slags dorrkarm for mest
estetiskt resultat ska sticka ut ett visst antal millimeter fran vaggen. Detta har missats i aktuellt
projekt och for smala karmar har bestéllts vilket ger att dorrkarmarna sticker ut for fa
millimeter.

Vitvaror, kyl och frys, levereras direkt till byggarbetsplatsen i vissa fall, da problem med st6ld
finns, och monteras av dem som levererar. Dessa brukar komma strax innan éverlamning
bland annat pa grund av att det ar stéldbegarligt material och det finns idag inte nagon lamplig
lagerplats pa byggarbetsplatsen. | figur 43 sammanfattas de floden som kopplar montage och
fardigstéllande till andra aktiviteter och aktorer.
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7 Analys

| detta kapitel analyseras insamlad data for att vidare kunna svara till undersokningens syfte.

Analysen inleds med att utreda hur behovet av koordination i byggprocessen ser ut. Med detta
menas var det finns olika typer av beroenden som kraver koordination. | ett nasta steg
utvarderas om dessa beroenden idag koordineras pa ett bra satt eller om koordinationen
brister vilket genererar sloserier. Sloserierna harleds med hjalp av identifierade beroenden
till det stéalle i byggprocessen dar de uppstar, alltsd dar koordinationen brister. Kapitlet
avslutas med en analys av hur byggprocessen battre kan koordineras. Varje del av analysen
avslutas med en sammanfattning av for undersokningen viktiga resultat.

Enligt kapitel 3.1.2 Koordination och integration, &r det nddvandigt att ha sina processer
under kontroll for att vidare kunna forbattra dem och hér ses att det finns ett problem i fallet
"Trahus”. | denna undersOkning &r det hur koordination kan ge en mer standardiserad
industrialiserad byggprocess till en sénkt totalkostnad som ska utredas och en grundlédggande
forutsattning for att kunna koordinera ar att det finns information att utga ifran. Det &r
omdjligt att uppna en effektivisering av en process om det inte dr kant vad som ar problem
och vilken omfattning dessa har sa att resurser kan sattas in pa ratt stalle. Det racker med
andra ord inte med att bara mata saker, man maste dven forsta vad det ar man méter och vad
det &r som driver det som mats. Ett exempel &r att mata transportkostnader utan att fundera pa
vad som driver dessa. Det &r utdver den totala kostnaden till exempel nédvandigt att mata
kord stracka och volym om dessa faktorer driver kostnaden. Utan denna mer detaljerade
maétning séger exempelvis en kostnadsokning ingenting om hur val transporterna fungerar.

7.1 Beroenden i ”Trihus” byggprocess

Enligt metoden tas en utgangspunkt i de floden av material och information som gar mellan
aktiviteterna samt vilka resurser som delas mellan dem. Det ska papekas att det idag finns
manga material- och informationsfloden mellan olika aktiviteter som i en perfekt fungerande
process inte skulle finnas. Detta ar floden som uppstar pa grund av problem i byggprocessen
och ger onddiga beroenden som maste hanteras vilket ger ett 6kat behov av koordination. Att
problem i processen ger floden av information och/eller material behdver inte vara onddigt.
Det maste ske aterkopplingar da problem uppstar for att kunna uppna en mer effektiv process
da problemen atgardas. Det som i denna undersokning ses som onddigt & da samma
aterkopplingar kontinuerligt sker och alltsa att problemen endast I6ses for projektet i fraga.
Detta tyder pa att ingen lardom dras mellan projekten och skapar beroenden som alltsa har
kallas onddiga beroenden. Dessa tas ocksa upp i detta kapitel med resonemang kring varfor de
anses vara onodiga. De beroenden som finns i processen men som ar indirekta tas hér ej upp.
Med ett indirekt beroende menas att en aktivitet kan ses vara beroende av en annan aktivitet
flera led bort, alltsa pa grund av andra beroenden. Dessa indirekta beroenden &r av stor vikt
och behandlas i ett senare skede i analysen. Nedan redogors i ett forsta steg for
serieberoenden och Omsesidiga beroenden. Utifran dessa tva identifieras delat beroende
eftersom detta beroende handlar om att flera aktiviteter beror av en gemensam aktivitet eller
resurs.

Materialflodet inleds med att material kommer till ingdende logistik fran leverantorer. Detta ar
beroende av att inkop har lagt en order pa material till leverantdrerna. For att kunna lagga
order &r inkop i sin tur beroende av information fran forsaljning och projektering. Beroendet
mellan inkop och forsaljning &r ett beroende pa grund av att forsaljning maste ske och
leveransbeskrivning upprattas och 6verlamnas till inkép innan denna aktivitet kan paborjas.
Beroendet &r utifran detta av typen serieberoende. Det finns mer specifikt ett beroende av att
foregaende aktivitet utfors, forflyttning samt att det som ska anvandas i nasta aktivitet ar
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anvandbart. Leveransheskrivningen maste forflyttas till inkép och vara utformad pa ett sadant
satt att den ar anvandbar i inkopsarbetet. For att inkop ska kunna goras fullt ut kravs alltsa att
kund lagger en order till forséljning, serieberoende, samt kompletterar denna med tillvalen.
Det ska papekas att inkdpsarbetet av lagervaror inte kraver information fran forsaljningen
utan fran ingaende logistik i fabriken. Det finns dven ett beroende mellan ink6p och externa
konsulter och leverantorer da de mangdar vissa material. Detta beroende ar ett serieberoende
da inkop behover mangdningen for att kunna lagga en order. Konsulterna behdver i sin tur
ritningarna for att kunna mangda vilket leder till ett serieberoende mellan projektering och
konsulterna. Vidare finns det ett sjalvklart beroende mellan inkdp och leverantérer da det
kravs att inkop lagger order till leverantéren for att material ska kunna levereras till
produktionen, ett serieberoende.

Samma typ av beroendesituation som den mellan inkdp och férsaljning finns mellan
forsdljning och projektering som pa samma sitt som inkop ar beroende av
leveransbeskrivningen och dven de ritningar som ar framtagna.

Mellan inkop och projektering gar diverse floden fram och tillbaka. Detta beroende ses vara
ett 6msesidigt beroende. Beroendet existerar da inkop ar beroende av ritningar for att kunna
genomfora hela orderlaggningen och projektering &r i sin tur beroende av information fran
inkop for att kunna gora rumsbeskrivningen, som i sin tur inte kan tas fram utan ritningarna,
for att kunna slutféra arbetet med den Grona parmen samt Montageparmen. Samma slags
beroende finns i projekteringen mot externa konsulter som utfor ritningar av ventilation och
el. Dessa kan endast utfoéras om vissa ritningar ar framtagna och vidare kan projekteringen
endast fardigstallas med ventilations- och el-ritningarna.

I och med att inkop skickar en mottagningskontroll nédvéandig for att ingaende logistik ska
kunna utfora sitt arbete och att det ar ingaende logistiks uppgift att upplysa ink6p om nar
lagervaror maste bestéllas skulle det kunna finnas ett 6msesidigt beroende mellan inkp och
ingaende logistik. Det kan dock diskuteras om detta beroende egentligen borde ses som tva
serieberoende. Detta da rapporteringen av lagervaror och att kontrollera ingaende material
mot mottagningskontroller kan ses som tva separata moment. Nu rakar det vara i ingaende
logistik bada momenten utférs men det skulle lika garna kunna vara i tva olika aktiviteter. Av
denna anledning definieras beroenden mellan inkép och ingaende logistik som
serieberoenden. Ingaende logistik &r dven serieberoende av att material kommer in, alltsa
leverantren. Nar material inte ankommer enligt mottagningskontrollen kontaktar ingaende
logistik inkdp for att uppfoljning av problemet ska kunna goéras av inkop. Idag kontaktas
inkop ocksa om misstankar finns fran ingaende logistik om att inkdp glomt kopa in material.
Alla dessa kontrollerande kontakter anses vara onddiga och genererar ett onddigt dmsesidigt
beroende mellan ingaende logistik och inkdp.

For att produktionsforberedelsen ska kunna genomfdras finns ett behov av den Gréna parmen
och Montageparmen som kommer ifrdn projektering. Det finns hér ett serieberoende,
beroende av att foregaende aktivitet utfors, forflyttning samt anvandbarhet. Enligt samma typ
av resonemang som ovan finns det en aterkoppling fran produktionsforberedelse till
projektering angaende problem med ritningar. For att slutligen fa helt fullstandiga och
korrekta ritningar finns det idag ett émsesidigt beroende men detta ses vara onddigt.

Prefabriceringen ar beroende av att det finns material tillgangligt. Bade att material ankommer
till fabriken, i ratt tid och méangd och till ratt kvalitet, samt att material kérs fram till
respektive del i prefabriceringen. Det finns alltsa ett beroende mellan prefabricering och
ingaende logistik. Beroendet ar av typen serieberoende och det kravs forflyttning av
materialet for att det ska na prefabriceringen samt att materialet ar anvandbart vilket ingaende
logistik ska ha kontrollerat. Det finns idag fall da det vid prefabriceringen och fardigstéllande
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upptacks att material inte finns i ratt mangd eller kvalitet och kontakt tas da med inkop. Detta
beror av att inkop glomt bestalla nagot eller bestallt i fel mangd som alltsa inte upptacks av
ingaende logistik vilka endast kontrollerar ingaende material mot mottagningskontrollerna.
Detta ses som ett onddigt serieberoende mellan inkép och prefabricering, respektive inkdp
och montage och fardigstallande. Det kan dven bero av att ett avrop inte gjorts om att
lagervaror behdver kopas in och alltsd en miss av ingaende logistik. Att inkop behover lagga
en kompletterande order till leverantér ses som ett onddigt serieberoende mellan inkép och
leverantor. Vidare blir dven serieberoendet mellan leverantéren och ingaende logistik samt
fardigstallande som detta leder till onddigt.

Prefabricering, montage och fardigstallande ar dven beroende av ritningar vilka kommer fran
produktionsforberedelsen och det ar ett serieberoende. Det hander att ritningarna ar felaktiga
vilket oftast visar sig vid prefabricering — volymelement, montage och fardigstallande. Det
sker da en aterkoppling till projekteringen om felen varvid projekteringen kan fullfélja arbetet
och gora korrekta ritningar. Det kan alltsd ses som ett ©msesidigt beroende da
prefabriceringen, montage och fardigstéllande &r beroende av ritningarna och projekteringen
idag &r beroende av att veta felen for att ritningarna ska vara korrekta. Detta anses har vara ett
onddigt dmsesidigt beroende.

Det finns beroenden mellan de olika delarna i prefabriceringen. Prefabricering -
volymelement &r serieberoende med de 6vriga tre prefabriceringsdelarna. Det krévs att det
som produceras i de 6vriga tre delarna forflyttas till prefabricering — volymelement samt att
det ar anvandbart. Det finns &ven ett beroende av att el- och VVS-personal ska finnas
tillgangliga vid vissa delar av prefabriceringen, golv och tak samt volymelement, och darmed
ett serieberoende av underentreprendrer.

For att utgaende logistik ska kunna pabdrjas enligt plan maste aktiviteten prefabricering
avslutas, serieberoende, och vidare maste dven transportmedel finnas tillgangligt, har lastbilar.
| detta fall kravs en forflyttning fran volymelementlinan till lastbilen. Detta sker idag i tva
steg dar volymelementen forst flyttas utomhus och sedan upp pa lastbilen. Vidare finns det en
begransning av hur volymelementen ar utformade da transporterna inte kan ta for langa eller
breda volymelement. Alltsa kravs det att volymelementen &r anvandbara for transporten.
Beroendet &r av typen serieberoende mot prefabriceringen och ndrmare bestamt prefabricering
- volymelement. Detsamma géller beroendet mellan utgdende logistik och montage. Har inte
volymelementen levererats till byggarbetsplatsen kan inte aktiviteten montage paborjas.
Vidare maste volymelementen kunna monteras varfor anvandbarhet kravs, alltsa
serieberoende mellan prefabricering och montage. Det finns &ven ett beroende av att en
lyftkran ska finnas tillganglig for att montage ska kunna genomforas. Ett krav innan montage
kan ske pa byggarbetsplats ar dven sjalvklart att grunden &r gjuten. Detta gors idag i regi av
byggherren varfor det finns ett serieberoende mellan byggherren och montage. Montage och
fardigstallande &r pa samma satt beroende av leverantorerna av det material som levereras
direkt till byggarbetsplatsen, exempelvis tegel och virke. Fardigstallandet ar serieberoende av
att montage ar gjort och vidare av att material ar medlevererat i volymelementen vilket gors
innan emballering pa volymelementlinan, alltsd &r beroendet mot prefabriceringen. Det
hénder idag att material inte finns inne for att medlevereras i volymelementen varfér det
maste skickas med extraleveranser av utgaende logistik. Detta ses som ett onddigt
serieberoende mellan fardigstallande och utgdende logistik. Att detta hander medfor ocksa att
det finns ett onddigt serieberoende mellan ingdende logistik och utgadende logistik.
Fardigstalland har vidare ett serieberoende mot byggherren da huset efter fardigstallandet
overlamnas till byggherren.

Nedan i tabell 6 visas de direkta beroenden som finns mellan de olika aktiviteterna, dessa i
svart farg. | kursiverad rod farg visas de beroenden som ar onddiga, som finns pa grund av
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fléden som i sin tur &r ett resultat av problem i byggprocessen. Beroenden mot externa parter
finns aven med i tabellen. De externa &r alltsa, definierade i det studerade systemet,
leverantorer, konsulter, underentreprendrer, slutkund, byggherre och arkitekter. Vidare
behandlas aven forsaljning som extern har da det ligger utanfor det studerade systemet.

Inkdp

TABELL 6. SAMMANSTALLNING AV BYGGPROCESSENS BEROENDEN

Projektering

Produktions-
Forberedelse

Ingdende
logistik

Prefabricering

Utgaende
logistik

Montage

Fardig-
stallande

Inkdp

Projektering

Omsesidigt

Produktions-
forberedelse

Serie
Omsesidigt

Ingdende
logistik

Serie
Omsesidigt

Prefabricering

Serie

Omsesidigt

Serie (mellan
volymelement
och dvriga tre)

Utgaende
logistik

Serie

Montage

Omsesidigt

Serie

Serie

Fardigstallande

Serie

Omsesidigt

Serie

Serie

Serie

Externa

Serie
(forséljning,
leverantérer,
konsulter)
Serie

Serie
(forséljning,
konsulter)
Omsesidigt
(konsulter)

Serie
(leverantdrer)
Serie
(leverantor)

Serie
(under-
entreprendrer)

Serie
(leverantor
av
transport)

Serie
(lyftkran,
leverantor,
byggherre)

(leverantor)

| tabell 6 ovan kan det utlasas vilka delade beroenden som finns da det &r ett delat beroende
om flera aktiviteter &r beroende av en gemensam aktivitet. Alla aktiviteter som ar beroende av
till exempel aktiviteten inkop har ett delat beroende mellan sig. | figur 44 nedan illustreras
alla de beroenden som i tabell 6 inte &r réda och kursiverade, alltsa de beroenden som ses vara
nddvandiga i byggprocessen. De streckade linjerna illustrerar informationsflédet medan
heldragna linjer illustrerar materialflodet. Vidare ar flodet mellan leverantér och utgaende
logistik samt mellan underentreprendr och prefabricering av typen transport respektive
arbetskraft. Enligt tidigare redogors endast for direkta beroenden och delat beroende
illustreras inte i figuren utan identifieras genom att till exempel hitta alla aktiviteter som beror
av projektering. Dessa har da ett delat beroende sinsemellan. De delade beroendena i
byggprocessen kommer vidare inte att reflekteras specifikt kring da de hér &r direkt kopplade
till att det finns serieberoenden och/eller émsesidiga beroenden och ses pa detta satt anda
innefattas i analysen.
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FIGUR 44. BEROENDENA MELLAN AKTIVITETERNA, OMSESIDIGT BEROENDE MARKERAS MED DUBBELPIL,
INFORMATIONSFLODEN AR STRECKADE PILAR OCH MATERIALFLODEN HELDRAGNA PILAR

| figuren kan ses att det ror sig om manga beroenden som ska hanteras, det kravs alltsa
mycket koordination for att na en val fungerande byggprocess. Det finns dven manga
indirekta beroenden som medfor att aktiviteter langre fram i processen beror av de inledande
aktiviteterna i processen. Till exempel &r fardigstallande beroende av material fran
leverantorerna vilket innebar att inkdp maste ha bestallt material och det finns alltsa ett
indirekt beroende mellan fardigstallande och inkop.

| figur 45 nedan illustreras alla de beroenden som aterfinns i figur 44 ovan men ocksa de
onddiga beroenden som har rdd kursiverad stil i tabell 6 ovan. Onédiga beroenden illustreras
med hjalp av roda pilar.
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FIGUR 45. BEROENDENA MELLAN AKTIVITETERNA INKLUSIVE DE IDENTIFIERADE ONODIGA BEROENDENA
MARKERADE MED RODA PILAR

Figur 45 visar hur behovet av koordination drastiskt ¢kar i och med alla dessa onddiga
beroenden. Att hantera dessa tar tid vilket ger mindre tid till den koordination som det maste
fokuseras pa for att aktuellt projekt ska fungera. Om en av de tidiga aktiviteterna i
byggprocessen blir forsenad ger detta en kedjereaktion genom hela byggprocessen och det
tydliggors i synnerhet i den sista aktiviteten montage och fardigstallande. Det kan ha varit
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problem med ritningar vilket har gjort att man i fabriken inte har kommit igang enligt
planeringen och att arbetet vidare varit ineffektivt. Da datumet for utleverans av
volymelement fran fabrik ar bestamt sa flyttas de moment som inte hinns med i fabriken till
byggarbetsplatsen dar de alltsa inte kan utforas lika effektivt eller ar medtagna i planeringen.
Det blir med andra ord nddvéndigt att arbeta 6vertid alternativt ta in ytterligare arbetskraft i de
avslutande aktiviteterna for att klara leveransdatum mot kund.

Bortsett fran att beroenden har har identifierats vilket ar till hjalp vid den fortsatta analysen
visas ocksa att det finns en stor méangd fléden av material och information vilket staller hdga
krav pa en val fungerande koordination. Det framgar att det &r av stor vikt att de inledande
aktiviteterna i byggprocessen och koordinationen av dessa fungerar vél da alla aktiviteter i
byggprocessen beror av dessa. Fungerar inte den inledande koordinationen ger detta en
kedjereaktion genom byggprocessen och effekterna av den bristande koordinationen kanske
inte ses forran i de sista aktiviteterna.

7.2 Var 1 byggprocessen sloserier uppstir

Enligt metoden kombineras intervjuer och kalkyler for att identifiera sléserier. Kartlaggningen
av alla beroenden samt insamlad data anvands till att analysera var i byggprocessen sléserier
uppstar, alltsa var koordinationen brister i ett forsta skede.

En utgangspunkt tas i de intervjuer som gors. Nedan i tabell 7 presenteras all data fran
intervjuer och kalkyler som beskriver sloserier. Inledningsvis exemplifieras nagra olika
identifierade sloserier lite mer utforligt. De sloserier som identifieras &r enligt referensramen
overproduktion av produkter, véntan, onddiga transporter, overflodiga processer, dverflodigt
lager, onddiga forflyttningar och felaktiga produkter.

Det extraarbete som idag maste goras pa grund av daligt hanterade beroenden
ses som sldserier. All brandsléackning i fabriken pa grund av att problem uppstar
och det extraarbete som det resulterar i ar slgseri.

Det uppstar vantan i fabriken pa grund av att material eller ritningsunderlag
inte kommit i tid. Samma sak galler vid fardigstallandet.

Det finns dverflodiga processer da arbete idag gors pa byggarbetsplatsen som
pa ett béattre satt skulle kunna goras i fabriken.

Det hander att felaktiga produkter skickas vidare fran och till de olika
aktiviteterna. En innervagg som ar for kort nar den ska monteras ihop till ett
volymelement, volymelement eller tak som det blir problem med vid monteringen
pad byggarbetsplatsen pa grund av fel i ritningar eller till exempel att fel
innerddrr ar insatt sa att det blir extrajobb vid fardigstallandet. Detta leder
ocksa till 6verflodiga processer da saker maste goras om.

Det forekommer onddiga transporter i byggprocessen da material som ska till
byggarbetsplatsen kommer in for sent till fabriken och maste skickas som en
extratransport.

Det finns onddiga forflyttningar vid fardigstallandet da material som levereras i
volymelementen ibland maste forflyttas pa grund av malare eller liknande som
behover plats eller att materialet har levererats i fel volymelement.

Det dr idag svart att analysera vilka kostnader som genereras av de olika sl6serierna da den
dokumentation som 6nskas saknas.

Det finns for- och efterkalkyler men dessa &ar inte helt korrekta och darfor inte sékert
trovardiga. Till exempel ar de anstéllda i fabriken inte alltid instamplade pa det projekt som
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de faktiskt arbetar med vilket gor att timkostnaderna i fabriken fér de anstéllda kan vara
felférdelade pa de olika projekten. Vidare saknas kostnader for visst material i vissa kalkyler
medan de har en mycket hog kostnad i andra. Detta kan bero pa att ett material som kops in
helt rapporteras pa ett projekt nar det egentligen ska fordelas over flera. Det saknas ocksa
dokumentation 6ver hur byggprocessen paverkas av diverse storningar. Fabrikschefen borjade
dokumentera nér ingdende material saknades och vilka konsekvenser i tid detta fick men
arbetet blev for omfattande och tid fanns inte for att fortsatta dokumentationen. Samma sak
galler stérningar pa grund av ritningsfel eller andra problem. Det &r helt enkelt svart att utreda
vilken omfattning de olika problemen har. Enligt metoden anvands kalkyler for fyra projekt
av typen villa for att gora en jamforelse med den information som intervjuerna genererar.
Genom att ta ett genomsnitt av fyra kalkyler minskar risken for att fa helt missvisande siffror.

| tabell 7 nedan framgar att i de fall dar omfattningen av sl6serier uppskattas under intervjuer
ror det framst om uppskattningar av mangd tid och att det galler tid i prefabricering samt i
montage och fardigstallande. Vid en jamforelse av kostnader for inkopt material, alltsa
inkopspriset kan konstateras att de fyra projekten i genomsnitt gar 6ver budgeterad kostnad
med 10 % av den totala projektkostnaden. Dock finns hédr en felkélla i att vissa projekt
belastas med allt material till flera projekt och da de fyra projekten vars kalkyler studeras ar
de inledande projekten finns en stor sannolikhet att de i efterkalkylerna belastas med for stor
del av kostnaderna. Vidare kan kundval ge hodga kostnader i efterkalkylen som inte
aterspeglas i forkalkylen. Utifran detta ses 10 % av den totala projektkostnaden inte vara en
tillforlitlig siffra. VVad géller material finns vidare ingen information i att materialet i sig skulle
vara ett sloseri, detta ar inte nagot som har framkommit under intervjuerna. Om forkalkylen
ger vad de faktiskt tror att ett material ska kosta men sedan gar dverstiger kostnaden kalkylen
vasentligt sa finns det ett problem och mojligtvis ett sléseri. Detta kommer inte att analyseras
vidare da ingen information om detta finns i insamlad data.

En berakning gors av differensen i kostnader mellan for- och efterkalkyler vad géller kostnad
for arbetstid i prefabricering samt i montage och fardigstallande. D& det vid tidpunkten for
framtagande av forkalkyl var tankt att montage och fardigstéllande skulle hyras in &r det den
berdknade kostnaden for detta som aterfinns i forkalkylen. Detta &r en potentiell felkalla om
det &r en stor skillnad i kostnad mellan att hyra in detta arbete och att géra det sjalv. En annan
berdkning gors utifran de uppskattningar som fas under intervjuerna. Dessa uppskattningar
som &r i form av tid Oversatts med hjélp av efterkalkylerna till kostnader. Om resultaten av att
se till differensen mellan de bada kalkylerna samt uppskattningarna av sléseriernas omfattning
staimmer nagorlunda Overens ses resultatet atminstone ge en véagledning i vilken
storleksordning sldserierna befinner sig.

Nedan i tabell 7 presenteras en sammanstallning av alla de sléserier som identifierats utifran
intervjuerna. Det visas vilken typ av sloseri det ror sig om, i vilken aktivitet de aterfinns och
vad som dar orsakar dem. | kolumn fyra (Uppskattad omfattning) presenteras dven den
uppskattade omfattningen av sldserierna om nagon sadan kunnat fas vid intervjuerna. Det &r
alltsd den uppskattning som respondenten gjort, denna aterfinns dven i kapitel 6 Data.
Kolumnen langst till hoger visar pa kostnaden som den uppskattade omfattningen ger och
aven kostnaden utifran en jamforelse mellan for- och efterkalkyl. En sammanfattning av
berdkningar aterfinns i Bilaga 111 - Kalkyler.
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Typ av sloseri

TABELL 7. SLOSERIER OCH DESS OMFATTNING

Uppskattad
omfattning

Uppskattad kvantitet/kostnad
per projekt

Montage och
fardigstallande

Overflodiga
processer — moment
som inte ska
genomfdras i denna
aktivitet d& det &r
mindre effektivt

Ej fardigstallt i
prefabriceringen, ej fardigstallt
pa ett riktigt satt i
prefabriceringen
Volymelementen passar ej
ihop vid monteringen, t.ex. att
ihopkoppling av vissa
installationer kraver
modifieringar, problemet
maste da I6sas pa plats

Véantan — material
saknas eller hittas ej

Material forsenat fran
leverantdr, kan vara for sent
bestallt av inkop

Material ej medskickat fran
fabrik

Material ej bestallt av inkop
Felaktigt material fran
leverantor

Material ar svart att hitta pa
grund av att det &r rérigt och
daligt uppmarkt

Onddiga
forflyttningar —
material rorigt

Material kommer i fel
volymelement

Material maste flyttas runt pa
grund av platsbrist i
volymelementen

Felaktiga produkter
— hinner ¢j klart till
datum for
dverlamning

Har for ont om tid for att fa allt
klart till det datum dé allt ska
vara klart, kan bero av att man
kommer igang for sent eller att
det &r mer arbete &n berdknat

Tillganglig tid for
montage och
fardigstallande for
ett projekt av typen
villa &r 400 timmar.
Denna tid kan
overskridas med
uppat 80 timmar
vilket motsvarar 17
% extra tid.

Total uppskattad extra tid: 17 %
mer tid for montage och
fardigstallande.

Kostnad: Genomsnitt pa en villa: 2
% av den totala kostnaden (hela
kostnaden for ett projekt inklusive
allt material och arbete).

Ses till differensen i kostnad for
montage och fardigstallande
mellan for- och efterkalkyl och det
antas att forkalkylerna &r
realistiska &r genomsnittet av
overskriden kostnad per villa: 6 %
av den totala kostnaden.

Det ar mer troligt att den dvre
uppskattningen pa 2 % stammer
battre da det i forkalkylen var
kalkylerat att montage och
fardigstallande skulle hyras in. Det
kan dock ifragasattas varfor det
skulle vara billigare att hyra in &n
att gora det sjalv men det kan bero
pé att den egna montage och
fardigstallande verksamheten &r ny.
Det kan konstateras att trots att den
ena berékningen ger en siffra som
ar dubbelt s& stor som den andra
ger de resultat som, om man ser till
den totala kostnaden for ett projekt,
ar i samma storleksordning.

Sammanfattningsvis: Det kan
utifran berakningarna réra sig om
att 2 - 6 % av den totala kostnaden
utgors av sléserier i montage och
fardigstallande.

Onddiga transporter
— transport av
kompletterande
material till
byggarbetsplatsen

Material férsenat fran
leverantér, kan vara for sent
bestallt av inkdp

Material ej bestallt av ink6p
Felaktigt material fran
leverantor

Transportkostnaden ar en
forhallandevis liten del av den
totala kostnaden. Ses till fér- och
efterkalkyler ar differensen positiv
men det ror sig endast -0,3 % av
den totala kostnaden, alltsa ett
béattre utfall &n kalkylerat. Det ar
dock inte sakert att
transportkostnaden i kalkylerna
galler alla transporter utan det kan
vara att det handlar om
transporterna av volymelement.
Det skulle kunna vara sa att viss
materialkostnad i kalkylerna har
de extra transportkostnaderna
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inkluderade vilket kan forklara
Okade materialkostnader i
kalkylerna. Detta ar dock inte
sakert.

Prefabricering

Overflodiga
processer — moment
goérs om nar det blir
fel

Fel i
ritningar/rumsbeskrivningar
Ritningarna/rumsbeskrivningar
efterfoljs inte

Felaktiga produkter
— volymelementen
ar felaktiga nar de
skickas vidare

Feli
ritningar/rumsbeskrivningar
Ritningarna/rumsbeskrivningar
efterfoljs inte

Vantan — material
saknas

Material férsenat fran
leverantdr, kan vara for sent
bestallt av inkdp

Material ej bestallt, inkop
glomt eller avrop om lagervara
glomts

Felaktigt material fran
leverantor

Vantan - korrekta
ritningar saknas

Fel i
ritningar/rumsbeskrivningar

Overflodigt lager —
buffertlager i
vantan pa
montering vid
volymelementlinan

Yttervagg, golv och tak samt
innervégg far véanta pa att
monteras pa
volymelementlinan da linorna
ej &r synkroniserade

Total uppskattad
extra tid for
prefabricering &r 10
% pa grund av att
arbetet utfors
ineffektivt
Ineffektivitet
uppsta nar moment
inte kan utforas i
planerad
ordningsfdljd

5-10 % av
prefabriceringstiden
laggs enligt
uppskattning pa att
vanta pa material.
Denna tid kan i
stort dverlappa de
10 % extra tid som
uppstar pa grund av
ineffektivitet. Det
gar alltsa inte att
addera ytterligare
5-10 %.

I extremfall har den
planerade tiden i
prefabricering for
ett projekt
Overskridits med 20
%.

Det uppskattas att
fabrikschef lagger
80 % av sin tid pa
brandsl&ckning och
forman pa
volymelementlinan
ser att denne lagger
runt 15 % av sin tid
pa att l6sa problem
som uppstar. Detta
ger att det
sammantaget ror
sig om atminstone
en heltidstjdnst som
i princip bara loser
odnskade problem

Total uppskattad extra tid ar 10 %.
Detta motsvarar 4 % av den totala
kostnaden for ett projekt.

Ses till differensen mellan fér- och
efterkalkyl och det antas att
forkalkylerna ar realistiska fas en
differens om ungefar 10 % av den
totala kostnaden fér ett projekt.

Sammanfattningsvis: Det kan réra
sig om extra kostnader per projekt
om 4 —10 % av den totala
kostnaden.

Ytterligare ett sloseri som skulle
kunna kvantifieras ar den tid som
dgnas at brandslackning, en
uppskattning fran fabriken &r att
det sammantaget ror sig om
atminstone en heltidstjanst som i
princip bara Igser o6nskade
problem. Om en arbetstimme
uppskattas kosta 300 kronor och
man arbetar 1840 timmar om aret
ger detta en kostnad om 550 000
kronor per ar. Delas denna kostnad
upp per projekt ror det sig endast
om nagon procent av den totala
projektkostnaden men det ska
poéngteras att detta &r tid som
skulle kunna &gnas at annat arbete,
exempelvis processforbattringar.

Overflodiga
processer — kontroll
om inkdp har
bestallt allt material

Overflodigt lager —

Dubbelkollar inkdp
Bristande lagerstyrning
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kan finnas, ar okant

Overflodiga Hdg arbetsbelastning pa grund Insamlad data resulterar inte i
processer — av restarbete fran gamla nagon kvantitativ uppskattning da
kompletterande projekt och dérav optimistiska det &r svart att avgdra hur mycket
bestallningar, jaga | tidsramar, hinner inte fa allt tid som &gnas &t olika moment.
leveranser etcetera | ratt eller i tid. Ingaende

logistik stér med onddiga
forfragningar som maste
kontrolleras.

Projektering | Overflodiga Hog arbetsbelastning och Insamlad data resulterar inte i
processer — revidera | optimistiska tidsramar, hinner nagon kvantitativ uppskattning da
ritningar inte fa allt ratt eller i tid det ar svart att avgdra hur mycket
tid som dgnas &t olika moment.

Da det i stor utstrackning saknas dokumentation vad galler sloserier &r det svart att uppskatta
omfattningen av dem. Dock kan det konstateras att om sldseriet i montage och fardigstallande
samt prefabricering stimmer ungefar sa ror detta sig om allt fran 6 - 16 % av den totala
kostnaden for ett projekt. En intressant notering vid granskning av de kalkyler som ror tva
dagis som har tillverkats ar att i dessa fall sa ar utfallet det motsatta i jamférelse med villorna.
De kalkylerade kostnaderna for arbete i fabriken understigs med i genomsnitt 5 % av den
totala kostnaden for ett projekt. Det gar inte att dra nagra direkta slutsatser utifran detta da
dessa projekt gar snabbare att tillverka dad volymelementen ar mindre komplexa. Ar
forkalkylen satt efter den tid det tar att tillverka ett volymelement till en villa &r det naturligt
att utfallet blir battre an kalkylerat. Om forkalkylerna daremot &r satta efter en uppskattning
for mindre komplexa volymelement sa tyder utfallet pa att denna typ av projekt fungerar
battre i den produktion som idag finns. Detta kommer inte att analyseras vidare da
uppskattningarna fran intervjuerna inte gav att det skulle finnas en skillnad mellan de olika
varianterna av projekt. Till exempel gallde uppskattningen fran prefabriceringen om 10 % pa
grund av ineffektivitet inte bara villorna.

De berakningar som gjorts pa kalkylerna stammer ungefarligt med de uppskattningar som har
fatts genom intervjuer vilket kan anses stirka resultatet. Majoriteten av de identifierade
sloserierna ar enligt tabellen svara att uppskatta da det saknas information om deras
omfattning. Utifran detta ses att procentsatsen ovan om 6 - 16 % &r i underkant da det ar
mycket som idag inte kan kvantifieras.

Nasta fraga att besvara ar vad som faktiskt orsakar sloserierna. Tabellen ovan visar pa i vilken
aktivitet sloserierna aterfinns och vad som ar den direkta orsaken till sléseriet men for att
komma till ratta med problemet maste grundorsaken identifieras. Det ar alltsa har de indirekta
beroendena &r viktiga da det som eftersoks ar grundorsaken till sloserierna och denna kan
aterfinnas flera led bakat i processen. De identifierade sloserierna kan ha olika grundorsaker
och det finns idag inte information for att kunna avgora i vilken utstrackning de olika méjliga
grundorsakerna faktiskt orsakar sloserierna. Da sloserierna i denna undersokning ségs vara
resultat av bristande koordination borde grundorsakerna ligga i hur koordinationen mer
specifikt sker idag. Detta pa detaljniva, till exempel att information ar ofullstandig mellan tva
aktiviteter och framforallt varfor den &r ofullstandig. En grundorsak svarar pa fragan varfor
och kan inte brytas ned ytterligare. Alla dessa faktiska grundorsaker kan i denna undersokning
inte identifieras. FOr det forsta dokumenteras i lag utstrackning aterkopplingen i “Trahus” om
problem som uppstar under projekt och varfér. Detta ar inte heller nagot som har funnits
mojlighet att djupare studera pa grund av tidsbrist och timing. Grundorsaker harleds nedan s&
langt tillbaka som ar mojligt med utgangspunkt i insamlad data. | ett forsta steg gors en
hérledning av grundorsaker med hjélp av beroendena, direkta och indirekt, i byggprocessen.

88



Nedan i figur 46 visas tva identifierade sloserier, vantan i montage och fardigstallande samt
overflodiga processer i prefabriceringen, harledda till det som kan ha orsakat dem. Tva valjs
ut for att det i figuren skulle bli mycket rorigt om alla 13 sléserierna skulle vara med. De roda
trianglarna visar sloserierna och pilarna fran dem visar vad som kan vara grundorsaken.
Pilarna pekar alltsa pa en mojlig grundorsak.

Ingiende
)tw‘l]réick]ig information fién silj till inkop |___logistik

Bristande lagerstyrning

—LMaIcria] felaktigt bestillt eller for sent bestillt
F

elaktigt underlag rumsbeskrivningar

| Prefabricering ‘ Utgiende logistik ‘ Montage

[
T Foljer ej rumsbeskrivnings-/
ritningsunderlag

Firdigstillande

Otillriicklig information frin projektering till inkdp

b{ Projektering

F—Felaktiga/forsenade ritningar-
Bristande inlésning:

Faljer ej

Felaktig méngdning frin konsult

processer —
moment gérs om

_ Avtalad service héills inte
Produktions-
firberedelse

Felaktiga/otillrickliga rumsbeskrivningar (kan w

‘kopplas till rumsbeskrivningsunderlaget fran inkép)

FIGUR 46. IDENTIFIERING AV GRUNDORSAKER TILL DE TVA SLOSERIERNA OVERFLODIGA PROCESSER I
PREFABRICERINGEN SAMT VANTAN I MONTAGE OCH FARDIGSTALLANDE.

P4 liknande sétt kan alla sloserierna harledas bakat i processen alternativt konstateras uppstar
dar de identifieras. | figur 46 ovan kan det utl&sas att ett sldseri, i detta fall véntan, kan ha
atminstone nio mojliga grundorsaker. Det kan mycket val vara sa att det i 90 % av fallen &r en
av dessa som ar grundorsaken men detta ar enligt tidigare omojligt att bedéma utifran
insamlad data.

Nedan redogors for resterande sloserier i tabell 8 och vad som utifran insamlad data kan vara
grundorsaken till att de uppstar.

> Vantan pa material aterfinns i fler aktiviteter men grundorsakerna ar desamma som i
figur 46 ovan. Dessa grundorsaker genererar &ven onodiga transporter.

> Overflédiga processer i montage och fardigstallande kan harledas till att fabriken fatt
vanta pa material vilket tvingar dem att skicka vidare en inkomplett produkt pa grund
av tidsbrist. Alltsa samma grundorsaker som vantan ovan.

» Grundorsakerna som ger 6verflodiga processer i prefabriceringen, figur 46 ovan, kan
aven leda till att felaktiga produkter uppstar i prefabriceringen och i vissa fall skickas
fran prefabriceringen. Detta ger da aven att 6verflodiga processer uppkommer vid
montage och férdigstallande.

» Onodiga forflyttningar vid fardigstallandet orsakas av att material skickas i
volymelementen, en rutin pa foretaget, eller av att prefabriceringen lagt materialet i fel
volymelement.

» Att felaktiga produkter, ej klara hus i tid, finns i fardigstallandet kan bero av alla andra
sloserier som finns i processen som orsakar tidsbrist eller att den ursprungliga
tidsramen &r orimligt satt vid forséaljningen. Det kan &ven vara sa att fardigstallandet
inte ar sa effektivt som det skulle kunna vara.
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> Overflodigt lager i prefabriceringen beror av att produktionen inte &r synkroniserad,
volymelementlinan &r ldngsammare an de Gvriga tre. Detta gor att det uppstar lager
mellan de tre inledande linorna och volymelementlinan.

> Att ingaende logistik dubbelkollar med inkdp ar en éverflodig process som orsakas av
en osdkerhetskansla hos personalen som i sin tur orsakas av att det finns problem med
ingaende material vilket kan hérledas till samma grundorsaker som vantan.

» Om det finns overflodigt lager ar oklart. Den bristande lagerstyrningen ger dock
misstankar om att lager kan vara 6verflodigt.

» Den 0Overflodiga process som finns i aktiviteten inkOp orsakas av alla de sldserier som
inkop kan vara en grundorsak till. Till exempel leder vantan till aterkopplingar till
inkdp vilket leder till kompletterande arbete i aktiviteten ink0p. Detsamma hander nér
ingaende logistik dubbelkollar. Samma sak géller projektering, alltsa den 6verflodiga
process som finns i aktiviteten projektering orsakas av alla de sldserier som
projektering kan vara en grundorsak till.

Sloserierna och dess grundorsaker enligt ovan visas nedan i tabell 8. Vidare, dar det gar
utifran insamlad data, fordjupas dessa grundorsaker ytterligare. Detta presenteras som
”Grundorsak — vilken kan bero av att”. Undantaget i tabellen &r de Gverflodiga processer som
finns i aktiviteterna inkdp och projektering vilka enligt ovan beror av de sloserier som kan ha
inkop respektive projektering som grundorsak. Tabellen ska lasas sa att rutan med ”Aktivitet
sloseriet aterfinns i” gransar till den eller de rutor med grundorsaker som sldseriet kan orsakas
av. Kan en grundorsak fordjupas ytterligare med olika mojliga forklaringar sarskiljs dessa
enligt Grundorsak - forklaring 1/forklaring 2/.../.
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TABELL 8 . SLOSERIER HARLEDDA TILL GRUNDORSAKER

Aktivitet sloseriet
aterfinns i

Grundorsak — vilken kan bero av att

Montage &
fardigstallande

Prefabricering

nddiga transporter

Utgaende logistik

verflodiga processer

Ingaende logistik

Montage &
fardigstéllande

Avtalad service halls inte fran leverantér - Inkdp har ingen dokumentation av hur
leverantérerna skoter sig och darmed blir det svart att hantera beroendet mellan inkop och
leverantor.

Felaktiga/otillrackliga rumsbeskrivningar fran projektering (kan harledas till
rumsbeskrivningsunderlaget fran inkop) - Inkop bestaller felaktigt, kanske pa grund av
restarbete, och darmed blir rumsbeskrivningsunderlaget felaktigt/De som ska anvanda
rumsbeskrivningen tycker att den ar svar, alltsa ej anvandarvanlig.

Material felaktigt eller for sent bestallt av inkdp - Inkop hinner ej ta fram inkdpsplan pa
grund av restarbete/Bristande information fran ingaende logistik om aktuella lagernivaer.

Bristande lagerstyrning - Dalig information om hur lagernivaerna ser ut eller bor se ut.

Otillracklig information fran salj till inkdp - Leveransbeskrivning och annat
informationsutbyte efter forsaljningen ar otillrackligt eller utformat pa ett svaranvant
satt/Tillval fran kund kommer in for sent varfor informationen till inkép blir forsenad.

Otillracklig information fran projektering till inkép - Ritningar och information fran
projektering till inkop &r felaktigt eller inte anvandarvanligt for inkdp.

Felaktig mangdning fran konsult till inkdp - Inkop har ingen dokumentation av hur
konsulterna skoter sig, bristande kommunikation mellan inkép och ingdende logistik eller
montage och fardigstallande. Kan bero pa bristande dokumentation av ingéende logistik
eller montage och fardigstallande.

Prefabricering eller utgaende logistik foljer ej rumsbeskrivnings-/ ritningsunderlag —
Slarv/Tror att det & samma direktiv som for foregaende projekt/Har haft felaktigt
underlag tidigare och respekterar det darfor inte.

Prefabricering

Felaktiga produkter

Prefabricering

Felaktigt underlag rumsbeskrivning fran inkop till projektering - Inkdp har képt in fel
eller slarvat vilket leder till att underlaget for rumsheskrivningarna ar felaktigt och saledes
blir &ven rumsbeskrivningarna det.

Prefabricering féljer ej underlag — Slarv/Vet inte hur underlaget ska foljas/Litar inte pd
underlaget d& det kommit fel underlag tidigare.

Bristande inlasning av underlag fran produktionsférberedelse — Slarv/Finns ingen invand
rutin for detta da ritningarna tidigare varit sena.

Felaktiga/férsenade ritningar fran projektering — Slarv/Ej hunnit pa grund av
restarbete/Ingen dokumentation pa vad som blir fel i tidigare fall och ingen lardom dras av
tidigare fel.

Overflodigt lager

Prefabricering

Ej synkroniserad tillverkning i fabriken - Inga funderingar pa produktionsoptimering da
andra problem ska ldsas hela tiden.

Ingéende logistik

Bristande lagerstyrning — Dalig information om hur lagernivaerna ser ut eller bor se ut.

Onddiga
forflyttningar

Fardigstallande

Material i volymelement fran prefabricering, rutin

Prefabriceringen lagger materialet fel — Slarv/Tror att det &r samma direktiv som for
foregaende projekt/Har haft felaktigt underlag tidigare och respekterar darfor det inte/Vet
ej var materialet ska ligga pa grund av otillrackligt underlag fran projektering (svart att
forsta eller felaktigt).

Felaktiga produkter

Fardigstallande

Alla ovan namnda orsaker

Ursprungliga tidsramen &r orimligt satt vid forsaljningen — For dalig koll pa hela
processen

Fardigstallandet ineffektivt
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Nasta fraga som ska besvaras ar vilka beroenden som hanteras sa att det resulterar i de
identifierade sloserierna, alltsd var koordinationen brister. Det ska aterigen poéngteras att en
grundorsak som har ar identifierad kan vara extremt sallsynt i byggprocessen medan andra
kan vara frekvent aterkommande. Det kan alltsa vara sa att det beroende som kopplas till en
grundorsak har egentligen kan vara bra hanterat och att det &r ett undantagsfall som
framkommit vid datainsamlingen .

Nedan i tabell 9 kopplas de ovan identifierade grundorsakerna ihop med det beroende som
hanteras bristande, alltsa var koordinationen brister. Detta &r en fortsattning av tabell 8 ovan,
har kopplas nu vidare grundorsakerna till det beroende dar koordinationen brister och alltsa
det som skulle kunna ses vara den faktiska orsaken till att sloserierna uppstar.

TABELL 9. BEROENDEN SOM HANTERAS BRISTFALLIGT

Grundorsak

Vilken kan bero av att

Beroende som
hanteras bristande

Avtalad service halls inte fran
leverantor

Inkdp har ingen dokumentation av hur
leverantérerna skoter sig och darmed blir det svart
att hantera beroendet mellan inkdp och leverantor.

Inkop — leverantor

Material felaktigt eller for sent
bestallt av inkop

InkGp hinner ej ta fram inkopsplan pa grund av
restarbete.

Bristande information fran ingaende logistik om
aktuella lagernivaer.

Alla beroenden som
hanteras s& att det leder
till restarbete

Ingéende logistik —
inkop

Bristande lagerstyrning

Délig information om hur lagernivaerna ser ut
eller bor se ut.

Ingéende logistik —
inkdp

Otillracklig information fran
sélj till inkdp

Leveransbeskrivning och annat informationsutbyte
efter forsaljningen ar otillrackligt eller utformat pa
ett svaranvant satt/Tillval fran kund kommer in for
sent varfor informationen till inkdp blir forsenad.

Forsaljning — inkop

Felaktig mangdning fran
konsult till inkop

Inkdp har ingen dokumentation av hur konsulterna
skoter sig, bristande kommunikation mellan inkdp
och ingdende logistik eller montage och
fardigstallande. Kan bero pa bristande
dokumentation av ingéende logistik.

Inkdp — ingaende
logistik, montage &
fardigstallande

Prefabricering eller utgéende
logistik foljer ej
rumsbeskrivnings-/
ritningsunderlag

Slarv/Tror att det & samma som férra
projektet/Har haft felaktigt underlag tidigare och
respekterar darfor inte det.

Prefabricering —
fardigstallande

Material i volymelement frén
prefabricering, rutin

Prefabricering —
fardigstallande

Prefabriceringen lagger
materialet fel

Slarv/Tror att det & samma som forra
projektet/har haft felaktigt underlag tidigare och
respekterar darfor inte det.

Vet ej var materialet ska ligga pa grund av
otillrackligt underlag fran projektering (svart att
forsta eller felaktigt).

Prefabricering —
fardigstallande

Projektering —
prefabricering

Prefabricering foljer ej underlag

Slarv/Litar inte pa underlaget da det kommit fel
underlag tidigare.

Vet inte hur underlaget ska foljas.

Prefabricering —
montage &
fardigstallande

Projektering —
prefabricering

Otillracklig information fran
projektering till inkdp

Ritningar och information fran projektering till
inkdp ar felaktigt eller inte anvéndarvanligt for
inkdp.

Inkdp - projektering

92



Felaktigt underlag
rumsbeskrivning fran inkop till
projektering

Inkdp har kopt in fel eller slarvat vilket leder till
att underlaget for rumsbeskrivningarna ar felaktigt
och séledes blir d&ven rumsheskrivningarna det.

Bristande inl&sning av underlag
fran produktionsforberedelse

Slarv/Finns ingen invand rutin for detta da
ritningarna tidigare varit sena.

Produktionsforberedelse
— prefabricering

Felaktiga/forsenade ritningar
frén projektering

Slarv/Ej hunnit pa grund av restarbete/Ingen
dokumentation pa vad som blir fel i tidigare fall
och ingen lardom dras av tidigare fel.

Felaktiga/otillrackliga
rumsbeskrivningar fran
projektering (kan harledas till
rumsbeskrivningsunderlaget
fran inkop)

InkGp bestaller felaktigt, kanske pa grund av
restarbete, och dérmed blir
rumsbeskrivningsunderlaget felaktigt/De som ska
anvanda rumsbeskrivningen tycker att den ar svar,
alltsa ej anvandarvanlig.

Projektering —
produktionsforberedelse

Alla beroenden som
hanteras s& att det leder
till restarbete

Ej synkroniserad tillverkning i
fabriken

Inga funderingar péa produktionsoptimering da
andra problem ska ldsas hela tiden.

Alla beroenden som
hanteras s& att det leder
till problem i
prefabriceringen

Ursprungliga tidsramen &r
orimligt satt vid forséljningen

For dalig koll pé hela processen

Foérsaljning — alla andra
aktiviteter

| tabellen ovan kan det utlasas att manga av beroendena i “Trahus” byggprocess kan kopplas
till sloserier och ar alltsa pa nagot satt bristfalligt hanterade.

Ser man till grundorsakerna kan det konstateras att det inte ror sig om en fér hég grad av
koordination utan att det i alla fall & moment som koordineras i for lag grad. Dock ska en
reflektion goras kring alla de checklistor som anvénds i byggprocessen. Om dessa ar fler och
mer detaljerade &n nddvandigt sa ar detta exempel pa en for hdg grad av koordination. Detta
har inte kunnat pavisas i denna undersékning men kan vara fallet.

| figur 47 nedan illustreras Overgripande var “Trahus” befinner sig i figuren framtagen i
kapitel 3.3 Analysmodell. Den vita cirkeln illustrerar de sldserier som identifierats och visar
pa att man inte befinner sig pa diagonalen och att det darmed finns mojlighet att sanka
totalkostnaden. Det ar bade serieberoenden och 6msesidiga beroenden som maste koordineras
béttre.
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FIGUR 47. GRAD AV BEROENDE OCH GRAD AV KOORDINATION

Analysen visar pa att manga sloserier kan identifieras i byggprocessen och vidare var i
byggprocessen sloserierna kan uppsta i fallet ”Trahus™. Det kan generellt sett konstateras att
en stor del av sléserierna kan harledas bakat i processen och att bristande koordination av ett
fatal aktiviteter i ett tidigt skede kan ge konsekvenser i form av sléserier genom hela
byggprocessen. Det konstateras vidare att det uppstar en ond cirkel nar restarbete, arbete
med att atgarda gamla problem, tar tid fran de aktuella projekten vilket genererar nya
problem som i sin tur skapar restarbete. Vidare saknas det generellt kontroll pa och
information om omfattningen av de sloserier som finns och vad det ar som faktiskt orsakar
dem. En stor del av de identifierade sloserierna ar ocksa informationsrelaterade. Information
som ar bristfallig, felaktig eller helt enkelt inte efterfoljs.

7.3 Hur byggprocessen bittre kan koordineras

| foregaende kapitel identifieras sloserier samt dess grundorsak som vidare harleds till det
beroende dar koordinationen brister. Har ska det analyseras hur koordinationen kan forbattras.
I och med att omfattning av sldserierna till stor del &r okand eller oséker samt att
grundorsakerna ar manga och att det ar okant till hur stor del de orsakar sldserierna ar det
svart att prioritera var koordinationen i forsta hand bor forbéttras.

De forsta aktiviteterna i byggprocessen som studeras ar inkdp och projektering. Alla andra
aktiviteter ar direkt eller indirekt beroende av inkop och/eller projektering. Det kan alltsa
konstateras att om inkop och projektering inte fungerar pa ett bra satt paverkas alla andra
aktiviteter och hela projektet. Forseningar uppstar da material inte finns eller om ritningar &r
felaktiga vilket aven resulterar i att arbete maste géras om. Inkdp och projektering behéver
information fran forséljning innan de kan starta och vidare utbyter de information dem
emellan for att kunna fullfélja arbetet. Det tas ett beslut har att det ar tre beroenden i bérjan av
byggprocessen som analyseras djupare. Det ar beroenden som ovan kopplas till ett sldseri,
alltsa serieberoendet mellan forséljning och inkop och dven det 6msesidiga beroendet mellan
ink6p och projektering. Om inkdép och projektering sker pa ett korrekt satt forsvinner dven
restarbetet i dessa aktiviteter och d&ven manga sloserier langre fram i byggprocessen. Inkop ar
aven direkt beroende av information fran ingaende logistik for att kunna genomféra inkop av
lagervaror varfor dven detta beroende analyseras. Beroendena projektering — konsult samt
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konsult — inkop ar ocksa av vikt for att aktiviteterna projektering och inkop ska kunna utféras
pa ett korrekt satt. Dessa beroenden analyseras har inte vidare men att de hanteras korrekt ar
viktigt. Det som inkdp och projektering resulterar i ar avgorande for de Ovriga aktiviteterna
och ddrav maste deras output anpassas till de efterfoljande aktiviteterna. Nedan i tabell 10
visas ett utdrag ur tabell 9 ovan med de beroenden som vidare ska analyseras. Grundorsakerna
ar alltsa de som i foregaende kapitel tas fram som orsak till identifierade slGserier och vidare
visas dven i tabellen vad den sa kallade grundorsaken kan bero av. Detta kopplas till det
beroende som &r bristande koordinerat.

TABELL 10. BEROENDEN SOM HANTERAS BRISTFALLIGT

—
Grundorsak Vilken kan bero av att Beroende som

hanteras bristande
Material felaktigt eller for sent | Bristande information fran ingéende logistik om Ingéende logistik —
bestallt av inkop aktuella lagernivaéer. inkdp

Bristande lagerstyrning Délig information om hur lagernivaerna ser ut Ingéende logistik —
eller bor se ut. inkdp

Otillracklig information fran Leveransbeskrivning och annat informationsutbyte | Forsaljning — inkop
sélj till inkdp efter forsaljningen ar otillrackligt eller utformat pé
ett svaranvant satt/Tillval fran kund kommer in for
sent varfor informationen till inkdp blir forsenad.
Otillracklig information frén Ritningar och information fran projektering till Inkdp - projektering
projektering till inkop inkdp ar felaktigt eller inte anvandarvanligt for
inkdp.

Felaktigt underlag Inkop har képt in fel eller slarvat vilket leder till
rumsheskrivning fran inkop till | att underlaget for rumsbeskrivningarna ar felaktigt
projektering och saledes blir &ven rumsbeskrivningarna det.

For att kunna ta fram hur koordinationen bor ske tas en utgangspunkt i de modeller som
presenteras i kapitel 3.3 Analysmodell och aterfinns nedan i figur 48-50 samt tabell 11. | ett
forsta steg ska formerna under vilken koordinationen bor ske identifieras. Till hjalp vid denna
analys tas figur 48-50 nedan. Detta kraver att faktorerna grad av osédkerhet, antal inblandade i
beroendet och grad av beroende ska utredas. De olika formerna under vilka koordination kan
ske kraver enligt kapitel 3.3 Analysmodell olika mycket resurser och da det éar
kostnadseffektivitet som efterstravas bor den minst resurskravande formen véljas om en
analys av de tre faktorerna inte ger nagon ledning i fragan. Nar formen under vilken det finns
behov av att koordinationen sker ar identifierad tas en utgangspunkt i tabell 11 for att
identifiera en lamplig koordinationsmekanism. Har tas ocksa en utgangspunkt i hur
koordinationen ser ut idag for att mer preciserat avgora hur en fordndring bor se ut. Nedan
behandlas de tre beroendena ett i taget och vidare gors en avslutande analys av om en sénkt
totalkostnad kan fas.
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TABELL 11. KOORDINATIONSMEKANISMER KOPPLADE TILL UNDER VILKEN FORM DE SKER

Form under vilken | Koordinationsmekanismer
koordinationen sker
Opersonlig Regler
Standardisering
Produkter
Metoder
Processer
Informations- och
kommunikationssystem
Resultat
Arbetskraft
Incitament
Kontrakt

Planer

Scheman

Rutiner
Gemensamma mal

Personlig Vertikala kanaler
Direkt ledning
Planering (scheman)
Horisontella kanaler
Kommunikation
Omsesidig anpassning
Moten

Planering

Omsesidig anpassning

7.3.1 Koordination inkép - projektering

Oséakerheten nar det géller inkop — projektering kan ses pa olika satt. Det finns idag en
osakerhet i hur informationen utbyts mellan dem och till viss del ocksa i vad som utbyts. Det
finns alltsa idag en osakerhet i sjalva koordinationen. Aktiviteternas utférande i sig ar inte
varierat da det ar samma typ av moment som utfors men i och med att variationer finns i
projekten uppstar problem i vissa fall da nya losningar maste tas fram. Bade inkop och
projektering stors kontinuerligt av restarbete fran tidigare projekt vilket 6kar osakerheten i
utférandet av aktiviteterna. Sammantaget ger detta en hog grad av osékerhet da det finns
variationer i utforandet och det ar svart att pa forhand séga hur uppgiften ska utforas pa grund
av variationerna mellan projekten. En hdg grad av osakerhet gor att behovet av att koordinera
i grupp 6kar och &ven att behovet av opersonlig och personlig koordination minskar, se figur
48 nedan. Alltsa med en hog osédkerhet sa finns det ett storre behov av att exempelvis ha ett
mote an att ha regler for vad inkop koper in, detta utifran tabell 11 ovan. Antalet inblandade i
beroendet &r tva vilket ar ett Iagt antal inblandade. Detta ger att det inte direkt gar att sdga
nagot om under vilken form koordinationen bor ske utifran denna faktor. Beroendet ar ett
Oomsesidigt beroende vilket &r en hdg grad av beroende. Denna faktor ger enligt figur 48 nedan
att behovet av personlig koordinationen och koordination i grupp Okar. Osékerhetsfaktorn
samt beroendefaktorn ger att det finns ett 0kat behov av koordination i grupp. Vidare sager
dessa faktorer emot varandra nér det galler personlig koordination, se figur 48 nedan. Det kan
finnas ett behov av personlig koordination men behovet av koordination i grupp ar storre.

96



Detta beroende koordineras alltsa med fordel i grupp och det kan aven finnas fordelar med
viss personlig koordination men det kan finnas svarigheter med opersonlig koordination.
Faktorerns paverkan pé

formen under vilken
koordinationen bar ske

Stor osiikerhet ger @ @ @
Stort antal * + o

Opersonlig Personlig  Grupp

inblandade ger

Hog grad av >
beroende ger

FIGUR 48. ANALYS AV KOORDINATIONSFORM INKOP - PROJEKTERING

Da grupp ses som en lamplig form for koordinationen av beroendet inkop — projektering bor
koordinationsmekanismen vara moten, detta enligt tabell 11 ovan. Under méten kan
planering ske och ©msesidig anpassning kan goras. Vad géaller beroendet inkép -
projektering sker det idag dels méten i grupp men ocksa en del informell (horisontell)
kommunikation och 6msesidig anpassning. Nar det ar ont om tid brister métesrutinerna vilket
Okar behovet av den horisontella kommunikationen vilket idag alltid sker. Nar koordinationen
i detta fall till storst del sker genom horisontell kommunikation kan informationsutbytet bli
otillrackligt. Detta da de bada involverade &r stressade och deras arbetsuppgifter i sig kraver
mycket tid och funderingar kring hur och vad som ska goras. Det kan latt hdnda att
informationen som utbyts &r otillracklig eller for stunden kanske inte den viktigaste. FOr att
sakerstalla att inkop far tillgang till all den information som ar nodvandig och hjalp i arbetet
med mangdning kan tydligare rutiner kring motena vara nddvandiga. Det vill sdga att moten
planeras in och genomfors sedan enligt denna planering. Konsekvensen av detta blir att en del
av den mer informella kommunikationen ersatts med maéten. For att fa ut sa mycket som
mojligt av motena maste en utvardering ske av vilken information som ska utbytas och vilken
form denna information ska ha vilket sedan ska foljas. Det handlar alltsd om att i fallet inkop
— projektering sakerstalla att den som mottar information far denna pa den mest anvandbara
formen. Ovan h&vdas att det ar en stor osakerhet idag vilket delvis beror av att finns en
variation i vilken information som utbyts och hur detta sker. Osékerheten borde dérmed
reduceras om det utreds vilken och pa vilken form informationen ar mest effektiv och detta
sedan efterfoljs i informationsutbytet. Denna osékerhetsreducering i beroendet kan peka pa att
behovet av koordination i grupp inte behdver vara sa hogt och dven att behovet av opersonlig
och personlig koordination inte behdver minska, se figur 48 ovan. Nér osakerheten &r hog ar
det inte effektivt med till exempel opersonlig koordination da det ar svart att exempelvis sétta
regler for vad inkop ska kopa in da detta varierar. Att folja regler skulle i det fallet generera
mycket sloserier och det skulle vara kostsamt. Om det daremot gar att sétta bra regler for den
information inkép behdver ha for att kunna utfora korrekta inkdp och projektering kan
efterfélja dessa sa blir det mycket enklare att utfora inkdpen. Farre fel skulle uppsta och
sloserierna skulle reduceras. Osakerheten idag beror allts till viss del av hur koordinationen
sker och vid en forandring av denna kan osakerheten reduceras och forhallandena vad galler
vilken form av koordination som det finns behov av forandras.

Inkopsarbetet ar idag beroende av att ritningarna formedlas fran projektering sa att inkop kan
goras efter behovet av material i produktionen. For att produktionen ska fungera kravs alltsa
att inkop far information fran projekteringen. Det ifragasatts om det mest effektiva sattet att
gora inkop ar att delvis utifran ritningar forsoka utvardera vad och hur mycket som ska kopas
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in. Det ar valdigt manga olika komponenter som maste képas in till ett hus och det finns
mangder med detaljer, exempelvis att dérrkarmar ska sticka ut ett visst antal millimeter fran
vaggen, som maste beaktas. Allt detta hanteras idag manuellt fran projekt till projekt av en
person. Med detta i atanke &ar det inte konstigt att det idag finns problem med ingaende
material. Det kan ifragasattas vad som skulle handa om denna person som faktiskt klarar av
att skota denna komplexa aktivitet skulle forsvinna fran foretaget. Detta ar ocksa ett argument
for att forandra aktiviteten inkdp. Om aktiviteten inkdp fungerar val kommer dven underlag
till rumsbeskrivningar fran inkop till projektering att vara korrekt. For att forandra aktiviteten
inkop maste bland annat koordinationen mellan inkép och projektering enligt ovan férandras
pa ett sddant satt att inkop far en annan typ av information som inte kraver samma méangd
manuellt utvarderingsarbete. Enligt kapitel 6.2.2 Projektering har ett arbete pabdrjats med att
battre nyttja de programvaror som anvands vid projektering for att fa en automatiserad
specifikation av vad som ska kopas in. Denna specifikation kan underlatta arbetet med inkop
men &r beroende av att aktiviteten projektering fungerar val. Det bor alltsa ocksa utvarderas
vad som gor att projektering kan resultera i felaktiga ritningar. Vidare maste den aterkoppling
som kommer fran saval fabrik som byggarbetsplats om brister i ritningar koordineras battre
och resultera i revideringar. Beroende av hur exakt och tillforlitlig en automatiserad
materialspecifikation kan bli kan behovet av méten reduceras da osékerheten reduceras. Det
blir en 6kad opersonlig koordination.

Det ar avgorande for byggprocessen att inkdp och projektering fungerar bra. For att de
Overhuvudtaget ska fungera kravs informationsutbyte dem emellan. Idag finns det problem
med informationsutbytet da det inte helt &r bestamt hur detta gar till. Genom att ha battre
motesrutiner skulle detta kunna forbattras och osékerheten skulle kunna reduceras om det
utreds vilken och pa vilken form informationen mest effektivt ska utbytas. Detta kan gora att
viss opersonlig koordination kan vara att foredra da battre rutiner och regler kan underlatta
inkoparbetet. Om projekteringen skulle kunna fa ut materialspecifikationer skulle
inkOpsarbetet underlattas och materialforsorjningen till produktionen skulle fungera mycket
battre.

7.3.2 Koordination inkép — ingdende logistik

| beroendet inkdp — ingaende logistik finns ingen egentlig osdkerhet. Aktiviteternas utforande
ar desamma oberoende av projekt da det géller inkdp av lagermaterial och det ska alltsa inte
finnas nagon variation i uppgiften och inte heller ndgon hog grad av svarighetsgrad i
uppgiften da utforandet pa forhand ar kant. Det ar helt kant vilken typ av information som
inkop behover for att gora bestallningar. Vidare ska det inte vara nagra svarigheter i att ha
satta bestallningspunkter pa ett sadant satt att signal om bestéllning alltid gors i tid. Nar ett
beslut om att ett material ska vara en lagervara bor detta goras utifran att forbrukningen saval
som leveransserviceniva fran leverantér for detta material ar kand. Det finns fem direkt
inblandade da det i logistikgruppen finns fyra personer. De fyra personerna i logistikgruppen
hanterar alla ingdende material vilket i sig kraver en koordination dem emellan sa att moment,
exempelvis inventering eller rapportering av laga lagernivaer, inte missas eller gors dubbelt.
Antalet personer som behdver vara inblandat i beroendet inkdp — ingaende logistik ar tva sa
som det ser ut idag da en person skulle kunna ansvara for inventering och kommunikationen
med inkop. Ett lagt antal inblandade ger inte heller det nagon direkt ledning i under vilken
form koordinationen lampar sig. Beroendet ar ett serieberoende som alltsé inte ar av lika hog
grad som det dmsesidiga beroendet men hogre &n det delade beroendet. Serieberoendet kan
tyda pa att behovet av personlig koordination och koordination i grupp 6kar medan de andra
tva faktorerna talar for att ingen av koordinationsformerna ar att foredra, se figur 49 nedan,
och foljaktligen bor fokus ligga pa den form av koordination som kraver minst resurser.
Opersonlig koordination &r enligt kapitel 3.3 Analysmodell generellt sett den form av
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koordination som kréver minst resurser varfor en diskussion kring mojligheterna att &ven
anvanda denna form for att koordinera beroendet inkop — ingdende logistik foljer nedan.
Faktorerns paverkan pi

formen under vilken
koordinationen boar ske

Stor osiikerhet ger + + +

Stort antal + * —
inblandade ger

Hog grad av >
beroende ger

FIGUR 49. ANALYS AV KOORDINATIONSFORM INKOP — INGAENDE LOGISTIK

Opersonlig Personlig  Grupp

En opersonlig koordination efterstravas for att hantera beroendet inkop — ingaende logistik
men det kan alltsd ocksa vara nédvandigt med personlig koordination och koordination i
grupp. Idag anvands formerna opersonlig och personlig koordination da man dels har vissa
rutiner for hur inventering ska ske och att en aterkoppling ska ske till inkop vid behov. Vidare
koordineras materialforsorjningen av lagervaror personligt genom en horisontell kanal da
ingaende logistik kontaktar inkop nar det ar dags att bestalla. Mottagningskontrollerna
formedlas i motsatt riktning och ar en opersonlig koordination av beroendet ingaende logistik
— prefabricering som foljer i processen da dessa mottagningskontroller hjélper till att
sakerstalla att ratt ingaende material finns tillgangligt. Denna koordination av lagervaror &r
inte tillracklig vilket framgar av att det i uppskattningsvis 30 % av de fall dar det saknas
material ar lagervaror som saknas. Det &r inte helt klart vilka material som &r lagervaror och
alltsa inte projektspecifika. Vissa material bestélls ibland mot lager och andra ganger mot ett
specifikt projekt. Det finns ingen automatiserad kontroll av lagernivaer vilket innebéar att man
ar helt beroende av att en inventering gors regelbundet. Det &r darfoér okant hur mycket
kapital som binds i lager. Det &r inte acceptabelt att lagervaror saknas vid start av
prefabricering. For att pa ett bra satt kunna koordinera forsorjningen av lagervaror bor det
utredas i hur stor utstrdckning det faktiskt saknas lagervaror och varfor. Vidare bor det
undersokas vad man bor ha i lager och varfér. Med varfor menas i vilka fall det ar mer
I6nsamt att halla material i lager &n att képa in projektspecifikt. Ett exempel ar ett material
som inte binder mycket kapital men dar det ofta uppstar forseningar fran leverantorerna vilket
resulterar i diverse kostnader. Det far givetvis inte heller vara kundspecifika material. En
annan fraga som bor stéllas ar vilka lagernivaer som bor hallas for lagervarorna. Alltsa, var ar
den mest kostnadseffektiva bestallningspunkten och orderkvantiteten. For att kunna avgora
detta maste en analys av ett flertal faktorer som fraktkostnader etcetera goras, alltsa vad den
totala kostnaden &r for ett inkdp och vad driver denna kostnad. ldag rapporteras lagervaror in i
nagon form av datasystem men det rapporteras inte ut kontinuerligt. Nar det &r kant vad som
ska finnas i lager och hur mycket kan koordinationen vidare vara opersonlig i form av regler
for nar bestéllningar ska goras av de olika materialen och i hur stora kvantiteter. Detta
forutsatter att lagernivaerna ar kanda och dokumenterade. Lagernivaerna kan vidare formedlas
opersonligt till inkdp genom ett datasystem vilket skulle eliminera risken for att ingaende
logistik gor misstag i rapporteringen av lagernivaer samt krava mindre resurser. Ett
datasystem for lagerstyrning kan krdva en eventuell investering om ett system med dessa
funktioner inte finns i dagsléaget. Genom en hogre grad av opersonlig koordination finns det
alltsa potential att eliminera de sloserier kopplade till lagervaror. Enligt kapitel 6.2.1 Inkop
har ett arbete med en sa kallad projektorder pabdrjats. Med hjalp av denna ska material kunna
registreras ut ur lager projektivs och pa detta satt ska en béattre kontroll pa lagernivaer fas. Om
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detta kan fungera kravs inte langre en rapportering av lagernivaer och darmed férsvinner hela
detta serieberoende. Dock kommer det alltid att kravas ndgon form av inventering for att
justera lagernivaer men denna kan goras betydligt mindre frekvent. Det ska ocksa poangteras
att aterkopplingar vid problem &ven fortsattningsvis maste ske men detta ska vid en
fungerande hantering inte behdva ske frekvent.

7.3.3 Koordination férsiljning - ink6p

Osékerheten i beroendet forsaljning — inkdp &r av samma slag som i beroendet inkdp —
projektering. DA det finns en variation mellan projekten finns det ocksa en osakerhet i den
information som maste utbytas. Denna information ar helt avgérande for hur projektet vidare
fortloper. Osédkerheten beror av hur flexibel man valjer att vara gentemot kund och som man
arbetar idag ses osakerheten vara hog. Det finns ocksa en osdkerhet i néar, tidsméssigt,
informationen kan utbytas beroende av vilka krav som stalls mot kund om nér tillval ska vara
gjorda. Den hdga osakerheten indikerar att behovet av koordination i grupp Okar samt att
behovet av opersonlig och personlig koordination minskar. Det &r tva inblandade i beroendet
vilket ar ett lagt antal. Detta gor att det utifran denna faktor inte gar att direkt sdga under
vilken form koordinationen lampar sig. Vidare ar det ett serieberoende som alltsa inte &ar av
lika hog grad som det Omsesidiga beroendet men hdgre &n det delade beroendet. Detta kan
tyda pa att behovet av personlig koordination och koordination i grupp okar, se figur 50
nedan. Den tydligaste faktorn i detta beroende ar osékerhetsfaktorn vilken ger att behovet av
koordination i grupp 6kar och behovet av opersonlig och personlig koordination minskar.
Faktorerns paverkan pi

formen under vilken
koordinationen bor ske

Stor osiikerhet ger @ ® @
Stort antal + + -

Opersonlig Personlig  Grupp

inblandade ger

Hog grad av >
beroende ger

FIGUR 50. ANALYS AV KOORDINATIONSFORM FORSALJNING - INKOP

Beroendet forséljning — inkdp har behov av att koordineras i grupp. Pa samma satt som for
inkdp — projektering lampar sig koordinationsmekanismen moéte déar planering kan ske, se
tabell 11 ovan. ldag har man moten men kompletterar dessa med viss horisontell
kommunikation. Under det forsta motet far inkdp en leveransbeskrivning och annat underlag
som beskriver vad som salts. Detta mote ska sedan kompletteras med avstamningsmoten dar
det ska verifieras hur inkopsarbetet fortskrider. Motesrutinerna ar idag bristande vilket kan
bero av att man ser att det inte finns tid. Diskussionen kring inkdps arbete i samband med
analysen av beroendet inkop — projektering ovan galler dven har. Detta da den forsta
information inkdp far for att kunna arbeta ar den information som fas fran salj. En utvardering
bor goras av vilken information ink6p maste ha for att pa ett bra satt kunna arbeta. Vidare
maste det vid forsaljning vara kant vilka konsekvenser olika kundval far for inkops arbete.
Med tydligare information om vad inkép behdver och nér skulle salj kunna ta hansyn till detta
i sin kontakt med kund. Det ska poéngteras att hansyn maste tas till vilken forbattring inkop
far jamfort med hur svart det ar att bista inkép med den information som 6nskas. Precis som i
fallet inkop — projektering maste alltsa motesrutinerna bli tydligare och det maste vara kant
vilken information som ska utbytas fér att maximal effektivitet i inblandade aktiviteter ska
uppnas.
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Osdkerheten i beroendet skulle kunna reduceras om vilken och pa vilken form information
kravs utreds. P& samma satt som ovan i diskussion kring beroendet inkop — projektering ses
att det i och med variationen i projekten fortfarande finns en osakerhet. Detta gor att behovet
av moten fortfarande kommer att finnas sa lange variationen finns. Daremot kan den
opersonliga koordinationen 0ka om viss reducering av osdkerheten sker vilket ses vara
mojligt. Detta om det mer kan specificeras vad inkop i ett forsta steg behdver och att den
informationen kan fas fran kund. Da kan koordinationsmekanismen standardisering
anvandas for informationen och utbytet kan ske utan ett mote.

7.3.4 Kostnadseffekt

Ett avslutande steg i analysen &r att utvdardera om en forandrad koordination kan ge en
reducering av totalkostnaden. Det maste tas i beaktning vad koordinationen kostar och vilken
kostnadsreducering den skulle kunna resultera i. Det ar pa eller narmre diagonalen i figur 47
man vill hamna och alltsd i ett lage dar graden av koordination &r perfekt for det beroende
man har, inte for hog och darmed for kostsam och inte heller for 1ag sa att sloserier darmed
uppstar. Det konstateras att i princip alla sloserier kan bero av att ingadende material inte finns
vid behov och/eller att det finns problem med underlag fran projekteringen. Om de ovan
studerade beroendena orsakar huvuddelen av identifierade sloserier skulle en forbattrad
koordination i de tre beroenden som analyseras ovan kunna reducera huvuddelen av
sloserierna i processen. Analysen av omfattningen av sloserierna ger en uppskattad
omfattning om 6 - 16 % av den totala projektkostnaden. Detta ger att en forbattrad
koordination skulle kunna ge en kostnadsreducering om uppat 16 % av den totala
projektkostnaden. D& manga sloserier inte kvantifierats finns det en majlighet att detta &r i
underkant och att det ror sig om en &nnu storre andel. En férdndrad koordination ses inte
heller orsaka 6kade kostnader nagon annanstans i det studerade systemet.

Forslagen pa forandrad koordination ovan innebéar inga investeringar med undantaget att det
kan krévas investeringar i ett datasystem for lagerstyrning om det i dagslaget inte finns nagot
med den typen av funktioner. Detta skulle vara en stor investering men med den typ av
verksamhet som “Trahus” &gnar sig at och ska agna sig at nar Tralyftet kommer igang ar det
en nodvandig forutsattning att materialférsorjningen fungerar varfor en sadan investering kan
motiveras trots en hdg initial kostnad.

Det ses vidare inte att forslagen pa forandrad koordination innebar ndgot merarbete i
processen. Snarare ses att den totala tid som laggs pa koordination kommer att reduceras
genom att koordinera pa ett battre satt. Visst initialt arbete kravs enligt ovan men denna
kostnad kan ses vara marginell i jamforelse med den kostnadsreducering som kan nas om
sloserier reduceras. Det ses alltsd har att genom att enligt ovan férandra koordinationen
kommer “Trahus” att narma sig eller hamna pa diagonalen i figur 47 for de beroenden som
analyseras ovan.

| de tre fall som analyseras djupare visar analysen pa att det handlar om att utbyta rétt
information och sékerstélla att denna information ar pa ratt format nar den utbyts. Det visar
sig i de tva inledande stegen i analysen att det &r av stor vikt att de inledande aktiviteterna
och koordinationen av dessa fungerar val och att en stor del av de sloserier som identifieras
kan harledas tillbaka till dessa inledande aktiviteter. Detta ger att man genom att lagga lite
extra resurser pa att utreda hur det inledande informationsutbytet ska se ut och vidare
sakerstalla att utbytet sker kan komma till ratta med en stor del av sloserierna senare i
processen. Detta resonemang kan fortsattningsvis dven appliceras pa koordinationen senare i
processen dar det idag finns problem med att informationen &r bristfallig, felaktig, svartydd
eller inte efterfoljs. Analysen av beroendet inkdp — ingaende logistik visar pa att koordination
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som idag ar personlig med fordel skulle kunna vara opersonlig vilket skulle reducera risken
for misstag och vara tidsbesparande.

Analysen visar sammantaget pa att det finns ett behov av ett battre informationsnyttjande for
att pa ett battre satt kunna koordinera. Information maste pa ett béattre satt nyttjas for att fa
kontroll pa hur byggprocessen fungerar och i fall av sloserier kunna forbéattra
koordinationen. Har ger denna undersokning en ledning i form av att en genomgaende
kartlaggning av processen och dess sléserier gors. Vidare finns en analys av potentiella
grundorsaker till alla sloserier vilken kan ligga till grund for ett fortsatt arbete med att
forbattra koordinationen. Ett for byggprocessen generellt atgardsforslag ar att koordinera
aterkopplingen av information battre. Idag sker det aterkopplingar bakat i kedjan vid
problem. Dock sker ingen direkt dokumentation av denna aterkoppling vilket gor att samma
problem aterkommer och i efterhand begréansas informationen om vilka problem som faktiskt
finns och hur vanligt forekommande de ar. | denna undersokning identifieras sa kallade
onddiga beroenden. De ses vara beroenden da det idag sker en kontinuerlig aterkoppling
angaende samma typ av problem. | en fungerande byggprocess ska givetvis en aterkoppling
ske vid problem for att ge mojlighet till forbattring men da maste den ocksa anvandas i syfte
att forbéattra langsiktigt och inte bara till akut brandslackning.
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8 Slutsatser

| detta kapitel diskuteras hur syftet uppnas utifran de resultat som analysen ger och vidare
diskuteras den 6vergripande fraga som presenteras i bakgrunden; hur logistik kan mojliggora
industrialiserat  byggande. En diskussion fors avslutningsvis kring resultatets
generaliserbarhet.

Syftet med denna undersokning &ar att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, Trahus”
byggprocess kan effektiviseras. Standardisering ar en forutsattning for att nd en effektiv
industrialiserad byggprocess med sénkt totalkostnad. Logistik definieras kortfattat som
strategisk styrning av material- och tillhérande informationsfléde. Koordination av material-
och informationsflodet ar har den logistiska utgangspunkten. Syftet &r uppnatt om det gar att
visa pa hur koordination av material- och informationsflodet ger en mer standardiserad
byggprocess till en lagre totalkostnad. Vidare &r det av intresse hur en mer strategisk styrning
av material- och tillhérande informationsflode uppnas i den industrialiserade byggprocessen.
Detta for att kunna svara pa hur logistik mojliggor industrialiserat byggande.

Denna undersokning visar pa att och hur koordinationen i byggprocessen brister samt hur
koordinationen kan forbattras. Resultatet visar pa att det framst ar information som &r ett
problem. For att pa ett bra sétt kunna koordinera kravs information om hur processen ser ut,
denna typ av information &r idag bristfallig. Vidare fyller inte alltid den information som
utbyts i sjalva koordinationen sitt syfte. Atgardsforslagen i fallet "Trahus” pekar generellt pa
att det finns ett behov av att forbattra informationsutbytet genom att i varje beroende
analysera informationshehovet och svara till detta. Det finns ocksa ett behov av att béattre
nyttja den information som aterkopplingar i processen ger. Denna typ av information ger ett
underlag for den fortsatta koordinationen da den visar pa eventuella problem, dess omfattning
och en analys kan goras av vad de beror av for att vidare kunna genomféra forbattringar.
Undersokningen visar pa att det ar av stor vikt att koordinationen i de inledande aktiviteterna
fungerar val da de ligger till grund for hela den fortsatta processen. Finns det problem i borjan
sa visar det sig i form av slGserier genom hela processen.

Standardisering definieras kortfattat i denna undersokning som att i hdg utstrackning repetera
ett val fungerande utférande. En hogre grad av standardisering av information och
informationsutbyte, tydligare regler och rutiner kring moten och lagerstyrning ar exempel pa
atgardsforslag som denna undersokning resulterar i och de bidrar till en hogre grad av
standardisering i byggprocessen da de syftar till att na ett repetitivt utférande av nagot som
fungerar bra. Ett forsta steg ar alltsa att exempelvis ta fram regler och rutiner for
lagerstyrningen men sen &r ett nddvandigt och kan tyckas sjélvklart steg att folja dessa for att
na en standardisering.

Byggprocessen brister idag till viss del vad galler standardiseringen. Arbetet utfors i stort pa
ett repetitivt sétt men att till exempel repetera brandslédckning i varje projekt &r inte att
repetera ett val fungerande utférande. De forslag pa en forbattrad koordination som ges i
kapitel 7.3 Hur byggprocessen béttre kan koordineras bygger pa att ett battre satt att hantera
beroendena ska identifieras och sedan vara en standard som efterfoljs. Att totalkostnaden kan
sankas vid en forandring av koordinationen ses vara mojligt da det i ett nulage kan ske
forbattringar utan nagra storre investeringar och sléserierna som orsakas av den bristande
koordinationen idag genererar kostnader. Forbattringarna ses inte heller orsaka Okade
kostnader nagon annanstans i det studerade systemet. Man kan alltsd genom koordination
uppna en mer standardiserad industrialiserad byggprocess till en lagre totalkostnad i fallet
”Tréhus”. En mer standardiserad byggprocess och darigenom en l&gre totalkostnad definieras
i kapitel 2.5 Industrialiserat byggande som en mer effektiv industrialiserad byggprocess.
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Detta ger att undersokningen syfte; att utreda hur, ur ett logistiskt perspektiv, ”Trahus”
byggprocess kan effektiviseras har besvarats.

Detta resultat kan kopplas till definitionen av logistik: processen att, genom organisationen
och dess marknadskanaler, strategiskt styra anforskaffningen, forflyttningen och lagringen av
material, delar och fardiga produkter, samt tillnérande informationsfléde, pa ett satt som gor
att nuvarande och framtida lI6nsamhet maximeras genom ett kostnadseffektivt uppfyllande av
order. Atgardsforslagen ger att det ar anférskaffningen och lagringen av material som mer
strategiskt kan styras genom ett forbattrat informationsflode. Genom att koordinera material
och informationsflodet sa uppnas ett kostnadseffektivt lage om graden av koordination &r
anpassad till de beroenden som hanteras. Detta galler for helheten, alltsa att det mest effektiva
séttet att koordinera ar det satt som ger bast effekter for den helhet som studeras.

Vidare ar det av intresse att utreda hur uppfyllandet av syftet ger hur logistik mojliggor
industrialiserat byggande. Resultatet av undersokningen ger att en strategisk styrning av
material- och informationsfloden mojliggér en standardisering av den industrialiserade
byggprocessen vilket kravs for att den industrialiserade byggprocessen ska vara effektiv. Med
m0ojliggor en standardisering menas att ett forbattrat satt att arbeta i processen kan identifieras
och foljas vilket ger ett upprepande av nagot som fungerar bra. Om fallet “Trahus”
byggprocess ar generellt for en industrialiserad byggprocess ger uppfyllandet av syftet hur
logistik kan mojliggora industrialiserat byggande.

”Trahus” byggprocess som fallstudie i denna undersokning kan ha begransningar i
generaliserbarheten av resultatet. Mojligheten att svara pa hur logistik kan mojliggora
industrialiserat byggande utifran studien av “Trahus” byggprocess ar begransad. Detta da
endast ett fall studeras och resultatet ar direkt kopplat till "Tréhus”. Hur ”Tréhus” jobbar, hur
aktiviteterna utfors, & med stor sannolikhet individuellt for foretaget. Materialbehovet och
informationen som krévs for det “Trahus” gor ses dock vara generellt. Det som kan
ifrdgasattas ar da om det "Trahus” gor ar generellt for andra industrialiserade byggforetag.
"Trahus” &r ett visst slags industrialiserat byggforetag, de vander sig endast mot kommersiella
byggherrar och skiljer sig enligt kapitel 2.2 Trahus™ fran sa kallade kataloghusforetag. Det
ar "Trahus” verksamhet med volymelement som studeras. Detta ger en begransning i att det &r
industrialiserat byggande med prefabricerade volymelement som studeras och saledes att
resultatet ar utifran detta. Det behov av koordination av material- och informationsflode som
identifieras i undersokningen anses vara generellt. Det kan dock ifragasattas om de specifika
sloserier som identifieras ar generella for industrialiserat byggande eller specifika for fallet
"Trahus”.

En stor del av de sléserier som i denna undersokning identifieras beror av att arbetet
genomfors under icke optimala forhallanden, det kan saknas ratt typ av utrustning eller ratt
typ av information. Ett exempel &r allt arbete som ska genomforas i fabriken men skjuts fram
och istallet gors pa byggarbetsplatsen. Koskela (2000) visar pa att samma typ av sloserier
identifieras i en studie av ett stort byggprojekt, dock handlar den studien om traditionellt
byggande dar merparten av tillverkningen sker ute pa byggarbetsplatsen. Denna undersokning
visar vidare pa att sloserierna som identifieras i ett sent skede i byggprocessen ofta uppstar
tidigare i byggprocessen och kan bero av sena beslut tagna av kund, bristfallig
materialforsorjning etcetera, alltsa bristande koordination i ett tidigt skede. Samma slutsatser
dras av Koskela (2000) som vidare poédngterar att det i synnerhet &r bristande planering av
kunds beslut och design som orsakar problem. Att det finns problem med att halla den
planerade tidsramen framgar tydligt i denna undersokning. | ett inledande skede finns det ett
tidsintervall i vilket kund maste gora kundval. Trots detta accepteras sena val fran kund da
man vill géra kund néjd. Detta ger konsekvenser genom hela byggprocessen. Innebar ett sent
val att visst material inte kan bestéllas i tid ger detta i sin tur att prefabriceringen inte kan
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starta i tid. Arbete kan da forskjutas till byggarbetsplatsen och kan i forlangningen ge att
overlamning av fardiga hus inte kan ske pa utsatt datum. Analysen visar pa att det finns ett
flertal mojliga grundorsaker till att tidsramen inte halls och till att sléserier uppstar. Da det
kontinuerligt uppstar problem, exempelvis i prefabriceringen, sa péagar en kontinuerlig
brandslackning. Detta gor det omgjligt att pa ett strategiskt och formellt satt styra sjalva
produktionen, styrningen blir informell och kan inte félja en eventuell plan d& det kan saknas
material etcetera. Vidare omdjliggors ett kontinuerligt forbattringsarbete da ansvariga har fullt
upp med att I6sa tillfalliga problem. Koskela (2000) visar pa samma fenomen; det finns en
planering av exempelvis materialforsorjningen och produktion men planeringen forstors av
olika anledningar och styrningen av sjalva produktionen ar informell och decentraliserad.
Resultatet blir, precis som denna undersokning ocksa visar, att arbete maste goras om, att
arbete utfors under icke optimala forhallanden, det kravs extra material, dubbel hantering och
andra typer av sloserier. Ses till hela byggprocessen framgar i denna undersokning att det
generellt sett saknas kontroll vilket ocksd Koskela (2000) pekar pa i sin studie. Denna
undersokning visar pa att det finns planer men ocksa att det finns svarigheter i att efterfolja
dessa och det saknas ocksd kannedom om varfor svarigheterna finns och vilka
konsekvenserna i form av sloserier blir samt omfattningen av dessa. Fokus ligger pa att
aktiviteter ska bli klara i tid men analysen visar pa att implementeringen av planeringen
brister och det kan tas informella muntliga beslut och regler och rutiner efterfoljs inte alltid.
Ett problem som i denna undersokning pavisats &r att det dras lite nytta av lardomar mellan
olika projekt trots att de &r repetitiva, detsamma papekas av Koskela (2000) i dennes studie.

Vid en jamforelse av det som framkommit i denna undersokning och den sammanstélining
som gors av Koskela (2000) konstateras att fallet "Trahus” och identifierade sléserier kan
anses vara generaliserbart for byggforetag. Om det dven galler for industrialiserade
byggforetag ar svarare att saga. Det som gar att sdga ar att "Trahus” bygger industrialiserat
och att det inte finns nagot som tyder pa att de inte ar ett generaliserbart industrialiserat
byggforetag i den kategori de tillnor. Utifran detta kan denna undersoknings resultat ses vara
generaliserbart for industrialiserat byggande i trd& med volymelement och undersékningen
visar foljaktligen utifran dessa forutsattningar hur logistik kan mojliggora industrialiserat
byggande.
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9 YVidare reflektioner och rekommendationer

| detta kapitel ges rekommendationer till ’Trahus™ for deras vidare verksamhet samt forslag
pa vidare forskning i omradet. Detta ar utifran reflektioner som gjorts under arbetets gang.
Kapitlet avslutas med en reflektion kring vad andrade forutsattningar skulle kunna fa for
konsekvens.

Forfattarna vill inleda detta kapitel med kort en reflektion kring att "Trahus” verksamhet &r
imponerande. Denna undersokning visar pa att det finns en hel del problem i hur
byggprocessen ser ut men med tanke pa hur ny fabriken och produktionen av volymelement
ar och hur snabbt verksamheten har véaxt sedan den startade &r det fantastiskt att man sa bra
lyckas med att producera hus pa I6pande band. Analysen tar en utgangspunkt i insamlad data
vilket innebar att forandringar kan ha skett i “Trahus” byggprocess efter den tidpunkt da
datainsamlingen genomfordes. Detta ger att data kan vara inaktuell i vissa fall men det &r en
typ av felkélla som &r svar att undvika.

I och med att ett flertal sloserier identifieras i "Trahus” byggprocess kan slutsatsen dras att det
idag finns problem i hur byggprocessen koordineras. De sldserier som identifieras i denna
undersokning ses vara en delméngd av alla sloserier som skulle kunna identifieras.
Anledningen till detta ar att det idag finns Overgripande och valdigt tydliga problem,
exempelvis problem med materialforsorjningen, som gor att det &r sloserier kopplade till
dessa som ar lattast att identifiera. Det ar svarare att hitta sléserier pa en mer detaljerad niva
da det ser ut som det gor idag. Exempelvis skulle det kunna finnas manga sloserier i
prefabriceringen eller i montage och fardigstéllande pa grund av hur dessa aktiviteter idag ar
utformade och koordinerade. Sloserier som skulle kunna reduceras och skapa en mycket mer
effektiv byggprocess. Det ar dock svart att idag identifiera dessa da problem med exempelvis
materialforsorjningen gor att det & omgjligt att se hur arbetet skulle se ut med en vél
fungerande materialforsorjning. Det ar inte bara svart att se det i denna undersoknings
observationer utan aven for de som arbetar dar vilka ar vana vid problem som maste losas.
Problemldsning ar en del av deras arbete idag. De processforbattringsmekanismer som
presenteras i kapitel 3.2.4 Reducera den icke vardeskapande tiden &r mekanismer som mycket
val skulle kunna anvandas i ”Trahus” byggprocess men i ett senare skede. | ett forsta steg
maste de stora problemen som finns idag atgardas. Resonemanget illustreras i figur 51 nedan
dar alla klippor ar problem men det finns ett par stora som tydligt sticker upp 6ver ytan och
resten syns inte eller upptacks inte da de ligger under vattennivan och baten kan passera anda.
Baten kan ses vara "Trahus” arbete med att bygga hus och for att den ska kunna ta sig framat
maste de klippor som sticker upp vilka illustrerar problem att elimineras. Idag gors denna
eliminering i form av brandslackning i alla projekt da lardom inte dras mellan projekten.
Vattennivan illustrerar det arbetssatt som “Trahus” idag har. Alltsa att folk jobbar hart for att
I6sa problem som hela tiden uppstar for att hinna i tid. Det saknas ett kontinuerligt arbete med
att effektivisera byggprocessen och alltsa forbattra arbetssattet. Dokumentation av problem
och brister samt varfor de finns ar bristfallig vilket forsvarar ett forbattringsarbete. Allt detta
skymmer de problem och sléserier som kan finnas pa en annan, i figuren djupare, niva.
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FIGUR 51. DOLDA PROBLEM I BYGGPROCESSEN

Det kan mycket val vara sa att "Trahus” tankta arbetsgang ar bra. Detta gar dock inte att
avgora da den inte efterféljs. Det ligger en fokus pa att klara de satta tidsramarna vilket
pressar de anstdllda att arbeta snabbare, detta &r enligt Persson (1994), se kapitel 3.2.4
Reducera den icke vardeskapande tiden, inte ett bra satt att minska ledtiderna da det genererar
overtidsarbete och kvalitetsbrister. Fokus bor istallet ligga pa varfér man idag inte klarar av
att halla de satta tidsramarna.

Det ses att ett mer kontinuerligt arbete med strategisk styrning maste inféras hos “Trahus”.
For att kunna styra strategiskt kravs information och forstaelse for hur det ser ut idag. Detta
for att kunna utreda konsekvenser av beslut, vad ar mest effektivt for hela byggprocessen.
Den kartlaggning som hér gjorts ska forhoppningsvis vara till hjalp. De forslag pa forbattrad
koordination som i denna undersokning ges ligger pa en viss niva. Det ses att det finns ett
stort behov av att fa en val fungerande materialforsorjning och ett forsta steg i det &r att allt
material kommer in i tid. Att strategiskt styra materialflodet och tillhérande informationsflode
skulle pa en annan niva kunna handla mer om att utreda hur materialet ska levereras pa bésta
satt. Ar det till exempel i alla fall mest effektivt att skicka material via fabriken till
byggarbetsplatsen? Kan det bero pa var leverantoren befinner sig i forhallande till fabriken
och byggarbetsplatsen som avgor vad som &r mest effektivt? Vad &r det som driver den
kostnaden och pa vilket satt blir det mest kostnadseffektivt utan att forlora kvaliteten?

Att det saknas kontroll pa sloserier och vad som ger dessa &ar ett av de problem som
uppmarksammas tydligast i denna undersokning. Man arbetar hos ”Trahus” med manga olika
former av checklistor for att sékerstélla en hog kvalitet. Ett exempel &r den rumsbeskrivning
som ska hjalpa till sa att alla moment blir utférda i fabrik och pa byggarbetsplatsen. | dessa
rumsbeskrivningar skulle det tydligt kunna framga vilka problem som har uppstatt och varfor.
Detta endast genom att de som &r dar nar problemet uppstar fyller i det i rumsbeskrivningen.
Dessa skulle vidare kunna anvéandas for uppfoljning av problem och brister. Alltsa att
dokumentera vilka problem man har och i vilken utstrackning. ldag sétts de in i en parm hos
montageledaren och verkar inte fylla nagon fortsatt funktion. Pa samma sétt skulle ingaende
logistik kunna dokumentera brister i ingdende material for att i ett senare skede ha statistik vid
en forhandling med en leverantor. Detta ar endast exempel pa hur dokumentation och statistik
skulle kunna fas utan att mycket extra arbete skulle kravas.

En annan rekommendation &r att verkligen se 6ver hur projekt saljs. Det fragas om den
verkliga konsekvensen av ett kundval ar kédnd. Med detta menas att den direkta kostnaden for
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material och arbetstid ar kand men &r det kant vad faktumet att det uppstar en variation i
produktionen kostar? Det kan exempelvis vara kostnaden for den tid som laggs pa att fundera
pa om det verkligen ska vara en annorlunda dorr pa ett volymelement eller kostnaden som
uppstar nar man valjer att inte borra fast knoppar pa skapsluckor da man &r tveksam om det ar
ratt knoppar eller inte. Kundvalen i sig ses inte vara problemet men det ar av vikt att dels
avgora vad som faktiskt ar viktigt for kund att fa vélja och vilka konsekvenser valen far for att
vidare kunna ta betalt for dessa pa ett bra sétt.

En annan reflektion ar om det inte i hogre grad gar att standardisera produkterna? Med detta
menas inte att “Trahus” borde ga mer at att vara ett kataloghusforetag utan att hitta en
standard med vilken man kan vara flexibel. For att exemplifiera sa kan det kanske i storre
utstrackning finnas standardiserade delar vilka man kan sétta ihop pa olika satt sa att
variationer kan fas. Det skulle inte bara underlatta for inkop utan aven for projektering och
vidare i produktionen. Denna rekommendation ar helt utifran forfattarnas egna reflektioner
och det ska papekas att kunskapen om byggande ar begréansad.

| referensramen diskuteras styrning av en hel forsorjningskedja. Detta ses vara svart om man
inte i ett foretag har koll pa sina egna processer. Ett senare steg for "Trahus” och andra
foretag som har en anknytning till industrialiserat byggande i stort ar att forsoka forbattra hela
forsorjningskedjan. Hur kan man med gemensam styrning mellan olika foretag na en béttre
situation for helheten?

For vidare studier och forskning ses det vara av intresse att mer ingaende studera hur en
standardisering av produktutbudet kan ske utan att foérlora flexibilitet gentemot kund. Det
skulle ocksa vara av intresse med en bredare studie av foretag som agnar sig at industrialiserat
byggande respektive traditionellt byggande for att undersoka hur val man har natt de mal eller
krav som var anledningen till att man sokte alternativ till det traditionella byggandet; lagre
produktionskostnader, kortare byggtider, felfria produkter och langre garantitider.

Denna undersokning ar gjord utifran de forutsattningar som finns idag. Det ar av intresse att
reflektera kring vad forandrade forutsattningar skulle fa for konsekvenser. Nedan foljer en
kort reflektion kring vad en okad volym skulle kunna fa for konsekvenser. Det framgar i
kapitel 2.5 Industrialiserat byggande att det &r av vikt att na volymer sa att skaleffekter kan
uppnas. | denna undersokning framgar att det finns vissa problem i att na skaleffekter vad
galler utférandet da samma typ av problem uppstar kontinuerligt. En viss inlarningseffekt kan
ses om ett stort antal likartade projekt produceras i en order men sedan uppkommer samma
typ av inledande problem nar nasta order med samma typ av projekt ater ska produceras. Det
finns alltsa ett problem med att na langvariga inlarningseffekter. Detta skulle kunna forbéattras
vid en volymokning, alltsd om dnnu stérre volymer av varje projekttyp tillverkas. Det
ifrdgasatts dock om det idag skulle vara mojligt att 6ka den sammanlagda volymen som
produceras pa ett ar, alltsa det sammanlagda antalet volymelement oavsett typ. Detta utifran
att denna undersokning visar pa att det saknas kontroll genom byggprocessen och att de
problem som finns med exempelvis materialforsorjningen skulle ge &nnu stérre konsekvenser
vid produktion av storre volymer da detta skulle krava en annu snabbare produktion och stélla
annu hogre krav pa att material finns tillgangligt i tid. Sammantaget skulle 6kade volymer av
varje projekttyp vara fordelaktig i syfte att nd inlarningseffekter och minska méangden
sloserier. Det ses dock att en 6kning av den sammanlagda volymen i dagslaget skulle kunna
generera annu storre andel sloserier da det kraver en annu storre grad av kontroll och styrning
vilken idag brister.
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BILAGA I — LITTERATURSOKNING

For att sakerstalla trovardigheten i anvénd teori tillampas olika strategier i litteratursokningen.
Forsta typen av litteratur som anvands &r litteratur tidigare anvand i olika kurser, alltsa
litteratur kand sedan tidigare. D& denna rekommenderats av kursansvariga vid universitetet
ses den vara tillforlitlig.

Vidare studeras litteratur rekommenderad av undersékningens akademiske handledare.

Avslutningsvis gors sokningar pa sokmotorn Google (www.google.com) samt i universitetets
biblioteksdatabaser. Vid bada typerna av sokning tas de forsta 20 traffarna i beaktning.

| alla fall dar det i studerad litteratur aterfinns kallor som ar intressanta gors en fortsatt
sokning, framst i universitetets biblioteksdatabaser, for att aterfinna originalkallan och vidare
studera denna. En verifiering av alla artiklar och i mgjliga fall ovrig litteratur gors genom att
studera i hur manga fall de citeras i andra artiklar. Detta gors genom en sokning pa Google
Scholar (www.scholar.google.com). Ett hogt antal citeringar starker trovardigheten da det
visar att andra forfattare anser artikeln vara tillforlitlig.

Nedan i tabell 12 redovisas hur tillampad teori har tagits fram samt i de fall dar information
kunnat aterfinnas hur manga som citerar kallan. Utifran detta kan lasaren gora en objektiv
beddmning av huruvida de teorier som tillampas i undersokningen ar trovérdiga eller inte.
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BI1LAGA IT - ENTREPRENADFORMER

Utforandeentreprenader — byggherren anlitar en projektledare och de tva forsta momenten
sker i samarbete med konsulter. Dessa tar fram fardiga bygghandlingar. Sjélva byggandet
upphandlas sedan av flera entreprendrer, de ska alltsd bygga enligt framtagna ritningar. Ar det
en entreprendr som far hela ansvaret kallas det generalentreprenad, &r det flera kallas det
delad entreprenad. Entreprendrerna far ofta konkurrera med varandra om att fa uppdraget.
(Nordstrand 2000) Se figur 52 nedan.

Bestiillning
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FIGUR 1. GENOMFORANDE VID UTFORANDEENTREPRENADER, FRITT FRAN NORDSTRAND (2000, S. 61)

Construction management (CM) — byggherren vander sig till ett CM-foretag som utreder
byggherrens behov och krav. Med detta som grund utformas, av CM-foretaget och konsulter,
ett forslag som CM-foretaget far ga vidare med om byggherren tycker att det ar bra. Konsulter
anlitas aven for projekteringen och sjélva byggandet utférs genom successiv upphandling av
ett stort antal entreprendrer som utfor olika delar av byggandet. Se figur 53 nedan.
(Nordstrand 2000)
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FIGUR 2. GENOMFORANDE VID CONSTRUCTION MANAGEMENT (CM), FRITT FRAN NORDSTRAND (2000, S.
61)

Helhetsatagande — byggherren véljer att fran borjan till slut arbeta med en byggentreprenor
som da gor ett helhetsdtagande. Byggentreprendren ansvarar i dessa fall for finansiering,
projektering, byggande, &gande, forvaltning och drift av det fardiga byggnadsverket under en
viss period. Se figur 54 nedan. (Nordstrand 2000)
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BI1LAGA III - KALKYLER
Kalla: For- och efterkalkyler fran Tréahus”.

Fabrikstid i snitt de fyra forsta villorna i en order visar pa att tiden i efterkalkylen éverskrider
den budgeterade fabrikstiden med omkring 42 %.

Differens kostnad mellan for- och efterkalkyl for fabrikskostnad for de fyra forsta villorna i en
order visar pd att man overskrider de kalkylerade fabrikskostnaderna. | fabrikskostnad
inkluderas ocksa kostnaderna for inhyrt arbete, exempelvis elektriker. Differensen i
fabrikskostnad utgdr ca 10 % av den totala projektkostnaden. Med totala kostnaden menas
hela kostnaden for allt material, alla arbetstimmar etcetera. Om det bara ses till kostnaden for
registrerade timmar i fabriken utgér differensen i kostnaden for dessa 7 % av den totala
projektkostnaden. Utifran detta kan konstateras att den differens som finns dels ar av
betydande storlek och dels att det &r fabrikstimmarna som utgér en stor del av differensen.

Ses till samma differens fast for montage och fardigstallande éverskrids ocksa de kalkylerade
kostnaderna. Differensen i kostnad for montage och fardigstallande utgdér 6 % av den totala
projektkostnaden

Differens kostnad mellan for- och efterkalkyl for fabrikskostnad for tva dagis visar att man
hér underskrider de kalkylerade fabrikskostnaderna. Precis som med villorna ovan inkluderas
ocksa kostnaderna for inhyrt arbete. Differensen i kostnad utgér 5 % av den totala
budgeterade kostnaden. Om det bara ses till kostnaden for registrerade timmar utgor
differensen i kostnaden for dessa 6 % av den totala projektkostnaden. Utifran detta kan
konstateras att den positiva differensen &r av betydande storlek och att det i princip
uteslutande &r timmarna i fabrik som blivit farre an kalkylerat.

Differens kostnad mellan for- och efterkalkyler for material for de fyra villorna &r negativ,
materialet har kostat mer &n beréknat. Differensen motsvarar 10 % av den totala
projektkostnaden. Da projekten belastas olika mycket med inkopt material kan dock denna
siffra inte ses vara sarskilt tillforlitlig.

Det finns en uppskattad ineffektivitet i montage och fardigstallande om 17 % (80 extra
timmar pa 400 tillgangliga). Det finns ocksa en uppskattad ineffektivitet om 10 % i
prefabriceringen. Med en berdkning av denna omfattning och efterkalkylerna fas en extra
kostnad som motsvarar 6 % (montage och fardigstallande 2 %, prefabricering 4 %) av den
totala kostnaden for ett projekt.

Kélla: Intervjuer i fabrik

Méngd tid som laggs pa "brandslackning" i fabriken:

Fabrikschef: omkring 80 % av en heltidstjanst, alltsa 32 timmar i veckan.
Forman volymelementlina: atminstone 5 timmar i veckan.

Totalt alltsd minst en heltidstjanst som skulle kunna agna sig &t att skapa varde, exempelvis
genom forbattringsarbete.



BILAGA IV — INTERVJUFRAGOR

Ett gemensamt intervjuunderlag har anvants vid alla intervjuer. Detta har gett att vissa
fragor inte stallts till alla respondenter om fragorna varit oférenliga med aktuell aktivitet.
Enligt metoden ar intervjuerna semistrukturerade och har kompletterats med foljdfragor vid
behov och kompletterats om det framgatt att ytterligare information varit av intresse.

Projekt x ar ett mer komplext projekt, exempelvis en villa, medan projekt y ar ett
mindre komplext projekt, exempelvis ett dagis.

1. Vilka moment ingar i aktiviteten?
2. Hur manga personer ar inblandade i aktiviteten?

3. Vad kravs i form av material och information for att aktiviteten ska kunna
genomforas?

4. Hur fas tillgang till nodvandigt material och information, alltsd hur formedlas detta till
aktiviteten?

5. Ser nédvandiga material och information (input) likadana ut varje gang? Om inte,
varfor?

Varifran ska informationen och materialet som kravs komma?
Vad &r outputen vid aktiviteten och vart ska den ta vagen i nésta steg?
Hur férmedlas outputen till nasta steg?

© o N>

Ser aktivitetens output likadan ut varje gang? Om inte, varfér?

10. Vad hander med outputen med en gang efter aktiviteten?

11. Hur Iang tid tar aktiviteten nar material och information som kréavs har kommit in?
12. Hur ofta kommer material och information som krévs in i ratt tid till aktiviteten?

13. Hur ofta kommer material och information som krévs in i rétt kvalitet och méngd till
aktiviteten?

14. Vad héander vid brister vad géller inkommande material och information?
15. Hur utfors aktiviteten rent praktiskt (6vergripande)?

16. Gors aktiviteten pa samma satt varje gang? Om inte, varfor?

17. Vilka krav finns pa variationer av hur aktiviteten utfors och dess output?
18. Vilka problem finns vid utférande av aktiviteten?

19. Upplever personen som utfor aktiviteten att denne har en helhetssyn pa vilken den
slutliga produkten &r, ndr den ska vara klar, speciella krav etcetera?

20. Om man jamfor projekt x och projekt y, vilka skillnader upplevs i fraga om:
- justeringar i informationen efter det att prefabriceringen har pabérjats

- antal fel som maste korrigeras innan produkt lamnar fabriken/aktiviteten

- antal fel pa produkter som lamnar fabriken/aktiviteten

- brister i inkommande information och material

- hur mycket tid som dgnas at vantan pa information och material

- hur aktiviteten utfors rent praktiskt, grad av improvisation



BILAGA V — BEGREPPSFORKLARING

Byggentreprendr — Aktor som utfor sjalva byggandet. Det kan vid ett bygge finnas en eller
flera olika entreprenérer. ’Trahus™ ar en byggentreprendr

Byggherre — Den som bestéller bygget, det kan vara en privatperson saval som ett foretag
eller en myndighet, och &r ofta den framtida agaren till byggnadsverket

Byggsystem — Ett byggsystem definieras i denna undersékning som ett byggkoncept. Ett
exempel som omnamns ar Tralyftet som utgors av tillverkade volymelement i massivtra

Fardigstallande — Arbetet med att gora fardigt husen efter det att montage har skett. Detta
arbete innefattar exempelvis att koppla in el och att tapetsera

Grona Parmen — Den parm som innehaller ritningar och annat nédvandigt underlag till
prefabriceringen

Industrialiserat byggande — Fortillverkning av byggelement och komponenter i fabrik for
vidare montering pa byggarbetsplatsen

Koordination — Att hantera beroenden mellan olika aktiviteter
Montage — Arbetet med att satta ihop olika volymelement till ett hus

Montageparmen — Den parm som innehaller ritningar och annat nédvandigt underlag till
montage och fardigstallande

Mangdning — Arbetet med att uppskatta hur mycket som behévs av ett visst material
Planelement — 2-dimensionella delar, exempelvis en vagg eller ett golv

Prefabricering — Fortillverkning av delar. | denna undersdkning benamns den tillverkning
som sker i fabrik som prefabricering

Produktion — Allt arbete i fabrik samt pa byggarbetsplats till det att ett hus star klart

Rumsbeskrivning — En form av ritning som visar pa hur varje volymelement ska se ut vad
géaller inredning. Alltsa vad som ska installeras och sattas upp i volymelementet, exempelvis
vilka koksluckor som ska finnas

Standardisering — Ett repetitivt utforande av nagot som fungerar bra.
Volymelement — 3-dimensionella delar, exempelvis ett rum. Ett volymelement kan alltsa
sattas ihop av flera planelement
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