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Forord

Denna rapport dr en omarbetad version av den licentiatavhandling
som Jerker Lessing presenterade i september 2006 vid avdelningen
for Projekteringsmetodik pa Lunds Tekniska Hégskola, som av-
slutning pa sitt forskningsprojekt. Detta projekt finansierades i sin
helhet av Sven Tyréns Stiftelse och Jerker Lessing var anstdlld i Tyréns
AB som industridoktorand medan forskningsprojektet utférdes

vid Lunds Tekniska Hogskola, med professor Anders Ekholm som
handledare.

Boverkets Byggkostnadsforum har bekostat en omarbetning och
Oversdttning av licentiatavhandlingen s& att den blir mer tillgénglig
for den svenska byggbranschen.

Rapporten ger en god bild 6ver konceptet industriellt byggande
och dess delomrdden samt hur en industriell byggprocess bor
utformas.

Jerker Lessing arbetar nu med industriellt byggande pa Tyréns AB
och leder en grupp av konsulter med fokus pé detta arbete.

Karlskrona april 2008

g

Ulf Troedson
overdirektor
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Rapportens titel



Innehall

Bakgrund och 18sanvisSning ..........cooeeiiiiiiiiee e 7
SammManfattniNg ......oooiiiii e 9
INTrOAUKTION. ... N
Bakgrund till forskningSprojektet...........coovvivviiiiiiiiiiiiccc e 11
Problemformulering och forskningsfrégor ...........oooiiiiiiiii 13
Forskningsprojektets fokus och mal ..o 13
Teori kring industrialiSering ..........cccccoooiiii 15
INAUSTIIAIISEIING ..o 15
Produktionskoncept 0Ch -SYyNSAtt..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiccccc e 16
Lean Production ...ttt 16
Toyota Production SYSTEIM ........ccuecerirererienienieieeeesesienieeeeeeeessessesseeens 18
Lean Design........coiviiiiniiiiiniiiiiiiiic s 22
Agile PrOAUCHON ...ttt 22
SIX SIIMIA .ottt 23
Supply Chain Management ...........cccecceeeerenenienienenenenenenrenteeeesesneneenees 24
INAUSTHENA PrOCESSEN ...t 26
ProcCessOrientering........ccoovevieriienierieeieeeie et 26
ProCesstyrning ........ccceviiiiniiiiiniiiiiniiniiiiicc e 28
Industrialisering av byggandet .............vvvviiiiiiiii 29
Historisk tillbakablick.........ccccoevereniiineniniiiiineneeeeeeeeeeen 29
Industrialiseringens bestdndsdelar..........cc.cocceevevernereneneneneneneneneienee. 34
Produktionskoncept fOr BYgQ .. ..vvveiiiiieiieeiee e 37
ProduktionSStrate@ier.........coveeveruerueririrerienienieteteteesessesteste st ssesseseeees 37
Lean ConStruCtON ..ottt 38
Lean Production inOMmM BYZE .....c.ccevveiruerenenenieininenenienieteeeeeesieseeeeeen 39
Agile Production in0OmM DYEE ......cccccueererenienienieinineneneieeeeeeeeseseeseeene 40
Supply Chain Management inom bygg .........cccceuevueerenenenenienenenenennenne. 41
Industriellt bostadsbyggande ............ccccccco 45
Projekt och processer inom industriellt bostadsbyggande.............c.cccoooee. 45
Skilj pa projekt OCh PrOCESS .....cc.couevererueruenuenieieieteeeeestete e 45
Produkt- och processutveckling.........cc.cecceeeeruenieninenenenenenieeneneneneenes 46
Styrning av processer 0Ch projekt.........cocceeeevveviiveienencnenenenneneneeenee. 46
Definition och beskrivning av Industriellt bostadsbyggande ..............cccccoee. 47
Definition av Industriellt bostadsbyggande.............cocceveveruenierinverenennenee. 47
Karakteristiska delomradden inom Industriellt bostadsbyggande............ 48
Beddmningsmodell for industriellt bostadsbyggande ............ccooooiii. 50
StaAndig fOTDATIIING ..c.vovveuiiniriirieieeie e 54
Fallstudier av industriellt bostadsbyggande ................ccccccoo 55
FallSTUAIE T 55
Bostadsprojekt med 3-vANingshus.........c.cocccveeneniniecneinicneeeeneenn 57
Beskrivning av MBs industriella byggande...........cccccecevevenenennencnennenee. 57
Processen i fOretaget .......cooeververuerieririrenenienieteteeees ettt 59
SEOAPTOCESSET....ccueeeeiieiieienieetete et et et st et e st et se st e besaeesbesaeebesbeensannes 64
Analys av industraliseringsgraden ...........cccceceverveenenreeneneenieneeseeseeseeneens 64
FalISTUAIE 2. 65

Bostadsprojekt med 7-vANIngshus...........cccceveenecneineinecnnccneeneenn 66



Industriellt bostadsbyggande - Koncept och processer

FallSTUTIE 3. 75
Bostadsprojekt med 2-vANINGShUus.........cceveeererenenieninenerencreeeeeeen 75
Beskrivning av DLL:s industriella byggande .........ccccoccoevvvnnencncnencnnen. 76
Processen fOr DLL.......cccocoevueirruerineenieinieeneeeneeseseereesseesseseseesesseseneesenenne 79
Kompletterande arbete pé byggplatSen.........coeeevuereerererereneneneeneeenennes 82
SEOAPTOCESSET ...ttt ettt ettt saesse b et e e et e ssesbeseen 83

Analys av fallstudierna..............ooooiiiiiiiiii 85
Industrialiseringsgrad .........c.ceceeerererienieininenerereeeeeeeeee e 85
PrOCESSITUKIUT ..c.uiiiiiieieieeteteet ettt ettt sttt eaesae s 86
Produkt- och processutveckling.........ccccceceeverernieninsienennieeneeeneeieeeene 87

Modeller for industriellt bostadsbyggande............cccccciiiiiiiiinnne, 89

Processmodell for industriellt bostadsbyggande ...........c.cccoeevvieeeennen. 89

Plattformar for teknik 0Ch process ............vvvveviiiiiiiiiiiiiieeee, 91
Teknisk plattform.........cooveeeriininieeeeeeeeeee et 92
Processplattform ........coevvevieiririnenenieteecseee ettt 92

ProCesSSAgarsSKap ....cco oo 93

Byggprojekt och utvecklingSprocesser ... 94

DISKUSSION. ...t 97

RO OIS T e 99



Bakgrund och lasanvisning

Denna rapport baseras i sin helhet pa den licentiatavhandling som
Jerker Lessing presenterade den 1 september 2006, vid avdelningen
for Projekteringsmetodik, institutionen for Byggvetenskaper vid
Lunds Tekniska Hogskola. Rapporten dr en omarbetning av avhand-
lingen och dr i denna form skriven pd svenska i stéllet for engelska
och de strikt akademiska delarna dr nedtonade. Dock presenteras
teorikapitlet i sin helhet eftersom det utgor en central del i det
vetenskapliga underlaget for de modeller som utarbetas i rapporten.
For den som 6nskar ldsa den akademiska avhandlingen bor kontakta
forfattaren eller avdelningen for Projekteringsmetodik vid LTH.

Rapporten véander sig till alla som &r intresserade av byggbran-
schens utveckling i allmédnhet och industriellt byggande i synnerhet,
savil yrkesverksamma som studenter och forskare. Det 4r min
forhoppning att rapporten kan intressera och inspirera till vidare
utveckling av industriellt bostadsbyggande.

Rapportens forsta del dr en introduktion till &mnet och en
bakgrund till forskningsprojektet. Teorikapitlet ger en omfattande
beskrivning av de teorier och referenser som ligger till grund for
avhandlingen och konceptet industriellt bostadsbyggande. Detta
foljs av ett kapitel dir en beskrivning och definition av konceptet in-
dustriellt byggande ges. Nasta del i rapporten beskriver tre fallstudier
som gjordes inom ramen for forskningsprojektet, dir modellerna for
industriellt byggande testas och appliceras. De avslutande delarna
i rapporten utgor en analys av materialet och ett antal modeller for
industriellt bostadsbyggande presenteras. Rapporten avslutas med
en diskussion.
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Sammanfattning

Denna rapport behandlar konceptet industriellt bostadsbyggande
som dr ett aktuellt &zmne i den svenska byggindustrin. Rapporten
baseras i sin helhet pé den licentiatavhandling ”"Industrialised
House-building — Concept and Processes” som presenterades av
Jerker Lessing 2006 och som nu omarbetats till en svensk version.

Begreppet industriellt byggande har anvénts flitigt i debatten
om byggbarnschens behov av fordndring. Dock saknas en sam-
manhallen och tydlig definition och beskrivning av begreppet. Detta
presenteras i denna rapport tillsammans med en beskrivning av hur
en industriell byggprocess bor struktureras och styras.

Industriellt bostadsbyggande presenteras som ett 6vergripande
synsidtt uppbyggt av atta karakteristiska delomrdden som alla krdvs
for att konceptet ska fungera och bilda effektiva produktionssystem
for bostidder. Detta synsitt dr inspirerat och baserat pA moderna
produktionsfilosofier som Lean Production, Agile Production och
Supply Chain Management. Aven den historiska innebérden av
industriellt byggande har studerats. Detta konstateras ha en snévare
och mer tekniskt inriktad betydelse dn dagens syn som dven inbegri-
per process och organisatoriska aspekter.

De olika delomradena paverkar varandra och kan utvecklas till
olika grad och den samlade bilden av vilken niva ett féretag befinner
sig pa ar viktig for att utformningen av ett effektivt produktionssys-
tem.

De atta delomradena spanner 6ver savil tekniska som processre-
laterade och organisatoriska fragor och utgors av foljande:
Planering och kontroll av processen
Utvecklade tekniska system
Fortillverkning av byggdelar
Langsiktiga relationer mellan aktorer
Logistik integrerat i byggprocessen
Kundfokus
Anvidndning av informations- och kommunikationsteknik
Systematisk métning och erfarenhetsaterforing

PN LN
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Ett foretag, eller en grupp av samverkande foretag, kan ha utvecklats
till olika grad inom delomrédena och nétt olika ldngt i sin implemen-
tering av industriellt byggande. For att bedoma ett foretags indu-
strialiseringsgrad har en kategoriseringsmodell utarbetats dir nivaer
frén 0 till 4 har identifierats for alla de 8 delomradena.

For att lyckas med industriellt byggande maste graden av konti-
nuitet vara hog, i anvindning av tekniska system, samverkan mellan
aktorer etc. Ett sdtt att systematisera arbetet dr att arbeta med
plattformar dér 16sningar samlas och utvecklas till moduler, savél
tekniska som processrelaterade moduler. Arbetet med plattformar
sker kontinuerligt i féretaget och modulerna anvénds i specifika
byggprojekt for effektivt genomférande. Tvd huvudsakliga plattfor-
mar utgor basen for utvecklingsarbetet:

* Teknisk plattform
e Processplattform

Plattformarna utvecklas parallellt och integreras med varandra och
skapar ddrmed en stark bas for arbetet i sjdlva byggprocessen. I
specifika byggprojekt anvinds l6sningarna fran plattformarna och
appliceras i unika kombinationer och de byggnader som produceras
blir unika och anpassade till kundens 6nskemal. Plattformarna
utvecklas genom att erfarenheter fran byggprojekten systematiskt
samlas in och dokumenteras och utgér input till vidareutveckling.
Detta giller savil tekniska som processrelaterade erfarenheter.
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Introduktion

Detta kapitel presenterar bakgrunden till forskningsprojektet, dess
syfte och mal samt avgransningar.

Bakgrund till forskningsprojektet

Den svenska byggbranschen har beskrivits som en sektor med stora
problem. Flera utredningar har slagit fast att det finns en stor ut-
vecklingspotential inom olika omraden sasom teknik, organisation,
ekonomi, miljo, arbetsmilj6, konkurrens, myndighetsomradet etc.
Manga aktorer i branschen har reagerat pd denna kritik och initiativ
tas nu inom sdvél industrin som vid hégskolor och universitet, fér att
komma till rdtta med problemen.

Bostadsbyggandet har varit i sédrskilt fokus da behovet av nybygg-
da bostédder Okar, fran att ha legat pé historiskt laga nivaer under
1990- och borjan pa 2000-talet. Under den hér tiden 6kade ocksa
bade kostnader och priser dramatiskt och nédstan fordubblades for
lagenheter i de storre stdderna. Efterfragan pa nybyggda bostidder dr
stor eftersom nybyggnationen legat s& 1dgt under de senaste 15 &ren.
Produktionstakten har de senaste aren 6kat och forvédntas halla i sig
under kommande ar.

Produktivitetsutvecklingen i bostadsbyggandet ar tydligt ldgre dn
i tillverkningsindustrin. Inom bostadsbyggandet syns en skillnad i
produktivitet mellan byggande av flerbostadshus dér en ligre effekti-
vitet noteras och for enfamiljshus som byggs i grupp, ar effektiviteten
hogre. Forklaringen till denna skillnad &r troligen att sméahustillverk-
ning ofta har stora likheter med tillverkningsindustrin, och har en
hogre fortillverkningsgrad och standardiserade 16sningar, medan
flerbostadshus oftast uppfors som unika projekt med traditionella
hantverksbaserade metoder som utfors pa byggplatsen. Det kan
konstateras att det finns en stor potential for byggindustrin att 6ka
industrialiseringsgraden for flerbostadshus bland annat genom
att applicera de tekniker och koncept som anvinds i byggandet av
smahus.

Bostadsbyggande bestar av en komplex serie av aktiviteter och
involverar en stor mdngd olika aktorer med specialkunskaper och
byggprojekten genomfors pé olika platser och unika situationer
maste hanteras och inte minst &r platsbygge utsatt for olika vider-



12

Industriellt bostadsbyggande - Koncept och processer

forhallanden. Inom bostadsbyggandet stdngas man dessutom med
problem som bristande samarbete mellan aktorer, svagt engage-
mang, en fragmenterad byggprocess och bristande helhetssyn, vilket
ytterligare bidrar till komplexiteten.

De problem som branschen brottas med har presenterats och
diskuterats i ett flertal utredningar och i en stor méngd artiklar och
begreppet industriellt byggande fors ofta fram som en 16sning pa
ndagra av problemen. I den statliga Byggkommisionens utredning om
den svenska byggbranschen konstateras att en utveckling mot indu-
striellt byggande leder till god kvalitet och lagre kostnader genom att
man har béttre kontroll 6ver processerna i virdekedjan. Det beskrivs

enligt f6ljande:
"En metod for évergéng till mer rationellt samordnade processer for byg-
gandet i sin helhet. Detta tar sig uttryck i bade system for byggteknik och
system for processer.”

Man konstaterar vidare att industriellt byggande fordrar utforlig pla-
nering, samordning och kontroll eftersom komplexa produkter som
fortillverkas ar kénsliga for fel och kan dventyra hela byggprojektet
om man brister pa dessa omraden.

For nérvarande dr industriellt byggande ett hogaktuellt &mne i
den svenska byggindustrin och férhoppningarna dr stora att utveck-
ling inom detta omrade ska leda till att manga problem finner sin
16sning. Inom ménga foretag i den svenska byggindustrin har indu-
strialisering blivit ett strategiskt utvecklingsomrade inom vilket man
vill skapa nya affirsmojligheter och skapa nya och béttre metoder
for effektivt byggande. Ett exempel pa dessa foretag dr byggforetaget

NCC som i sin arsredovisning 2004 konstaterar foljande:
"Byggkostnaderna méste reduceras, byggprocessen effektiviseras och nya
samarbetsformer etableras. NCCs mélsdttning ar ett industriellt och effek-
tivt byggande med laga drifts- och underhéallskostnader for framtiden.”

Aven Skanska har tydligt fokus pd industrialisering och man arbetar
med ett genomgripande program dir malet dr att astadkomma en
effektivare byggprocess genom att utveckla tekniska l6sningar och
processer vilket inkluderar delomrdden som inkép, fortillverkning,
IT-16sningar, projektering och logistiklésningar.

Industriellt byggande &r ett begrepp och koncept som dr under
utveckling, dock dr bendmningen inte ny. Under 1950- och 1960-
talen anvdndes begreppet ofta synonymt med byggmetoder for
prefabricering och storskalig produktion av stora likformiga bostads-
omrdden. Idag ges begreppet ofta en vidare betydelse och inbegriper
sévdl tekniska som organisatoriska aspekter samt fragor kring
informations- och materialflode.

Koncept som Lean Production, Just-In-Time och Supply Chain
Management som hédmtats fran tillverkningsindustrin ar principer
som beskriver styrning och kontroll av tillverkning och produktion
med malet att &stadkomma effektiva processer som levererar det
kunderna efterfragar. Inom sé&vil byggindustrin som den akademiska
véarlden dr intresset stort for att applicera dessa principer pa byg-
gande och pa sa vis uppna de effektiviseringsvinster som uppvistas
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i den fasta tillverkningsindustrin. Ett flertal organisationer har som
huvudsakliga uppgift att fokusera pé 6verféring och implementering
av lean-principer I byggindustrin och bland dessa kan ndmnas

den internationella forkarnétverket International Group for Lean
Construction, den danska LeanConstruction-DK och den nyligen
grundade svenska foreningen Lean Forum Bygg.

En utveckling mot industriellt byggande péverkar bland annat
projektering, tillverkning och byggplatsarbete, bland annat till f61jd
av en okad fortillverkning av byggdelar. Detta innebér att forand-
ringar i den 6vergripande processen dr nodvandiga. Bland annat
behdéver nya metoder for samverkan utvecklas sé att nyckelaktorer
kommer in i processen i rétt skede, konflikthantering skots pa nytt
sdtt, team av aktorer sdtts samman pa ett medvetet siatt och en mer
genomgripande planering utfors, for att pé sé sétt skapa en effek-
tivare helhetsprocess. Manga foretag har insett detta och arbetar
parallellt med industrialisering och samverkansfragor.

Problemformulering och forskningsfragor

Industriellt byggande dr ett komplext omradde som spdnner over ett
flertal samverkande delomrédden som behdvs for att uppna vilfung-
erande produktionssystem som kan leverera byggnader och bostider
som kunderna efterfragar.

Ett grundldggande problem for den fortsatta utvecklingen av
industriellt byggande &r att det saknas en tydlig beskrivning och
definition av konceptet och dess ingdende delar. Detta har lett till
foljande forskningsfraga:

Vad karakteriserar industriellt bostadsbyggande?

En utveckling mot industriellt byggande maste baseras pa en hel-
hetssyn sd att en effektiv byggprocess kan uppnas. Detta far konse-
kvenser for byggprocessens struktur och kraver organisatoriska och
produktionsrelaterade fordndringar, vilket har lett fram till f6ljande
forskningsfraga:
Vilka konsekvenser for processtrukturen leder ett industriellt bostadsbyg-
gande till?

Dagens generella byggprocess dr inte utformad for att hantera hela
processen som ett system, vilket innebdér att fordndringar krédvs inom
savil processen och dess styrning for att fa industriellt bostadsbyg-
gande att fungera med samverkande delomraden och skapa maxi-

mal kundnytta. Detta har lett till féljande forskningsfréga:
Vilka konsekvenser for processtyrningen leder ett industriellt bostadsbyg-
gande till?

Forskningsprojektets fokus och mal

Fokus i forskningsprojektet dr industriellt byggande av nya flerbo-
stadshus, hidanefter bendmnt som industriellt bostadsbyggande.
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En avgrdansning i studien &r att inte fokusera pa smdhusbyggande
eftersom behovet och utvecklingspotentialen dr storre fér byggande
av flerbostadshus. Dock kan en del paralleller dras och referenser ges
till smahusbyggande eftersom det pa vissa omraden har natt langre i
sin industrialisering.

Fokus dr vidare pa processtrukturen och styrning av industriellt
bostadsbyggande ur ett helhetsperspektiv. Stodjande system som
IT-system och byggsystem diskuteras for att tydliggora dess roll i ett
industriellt bostadsbyggande men analyseras inte i teknisk synvinkel
i denna studie.

Det empiriska materialet i denna studie baseras pa intervjuer med
personer i den svenska byggindustrin samt tre fallstudier som ge-
nomforts pa foretag som arbetar med industriellt bostadsbyggande.
Kvalitativa forskningsmetoder har anvénts i studien, vilket bland
annat innebdr att material samlats in genom intervjuer, observatio-
ner, samtal och dokumentstudier och behandlats av forfattaren. De
vetenskapliga metodvalen och tillhérande metodologisk teori for
detta forskningsprojekt finns utforligt beskrivet i licentiatavhand-
lingen.
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Teori kring industrialisering

Detta kapitel presenterar den teoretiska bas som forsknings-
projektet stédjer sig pa. | kapitlets forsta del behandlas
industrialisering och olika produktionskoncept. Den andra
delen fokuserar pa processer vilket ar grundldggande for
industrialisering. | den tredje delen beskrivs industrialisering av
bostadsbyggandet ur ett historiskt perspektiv, dagens situation
och olika koncept som ansluter sig till denna utveckling.

Industrialisering

Industrialisering i historisk betydelse innebar att teknik, organisa-
tion och sociala forhallanden for tillverkning, har &ndrats genom en
utveckling av moderna metoder for produktion, fraimst fabrikspro-
duktion, dir arbetet dr centralt organiserat, produktionsuppgifter
mekaniserade och fokus dr pd massproduktion. Industrialisering har
ndgot varierande betydelse beroende p4 sammanhanget, dock kan
ndagra grundldggande kdnnetecken identifieras som mekanisering,
anviandning av maskiner for att effektivisera arbetet, &terkommande
arbetsuppgifter, arbete utfors i fabriker samt att arbetsuppgifter
koordineras savil inom féretaget som mellan foretag. !

I borjan av forra seklet borjade den amerikanska bilindustrin an-
vdnda massproduktionsprinciper. Detta ledde till att stora volymer
produkter med starkt begrdnsad variation producerades, ofta av
lagutbildad arbetskraft som anvidnde dyra en-funktions-maskiner
som var kénsliga for storningar. For att sdkerstélla en smidig pro-
duktion anvidndes buffertar av bdde material och personal genom
hela produktionskedjan och byte av produkter gjordes s& sédllan som
mojligt eftersom det var kostnadsdrivande.

Massproduktionen minskade kostnaderna for produkter som
tidigare varit tillverkade med hantverksmetoder och detta var en
nyckel for industrialiseringen under 1900-talets forsta halft. *

1 Jacobsson, M. (1965), Byggandets industrialisering, Byggnadsindustrins
forlag, Stockholm

2 Womack, J., Jones, D. & Roos, D. (1990) “The machine that changed the
world — The story of Lean Production”. Harper Perennial, New York, USA

3 ibid.
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Produktionskoncept och -synsatt

| detta avsnitt beskrivs och forklaras ett antal moderna produktionsprinciper
som anvands inom tillverkningsindustrin och andra sektorer.

Lean Production

Lean Production ar ett begrepp som lanserades av en grupp forskare vid
MIT sedan de presenterat en omfattande studie av bilindustrin, med
sarskilt fokus pa de framgéngsrika japanska bilféretagen. Det man fann
var radikala skillnader i produktionssystemen mellan de japanska och
de principer man arbetade efter i vastvdrlden som karakteriserades av
massproduktionsprincipen *. Man valde att kalla de japanska arbetsme-
toderna for samlingsnamnet Lean Production som i fri 6versattning till
svenska blir "snal produktion” eller "mager produktion”. De fundamentala
principerna for Lean Production ar:

» Lagarbete

e Kommunikation

 Effektivt nyttjande av resurser och eliminering av sloseri

* Kontinuerliga forbéttringar

Till stor del baseras Lean Production pa principerna i Toyotas produk-
tionsmetod som bestar av en samling arbetsmetoder och verktyg i kom-
bination med en mycket stark féretagsfilosofi och ledarskap som visade
sig vara valdigt starkt och etablerat i hela féretaget. Styrkan i konceptet
ligger i att man stdndigt investerar i foretagets anstéllda och aktivt bidrar
till en kultur for stdndig utveckling °. Lean Production har visat sig fungera
for olika typer av verksamheter, inte enbart tillverkningsindustri, och idag
anvinds dessa principer i ménga olika branscher virlden 6ver och appli-
ceras pa produktutveckling, design, service, administration etc ©.

En central del i Lean-filosofin &r att arbeta med ett sa kallat dragande
system, vilket innebdr att alla aktiviteter ska initieras av ett verkligt
kundbehov och att lager fylls pd nir behovet uppstdr. Inga produkter eller
tjdnster ska produceras forrdn en kund ldngre ned i forsorjningskedjan ger
signalen om att en verklig efterfrdgan finns. *

Lean Production innehéller en komplex samling verktyg och metoder
som anvinds for att 6ka produktiviteten, forbattra kvalitén, korta ledti-
derna och reducera kostnader och paverkar dirmed hela foretaget, dess
nétverk av leverantorer och partners. Foljande stycken beskriver koncep-
tets mest centrala delar.®

4  Womack, J., Jones, D. & Roos, D. (1990) “The machine that changed the world — The
story of Lean Production”. Harper Perennial, New York, USA

5 Ohno, T. (1988) “Toyota Production System- Beyond Large-Scale Production” Pro-
ductivity Press, New York, USA

6 Womack, J. &Jones, D. (1996) “Lean Thinking — Banish waste and create wealth in
your corporation” Free Press, New York.

7  Ohno, T. (1988) “Toyota Production System- Beyond Large-Scale Production” Pro-
ductivity Press, New York, USA

8 Karlsson, C. & Ahlstrom, P. (1996) “Assessing changes towards lean production”.
International Journal. of Operations & Production Management Vol 16 No 2 1996
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Eliminera sloseri

Standiga forbattringar

Noll fel

Just-in-time

“Pull” istallet for “push”

Multifunktionella team

Decentraliserat ansvar

Integrerade funktioner

Vertikala informationssystem
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Icke vardeadderande aktiviteter elimineras.
LLager, transporter, kvalitetsbrister och mang-
den pagaende arbete ar kéllor till sl¢seri.

Kaizen eller standiga forbattringar sker péa alla
plan och pd manga olika satt i en stravan att
alltid kunna forbattra teknik, arbetsmetoder,
samarbete etc

Malet ar att inga fel ska uppsta. Kontroll och
god kunskap om de processer man driver ar
en forutsattning. Kvalitetsarbete angar alla
inte enbart kvalitetspersonal.

Malet ar att alla processer ska fa ratt sak, i
ratt tid, i ratt kvantitet och vid ratt tidpunkt.
Visionen ar att producera en produkt &t
gangen i exakt ratt tid. Olika produkter kraver
olika grad av JIT.

Produkter ska produceras baserat pa verklig
efterfragan (pull), inte mot prognoser av
férvantningar (push). | ett pull-system dras
material, komponenter och produkter genom
produktionsprocesserna baserat pa ett kund-
behov.

Ett multifunktionellt team bestar av en grupp
individer som tillsammans har en bred kun-
skapsbas och darfor kan [6sa méanga olika
arbetsuppgifter. Varje medlem i teamet

ska ha kompetens for att kunna utféra var-
andras arbetsuppgifter, vilket leder till mindre
beroende av specifika individer i foretaget.
For att skapa multifunktionella team kravs
mer utbildning och tréning, an traditionellt.

Ansvaret ldggs ut pa de multifunktionella
teamen och rollen som arbetsledare blir
mindre viktig, eftersom teamet arbetar med
jobbrotation.

En rad olika funktioner tas upp och hanteras
av de multifunktionella teamen som till ex-
empel hantering av material, bestallning av
material, planering och kontroll av det dagliga
arbetet, underhall av maskiner och kontroll av
kvalitet (egenkontroll). En integrering av funk-
tioner i de multifunktionella teamen resulterar
i farre stodfunktioner i foretaget.

Informationsflodet maste folja och stodja
produktionsflédet och ratt information ar
avgorande for teamen att na uppsatta mal.
Informationsspridningen méaste ske pa alla
nivaer i foretaget, fran foretagsledningen till
individniva i teamen.
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Lean-filosofin kan delas in i tre nédra integrerade omréden, ndmligen:
e Lean-fabriken (tillverkning)

¢ Lean-design (produktutveckling)

¢ Lean-leverantorskedjor (helhet)

I en Lean-fabrik dr de anstdllda den viktigaste resursen for utveck-
ling, eftersom de har den bésta kunskap om hur produktionen
fungerar. Det dr viktigt att arbeta med engagemang och motivation
bland de anstéllda, i syfte att skapa en kultur for att arbeta med
standiga forbattringar. Det méste finnas ett stodjande ledarskap, dir
de anstillda far hjalp med utbildning och utveckling for att klara av
och forbéttra processerna. Inom Lean-design arbetar féretag med
multiprojektledning dér olika avdelningar i féretaget och foretagets
leverantOrer samarbetar for att utveckla nya produkter. Lean inom
leverantorskedjorna innebdr att féretag arbetar med strategiska,
langsiktiga och transparanta affirsrelationer med nyckelaktorer,
vilka har en stark gemensam kultur och tydliga ansvar i leverantors-
kedjan.?

Toyota Production System (TPS)
Toyotas produktionssystem bestar av ett antal olika element som
tillsammans bygger upp ett sofistikerat system, dér alla olika be-
standsdelar bidrar till att bygga upp helheten av konceptet. Alla delar
madste finnas med om foretag vill uppna den fulla potentialen med
att arbeta med TPS.
Toyotas produktionssystem brukar ofta illustreras som ett hus,
vilket illustreras i Figur *.
Taket i TPS-huset symboliserar malen fér Toyotas produktions-
system, det vill sdga bésta kvalitet, l14gst pris, kortast ledtid, bésta
sdkerhet och storst engagemang. Taket byggs upp av tva pelare,
ndmligen Just In Time (JIT) och Jidoka. Just In Time principen dr en
av de mest kdnda delarna av Lean production och principen belyser
vikten av att minimera sina lagernivaer och att skapa ett kontinuer-
ligt flode. Foretaget ska utveckla ett pull-system genom att integrera
logistikaktiviteter i produktionsprocessen. Jidoka (kvalitet) betyder
felsdkring — inga defekta enheter ska skickas vidare till ndsta aktivitet
i processen. Nar ett fel uppstér ska de anstéllda stoppa produktionen
och l6sa problemet. For att komma at rotorsaken till felen stills
frdgan varfor fem génger (5 x varfor). Grunden i TPS-huset bestar av:
* En stark foretagskultur som genomsyrar hela foretaget och dess
leverantorer.
* Visuella styrmetoder.
e Stabila och standardiserade processer som ar vilkdnda for fore-
tagets anstéllda.
¢ Utjamnat produktionsflode (takttid).

9  Womack, J., Jones, D. & Roos, D. (1990) “The machine that changed the
world - The story of Lean Production”. Harper Perennial, New York, USA
10 Liker, J. (2004) "The Toyota Way” McGraw-Hill, New York, USA
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Figur 1 Toyotas produktionssystem presenterati TPS-huset .

I huset mitt finns de anstéllda som dr foretagets viktigaste resurs,
eftersom de utfor arbetet och har den bésta kunskapen om proces-
serna. I mitten finns ocksd eliminering av sloseri ddr 5 x varfor och
probleml6sning for en effektiv process ingar. En central del ar att
ledningen och mellanchefer ska involveras i den dagliga verksam-
heten (Genchi Genbutsu — g& och se med egna 6gon). De anstéllda
reducerar sloseriet i processerna genom att arbeta med Kaizen
—standiga forbattringar. 2

I TPS utgar man ifrdn kundens behov for att definiera vilka aktivi-
teter som ar viardeskapande och vilka aktiviteter som &r sldseri, eller
muda som det heter pé japanska. Taiichi Ohno, anses vara produk-
tionssystemets grundare, definierade sju olika former av sloserii en
process. Dessa gar att applicera pd manga olika typer av processer,
inte bara tillverkningsprocesser. De sju sloserierna ar: ®
Overproduktion
Véntan
Onddiga transporter
Overarbete eller felaktigt utfért arbete
Lager
Onodiga rorelser
Defekta produkter/komponenter.

N e LN

11 Liker, J. (2004) "The Toyota Way” McGraw-Hill, New York, USA

12 ibid.

13 Ohno, T. (1988) “Toyota Production System- Beyond Large-Scale Production”
Productivity Press, New York, USA



20

Industriellt bostadsbyggande - Koncept och processer

De sju sloserierna dr grundldggande for begreppet Just In Time (JIT),
vilket bestar antal principer, verktyg och tekniker for att producera
och leverera produkter i sma kvantiteter med kort ledtid for att mota
ett specifikt kundbehov. JIT innebér att rdtt komponenter levereras i
ratt tid till ratt kostnad, vilket ger foretag en flexibilitet till att méta en
skiftande efterfragan.

Stdandiga forbattringar (Kaizen) dr ocksé ett barande begrepp inom
TPS och dr uppbyggt kring den systematiska problemlosningsmodel-
len Plan-Do-Check-Act (PDCA), illustrerad i Figur 2. Mélet med Lean
ar att eliminera icke virdeskapande aktiviteter, det vill séga sloseri,
genom att stdndigt arbeta med att infor sma forbéattringar av proces-
serna. Det hir krdver medarbetarnas engagemang och dérfor sker
mycket av beslutsfattandet ute i tillverkningen. Kaizen 4r en filosofi
om att hela tiden efterstravar perfektionism och noll fel. *

Figur 2 PDCA-cykeln ar grundlaggande for Kaizen — stédndiga férbattringar

4 P modellen som illustreras i Figur 3 presenterar fyra olika kate-
gorier som kan delas upp i 14 grundldggande principer for Lean
production och TPS.

Prablem Principle 12 to 14
solving
¢ i

Paople and Partnars

Respect, Challenge, and
o them

Principle @ to 11

Process
Principle 2 to 8

Ellrmimate Waste

Philosaphy

Leng=Tarm S Thinkirg

Principle 1

Figur 3 TPS-Systemets 4 P modell '

14 Liker, J. (2004) "The Toyota Way” McGraw-Hill, New York, USA
15 ibid.
16 ibid.
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Foljande 14 principer beskriver Toyotas arbetssétt och presenteras av Liker:

1. Basera besluten pé en ldngsiktig strategi, &ven om det innebér ekono-

miska forluster pa kort sikt.

Skapa ett kontinuerligt flode sa att problemen blir synliga.

Anviand ett pull-system for att undvika éverproduktion.

Jamna ut arbetsbelastningen.

Skapa en kultur som stoppar produktionen for att 16sa ett problem, det

handlar om att fa ritt kvalitet frdn borjan.

6. Standardiserade arbetsuppgifter dr grunden for stindiga forbattringar
och de anstélldas delaktighet.

7. Anvdnd visuella styrmetoder for att skapa kontroll och for att belysa
eventuella problem.

8. Anvind endast vil beprévad teknik som passar manniskor och proces-
ser.

9. Utveckla ledare som verkligen forstér sig pa arbetet, lever efter filosofin
och ldr ut den till andra.

10. Utveckla enastdende individer och team som foljer féretagets filosofi.

11. Respektera partners och leverantorer, genom att utmana och hjilpa
dem att bli béttre.

12.G4 och se med egna 6gon for att verkligen forstd problemen (Genchi
Genbutsu).

13.Fatta beslut langsamt och i samf6rstand, samt 6vervag alla mojligheter.
Implementeringen av besluten ska genomforas snabbt.

14.Bli en ldrande organisation, genom reflektion och stdndiga forbéttringar
(Kaizen).

Sl

Den forsta principen betonar vikten av att foretag baserar sin verksamhet
pa en filosofi som &r storre dn att bara tjdna pengar, for att f4 hela organi-
sationen att strdva mot samma mal. En filosofi grundad pa att skapa vérde
for kunden, samhéllet, dgare och medarbetarna.

Principerna 2 till 8 syftar till att skapa effektiva processer, dir flodet op-
timeras och sléserier minimeras. Bland principerna finns ménga av Lean
konceptets mest kinda verktyg, som till exempel pull-systemet, stoppa
processen nér ett fel uppméarksammas, standardisera arbetsuppgifter
etcetera.

Principerna 9 till 11 belyser vikten av de anstéllda och foretagets leveran-
torer. En fundamental princip dar Genchi Genbutsu som alltsd betyder; "gé
och se med egna 6gon” for att verkligen forstd problemen. Det dr viktigt att
alla i organisationen féljer och foresprékar foretagets kultur och filosofi.
De anstillda involveras genom att féretaget organiseras i sma team med
tydliga och utmanande malsittningar, som kan mitas. Aven partners och
leverantérer involveras i arbetet med att utveckla foretaget, eftersom de ar
lika viktiga for foretagets verksamhet som de egna processerna.

Principerna 12 till 14 tar upp och behandlar filosofin kring stdndiga
forbattringar, vilken &r en nyckel for att striva mot perfektionism. Beslut
ska fattas baserat pa fakta och olika méjligheter ska vigas mot varandra,
men ndr beslutet har fattats ska de genomforas i snabb takt.

17 Liker, J. (2004) "The Toyota Way” McGraw-Hill, New York, USA
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Lean Design

Lean-principerna kan appliceras pd ménga olika typer av processer.
I Japan har Toyota framgéngsrikt anvant Lean for att utveckla nya
modeller och tekniker. Resultatet visar att de lyckats gora detta bade
snabbare och med mindre resurser dn vad deras konkurrenter har
tagit i ansprak .

Angreppssittet for produktutveckling har inneburit att féretaget
format speciella team med riatt kompetens, med kundens behov som
ledstjdrna. Teamet bedriver sitt arbete fran ett gemensamt projek-
trum (Oobeya) som fungerar som hjartat i utvecklingsprojektet.
Beslut fattas enligt en standardiserad metod som kallas Quality-
Function-Deployment. Allt utvecklingsarbete sker enligt samma
metod, vilket innebdr att metoden hela tiden férbéttras. *

Omraden som ledarskap, teamarbete, kommunikation och
utvecklingsarbetet som alltid bedrivs enligt samma metod ar viktiga
komponenter for att skapa en Lean produktutvecklingsprocess.
Teamet har en ledare med stort ansvar och befogenheter for att
driva arbetet framat. I Japan kallas teamledaren shusa och det dr en
av de mest eftertraktade positionerna i foretaget. For att fa in rétt
kompetens kommer ofta teamets medlemmar fran ett antal olika
avdelningar. Teamets medlemmar knyts till projektet i ett tidigt
skede och foljer utvecklingsarbetet fran borjan till slut. Resultatet blir
att manga problem uppmairksammas tidigt i projektet och alla olika
kompetenser far vara med och péverka. Under projekttiden &r det
shusan som ansvarar for alla medlemmar, oavsett vilken avdelning
de kommer ifrdn. ®

Agile Production

Agile Production dr en annan produktionsfilosofi som i stor utstrack-
ning pdminner om Lean Production. Inom Agile Production ldggs
stort fokus pa flexibilitet och att i alla ldgen mdéta kundens behov 2.

I tillverkningen ska produktionsprocessen snabbt kunna anpassa

sig efter nya kundkrav, vilket kréver ett snabbt och korrekt infor-
mationsflode 2. For att uppné en Agile produktion méste foretaget
vara processorienterat. Teamen ska kunna arbeta parallellt och 16sa
manga olika typer av problem .

18 Womack, J., Jones, D. & Roos, D. (1990) “The machine that changed the
world — The story of Lean Production”. Harper Perennial, New York, USA

19 Womack, J. & Jones, D. (1996) “Lean Thinking — Banish waste and create
wealth in your corporation” Free Press, New York

20 Womack, J., Jones, D. & Roos, D. (1990) “The machine that changed the
world - The story of Lean Production”. Harper Perennial, New York, USA

21 Hormozi, A. M. (2001) "Agile manufacturing: the next logical step”.
Benchmarking: An International. Journal, vol 8 No 2, 2001

22 Naylor, B.J. et al. (1999) ” Leagility: Integrating the lean and agile manufac-
turing paradigms in the total supply chain” International Journal of Produc-
tion Economics 62 (1999) 107-118

23 Booth, R. (1996) "Agile manufacturing” Engineering management journal,
April 1996
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I en jimforelse mellan Lean och Agile Production finns det
manga likheter som till exempel arbetet med leverantorskedjor och
att skapa maximalt virde for kunden. De uppenbara skillnaderna
mellan produktionsfilosofierna ér synen pé variation i produktions-
volymer (Lean efterstravar jaimnt flode, Agile tillater stora variatio-
ner i flode) och variationen i kundanpassning (Lean arbetar med
standardisering, Agile tilldter mer flexibilitet) **. Skillnaderna mellan
produktionsfilosofierna dskadliggors i Figur 4.

Det &r viktigt att understryka att Agile-konceptet inte dr en utveck-
ling av Lean-konceptet, utan snarare ett alternativ for marknads-
segment ddr det finns hogre krav pd kundanpassning och en storre
flexibilitet vad géller produktionsvolymer .

@ AGILE
Variationer
o LEAN
=
La Hiig

Volym

Figur 4 Lean och Agile production passar for olika typer av produktion 26

Six Sigma

Six Sigma dr ett koncept utvecklat av Motorola under 1980-talet,

som en reaktion pd den tuffa konkurrensen fran Japanska foretag.
Motorola var tvungna att kraftigt forbéattra kvaliteten pa féretagets
produkter #. Six Sigma-konceptet dr uppbyggd kring en statistisk
teori, men bor egentligen ses som en managementfilosofi. Konceptet

24 Naylor, B.J. etal. (1999) ” Leagility: Integrating the lean and agile manufac-
turing paradigms in the total supply chain” International Journal of Produc-
tion Economics 62 (1999) 107-118

25 Mason-Jones, R. et al. (2000) "Lean, agile or leagile? Matching your supply
chain to the marketplace” International Journal of Production Research
2000, vol 38, No17, 4061-4070

26 Naylor, B. J. et al. (1999) ” Leagility: Integrating the lean and agile manufac-
turing paradigms in the total supply chain” International Journal of Produc-
tion Economics 62 (1999) 107-118

27 Linderman, K. et al. (2003) “Six Sigma: A goal-theoretic perspective” Journal
of Operations management, 21 (2003) 193-203



24

Industriellt bostadsbyggande - Koncept och processer

gér ut pd att minska variationen i processerna genom méitning och
analys av data. Det systematiska angreppsséttet som anvdands inom
Six Sigma kan beskrivas enligt modellen DMAIC — Define (Definiera),
Measure (Mita), Analyze (Analysera), Improve (Forbéttra) och
Control (Kontroll) 2.

Supply Chain Management

Supply Chain Management (SCM) dr ett begrepp som éar vél etablerat

i en rad olika branscher. Konceptet syftar till att tillhandahalla felfria

produkter, pd ett effektivt och tillf6rlitligt satt, till kunden, vilket

inkluderar styrning och koordination av leverantorer och distribut6-

rer #. Logistik &r ett ndrbesldktat koncept som kan ses som en del av

det mer omfattande konceptet SCM *. Logistik behandlar planering,

implementering och kontroll av material- och informationsfléden,

vilka alla ar viktiga delar av SCM. I SCM-konceptet inkluderas ockséa

koordineringen av, och samarbetet med, leverantérer och kunder *.

Det ar viktigt att betona att SCM tar ett helhetsgrepp over hela for-

sorjningskedjan fradn leverantorer av rdmaterial till slutkonsumenten

och hela den kedjan méste beaktas for att fa ett effektivt flode 2.
SCM bestér av tre olika huvuddelar *:

e Samverkan mellan olika aktérer i forsorjningskedjan.

e Virdeskapande

» Integrering av nyckelprocesser som paverkar férsorjningskedjan

En effektiv forsorjningskedja kdnnetecknas av formégan att snabbt
kunna svara pé férdndrade férutsidttningar och kundbehov. D4 krédvs
ett ndra samarbete mellan olika akt6rer langs forsorjningskedjan och
en stor flexibilitet i processen. Det finns darfor stora likheter med
produktionsfilosofin Agile. Nedan beskrivs sju viktiga delar for att
skapa en effektiv Agile f6rsorjningskedja.

L Dela och sprida information

Att ratt information finns tillgdnglig 1angs hela férsorjningskedjan
ar en forutsdttning for att kunna arbeta med Just In Time leveranser
och for att skapa en effektiv och flexibel forsérjningskedja.

28 Sorqvist, L. (2004) “Stdndiga forbattringar” Studentlitteratur, Lund.

29 Mentzer, J. et al. (2001) "Defining Supply chain management” Journal of
business logistics , Vol 22, No , 2001.

30 Christopher, M. (2005) “Logistics and Supply Chain Management - Creating
value-adding networks” 3rd Edition, Prentice Hall, UK

31 http://www.cscmp.org, Council of Supply Chain Management Professio-
nals, besokt feb 15, 2006.

32 Jones, D. et al. (1997) “Lean logistics” International Journal of Physical Distri-
bution & Logistics Management, Vol 27 No 3/4, 1997, pp 153-173.

33 Ho, D.C.K. et al (2002) “Empirical research on supply chain management: a
critical review and recommendations” International Journal of Production
Research, 2002, Vol 40, No 17, 4415-4430

34 Christopher, M. (2005) “Logistics and Supply Chain Management - Creating
value-adding networks” 3rd Edition, Prentice Hall, UK
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2. Arbeta smartare, inte hardare

En stor del av en process bestér av icke viardeskapande aktiviteter,
vilket antyder alltid finns en potential till forbattringar i sittet vi
arbetar. Att arbeta med kontinuerliga forbattringar av forsérjnings-
kedjan dr avgorande for att skapa effektiva floden.

3. Ingdende samarbete med leverantirer for att reducera ledtider
Traditionellt kops leverantrer upp baserat pd ldagst pris, men ett
nidra samarbete med leverantorer 6kar mojligheterna till att reducera
ledtider i forsorjningskedjan.

4. Minska komplexiteten

Efterstrdva att minska komplexiteten, vad giller forsorjningskedjans
uppbyggnad och struktur. Ett sédtt att minska komplexiteten i forsorj-
ningskedjan dr att arbeta med tekniska plattformar (standardisering)
for produktserierna.

5. Senareldigg den slutliga konfigurationen av produkten
Genom att senareldgga den slutliga sammanséttningen av produk-
ten minskas risken for att producera en produkt som kunden inte
efterfragar.

6. Se hela processen, inte bara enskilda funktioner
Processorienterade foretag har generellt ldttare att anpassa sig
for nya kundbehov, dn organisationer som har tydligt avgransade
avdelningar.

7. Anvdnd nyckeltal for att bedéma férsorjningskedjans
prestationsformdga

Att méta prestationsformaga dr nyckeln till information om hur ef-

fektiv var forsorjningskedja verkligen ar. I en Agile forsorjningskedja

ar det viktigt med kundfokuserade nyckeltal som till exempel under-

soker om kunden far ratt produkt, i ratt tid och till ratt pris.
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Industriella processer

| detta avsnitt beskrivs grunderna inom industriella processer och
processorientering.

Processorientering

Processorientering ar ett sitt att organisera arbete med ut-
gdngspunkt i processerna och utgor ett alternativ till traditionell
funktionsorienterad organisation med vertikala funktioner. Funk-
tionsorienterad organisation beskrivs ofta som uppdelad, dir olika
avdelningar arbetar separat och med bristande samverkan och
kontakt sinsemellan och dér barridrer som separata system, bud-
getar, beloningssystem etc gor att arbetsflodet genom foretaget blir
lidande. Detta brukar illustreras med funktionella silos, som visas i
Figur 5. %

Produktion Marknad/Forsaljning

Figur 5 Organisation som illustraras med funktionella silos

Processorientering dr en reaktion pa detta och syftar till att organi-
sera foretaget efter de processer man verkligen arbetar med och pa
sa vis uppna béttre arbetsfloden som pa bista sitt levererar virde
till kunderna. Pa det hér sattet skir processerna genom den orga-
nisationers traditionella struktur och involverar de delar av organi-
sationen som behdvs for att uppnd procesens mal, det vill sdga att
gora kunden nojd 3. Processorientering brukar illustreras som ett

35 Ljungberg, A. & Larsson, E. (2001) "Processbaserad verksamhetsutveckling”
Studentlitteratur, Lund
36 ibid.
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ror som loper genom féretaget och alla de funktioner som kravs for
att tillverka varan eller skapa tjdnsten, finns i roret och sikerstéller
ddarmed ett effektivt flode ¥. Se Figur 6.

Grundldggande for en process dr att den ldnkar ihop olika aktivite-
ter som omvandlar input till output och att den kan anvdndas gang
pa gdng och att syftet dr att skapa véarde for kunderna pd bésta sitt.
Med detta kan tydliga kopplingar till Lean- och Agile-principerna
identifieras. En definition av processbegreppet dr foljande. %

"En process ar en kedja av aktiviteter som i ett &terkommande flode skapar

vérde f6ér en kund.”

Det dr viktigt att tydligt klargora skillnaden mellan en process och
ett projekt. En process anvidnds gdng pa gdng och utgor en stomme i
organisationens sitt att arbeta, medan ett projekt dr definierat av sin
startpunkt och sin slutpunkt samt de resurser som dr knutna till det

Produktion Marknad/Forsaljning

Figur 6 En processorienterad organisation

specifika projektet, som endast genomférs en gdng med sina unika
forutsittningar. Ett projekt upphor efter sitt slutférande, medan en
process dr odefinierad i tid, vilket 4r en avgorande skillnad mellan
dessa begrepp. For en process ar det dirmed uppenbart viktigt att
standigt utveckla och férbéttra eftersom processen kommer att
anvidndas igen, medan ett projekt dr unikt och kommer inte att
ateruppsta.

37 Dicander Alexandersson, M. et al. (1997) "Att lyckas med processledning”
Liber Ekonomi, Malmo

38 Rentzhog, O. (1997) "Processorientering — En grund for morgondagens orga-
nisationer” Studentlitteratur, Lund

39 Ljungberg, A. & Larsson, E. (2001) "Processbaserad verksamhetsutveckling”
Studentlitteratur, Lund
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Ibland beskrivs en process som en jarnvdg, dér infrastrukturen

tas omhand och underhalls, forbattringar utfors kontinuerligt och

for viktiga delar av jairnvigssystemet utvecklas teknik och rutiner fér

att gora systemet sdkert och palitligt. I denna analogi dr ett projekt
ett tdg som gor en resa i jarnvagssystemet och utnyttjar fordelarna
med ett vdl underhéllet och vilutvecklat system. TAgresan — projektet

— dr definierad med sina avgdngs- och ankomsttider och rutten ar

forutbestdmd med sina stopp etc, medan jairnvagssystemet — proces-

sen — anvands gang pa gang utan granser i tid. °
Processer i organisationer kan delas in i tre typer; huvudprocesser,

stodprocesser och ledningsprocesser ..

* Huvudprocesser dr sddana som genererar produkter eller tjdnster
for kunden och utgor dirmed grunden i foretagets verksamhet.

» Stddprocesser dr nodvandiga for att huvudprocesserna ska
fungera smidigt. De dr inte nddviandiga for affarerna, men dnda
avgorande genom att de stodjer huvudprocessen. Exempel pa
stodprocesser dr produktionsplanering, produktutveckling och
underhéllsarbete.

* Ledningsprocesser behovs for att koordinera och styra huvud-
och stodprocesserna. I detta ingar beslutsfattande kring affars-
strategier, hur resurser utnyttjas pa bista sitt och styrning av
verksamhetens utveckling.

Processtyrning

Styrning av processer dr grundlidggande for att fa processorientering
att lyckas. Ledaren i en processorienterad organisation dr den sa
kallade processigaren, som ansvarar for den 6vergripande proces-
sen, dess effektivitet och dess kontinuerliga utveckling. I detta ingar
att organisera och samordna personal och aktiviteter frdn olika delar
av organisationen for att f& processen att fungera optimalt. Detta
arbete kan kombineras med ett processledningsteam med repre-
sentanter fran olika delprocesser, dven kunder och leverantorer kan
delta i en sddan grupp for att stirka kompetensen fran dessa omra-
den och 6ka fokus pa processens mal, dvs att skapa virde for kun-
den. En utmaning fér en sddan grupp ar att sétta processernas basta
frimst och inte fastna i féretagets strukturer och suboptimeringar,
utan ha ett helhetsperspektiv pd arbetet i processerna .

40 Dicander Alexandersson, M. et al. (1997) "Att lyckas med processledning”

41 Rentzhog, O. (1997) "Processorientering — En grund f6r morgondagens orga-
nisationer” Studentlitteratur, Lund

42 ibid.
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Industrialisering av byggandet

Industrialisering som begrepp anvénds i olika sammanhang och i detta
avsnitt ges en éversikt av industrialiseringen av byggandet, savél i ett
historiskt som ett nutida perspektiv.

Historisk tillbakablick

Under 1940- och 1950-talet radde stor brist pa bostédder i Sverige,
precis som i ménga andra ldnder i 6vriga Europa, och under 1950-talet
borjade byggindustrin att utvecklas frdn hantverksbaserad till en mer
tekniskt avancerad industri dir hjdlpmedel som lyftkranar, hissar etc
utvecklades. 1964 introducerade den svenska regeringen en omfat-
tande plan for att kraftigt oka bostadsbyggandet, i det som kom att
kallas Miljonprogrammet, eftersom man planerade att bygga 100 000
lagenheter om dret i tio &r. Under den hédr perioden var den tekniska
utvecklingen mycket intensiv eftersom efterfragan pa en stor miangd
bostdder var akut samtidigt som tillgdngen pa utbildad arbetskraft
inte rickte till och 16nerna for dessa 6kade. Losningen blev 6kad
automatisering och utvecklade system for prefabricering och system-
byggande, for vilket outbildad arbetskraft kunde anvidndas. Staten
var djupt involverad i byggindustrins utveckling och bostadsforsorj-
ningen, bland annat via finansieringslésningar som uppmuntrade
storskaliga bostadsprojekt. Ett exempel pa detta var att fordelaktigare
rantevillkor rddde for bostadsprojekt med 1 000 ldgenheter eller mer
83, T Figur 7 visas ett representativt bostadsbygge fran 1960-talet.

Figur 7 Systembyggande med betongelement under Miljonprogrammet

43 Statens rad for byggnadsforskning, Moby-kommitén (1975), "Monteringsbygg-
da flerfamiljshus”
44 Marmstal, M. (1992) "Byggarna och maskinerna” Byggforlaget, Stockholm,
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Den utveckling som rddde i branschen innebar att man anvénde sig
av samtidens industriella principer for byggverksamheten, vilket un-
der denna period dominerades av principerna féor massproduktion.
Det innebar stora serier, teknisk standardisering, begrdnsad varia-
tion samt koordinering av arbetsuppgifter och personal *°. Industri-
ellt byggande var ett begrepp som anvéandes flitigt och uppfattades
som synonymt med systembyggande, prefabricerat byggande och
montagebyggande ¢ %, En viktig del av det industriella byggandet
var att standardiserade komponenter massproducerades i fabriker
och monterades pa byggplatsen *°. Den tekniska utvecklingen ledde
till att sofistikerade l6sningar togs fram och att standardiserade
l6sningar for i princip alla delar av en byggnad fortillverkades och
sedan monterades ihop till fairdiga byggnader. Exempel pa detta dr
stomdelar, installationsmoduler, fasadsystem, takmoduler etc *.

Ett exempel pa fortillverkade kok visas i Figur 8 °. Trots stort fokus
pa de tekniska landvinningarna sa fanns beskrivningar av begrep-
pet industriellt byggande som dven inkluderade processfragor och
samarbetsfrdgor som viktiga for framgangsrik produktion >

Den storskaliga produktionen av bostdder avtog kraftigt i bérjan
pa 1970-talet da efterfrdgan pé bostédder i princip var tillgodosedd
och Miljonprogrammet var genomfort. Denna plétsliga svingning
gjorde att strukturen i byggindustrin fordndrades dramatiskt. Man
slutade att anvidnda de storskaliga produktionssystemen eftersom de
byggde pé stora serier och stora volymer for att vara lonsamma. Nya
projekt som initierades var av en mindre skala och man atergick i
stor utstrdackning till metoder f6r platsbyggnation %.

Under 1980-talet kom industrialisering ater att foras fram i debat-
ten om byggandet, aterigen inspirerade av bilindustrins utveckling
dér delsystem fran underleverantorer sattes samman till kompletta
produkter *. Under slutet av 1980-talet och bérjan pa 1990-talet

45 International Council for Building Research, Studies and Documentation
— CIB (1965) “Towards Industrialised Building” Proceedings of the third CIB
Congress, Copenhagen, 1965

46 Deeson, A. E L. (1967) "The Comprehensive Industrialised Building Systems
Annual”Product Journals Ltd, West Wickham, UK

47 Ahrbom, N. (1983) "Arkitektur och samhdlle — funderingar 6ver 50 ars svensk
arkitektur” Arkitektur Forlag AB, Stockholm

48 International Council for Building Research, Studies and Documentation
— CIB (1965) “Towards Industrialised Building” Proceedings of the third CIB
Congress, Copenhagen, 1965

49 Adler, P. (2001) "Monteringsbyggda flerbostadshus”, Kungliga Tekniska Hog-
skolan, Stockholm 2001

50 Statens rad for byggnadsforskning (1969) "Elementbyggnad — problem och
forskningsbehov” Programskrift Nr 10, 1969, Svensk Byggtjdnst, Stockholm

51 Marmstal, M. (1992) "Byggarna och maskinerna” Byggforlaget, Stockholm

52 Jacobsson, M. (1965) Byggandets industrialisering, Byggnadsindustrins
forlag, Stockholm

53 Adler, P. (2005), "Bygga industrialiserat”, Svensk Byggtjanst, Stockholm

54 Paus, K. (1996), Platsbygge — Prefabbygge inom Sticklingehdjden, Lidingd,
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Okade bostadsbyggandet markant, fér att dramatiskt minska under
borjan pa 1990-talet, till historiskt ldga nivéer vilket kom att hélla i sig
i en 10-arsperiod till bérjan av 2000-talet. Detta gjorde att industriali-
sering inte var nagon prioriterad fraga i branschen.

Anviandning av byggsystem for flerbostadshus kan sdgas ha
utvecklats genom tre generationer av system. Under 1960-talet
dominerade de féretagsinterna, slutna systemen som anvandes i
det storskaliga bostadsbyggandet. Nir byggandet avtog och man
overgick till att bygga mindre projekt s kom man att anvinda 6ppna
system som mojliggjorde foér mindre aktorer att anvinda. Under
1980-talet kom den tredje generationen byggsystem som baserades
pa 6ppna system, som stoddes av informationsteknik och automa-
tiserad produktion av element. Detta medforde att man standardi-
serade komponenterna, med vilka man byggde unika byggnader,
istéllet for att standardisera hela byggnaden. %

Enfamiljshus
Pa Stockholmsutstédllningen 1930 stédlldes det forsta helt fabrikstill-
verkade huset ut, vilket kom att bli starten pa en utveckling under
1930-talet med monteringsfardiga smahus och pé flera hill etablera-
des husfabriker *°. Under 1940- och 1950-talen organiserade HSB sin
Egnahemsavdelning for sjalvbyggeri och Borohus fortillverkade och
levererade ytterviaggselement och kompletterande byggmaterial *.
Produktionen av villor och sméahus lag generellt sett pd héga
nivaer under perioden frdn 1950-talet till mitten av 1970-talet och
vaxte frdn 20 000 till ca 40 000 hus per ar, vilket féljde trenden fore
och under Miljonprogrammet. Aven smahusproduktionen stoddes
av staten genom forménliga lanevillkor . Ungefar 2/3 av sméhus-
produktionen var baserad pé fabrikstillverkning diar kompletta hus
tillverkades och dven i denna del av branschen var den tekniska
utvecklingen stark under dessa &rtionden och den dominerande
produktionsmetoden var fortillverkning av byggelement med
traregelstomme . Smahusbyggandet avtog inte lika abrupt som
for flerbostadshusen och man fortsatte att anvinda de utvecklade
produktionssystemen och -metoder man utvecklat, vilket till stor del
gjort att dessa fortfarande anvinds och ménga av foretagen fortfa-
rande finns pd marknaden .

55 Adler, P. (2005), "Bygga industrialiserat”, Svensk Byggtjdnst, Stockholm

56 Jacobsson, M. (1965) Byggandets industrialisering, Byggnadsindustrins
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byggande under 1940- och 50 talen, Arkitekturmuseet.

58 Boverket (2005) "Bostidder byggda med volymelement — En fallstudie av
svenska bostadsprojekt”, Boverket, Karlskrona

59 Statens rad for byggnadsforskning (1970), 740 sitt att bygga smahus”, Svensk
byggtjanst, Stockholm

60 Boverket (2005) "Bostdder byggda med volymelement — En fallstudie av
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Figur 8 Ett fortillverkat kok i ett volymelement tillverkat under 1960-talet ©

Smahusindustrin i Sverige skiljer sig frdn 6vriga byggindustrin pa
flera sétt, bland annat genom att byggmetoderna domineras av
fabriksproducerade element eller moduler med hog fortillverk-
ningsgrad. Foretagen dr forhallandevis sma, men antalet aktorer dr
maénga, vilket skiljer sig frdn 6vriga byggindustrin som domineras av
ett fatal stora foretag. Sméhusféretagen kontrollerar ocksa ofta en
stor del av byggprocessen som projektering, tillverkning, montage
och kompletterande byggplatsarbete . Sm&husindustrin beskrivs
ofta som industrialiserad och att det finns stor potential for att bygga
flerbostadshus med de metoder man anviander dar ®. Exempel pa
detta dr BoKlok-konceptet som utvecklades av Ikea och Skanska
under 1990-talet och Det Ljuva Livet som utvecklades av NCC och
Finndomo 2002 5.

Dagens pagadende industrialisering av byggandet

Sedan de forsta aren p& 2000-talet rader en stark trend med fokus péa
industrialisering av bostadsbyggandet i Sverige, d& debatten tog fart
sedan ett antal utredningar fért upp byggbranschens problem till
ytan. Det slogs fast att branschen behover utvecklas for att reducera
kostnader, 6ka kvaliteten, och utveckla effektiva produktionsmeto-

61 Marmstal, M. (1992) "Byggarna och maskinerna” Byggforlaget, Stockholm

62 Bergstrom, M. & Stehn, L. (2005) "Ett effektivt stombyggande i trd” Bygg &
Teknik Nr 2, 2005

63 Brege, S. et al. (2004) "Tramanufaktur — det systembédrande innovationssys-
temet”, Vinnova Analys 2004:02, Verket fér Innovationsanalys

64 Boverket (2005) "Bostdder byggda med volymelement — En fallstudie av
svenska bostadsprojekt”, Boverket, Karlskrona
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der och i dessa sammanhang férdes industrialisering av byggandet
fram som en del av16sningen pa detta %.

I debatten dr dock inneborden av ett "industriellt byggande” skif-
tande, samtidigt som en mingd aktorer presenterar 16sningar under
samma beteckning. Det konstateras att prefabricering &r ett nyck-
elomrdde, men att ocksé byggsystem, avancerade IT-16sningar och
utvecklad logistik dr viktiga delar i denna utveckling . Inspiration
fr&n andra industrier ndmns, bland annat férs Lean Production fram
och i dessa sammanhang dven aktiv erfarenhetsaterféring kopplat
till industriella processer %. Vikten av att ha kunden i fokus fors ocksa
fram, sdrskilt i debatten om att Miljonprogrammet innebar storska-
liga 16sningar som inte uppskattades av kunderna, och darfor ar det
viktigt att ha kinnedom om kunderna prioriteringar och 6nskemal
och utforma de industriella processerna utifran detta .

De senaste aren har ett flertal foretag i den svenska byggindustrin
arbetat med utvecklingsprogram med inriktning mot industriali-
sering, dock med skiftande fokus. Byggforetaget JM har exempelvis
utvecklat riktlinjer for projektering fér att minska variationen av
tekniska losningar, med forenklad ink6psprocess som f6ljd. Skanska
har drivit ett omfattande industrialiseringsprogram med malet att
utveckla ett starkt koncept for industriellt byggande och har arbetat
med modularisering av byggdelar och plattformstédnkande, fortill-
verkning, globala inkép med nya logistiklosningar till f61jd samt
avancerat IT-stod for verksamheten och aterforing av erfarenheter i
processen . Det nyetablerade foretaget Open House Production har
utvecklat ett byggsystem och koncept som bygger pa volymelement
med hog forddlingsgrad som tillverkas i en egen fabrik ?. Foretaget
kontrollerar hela processen fran projektering, till tillverkning, mon-
tage och kompletteringsarbete, som stods av vdldokumenterade
processer och tekniska l6sningar .

Alménnyttiga bostadsbolaget Svenska Bostdder arbetar med
industriellt byggande i den mening att de anvidnder hog grad av pre-
fabricerade byggelement men ocksé utvecklar samverkansmetoder
mellan aktorerna i byggprocessen och dven modeller for koncepthus

65 Byggkommisionen (2002) ”Skdrpning gubbar! Om konkurrensen, kvaliteten,
kostnaderna och kompetensen i byggsektorn”, Statens Offentliga Utredning-
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som kan appliceras i flera projekt och som visat sig sinka produk-
tionskostnaderna avsevirt 2. Riksbyggen har utvecklat en struktu-
rerad byggprocess i kombination med dokumenterade féredragna
tekniska l6sningar for att minska variantfloran och ateranvianda
goda erfarenheter 7.

NCC har under flera &r bedrivit ett omfattande utvecklingsarbete
som resulterat i ett helt nytt koncept fér bostadsbyggande som
bygger pé en plattform med standardiserade tekniska 16sningar med
hog flexibilitet. Produktionen sker i foretagets nyetablerade fabrik
och dér sker ca 90% av allt byggnadsarbete och elementen ar fardiga
med installationer, kdksinredning, ytskikt, fonster, dorrar etc. Dessa
element transporteras i specialutrustade lastbilar till byggplatsen
som har karaktédren av ett slutmontering och skyddas av en proviso-
risk produktionshall som ger goda arbetsforhéllanden och véder-
skydd. Konceptet stods av moderna IT-hjdlpmedel och informa-
tionsmodeller som bland annat férser de automatiska maskinerna i
fabriken med data, men ocksé stéder inkop och planering med ratt
information. ™

Industrialiseringens bestandsdelar

Industriellt byggande associeras ofta till prefabricering, som &r en
central del av konceptet, emellertid krdvs ett flertal samverkande
delar for att ett utvecklat industriellt byggande ska uppnas ». Att
behandla industriellt byggande med ett systemtidnkande, dér olika
delomraden samverkar, dr centralt. I en dansk studie kring konceptet
systemleveranser ndmns 11 delomridden som tillsammans kravs for
att uppna ett effektivt och fungerande helhetskoncept, dar bland
annat processer och metoder struktureras, teknik standardiseras och
kunskap aterfors till processerna ™.

Standardisering, modularisering och plattformar

Att systematiskt anvidnda tekniska system och komponenter med
olika grad av standardisering, som tom tillsammans bildar unika
slutprodukter, dr en viktig del av industrialiseringen. Ett viktigt om-
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réde for standardisering dr granssnitten mellan komponenter, snar-
are dn komponenterna sjilva 77, Aven arbetsmetoder och processer
kan standardiseras, vilket ocksé dr ett nyckelomrade fér industriali-
sering 7. Standardisering och fortillverkning dr néra besldktade och
ar en forutsdttning for varandra och kan leda till h6g produktivitet
om det kombineras med justeringar i organisation och samverkan i
hela férsorjningskedjan *.

En del inom standardisering d&r modularisering, som innebdr att
standardiserade moduler definieras med olika ingdende komponen-
ter, men granssnitt gemensamma for att mojliggéra unika samman-
sdttningar av moduler till kompletta produkter .

En plattform innehéller en kédrna av tekniska l6sningar och
beskrivs enligt foljande ®*

"En uppsittning komponenter, moduler eller delar som skapar en gemen-

sam struktur, ur vilken en samling produkter effektivt kan utvecklas och

produceras.”

Slutprodukter konfigureras med komponenter och delar ur plattfor-
men till unika produkter. Fordelarna med att arbeta med plattformar
uppstar de komponenterna i plattformen anvénds for att skapa
varierade produkter, som till hdg utstrackning har ett gemensamt
tekniskt innehall. Pa detta sétt fordelas de resurser som kravs for att
utveckla plattformen, pa ett stort antal olika produkter och eftersom
plattformen har utvecklats och testats, sd ar kvalitetsnivdn och
tillférlitligheten hog.

Prefabricering

Som ndmns ovan &r prefabricering en central del i utveckling mot
industriellt byggande eftersom man genom att lata tillverkning av
byggdelar ske i en milj6é som dr ldmpad for effektiv produktion, dar
ratt hjalpmedel finns och mojligheten att anvdnda maskiner och
annan utrustning dr hog, kan uppn4 effektiva tillverkningsproces-
ser. Dock dr det viktigt att graden av fortillverkning &r ratt for de
produkter (byggnader) man ska dstadkomma, och att vardeskapande
aktiviteter sker dar maximal nytta skapas, betraktat pa hela forsorj-
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ningskedjan 8. Genom att aktiviteter flyttas frdn byggarbetsplatsen
till annan lokalisering skapas en ny struktur pé férsorjningskedjan
och behovet av detaljerad projektering och hogre krav pa noggrann-
het gor att storre anstrangningar krévs i tidiga faser av byggprojekt
for att koordinera detta. Komplexiteten 6kar och foljaktligen maste
processen styras ordentligt annars &r risken att nyttan gar forlorad
genom hoga kostnader for korrigeringar och tidsforluster ®.

Informationsteknologi

Utvecklingen inom IT-omradet har inneburit stora forandringar
inom exempelvis projektering och automatiserad tillverkning av
produkter och material. Idag finns stora mojligheter att med infor-
mations- och kommunikationsteknologi (ICT) stédja material- och
resurshantering, hantera l6sningar och sprida kunskap och erfaren-
heter . I tillverkningsindustrin har ICT spelat en avgorande roll fér
produktivitetsutvecklingen och stod for processer i verksamheten
sasom produktutveckling, tillverkning, logistik etc och har darmed
mojliggjort manga av de utvecklingssteg som tagits. For bostadsbyg-
gandet finns mdojligheter att utnyttja avancerad ICT pa samma sétt
och genom detta bidra till utvecklingen, dock krévs dé en proces-
sorientering och industrialisering av verksamheten for att nyttan ska
bli substantiell #. Fér industriellt bostadsbyggande dr anvindning
av produktmodeller Idmpligt eftersom det mojliggor effektivt utbyte
och anvindning av information for alla delar av byggprocessen,
exempelvis 3D-modeller, berdkningar, CAD-ritningar, tidplaner,
mangdberdkningar, kostnadsberdkningar etc .

Produktutveckling

I tillverkningsindustrin dr produktutveckling numera ofta integrerat
med sdvil produktions- som marknadsarbetet inom foretagen for att
pa sa vis uppnd goda helhetslésningar ¥. Produktutvecklingen syftar

84 Barlow, J. et al. (2003) “Choice and delivery in housebuilding: lessons from
Japan for housebuilders” Building Research and Information 31(2), 134-145

85 Vriejhoef, R. & Koskela, L. (2000), The four roles of Supply Chain Manage-
ment in Construction, European Journal of Purchasing & Supply Manage-
ment, Vol 6, pp. 169-178.

86 Apleberger, L. et al. (2003) "ICT 2008 Informations och Kommunikationstek-
nologi fér Bygg, Anldggning och Forvaltning - Ett Innovationsprogram” ICT
2008, Stockholm, Sweden

87 Olofsson, T. et al. (2004) “Produktmodeller i ett flexibelt industriellt byggan-
de” Teknisk rapport 2004:06, Institutionen f6r Samhallsbyggnad, Avdelning-
en for Konstruktionsteknik, Lulea Tekniska Universitet
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sprak” Vag- och Vattenbyggaren, No 2, 2005
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till att utarbeta produkter eller system som sedan kan produceras
eller anvindas for att tillverka slutprodukter och denna utveckling
sker i separata processer, skiljt frdn pagdende produktion. Ett
produktutvecklingsteam bestar av personer med kompetens fran
design, tillverkning, inkép, marknad etc och arbetar integrerat med
madlet att ta fram nya eller vidareutvecklade produkter eller system®.
Forst sedan produkten dr utformad, testad och justerad for att
fungera i produktionssystemet sétts den i produktion mot slutkund.
For industriellt bostadsbyggande &dr produktutveckling lampligt for
utveckling av tekniska plattformar, byggsystem och hustyper, och
metodiken fran tillverkningsindustri tillimplig i mé&nga avseenden ..

Produktionskoncept for bygg

| detta avsnitt presenteras olika produktionsstrategier for
bostadsbyggande, med koppling till de produktionsfilosofier som
tidigare presenterats.

Produktionsstrategier

Byggprocessens uppldgg beror pa vilken typ av produktion som &r
aktuell och vilken typ av projekt som ska genomféras. Paverkande
faktorer ar ocksa vilka tekniska system som ska anvidndas och kun-
dernas inblandning i byggprocessen. Fyra produktionsstrategier
som beskriver olika upplédgg finns utarbetade och illustrerar olika
angreppssdtt for olika typ av produktion och projekt. %

Concept to Order

Kunden initierar processen med konceptuell design och idéer om
projektets utformning. Omfattande projekteringsarbete med unika
losningar tas fram for projektet.

Design to Order

Ett grundldggande produktkoncept finns i foretaget, dock kréavs
omfattande arbete for att anpassa detta till den unika kunden och
dennes projekt.

90 The Construction Task Force (1998) “Rethinking Construction” Department
of Trade and Industry, London, UK

91 Mikkelsen, M. et al. (2005) “Systemleverancer i byggeriet — en udredning til
arbejdsbrug” Institut for Produktion og Ledelse, Denmark Technological
University, Lyngby, Denmark

92 Winch, G. (2003) Models of manufacturing and the construction process:
the genesis of re-engineering construction. Building Research & Informa-
tion 2003, 31(2), 107-118
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Figur9 Fyra produktionsstrategier med tillhérande informations- och materialflode®

Make to Order

Foretaget har ett vdlutvecklat system som kan anpassas till kundens
onskemal, inom vissa ramar. Kunden initierar materialflodet da
ordern dr undertecknad.

Make to Forecast

Foretaget producerar utan att ha ndgon kund knuten till projektet.

Under eller efter fardigstdllande siljs produkten i befintligt skick till
kund.

Dessa fyra produktionsstrategier illustreras i Figur 9. Utifrdn denna
beskrivning kan det tolkas att smadhusbyggande ldmpar sig vl for
strategin Make-to-Order som har manga likheter med lean- och
agile-koncepten. Traditionellt sett representeras flerbostadshusbyg-
gande av Concept-to-Order-strategin, men borde kunna rora sig mot
Design-to-Order och i vissa fall Concept-to-Order-strategin, da nytta
kan dras av vélutvecklade system, men @nda tilldita unik kundan-
passning .

Lean Construction

Lean Construction &r ett synsdtt som baseras pa de grundldggande
principerna inom Lean Production, sdsom att leverera maximal
kundnytta och minska sloseri, applicerat pa byggande, fraimst inom
traditionellt projektfokuserat byggande. Inom Lean Construction-

93 Winch, G. (2003) Models of manufacturing and the construction process:
the genesis of re-engineering construction. Building Research & Informa-
tion 2003, 31(2), 107-118

94 ibid.
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rorelsen utvecklas metoder och principer for att effektivisera den
traditionella byggprocessen som karakteriseras av projektering,
planering och byggande av unika byggnader, av unika team %. Dels
soker man mojligheter att applicera metoder fran Lean Production i
byggandet och dels utvecklas nya lean-metoder sarskilt for byggan-
dets forutsdttningar som skiljer sig fundamentalt fran tillverknings-
industrins férutsittningar. %

Tva strategier finns inom Lean Construction, produktstrategin
och processtrategin. Produktstrategin innebér att forflytta arbete
bort fran byggarbetsplatsen och in i mer industriell milj6 och lata
byggplatsen fa karaktér av en plats for slutmontage. Processtrategin
fokuserar pd att utveckla den traditionella byggplatsen till att bli
effektiv och rationell for sin produktion och utveckla metoder och
verktyg for detta 7.

Det finns ingen tydlig definition for Lean Construction, utan
synsittet baseras pa grundldggande tankar inom Lean-filosofin,
vilket ndmnts tidigare. Likvél bedrivs utveckling och forskning inom
Lean Construction under ett antal olika teman, vilket i viss man
antyder om vad som ingdr i konceptet. Omradden som ingér i Lean
Construction dr bland annat %;
¢ Lean Supply Chain Management
¢ Produktutveckling
e IT Support fér Lean Construction
¢ Stodjande ledarskap — ménniskor och team
e Planering och kontroll
» Prefabricering och montering
e Produktionsflode
¢ Sikerhet, kvalitet och miljo.

Lean Production inom bygg

I Japan har Lean Production-konceptet framgéngsrikt applicerats
pd byggandet och da framforallt pd bostadsbyggande, med hjilp av
moduler. De japanska byggféretagen som producerar modulhus har
utnyttjat teknik och processverktyg utvecklade av bilindustrin, som
till exempel Just In Time, TQM (Total Quality Management), avance-
rade automatiserade maskiner, materialhanteringssystem etcetera.
Samtidigt arbetar byggféretagen pd samma langsiktiga sdtt med
underleverantOrer och partners, for att sdkerstélla hog kvalitet och
effektiva floden. Hustillverkaren Toyota Home har ett ndra samar-

95 Howell, G. (1999) "What is lean construction -1999” Proceedings IGLC-7. Se-
venth Annual Conference of the International Group for Lean Construction,
Berkely, California, USA 1999

96 Bertelsen, S. (2004) "Lean Construction: Where are we and how to proceed?”
Lean Construction Journal 2004, Vol 1 #1 2004

97 Bertelsen, S. (2004) "Lean Construction: Where are we and how to proceed?”
Lean Construction Journal 2004, Vol 1 #1 2004

98 IGLC-13 (2005) “Proceedings 13th International Group for Lean Construc-
tion Conference”, Sydney, Australia, 2005
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bete med moderorganisationen Toyota, dir det bland annat sker ett
utbyte av anstdllda mellan de tva organisationerna. P4 si sitt sker ett
utbyte av erfarenheter och vardefull expertis om produktionsfiloso-
fin kommer hustillverkningsdelen av Toyota tillhanda *.

Ett byggforetag som arbetar enligt Lean-filosofin bor skapa
langsiktiga och ndra samarbeten med sina leverantorer — arkitekter,
konstruktorer, konsulter och underleverantorer. Leverantorerna
bor inte upphandlas och konkurrera infor varje nytt projekt, utan
affarsrelationerna ska baseras pa ett mer langsiktigt tinkande.

Att arbeta med Lean Production inom byggbranschen kraver ofta
organisatoriska fordndringar, eftersom séttet att arbeta pa skiljer sig
fran hur foretag traditionellt organiserar sig infér nya projekt. En
trend dr att det producerande féretaget gdr samman med arkitekter,
konstruktorer och underentreprendrer for att f& kontroll 6ver hela
byggprocessen '°. Lean Production syftar till att leverera maximal
flexibilitet, effektivitet och kvalitet i en miljo dér alla aktiviteter, fran
projektering till montering, sker i ndra samarbete mellan involverade
aktorer '

Agile Production inom bygg

Idag kraver kunder en stor valmojlighet, vilket har lett till behovet av
ett system som kan kombinera detta krav med férdelarna av mass-
produktion 2. Genom fordndringar i relationerna mellan kunder
och leverantorer tillsammans med en tydlig integration med mark-
naden, produktutvecklingen och produktionen kan flexibiliteten tka
for kunden samtidigt som foretaget kan dra nytta av fordelarna med
massproduktion %,

En schematisk jamforelse mellan hus- och biltillverkning il-
lustreras i Figur 10. Bilden visar hur byggande i stor utstrdckning
fortfarande dr en hantverksmaéssig produktion, men hur den med
hjilp av férbattrade forsorjningskedjor, leverantorsrelationer och

99 Gann, D.M. (1996) “Construction as a manufacturing process? Similarities and
differences between industrialized housing and car production in Japan” Construc-
tion Management and Economics 14, 437-450

100 Crowley, A. (1998) “Construction as a manufacturing process: Lessons from the
automotive industry” Computers and Structures 67 (1998) 389-400

101 Gann, D.M. (1996) “Construction as a manufacturing process? Similarities and
differences between industrialized housing and car production in Japan” Construc-
tion Management and Economics 14, 437-450

102 Barlow, J. et al. (2003) “Choice and delivery in housebuilding: lessons from Japan for
housebuilders” Building Research and Information 31(2), 134-145

103 Barlow, J. (1999). “From craft production to mass customisation: innovation requi-
rements for the UK housebuilding industry”. Housing Studies 14(1), 23-42

104 Barlow, J. (1998) "From craft production to mass customization? Customer-focused
approaches to housebuilding” Proceedings IGLC-6, 6th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction, Guarujd, Brazil, 1998

105 ibid.
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Figur 10 Produktionsparadigm i hus- respektive bilindustrin 1%

Okat kundfokus kan g& mot Lean eller Agile Production istéllet for
mot massproduktion 1+

Supply Chain Management inom bygg

Logistik och Supply Chain Management dr generellt outvecklade
koncept inom byggbranschen %, samtidigt som koncepten uppnétt
stor framgang ldngs hela forsoérjningskedjan inom tillverkande
industri 7. Att arbeta med logistik och SCM inom bygg har vid flera
tillfallen visat pa stora mojligheter till férbattringar, vad giller sloseri
av material, béttre floden pa arbetsplatsen och minskat antal man-
timmar. Viktiga komponenter i detta arbete har da varit planeringen,
samarbete mellan aktorer ' och ett forbattrat informationsflode
mellan aktorer . For att effektivisera forsorjningskedjorna inom bygg
krdvs en ny syn samarbete inom branschen. Samarbetet mellan olika
aktorer ska inte ses som en isolerad foreteelse under ett visst projekt,
utan maste fortlopa fran projekt till projekt . For att kunna utnyttja
den fulla potentialen av SCM-konceptet inom byggprocessen maste
aspekter som val av material och komponenter, leverantorssamver-
kan och olika metoder for lagring beaktas i tidiga skeden av projek-
ten. Olsson presenterar en modell for hur aktérerna i byggprocessen

106 Agapiou, A. et al. (1998) “The role of logistics in the materials flow control
process”. Construction Management and Economics 16, 131-137

107 London, K.A. & Kenley, R. (2001) “An industrial organization economic
supply chain approach for the construction industry: a review” Construc-
tion Management and Economics. 19, 777-788

108 Agapiou, A. et al. (1998) “The role of logistics in the materials flow control
process”. Construction Management and Economics 16, 131-137

109 Roy, R., Brown, J. & Gaze, C. (2003) “Re-engineering the construction process
in the speculative house building sector” Construction Management and
Economics 21(2), 137-146
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(vertikal axel) kan samverka med leverantorskedjorna (horisontell
axel), se Figur 11 1.
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Figur 11 Integration av forsérjningskedja och byggprocess™

Vriejhoef & Koskela introducerade fyra olika typer av SCM inom
byggbranschen, beroende av produktionssittet, se Figur 12. Typ 1
fokuserar pa grianssnittet mellan forsorjningskedjan och byggarbets-
platsen. Typ 2 fokuserar pd att gora forsorjningskedjan sd effektiv
som mojligt. Bdde typ 1 och 2 tar sin utgdngspunkt frén en traditio-
nell byggprocess, medan typ 3 och 4 innebéar en omstrukturering av
byggprocessen. Typ 3 fokuserar pd en fordndrad férsorjningskedja
genom att flytta aktiviteter fran byggarbetsplatsen till leverantors-
kedjan genom att 6ka fortillverkningsgraden. Pa sa sitt flyttas flera
moment frdn byggarbetsplatsen till en mer produktionsvénlig mil;jo.
Typ 4 fokuserar pa att integrera aktiviteter i forsérjningskedjan med
aktiviteter pa byggarbetsplatsen. Detta synsétt bygger pd idén om att
stabila processer och hog grad av standardiserade komponenter le-
der till en effektivare process. Detta far dock konsekvenser pa graden
av flexibilitet och mojligheten att méta kundernas krav. 12

111 Olsson, E (2000) “Supply chain management in the construction industry -
Opportunity or utopia?” Dep. of Design Sciences, Logistics, Lund University,
Lund, Sweden

110 Olsson, E (2000) “Supply chain management in the construction industry -
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112 Vriejhoef, R. & Koskela, L. (2000) “The four roles of Supply Chain Manage-
ment in Construction”, European Journal of Purchasing & Supply Manage-
ment, Vol 6, pp. 169-178
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| detta kapitel presenteras de utmérkande dragen for industriellt
bostadsbyggande. En definition av konceptet samt en omfattande
beskrivning av de olika delar som konceptet bestar av presenteras och
utgor grunden i detta forskningsprojekt. Detta material ar forfattarens
tolkning av teorin sammansmalt med egna idéer och iakttagelser kring
konceptet.

Projekt och processer inom industriellt
bostadsbyggande

Skilj pa projekt och process
Grundldggande for produktionskoncept och — system ér att de byg-
ger pa langsiktiga och kontinuerliga processer med fokus pa kun-
derna. Anvindning och arbete med utvecklade tekniska system och
plattformar, produktionssystem, relationer med samarbetspartners,
logistik- och inkopsmonster dr exempel pd delomrédden som kréaver
kontinuitet och langsiktighet for att fungera optimalt i processerna.
Kontinuitet dr inte utméarkande for traditionella byggprojekt, vilka
snarare har en utpriglad projektfokus. Traditionella byggprocesser
fokuseras framst pa de unika projekten som karakteriseras som
engangshindelser och dar tekniska 16sningar dr unikt framtagna,
begrdansad anvdndning av tekniska plattformar, teamet av aktorer
unikt sammansatt och undermaéligt utvecklade logistik- och inkdps-
strategier. I detta perspektiv ter sig nyttan av kunskapsaterféring,
mitning av prestationer, utvecklade samarbetsformer, avancerad
informationshantering och liknande aktiviteter som bygger pa
langsiktighet, som begrédnsad eftersom kontinuiteten &r begriansad
och ddrmed finns inte forutsédttningarna for langsiktiga satsningar.
En industriell byggprocess 4 andra sidan, méste baseras pa kon-
tinuitet och utformas sé att erfarenheter och kunskap systematiskt
kopplas till processen. Samverkan mellan aktorer i processen maste
hela tiden underhéllas och utvecklas sa att man tillsammans blir
starka och konkurrenskraftiga sett 6ver hela virdekedjan. Géllande
de specifika byggprojekt som byggs i en industriell byggprocess
handlar det om att sd 1&ngt mojligt basera projekten pa utvecklade
tekniska system, ha genomarbetad planering, utvecklad logistik och
inkOpsarbete och anvdnda avancerade IT-hjdlpmedel som stod i
arbetet. Malet &r att ha en vilutvecklad process och struktur for ge-
nomférandet av byggprojekten och ddarmed astadkomma effektivitet
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samtidigt som man levererar byggnader och bostdder som stimmer
med kundernas krav och 6nskemadl.

En industriell byggprocess hanterar sdledes savil kontinuerlig
utveckling och forbittring av tekniska system, samverkansformer,
produktionsmetoder, stodsystem etc. som genomforandet av speci-
fika byggprojekt som dd baseras pa de system och stodprocesser som
hanteras inom organisationen.

Produkt- och processutveckling

Tekniska system och plattformar dr komplexa och kraver omfattande
utvecklingsarbete for att bli kompletta. For att lyckas med detta kravs
att utvecklingsarbetet sker som produktutveckling dar kompetens
fran olika delar av organisationen ingar. Losningar ska utformas och
testas samt dokumenteras for att ett effektivt informationsfléde ska
astadkommas och for att vidareutveckling och nya versioner enkelt
ska kunna hanteras. Innan systemen och l6sningarna anvéands i
verkliga byggprojekt ska de testas och justeras for att sdkerstdlla att
l6sningarna dr pélitliga och haller ritt kvalitet. Sedan systemen tagits
i bruk och anvénds i byggprojekt krdvs ett kontinuerligt arbete med
forbattringar och vidareutveckling, baserat pa de erfarenheter man
gor i samband med anvdndningen av dessa.

P4 samma sitt som tekniska l6sningar utformas kan arbets-
metoder och delprocesser utvecklas. Aven utvecklingen av sjélva
huvudprocessen behdover ske som ett utvecklingsprojekt dir
kompetens fran olika delar av organisationen deltar for att skapa
optimala forutsidttningar fér verksamheten och maximalt kundvérde.
Delprocesser maste testas och dokumenteras innan de anvinds och
sedan kontinuerligt utvdrderas och utvecklas baserat pé erfarenheter
frdn anvindningen.

Utvecklingen av tekniska system och plattformar madste integreras
med utvecklingen av processer och arbetsmetoder eftersom detta
hénger intimt ihop och egentligen ingar i vartannat.

Styrning av processer och projekt

Som for alla processer, krédvs tydlig ledning for processen for indu-
striellt bostadsbyggande. Processidgaren behover ha tydlig 6verblick
over huvudprocessen och inblandade delprocesser och stédproces-
ser kombinerat med mandat att styra processerna som skir genom
foretagets organisation.

Processdgaren ansvarar for processtrukturen, produkt- och
processutveckling, forbéttringsatgidrder samt sjdlva den industriella
byggprocessen vari byggande av specifika byggprojekt ingar. I detta
ingar att utviardera och samordna samverkan med aktoérer i proces-
sen savil inom det egna foretaget som for leverantorer, konsulter m
fl., samordna utvecklingsinsatser och se till att rutiner fér erfaren-
hetsaterféring finns och anvinds. Kort sagt ska processigaren leda
och styra processen i stort, med hjélp av ansvariga for respektive
delprocess.
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En annan nyckelroll for industriellt bostadsbyggande &r projekt-
ledare som leder de specifika byggprojekt man bygger. Detta arbete
innebdr att arbeta med de team som dr knutna till verksamheten och
som anvander de tekniska system, de arbetsmetoder och verktyg
och stodsystem som utvecklats fér den industriella byggprocessen.
Projektledaren hanterar ocksé de specifika férutsattningar som rader
i varje byggprojekt, har kontakten med kunden och ansvarar for att
byggprojektet genomfors i enlighet med uppsatta krav. Denna roll
innebdr ett ndra samarbete med processdgaren och det &dr av central
vikt att erfarenheter och information fran byggprojekten kopplas
tillbaka till stddprocesserna och vice versa.

Definition och beskrivning av Industriellt
bostadsbyggande

Det saknas en tydlig definition och beskrivning av konceptet indu-
striellt bostadsbyggande, nédgot som accentueras av det faktum att
omradet beskrivs pd manga olika sétt. Prefabricering och systembyg-
gande ar centrala delar, inte minst sett ur ett historiskt perspektiv,
medan dagens syn pé industriellt bostadsbyggande &r bredare

och dven inkluderar processrelaterade aspekter sdsom samverkan
mellan aktorer i virdekedjan. Potentialen i avancerad anvindning
av ICT éar en viktig aspekt for dagens industriella processer. En tydlig
kundfokus, i syfte att kunna leverera slutprodukter som kunderna
efterfragar dr grundldggande for processer och moderna produk-
tionsfilosofier och bor darmed inkluderas i ett utvecklat industriellt
bostadsbyggande.

Med inspiration fran historiska beskrivningar, dagens uppfatt-
ning och med inspiration frdin moderna produktionsprinciper som
Lean Production, Agile Production, Six Sigma och Supply Chain
Management har ett ramverk for konceptet industriellt bostadsbyg-
gande utarbetats. Detta kan ligga till grund for vidare arbete inom
omrédet och tydliggor konceptets komplexitet och delomrédden som
bor inkluderas for att konceptet ska bli heltdckande och starkt.

Definition av Industriellt bostadsbyggande

Nedan presenteras ett forslag till definition samt en omfattande
beskrivning med atta delomraden, som tillsammans utgor konceptet
industriellt bostadsbyggande.

Industriellt bostadsbyggande foreslas definieras som:

"Industriellt bostadsbyggande innebdér en vilutvecklad byggprocess med

en genomtankt organisation for effektiv styrning, beredning och kontroll

av ingdende aktiviteter, floden, resurser och resultat med anvindning av

hogforadlade komponenter med syfte att skapa maximalt varde for kun-

derna”

Definitionen tydliggér komplexiteten i industriellt bostadsbyggande
och inkluderar s&vil tekniska, organisatoriska som processrelaterade
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aspekter. Vikten av noggrann planering och férberedelse podngteras
liksom anvidndningen av utvecklade komponenter. Vikten av hel-
hetssyn férmedlas och avslutningsvis nimns kundvérde, vilket ar
drivkraften for processen eftersom det dr kundernas krav som ska

uppfyllas.

Karakteristiska delomraden inom Industriellt bostadsbyggande

Definitionen kompletteras med atta karakteristiska delomradden som
mer ingdende beskriver de delar som dr utmérkande for ett industri-
ellt bostadsbyggande.

Planering och kontroll av processen

Utvecklade tekniska system

Fortillverkning av byggdelar

Langsiktiga relationer mellan aktérer

Logistik integrerat i byggprocessen

Kundfokus

Anvdndning av informations- och kommunikationsteknik
Systematisk mdtning och erfarenhetsdterféring

NS RN~

1. Planering och kontroll av processen

Projektering, tillverkning, montage och kompletterande byggplats-
arbete kraver en tydlig struktur och styrning frdn bérjan till slut, sa
att effektiva processer uppnas och att maximalt vérde levereras till
kunderna. Planering och kontroll dr viktigt for att minimera fel och
icke virdeskapande aktiviteter samt att skapa ett jamt arbetsflode.
Det ar viktigt att det sker en noggrann planering i alla faser av pro-
cessen fran idé till fardig byggnad och att utformning ar fastlagd
innan produktionsarbeten startar. Genom att anvdnda vélutvecklade
tekniska system som stdds av strukturerade planeringsmetoder blir
genomforandet av processen smidig och fel och brister undviks.
Tydliga roller for processledning och projektledning ar avgorande for
kontinuiteten i processerna.

2. Utvecklade tekniska system

Tekniska system utvecklas i separata produktutvecklingsprocesser
dér utformningen testas, justeras och genomarbetas till h6g detal-
jeringsniva, for att uppné en effektiv process som minimerar fel och
brister. De tekniska systemen anvinds i projektering och produktion
av specifika byggprojekt och innehdller I6sningar for byggnadens
alla delar sdsom stomme, installationer, fasadsystem, inredning
etc., med olika grad av flexibilitet. I takt med att systemen anvinds i
specifika projekt forfinas de baserat pa erfarenheter fran projekten.
Utvecklingsprocessen underldttar kvalitetssdkring och sdkerstéller
att det sker kontinuerliga forbattringar av byggsystemet.
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3. Fortillverkning av byggdelar

Byggnadsdelar tillverkas i en miljo som dr anpassad for rationell
produktion, dir lampliga hjdlpmedel och ritt utrustning finns
tillgéngliga och dér arbetsmiljon dr god. For att minimera antalet
arbetsmoment pa byggarbetsplatsen ska fortillverkningsgraden
av byggnadsdelar maximeras och sa stora del av byggnaden som
mojligt fortillverkas. Det adr viktigt att byggnadsdelarna dr sd klara
som mojligt for montage innan de ndr byggarbetsplatsen

4. Langsiktiga relationer mellan aktérer

Ett langsiktigt engagemang mellan akt6rerna i byggprocessen dr en
forutsittning for att bygga upp gemensam kunskap och erfarenhet.
Det &r ocksa viktigt for att fa kompabilitet mellan féretagens olika
delsystem, vad géller till exempel granssnitt, standarder, kvalitet och
ekonomi. Langsiktiga relationer innebér ocks att foretagen kan odla
en gemensam kultur och se till att utveckla varandras organisationer.
Valet av samarbetspartners ska goras metodiskt och baseras pa
kriterier som tas fram for den aktuella verksamheten, for att uppna
gemensam styrka och kompetens. Langsiktiga relationer innebér att
projekt kan paborjas snabbare, i och med att det finns en struktur
och organisation som direkt kan starta arbetet. En leverantér som
anvinds kontinuerligt behover exempelvis inte utvdrderas och
upphandlas infor varje enskilt projekt.

5. Logistik integrerat i byggprocessen

Genom att flytta aktiviteter uppstroms i vardekedjan, frdn bygg-
arbetsplatsen, till fabriker ddr fortillverkning utfors, stélls hoga

krav pd att materialflodet integreras i byggprocessen och anpassas
till verksamheten. Fléden till och fran tillverkningsenheterna ska
koordineras med materialfloden till och fran byggarbetsplatsen.
Logistiken blir d& en viktig faktor for att komponenter, material och
arbete ska floda genom produktionen. Vid ett industriellt byggande
bor leveranser ske enligt JIT-principen (Just In Time), det vill sdga att
byggnadsdelar levereras vid rétt tid och till rétt plats. For detta krdvs
ett ndra samarbete och effektivt informationsflode mellan projekto-
rer, leverantorer, tillverkare och entreprendérer.

6. Kundfokus

Ett tydligt kundfokus dr nodvandigt for att sdkerstélla att rétt pro-
dukter, med ratt kvalitet, till rdtt kostnad byggs for kunderna som
kan vara savil hyresgéster, bostadskdpare och forvaltare. For att veta
vad kundernas prioriteringar och krav dar méste systematiska un-
dersdkningar och utredningar goras och sedan anvindas som krav
pé den industriella byggprocessen. Genom att dela upp marknaden
i mélgrupper och segment dér olika behov och krav identifieras
skapas forutsdttningar for olika koncept och system for att méta
dessa olika krav. Alla aktiviteter i processerna ska vara inriktade pa
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att skapa vérde for kunderna. Kort sagt kan man séga att kundernas
krav dr det som en industriell byggprocess ska kunna leverera — om
ett foretag inte klarar av detta dr processen fel utformad.

7. Anvdndning av informations- och kommunikationsteknik
Effektiva processer kraver tillforlitlig och snabb tillgang till infor-
mation och moderna ICT-verktyg (ICT - Information and Commu-
nication Technology) mojliggor effektiv hantering av férdandringar,
uppdateringar och utbyte av information. Ett avancerat utnyttjande
av moderna ICT-verktyg stoder processerna med tillforlitlig infor-
mation och bidrar till forutsédttningarna for effektiv produktion och
minimering av fel och &r en forutsittning for hantering av kompo-
nenter och delar i tekniska plattformar som kréver strukturerad och
palitlig hantering. Genom att arbeta med informationsmodeller kan
byggnader skapas virtuellt och egenskaper utéver de geometriska
kan kopplas till modellen, sésom ekonomiska kalkyler, energiberék-
ningar, tidplaner for produktionen etc.

8. Systematisk mdtning och erfarenhetsdterforing

Industriellt bostadsbyggande handlar i stor utstrackning om att
anvédnda och férfina teknik, metoder och l6sningar for bostadsbyg-
gande. For att skapa ett underlag for vidareutveckling krivs kontinu-
erliga uppféljningar och métningar i processerna och i arbetet med
specifika byggprojekt, for sdvdl hdrda som mjuka parametrar. Erfa-
renheter och métningar analyseras och resultatet blir viktig input till
vidareutveckling av processer, tekniska l6sningar, arbetsmetoder etc.
Personal fran olika delar av organisationen bor delta i uppfoljnings-
arbetet och uppmanas att bidra med egna forslag till forbattringar
och utveckling.

Beddmningsmodell for industriellt bostadsbyggande

Som beskrivits tidigare bestar konceptet industriellt bostadsbyg-
gande av atta delomraden som alla behovs for att en helhet ska
astadkommas. Foretag har kommit olika l&ngt i sin utveckling och
implementation av respektive delomrdde beroende pa strategi,
foretagskultur, historia, teknisk utveckling etc. Modellen med &tta
delomraden kan anvidndas som ett analysverktyg for att méta pa
vilken niva foretaget ligger for respektive delomrade och var for-
battringséatgirder bor séttas in. Foretag utvecklar sina strategier
for framtiden genom att méta pd vilken niva foretaget ligger inom
respektive omréde. Var befinner sig foretaget idag och var vill vi vara
imorgon? Det resulterar i en kartldggning av utvecklingspotentialen i
foretaget.

Utviarderingsmodellen visar pé ett enkelt och tydligt sdtt graden av
industriellt byggande i ett foretag, projekt eller samverkande grupp
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av foretag och kan darfor fungera som ett vardefullt verktyg vid
utvecklingsarbete mot ett mer industriellt byggande.

Manga av delomrédena beror av varandra, sa att en satsning
inom ett delomréde fér effekter inom andra omréden. Nivierna for
respektive delomrade dr graderade fran 0 till 4 enligt nedan.

Niva Utvarderingsmodell for industriellt bostadsbyggande
0 Inget gors inom delomradet.

1 Delomradet ar uppmarksammat och det finns en plan for hur féretaget
ska arbeta med omradet.

2 Viss implementering sker i foretaget, vad galler delomradet.

3 Det finns en tydlig strategi for omradet och det sker implementering i
foretaget

4 Omradet ar fullstandigt implementerat i verksamheten och det sker

aven integrering mellan omradet och andra delomraden.

Till viss del handlar det om subjektiva bedomningar for att avgora pa
vilken niva ett foretag ligger, men det ar viktigt att &ven knyta tydliga
mditbara parametrar till respektive delomrade.

Nedan presenteras varje delomrdde med bedémningskriterier for
nivaerna 0 till 4.

Niva Planering och kontroll av processen

0 Ingen eller mattlig samordning och struktur i tidplaneringen. Oklara
ansvarsomraden och ledningen har dalig kontroll dver byggprocessen.

1 En 6vergripande struktur pa planering och processer, men lag detalje-
ringsniva. Alla aktérer accepterar den dvergripande tidplanen.

2 Utvecklad metod for planering och alla aktorer ar delaktiga i ett tidigt
skede av projektet. Det finns en utvecklad struktur for att sprida ratt och
tydlig information om projektet och dess Iésningar.

3 Det finns en detaljerad tidplan med tydliga milstolpar. Alla delprocesser
har "gateways” som maste uppfyllas innan projektet kan fortskrida.
Grundliga forberedelser for alla aktiviteter bade vid fortillverkning som
montering.

4 Planerings- och kontrollsystem stods av avancerade ICT-verktyg som
ocksa ar integrerade med 6vriga styrsystem som till exempel ekonomi-
och logistiksystem. Méatning genom nyckeltal ger vardefull input till
planering och processutveckling.
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Niva

Niva

Niva

Tekniska system

Minimal anvandning av utvecklade tekniska system. Hantverksmetoder
dominerar i produktionen.

Utvecklade tekniska system finns och anvands sporadiskt, men utan en
tydlig metod och strategi. Tekniska system kan har till exempel vara
stom-, fasad- eller installationsssystem.

Utvecklade tekniska system finns for vissa delar av byggnaden och foljer
en tydlig metod och strategi.

Komplexa tekniska system anvands fér majoriteten av byggnadsdelarna.
System ar konstruerade med standardiserade granssnitt och utvecklas
genom ett ndra samarbete med leverantdrerna.

Komplexa tekniska system anvands och utvecklas i ndra samarbete med
andra aktorer, baserat pa gemensamma erfarenheter. Utveckling stods av
avancerade |CT-verktyg.

Fortillverkning av byggnadsdelar
Det sker ingen direkt fortillverkning av byggnadsdelar.

Enkla byggnadsdelar och komponenter tillverkas pa fabrik. Exempelvis
plattbarlag av betong eller takstolar.

Mer avancerad fortillverkning av byggnadsdelar och komponenter som till
exempel fasadelement, hela vaggsektioner och trappor fardiga for
montering.

Fortillverkning av avancerade byggnadsdelar som ingar i ett byggsystem.
Det kan till exempel vara volymelement med fardiga ytskikt, fardiga bad-
rumsmoduler etcetera.

Fortillverkning av avancerade byggnadsdelar dar konstruktion och pro-
duktion stéds av avancerade ICT-system, integrerade logistikldsningar
och ett system for produktionsplanering.

Langsiktiga relationer

Det finns inga langsikta relationer, utan aktdrer byts ut fran projekt till
projekt.

Foretaget har identifierat vissa relationer som viktigare &n andra, men
utan att det finns en tydlig strategi.

Det finns tydliga etablerade relationer med nyckelaktorer. Partnering-
koncept anvands sporadiskt.

Alla aktorer ar involverade med ett langsiktigt perspektiv. Aktérerna
arbetar tillsammans som ett team. Strategisk partnering sker med
utvalda aktorer.

Ett strukturerat program finns for att aktivt jobba och utveckla sina
samarbetspartners. Det sker en kontinuerlig utvardering med stdd av
ICT-verktyg. Omfattande strategisk partnering.
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Niva

Niva

Niva

Logistik integrerat i byggprocessen
Logistikaktiviteter finns inte pa féretagets agenda.

Det finns vissa l6sningar for battre materialhantering som anvénds.
Lamplig lagring, leveransmonster och informationsutbyte med nyckel-
leverantorer ar exempel pé aktiviteter som foretaget arbetar med.

JIT-principer anvands i produktionen. Man arbetar strategiskt med att
optimera lagernivaer, konfektionering, emballering och transportlds-
ninar. Utvecklade relationer med nyckelleverantérer.

Supply chain aktiviteter ar integrerade i byggprocessen. Specialutveck-
lade leverantorstjanster och tydliga informationsfloden mojliggor
avancerade tekniska |6sningar.

Supply chain aktiviteter ar fullt ut integrerade i byggprocessen. Det
finns ICT-verktyg for planering, inkop, leveransprecision, lagernivéaer
etcetera.

Utnyttjande av informationsteknik
Inga ICT-verktyg anvands.
ICT-verktyg anvands av vissa aktorer i processen.

Alla aktorer anvander sig av ICT-verktyg som stddjer deras egna
aktiviteter. Det finns inga gemensamma strategier eller system.

Alla aktorer anvander sig av ICT-verktyg som ar integrerade sins
emellan. Det finns ocksa en gemensam strategi for aktérerna.

Avancerade |CT-verktyg anvéands av alla aktorer med ett gemensamt
system och granssnitt. ICT-verktygen stddjer projektering, produktion,
planering, prestationsmatning och inkdp.

Kund- och marknadsfokus

Foretaget har liten eller ingen kunskap om kunden. Vet inte hur mal-
gruppen ser ut.

Generell insikt om vad slutkunderna efterfragar, vad géller till exempel
val av utrustning, lagenhetsstorlek etcetera. Foretaget har en tydlig bild
over vilken malgrupp de riktar sig emot.

Grundlaggande utvarderingar éver slutkundens behov och prioriteringar
for olika kundsegment och kostnadsnivaer. Féretaget undersoker bland
annat val av utrustning, ldgenhetsstorlek, layout, standard och kvalitet.

Det sker en kontinuerlig och systematisk analys éver kundens dnskemal
och prioriteringar samt uppféljningar med inflyttade hyresgéaster eller
kopare. ICT-verktyg anvands for att samla in och utvardera data.

Kundundersokningar och uppfdéljning ar integrerade med andra om-
raden som till exempel utveckling av tekniska system, produktions- och
monteringsprocess samt projektplaneringen. ICT-verktyg gor informa-
tionen transparent genom hela processen.
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Niva Kunskapsaterforing och matning

0 Det féorekommer ingen form av strukturerad kunskapsaterforing eller
matning av nyckeltal.

1 Det sker ett visst utbyte av erfarenheter och kunskap vid till exempel
produktionsmadten och projekteringsmaten. Viss dokumentation fore-
kommer.

2 Foretaget mater vissa nyckelaktiviteter som till exempel inom produk-

tionen, montering, erfarenheter fran projekteringen. Dokumentation skots
individuellt av respektive aktor.

3 Matning av nyckeltal for alla delar av processen, men med liten koordina-
tion mellan processens olika delar. Processagaren ansvarar for dokumen-
tation.

4 Matning av nyckeltal for alla delar av processen och informationen sprids

med hjalp av avancerade ICT-verktyg. Matningen fungerar som underlag
for 6kat kundfokus, framtida leverantorsavtal, forbattrad planering och
produktion.

Standig forbattring

Ett industriellt byggande skapar stabila och standardiserade proces-
ser som ar en grundforutsittning for stdndig utveckling och férbatt-
ringar. Om en aktivitet, en arbetsuppgift eller ett arbetsmoment,
utfors olika frdn gang till gang dr det svart att avgora vilket sdtt som
ar det mest effektiva. Nar ett foretag har stabila och tillf6rlitliga
processer som alla inblandade kdnner till skapas de nédviandiga
forutsittningar till effektivisering och utveckling av bédde interna och
externa processer.

Att standigt utveckla sitt foretag kan lata som en sjdlvklarhet och
generellt sett sker ndgon form av utveckling inom foretaget, antingen
pd individniva eller genom diverse effektiviseringsinitiativ. Men f6r
att foretag ska bli riktigt framgangsrika i sitt arbete med att stindigt
utveckla sina arbetsprocesser maste den stdndiga utvecklingen ske
pa ett strukturerat och organiserat sitt. Detta ar ett viktigt funda-
ment i moderna produktionsfilosofier som Lean Production och
Agile Production som presenterats tidigare i rapporten. Det ar viktigt
att forbattringsarbetet sker pé alla nivéer i foretaget, fran yrkesarbe-
tarna hela vigen upp till foretagsledningen. Ofta kommer effektivi-
seringsforslag frdn ledningen, vilket ofta resulterar i att initiativen far
en délig férankring i stora delar av foretaget.

Genom att uppmuntra alla anstéllda till att bidra i utvecklings-
arbetet 6kar méjligheten till att implementera nya arbetssitt och
metoder. Att alla i foretaget engagerar sig leder till en storre utviaxling
av effektiviseringsarbetet. Foretagen bor organisera sig for att stian-
digt utveckla sina processer genom att ha en tydlig teamstruktur och
skapa forbittringsgrupper som arbetar med att effektivisera arbets-
sdttet. Resultaten frén forbattringsgruppernas arbete leder till att en
ny, mer effektiv, standard tas fram. Det handlar om att standardisera
hur man arbetar, inte den slutliga produkten.
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Fallstudier av industriellt
bostadsbyggande

| detta kapitel beskrivs tre fallstudier gjorda pa féretag som pa olika
satt arbetar med industriellt bostadsbyggande.

Dessa fallstudier gjordes for att anvdnda och testa den beskrivning
av industriellt bostadsbyggande som utvecklats inom ramen for
detta forskningsprojekt. Foretagen som valdes arbetar med industri-
ellt bostadsbyggande pa olika sédtt och med olika inriktning.

Fallstudierna hade tvd huvudsakliga fokus; att kartldgga foretagens
sdtt att arbeta med industriellt byggande pé ett 6vergripande sétt
samt studera hur processen for detta sag ut. Fallstudierna genom-
fordes fraimst genom intervjuer och samtal med berdrda personer i
de olika foretagen, genom egna observationer vid besék pa kontor,
fabriker och byggplatser samt genom studier av dokument kopplade
till de olika koncepten och foretagen.

Fallstudie 1

Denna fallstudie gjordes pa Moelven Byggmodul AB vars koncept gar
ut pa att bygga bostadshus baserat pa volymelement som foretaget

Figur 13 Interidren i fabriken
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tillverkar i sina fabriker. Man arbetar oftast pa totalentreprenad &t
byggherrar och tar ddrmed ett helhetsansvar for savél projektering
och tillverkning av byggnadsdelarna, som montage och komplette-
ringsarbete pd byggplatsen. Foretaget atar sig att bygga badde smahus
och flerbostadshus med unik utformning, man har alltsd ingen egen
uppséttning av typhus utan bygger pa uppdrag av andra.

Tillverkningen av byggnadsdelar sker i fabriken dar vigg- och
bjilklagselement byggs och sédtts samman till volymelement som
utrustas med installationer, ytskikt, koks- och badrumsinredning,
fonster, dorrar etc. Fardigbyggda volymelement packas in i presen-
ningshuvar som skydd under lagring och transport.

Figur 14 Volymelement tillverkas i fabriken

Fabriken &r relativt enkelt utrustad och merparten av arbetena som
utfors i fabriken sker med manuella metoder, dock finns hjdlpme-
del som traverskran, arbetsbord fér elementen och skivlyftar. Inga
automatiserade maskiner anvédnds i tillverkningen.

Figur 15 Bjalklags- och vaggelement satts samman till volymelement
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Bostadsprojekt med 3-vaningshus

I detta projekt uppfors 4 stycken 3-vdningshus med totalt 48 ldgen-
heter. Projektet byggs pa en tomt i ett bostadsomrade frdn 1950-talet
i en forort till Stockholm. Projektet &r resultatet av en tdvling som
utlystes av ett stort bostadsbolag och dar MB deltog i ett lag med ett
stort byggforetag som for tdvlingen hade anlitat en arkitekt. Tillsam-
mans vann man tévlingen och MB anlitades for att bygga bostadshu-
sen pd totalentreprenad, &t byggforetaget, ovan grund med undantag
for trappor och hisschakt.

Beskrivning av MBs industriella byggande

Planering och kontroll av processerna

Pé foretagets anldggning som inrymmer bade kontor och fabrik
utfors projektering, forsédljning, produktionsplanering och till-
verkning, vilket utgor goda férutsdttningar for ndra samarbete och
informationsutbyte mellan aktorerna, ndgot som dock kunde ha
utnyttjats battre. Tydliga rutiner fér informationséverforing saknas,
forseningar i projekteringen dr vanliga, produktionsplanering blir
dirmed eftersatt och kontrollen dver processen blir lidande. And-
ringar av montageordning pa byggplatsen ger upphov till férdndrat
fléde i tillverkningen med konsekvenser for materialforsorjning
och produktionsforutsittningar. Projekteringen utfors av foretagets
projekteringsteam med begrdansad inblandning fran produktions-
och montagepersonal.

I det studerade byggprojektet forekom ett flertal nya unika
tekniska losningar som inte var anpassade for tillverkning och
byggplatsarbete, vilket kravde ad-hoc-16sningar och férandringar i
utformning efter att tillverkningen hade startat.

Utvecklade tekniska system
Det byggsystem foretaget arbetar med baseras pa volymelement
med triregelstomme. Uppbyggnaden baseras pd en principiell
uppbyggnad av vdggar, bjilklag, tak, knutpunkter etc och vissa
foredragna l6sningar finns. Systemet och principerna inte utforligt
dokumenterade och definierade utan utgors framst av ritningar som
finns fér genomférda projekt samt i den kunskap som byggts upp
hos personalen, vilket ddrmed utgor en cental och vardefull tillgdng.
For installationer finns inga utvecklade system, detta 16ses unikt
for varje projekt. Ofta kommer foretaget in i projekt som redan
definierats till viss grad och inte utformats med byggsystemet i
atanke vilket resulterar i speciallosningar for det aktuella projektet.
Byggsystemet uppdateras inte systematiskt i nagon utvecklingspro-
cess utan forbéttringar tas fram inom de olika projekten nir behov
uppstar och utnyttjas i framtida projekt.

Fortillverkning av byggnadsdelar

Volymelement fortillverkas till hog fardigstidllandegrad i den egna
fabriken. Installationer, fonster, dorrar, ytskikt, kompletta badrum,
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koksinredning, etc fardigstélls i fabriken. Ytterviggar kompletteras
pa byggplatsen i de fall det ska vara putsad fasad. Takkonstruktioner
kops oftast in fran underleverantor och monteras tillsammans med
volymelementen ute pa byggplatsen. Fabriken dr utrustad med
arbetsbord, traverskranar och rullskenor i golvet s att hantering kan
ske rationellt. En stor del av arbetet sker med manuella metoder.

"
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Figur 16 Installationer i ett volymelement i fabriken

Langsiktiga relationer mellan aktédrerna

Man arbetar kontinuerligt med ett ndtverk av konsulter och under-
entreprenorer, dock inte i utvecklade partnerskap. Samarbetena
fungerar bra och har pagétt under lang tid. Man har avtal med vissa
materialleverantorer, baserat pé traditionella prisbaserade avtal.
Négra djupare samarbeten kring logistik och produktutveckling
forekommer inte. Man har kontinuerliga samarbeten med flera
byggforetag och byggherrar, dock inte ldngsiktigt etablerade som
partnerskap, med gemensamma utvecklingsinsatser eller liknande.

Logistik integrerat i byggprocessen

Vissa materialslag kops in konfektionerat for en rationell hantering,
koksinredning levereras en gdng i veckan till fabriken, baserat pa
forbrukningsprognoser. Underentreprenorer som arbetar at foreta-
get, exempelvis elektriker och plattsittare kdper sjdlva in material
for sin forbrukning. Volymelementen levereras till byggplatsen pa
lastbilar och lyfts direkt till sina respektive inbyggnadsstéllen. Pa

sé vis minimeras risker med de kédnsliga elementen. Material och
komponenter som behdvs for kompletteringsarbete pa byggplatsen
packas i mojligaste man i volymelementen for att finnas till hands
vid montage och kompletteringsarbete och minskar materialhan-
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teringen pa byggplatsen. Ovrigt material kops in och hanteras pa
byggplatsen, med begridnsad planering och inte baserat pa utveck-
lade materialstyrningsprinciper.

Kundfokus
Foretaget uppfor kundanpassade, unika byggnader 4t sina kunder.
Man har en flexibel attityd och har mojlighet att justera sitt byggsys-
tem och produktionssystem efter kundernas krav. Foretagets kunder
ar fastighetsbolag, byggforetag och projektutvecklingsforetag. Man
har sdllan kontakt med slutkunderna i processen och arbetar dar-
med inte aktivt med marknads- och kundunderstkningar.
Marknadsavdelningen arbetar med olika team som fokuserar p&
olika kundsegment, varav bostadsbyggande dr den dominerande
kundsegmentet for den studerade delen av féretaget. Man arbetar
med varierande projekt, frdn flervdningshus med hyresldgenheter,
till exklusiva villor och arkitektritade flerbostadshus och standardise-
rade radhus.

Anvdndning av informations- och kommunikationsteknik (ICT)

I projekteringen anvinds 3D-Cad for vissa byggnadsdelar, dock
utnyttjas inte mojligheten att bygga sofistikerade produktmodeller
dér all relevant data integreras. Ett affirssystem dr implementerat pa
foretaget, men dnnu saknas kopplingar mellan flera av foretagets av-
delningar. Fabriken har inga maskiner som kréver digitalt underlag.
Byggtekniska 16sningar och detaljer dr inbdddade i Cad-ritningar for
genomforda projekt och &r inte lagrade i ndgon databas eller objekts-
struktur med stkfunktion eller liknande. Informationsutbyte mellan
aktorer sker med e-post, telefon, méten och printade ritningar ar
den viktigaste informationsbédraren.

Systematisk prestationsméditning och erfarenhetsaterforing

Nedlagd tid i produktionen loggas och utgor data for genomférda
projekt. Ekonomisk uppf6ljning sker i varje genomfort projekt. Man
arbetar inte med systematisk erfarenhetsaterféring under pagaende
eller efter genomférda projekt. Ingen utvirdering av interna eller
externa aktorers insatser utfors. Kunskap och erfarenheter skapas i
projekten, men inga etablerade forum ddr man kan dela med sig och
sprida kunskapen finns, utan sker informellt mellan personerna i
foretaget.

Processen i foretaget

Foretaget kommer ofta in i projekt efter att vissa ramar definierats,
ofta av byggherren tillsammans med arkitekten. Foretagets koncept
bygger pa volymelement och for att f4 en optimal fordelning av dessa
kravs att planldsning och vissa matt féljer ndgra grundprinciper. I
det projekt som studerats hade en arkitekt startat sitt arbete med
utformning av bostadshusen, men det fanns fortfarande utrymme
for justeringar for att uppné en lamplig indelning mellan de olika
volymelementen.
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Grundarbeten

Figur 17 Schematisk beskrivning av bostadsprojektets process

Projektering och forberedelser
Nar ett projekt startar finns en order och ett kontrakt med kunden
som 6vergripande definierar projektet.

En forsta utredningsfas startas dér projektet definieras i detalj
och ett underlag for kommande projektering och inkdpsarbete
skapas. Efter detta startar sjdlva projekteringsarbetet som innebér att
byggnadens konstruktion faststills, berdkningar utférs och detaljer
utformas for det unika projektet. Man ritar tillverkningsritningar
for alla byggnadsdelar som ska tillverkas i den egna fabriken eller av
leverantorer, och detaljeringsgraden dr hog pa dessa ritningar.

Foretagets byggsystem baseras pa ett antal grundldggande
konstruktionsprinciper som dr vilkdnda for foretagets projektorer.
Man har ingen dokumentation av byggsystemet utover de ritningar
som tas fram i varje projekt. Varje projekt kraver stora projekterings-
insatser och en hel del unika 16sningar skapas, bland annat eftersom
l6sningar hdmtas fran olika tidigare genomforda projekt och anpas-
sas till det aktuella projektet.

Informationsutbytet mellan projekteringsgruppen och produk-
tionsledningen sker da behov uppstar. Det finns inga fastlagda
rutiner fér moten och samverkan mellan dessa avdelningar. I det
studerade projektet levererades ritningar till produktionsledningen
tétt inpd produktionsstart vilket gjorde att utrymmet for justeringar
blev litet och produktionsplaneringen bristande.

Tillverkning
Underlag for tillverkningen &r de ritningar som levereras av projekte-
ringsavdelningen. For att produktionschefen ska kunna planera sin
produktion behover han fa tillgédng till detta material i god tid innan
produktionsstarten, vilket ofta brister. Infér produktionsstarten
planerar produktions- och montagechef volymelementens monta-
geordning pa byggplatsen och planerar produktionsordning utifran
detta.

Produktionen borjar med véagg- och bjédlklagselement med
stomme av trareglar, som kompletteras med el- och rorinstallationer.
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Vaggar och bjdlklag monteras ihop till volymelement som komplet-
teras med fonster, dorrar, inredning, badrum, kok, ytskikt etc till
vildigt hog fardigstédllandegrad.

Figur 18 Volymelementen utrustas med koksinredning i fabriken

Genom att man bygger volymelementen pa samma sitt fran

projekt till projekt &ven om matt och detaljer skiljer sig, sa skapas
forutsittningar for langt driven standardisering av bade tekniska
16sningar och arbetsmetoder. En hog grad av fortillverkning dr en
nyckelfaktor eftersom fabriken bjuder limplig produktionsmilj6 for
detta. Trots detta sa gor man ibland avsteg frén byggsystemet som
far konsekvenser i processen ldngre fram. Exempel pd sddana avsteg
ar placering av modulskarvar s& att koksinredning méste monte-

ras ute pa byggplatsen, med tillhérande materialf6rsorjning och
arbetsuppgifter. Ett annat exempel dr badrum som utformas sa att
schaktviggar inte kan byggas fardiga forrdn péa byggplatsen pa grund
av inkoppling av installationer.

I diskussioner med projekterings- och produktionspersonal fram-
kom det ett behov av utférligare teknisk dokumentation av byggsys-
temet sa att systemets granser fortydligades, vilket skulle minimera
speciallosningar och ddrmed ondédigt arbete.

Grundarbeten

Grundarbeten utférs av en separat entreprenor och inkluderar
schaktning, gjutning av grund och framdragning av vatten, avlopp
och el. Denne entreprendr ansvarar ocksa for utvindiga trappor och
hissar. Samordningen av grundarbetena och montagearbetena var
begriansad vilket ledde till en del on6digt arbete och forseningar,
vilket beskrivs vidare nedan.
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Montage

Montage av volymelement gér snabbt och mellan 8-12 enheter mon-
teras under en arbetsdag och avslutas med att takelement monteras
och pé s& vis far man snabbt ett viderskydd av byggnaden. Montaget
utfors av foretagets egen personal som kédnner systemet vil och
arbetar rationellt.

Grundentreprenoren var 6verraskad 6ver den snabba montage-
takten och hann inte bygga fardigt grunderna till de olika byggna-
dernai den takt som behovdes vilket ledde till onédiga drojsmal. En
ytterligare konsekvens var att externa trappor inte hade monterats
enligt tidplanen vilket ledde till att byggnadsstédllningar och tempo-
rdra trappor fick anordnas med onddiga kostnader och tidsatgang
som resultat.

Figur 19 Volymelementen monterade pa byggarbetsplatsen

Kompletterande byggplatsarbete

De aterstdende arbetena efter montage av volymelementen &r
putsning av fasaden, inkoppling av installationer, komplettering av
taket samt mélning av innerviggar.

I det studerade projektet identifierades arbeten pa byggplatsen
som normalt utférs i fabriken, bland annat kakling och bygge av en
vigg i badrummet samt montage av inredning i koket. Detta var kon-
sekvenser av avsteg fran byggsystemet som gjordes i tidigt stadium
av projektet.
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Figur 20 Kompletterande arbete med kdksinredning pa byggplatsen

|\

Figur 21 Kompletterande arbete i badrum pé byggplatsen

I fasen med kompletterande arbete pa byggplatsen saknas rutiner for
att samla in erfarenheter fran projektet for aterkoppling. Man upp-
lever inte att det finns nagon som efterfragar detta och uppmark-
samheten dr riktad mot nya projekt, ndr byggplatsorganisationen
atervander efter ett genomfort projekt.
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Stodprocesser
Inom foretaget arbetar man inte med produkt- eller systemutveck-
ling utover det arbete som gors inom ramen fér byggprojekten. De
utvecklingsinsatser som gors lever vidare genom den kunskap och
erfarenhet som de inblandade personerna erhaller, dock dr doku-
mentationen begridnsad och sker inte utéver de ritningar som tas
fram for det aktuella byggprojektet.

Som ndmns ovan s& saknas rutiner for systematisk erfarenhets-
aterforing, dock menar flera av de inblandade personerna att det
vore gynnsamt for processens utveckling.

Figur 22 Ett av de fardigstallda bostadshusen i projektet

Analys av industrialiseringsgraden

Detta foretag har utmarkta forutséttningar for ett utvecklat och
avancerat industriellt bostadsbyggande. Exempelvis har man alla
nyckelfunktioner i form av projektering, tillverkning, montage och
kompletteringsarbete inom foretaget och borde ddrmed kunna
skapa ett verkligt processorienterat arbetssétt.

En beddmning av féretagets industrialiseringsgrad, med hjilp av
den modell som utarbetats inom detta forskningsprojekt, illustreras
i Figur 23. Dédr indikeras att foretagets styrka ligger i det tekniska
systemet med tillhérande fortillverkning samt kundfokus och IT-
anvdndning. De 6vriga delomrddena bedoms mindre utvecklade.
Den samlade bilden av foretaget dr att man inte utnyttjar sina goda
forutsdttningar fullt ut och att man har stora mojligheter att 6ka
effektiviteten i sin virdekedja genom insatser pa nagra av delomréa-
dena.
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Figur 23 Beddmning av MBs industrialiseringsgrad

Genom att vidareutveckla sitt byggsystem och sitt produktions-
system med exempelvis tydligare dokumentation och struktur samt
oka samverkan och kunskapsutbytet mellan féretagets avdelningar
skulle effektiviseringar och samordningsvinster kunna uppnas.

Att oka erfarenhetsaterféringen frdn genomforda projekt vore att
aktivt dra nytta av att man arbetar med kontinuerliga processer och
aterkommande tekniska l6sningar och en stindig utveckling skulle
darmed uppnas.

Genom att strategiskt satsa pa utveckling av sina industriella pro-
cesser dr det troligt att foretaget, med relativt begransade insatser,
skulle kunna nd betydligt hogre industrialiseringsgrad och darmed
uppna effektivitetsvinster som skulle gagna bade foretaget och dess
kunder.

Fallstudie 2

Denna fallstudie har utférts pa ett byggprojekt som drivits av byggfo-
retaget Peab. Foretaget dr inte primaért inriktat pa industriellt byg-
gande men har tagit ndgra intressanta steg i denna riktning genom
att utveckla arbetsmetoder och industriell fortillverkning av bygg-
nadsdelar. I foretaget driver man ett utvecklingsprogram fér indu-
strialisering ddr man syftar till att utveckla en industriell byggprocess
som ska vara klar for implementering inom nagra ar. Detta program
innehaller omradden som inkép, logistik, produktionsmetoder, bygg-
system och plattformar, kund- och marknadsfragor, samverkan med
externa aktorer samt planering och beredningsmetoder. Nagra av
dessa aspekter testas i pdgdende projekt bland annat i byggprojektet
i denna fallstudie.
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Bostadsprojekt med 7-vaningshus

Projektet utformades av Peab dd man deltog i en markanvisnings-
tavling och vann med ett forslag med atta flerbostadshus for bade
bostadsrétter och hyresritter.

Peab ar totalentreprenér for projektet och har anlitat arkitekt,
konstruktor och 6vriga teknikkonsulter samt underentreprenérer
for genomforandet medan man sjélv star for projektledning och
byggnadsarbeten.

Husen byggs med en stomme av prefabricerade betongelement
som ingar i ett oppet byggsystem, som varit utgdngspunkten i ut-
formningen av projekts tekniska l6sningar och som justerats for dess
unika forutsdttningar. Samma system anvédndes av foretaget i ett
nyligen genomfort projekt och erfarenheter dérifrdn kommer detta
projekt tillgodo. Det finns ingen utarbetad strategi kring anvindning
av detta byggsystem utan dr snarare ett resultat av goda erfarenheter
hos de personer som styr detta projekt.

Beskrivning av industriellt byggande i projektet

Planering och kontroll av processerna

Projekteringsfasen drivs med en nyutvecklad innovativ process

som kallas Visuell Planering, i vilken projektledaren, platschefen
och alla projektorer deltar och tillsammans utarbetar tidplanen och
ramarna for samarbetet inom projektet. Man héller hég frekvens av
moten vilket leder till att projekteringstiden kortas samtidigt som
man fatt farre fel i projekteringen. Peab leder projektet fran borjan
till slut, dock &r det olika personer som leder olika delar av projektet,
exempelvis leds inte projekteringsfasen av samme person som i
byggfasen.

Projektet har stora likheter med ett annat nyligen genomfort
projekt och man har delvis samma personal och projektet ar dirmed
vdl strukturerat och vilkdnt fér de inblandade personerna. Eftersom
projektet bestér av atta néstan identiska huskroppar som byggs i
sekvens sd justeras rutiner och processer efter hand och darmed har
en hog grad av kontroll och upprepningseffekter uppnétts i bade
produktion och projektering.

Utvecklade tekniska system

Stommen i husen ar unikt utformad for detta projekt, men baseras
pa standardiserade komponenter i ett dppet byggsystem for fortill-
verkade betongelement. Systemet finns inte dokumenterat utéver de
handlingar som tagits fram for detta projekt, beroende pé att det inte
ar ett etablerat utvecklat byggsystem. Installationer dr unikt utforma-
de for detta projekt och byggs upp av standardiserade komponenter
men inte ett utvecklat system, dock finns en del av installationerna
inbyggda i de fortillverkade betongelementen, som en effekt av god
koordinering i projekteringsfasen.
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Figur 26 Montage av betongelement
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Figur 26 Den bédrande stommen av betongelement monteras pa byggplatsen

Fortillverkning av byggnadsdelar

Betongelementen &r fortillverkade och innehaller elektriska instal-
lationer samt haltagningar for andra installationer. Icke barande
utfackningsviaggar dr ocksa fortillverkade till viss grad och komplet-
teras med fonster, isolering och skivmaterial efter montage. All koks-
och badrumsinredning byggs in pa byggplatsen, vilket dven géller fér
VVS-installationer

Langsiktiga relationer mellan aktdrerna

Merparten av underentreprendrer, konsulter och leverantorer ar de
samma som i ett liknande nyligen genomfort projekt. Samarbetet
baseras inte pd langsiktiga partnerskap utan &r traditionella upp-
handlingar dér pris, kompetens och goda relationer dr avgorande
faktorer. Ingen utveckling av samarbetsmetoderna finns uttalad och
man har inte arbetat sdrskilt med att utveckla gruppen av aktorer.

Logistik integrerat i byggprocessen

Logistiken i projektet styrs pé traditionellt sdtt och &r inte ett omrade
som man fokuserar sdrskilt pa. Platsledningen har dock planerat
leveranser av nyckelkomponenter och —material i en leveransplan
och exempelvis betongelement levereras just-in-time och lyfts direkt
fran lastbilen upp pd inbyggnadsstéllet utan omlastning och lagring.
Annat material mellanlagras dock pa byggplatsen innan det anvands
i produktionen. Under stomresningen lastas fonster, vdggmaterial
och koksinredning in pa vaningsplanen, pa respektive lagenhet for
att forenkla materialhanteringen pa byggplatsen. Stolder av och ska-
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dor pad material som lagras pa byggplatsen har varit problematiskt i
projektet.

Kundfokus

Projektet baserades initialt pa en kundundersdkning som gjordes for
ett snarlikt project och erfarenheterna frdn detta anvdndes hir. For
hyresldgenheterna finns inga individuella valmojligheter medan det
for bostadsritterna finns mojlighet att vilja koksinredning, tapeter
och en del andra material. Projektet dr till stor del definierat aven
relativt 1dg kostnadsnivé och ddarmed fokuserad pa ett kundsegment
med normalinkomster.

Anvdndning av informations- och kommunikationsteknik (ICT)
IT-anvdndningen éar relativt 1ag i projektet. Projektorerna anvdander
AutoCad som verktyg for ritningar. Tillverkaren av betongelement
anviander 3D-CAD-modeller for sina digitalt styrda maskiner i
tillverkningen. Utbyte av dokument och information sker fraimst via
e-post och inga dokumentservrar eller liknande anvénds. I projektet
har inte ndgon 3D-baserad informationsmodell skapats och dirmed
har inte méngder etc kunnat genereras automatiskt.

Systematisk prestationsmditning och erfarenhetsaterforing

Fransett ekonomisk uppf6ljning sa sker ingen systematisk uppfolj-
ning och prestationsmétning. Det finns inga rutiner for erfarenhets-
aterforing i processen, man dokumenterar inte den kunskap som
skapas i projekten och det finns inga forum for utbyte av erfarenhe-
ter pd ett systematisk sétt. Kunskap och erfarenheter blir individuella
och utbyte sker pa informella végar.

Processen i projekt 2

I detta projekt finns ingen person eller grupp med ansvar for kon-
tinuerlig utveckling av teknik eller processfragor. Organisationen
ar starkt projektfokuserad med malet &r att fardigstélla projektet
pa bésta sitt. Projektet som dr en totalentreprenad har en generell
struktur inom foretaget och illustreras i Figur 27.

Tillverkning

Grundarbeten # Byggnadsarbete #

Figur 27 Schematisk beskrivning av bostadsprojektets process
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Projektering och forberedelser

Totalentreprendren startar planeringsarbetet med att géra ekono-
miska kalkyler, val av stomme och produktionsmetod. Detta blir
sedan forutsdttningarna for det projekteringsteam som projektera
och skapa de handlingar som huset ska byggas efter.

En innovation i detta projekt dr att man drivit projekteringsfasen
enligt en ny metod som kallas Visuell Planering som utvecklats av
Peab men med Toyotas produktutvecklingsprocess och Lean-prin-
ciper som forebild. Denna metod &r ocksa en del av det omfattande
industrialiseringsarbete som pagar inom foretaget. Genom denna
metod astadkom man en komprimerad projekteringsfas, farre fel,
hogre engagemang och mindre tidsatgang.

Projekteringsteamet dr unikt sammansatt for detta projekt, dock
deltog flera av aktérerna i det projekt som nyligen genomforts
och som har stora likheter med detta projekt. Platschefen deltar i
projekteringsteamet och bidrar med sin kunskap om produktions-
forutsiattningar och samtidigt far god insyn i de tekniska l6sningar
som viljs i projektet.

Under projekteringsfasen l6ses tekniska problem pa detaljniva
och vid de tdta projekteringsmotena utbyts viktig information mel-
lan de olika projektorerna. Installionsprojektorerna hor till firmor
som ocksé utfor arbetena pé bygget och ddrmed skapas tydliga
lankar mellan projektering och produktion. Viktig information
fran exempelvis konstruktoren till betongelementfabriken tas fram
tidigt sa att de kan forbereda sin produktion och tillverkning s& att
leveranstidplanen ska hélla.

Grundarbeten

Grundarbetena utférs av Peab och innebir schaktning, gjutning

av grundkonstruktioner och framdragning av installationer. Dessa
arbeten sker med traditionella metoder och &r uteslutande arbeten
som utfors pd byggplatsen.

Tillverkning

Betongelementen tillverkas i en fabrik som dgs av Peab, till vilken
man har en traditionell bestdllare/leverantor-relation och Peabs
personal dr inte inblandade i tillverkningsprocessen. Detta géller
ocksd for andra fortillverkade komponenter som balkonger och
utfackningsvéggar.

Byggnadsarbete

Byggnadsarbetet i detta projekt dr delvis ett montagearbete eftersom
den barande stommen och en del andra komponenter ar fortill-
verkade. Bjédlklagen ar halvprefabricerade och kréver till stor del
traditionellt armerings- och betonggjutningsarbete. Platsledningen
och arbetslagen planerar tillsammans montage- och gjutningsarbete
for att tillsammans komma fram till den mest effektiva processen for
detta, som &r en nyckelprocess som styr hur resten av projektet kan
drivas framat.
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Inom projektet har man uppnatt substantiella inldrningsvinster
och man har halverat tiden f6r arbetena med montage och gjutning
av ett vdningsplan med tillhorande véggar, fran ca 14 dagar till 7-8
dagar. Processen har justerats pa manga sétt, bland annat har mon-
tageordningen optimerats i ett samarbete mellan yrkesarbetarna,
kranforaren och arbetsledaren sé att arbetet nu flyter friktionsfritt
och utan vintetider. En annan sak &dr att man anvénder lyftkranen
for att placera fonster och gipsskivor pd vdningsplanen innan nésta
bjdlklag monteras i stéllet for att hyra in en lastmaskin for detta
arbete som dé dessutom tog ldngre tid. Sddana smé fordndringar
har gjort att effektiviteten har 6kat dramatiskt inom dessa arbetsmo-
ment.

f

1

Figur 28 Bjalklagen bestér av fortillverkade plattbarlag som fardigstélls med platsgju-
ten betong

Avslutande arbete pd byggplatsen

Nir man kommit upp nagra vdningar med stommen pabdérjas
stomkompletteringen med att utfackningsviggar, fonster och dorrar
monteras for att f huset titt och paborja uttorkning av betongen.
Vissa skarvar mellan betongelementen maéste slipas och spacklas
innan de kan tapetseras eller golvldggas. Koksinredning monteras
och badrum byggs helt pa plats med alla de arbetsmoment som
kravs, exempelvis fuktsdkring, kakling, malning, installationsarbeten
etc.
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Figur 29 Koksinredning infér montage pa byggarbetsplatsen

Stodprocesser

I den projektfokuserade organisationen finns en del stédprocesser
for att stodja de olika projektorganisationerna. Man har ett intranét
dér information och data kring produktionsmetoder, rutiner fér
inkop, rutiner for produktionsplanering, ekonomisk uppféljning,
kvalitetsarbete etc finns samlat.

Det saknas stodprocesser for erfarenhetsaterféring och kun-
skapsaterforing. Ett exempel pa det dr att ingen systematik for att
fdnga yrkesarbetarnas erfarenheter i arbetet med betongelementen
trots att leverantdren ar ett dotterbolag till Peab och man darmed
har néra och langsiktig relation.

Standardiserade delprocesser
En viktig och tydlig delprocess som standardiserats dr Visuell Plane-
ring som anvénts i projekteringsfasen i detta projekt.

Visuell Planering

Denna metod har utvecklats av foretaget som ett led i att skapa
effektivare delprocesser och baseras pa Lean-principer. Metoden har
ursprungligen himtats frdn Toyotas metod for produktutveckling
och justerats for att fungera i byggprojekt.

Visuell Planering innebir att planering, mal och véarderingar i
projektet utarbetas tillsammans av projektteamet och att detta
visualiseras for att 6ka tydligheten. Projekteringsteamet bestar av
projektorer, platschef, projekteringsledare och inkoépare vilket gor
att projektering och produktion knyts ndrmare varandra. En praktisk
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grundforutsidttning for Visuell Planering ar att projekteringsméten
halls ofta, men med korta moten, i det studerade projektet hade man
mote en gang i veckan. Detta forutsétter hog aktivitet hos de inblan-
dade sa att projekteringen gar framat mellan de tdta motena. Alla
moten hélls pd samma plats under projektets géang, i den sé kallade
sambandscentralen.

I borjan av ett projekt sitts tid av for att gemensamt diskutera och
faststdlla hur samarbetet ska ske, vilka viarderingar och vilka méal som
projektet ska innehdalla. Déarefter skapas en tidplan tillsammans dér
alla inblandade deltar. Detta gor att tidplanen blir mer rittvisande
samt att engagemanget okar eftersom alla tillats paverka tidplanen
och upplédgget pa arbetet. Mal, virderingar och tidplaner sétts upp
pa stora tavlor pd viggarna i sambandscentralen for att ge 6verskad-
lighet och visualitet. Har sdtter man ocksé upp en Till/Frdn-matris
dar fragor fran en aktor till en annan sétts upp med "Post-it-lappar”
samt en lista med "knickfragor” dvs sddana som nagon upplever
som svdra att l6sa pa egen hand och som riskerar att forsinka projek-
tets framdrift. Under moten skrivs inga protokoll, endast en lista pa
de beslut som fattats under métet. Detta gor ocksd att métena blir
viktiga att delta i eftersom det dr dér informationen flédar.

Figur 30 Tidplanen definieras under ett projekteringsmote med metoden Visuell
Planering
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Figur 31 Fardiga bostadshus i projektet

Analys av industrialiseringsgraden

Detta projekt har genomforts av ett traditionellt byggféretag med ett
renodlat projektfokus och begransat processfokus vilket tydliggors

i beddmningen av industrialiseringsgraden. Dock har man inom
foretaget startat ett arbete med utveckling mot industrialisering och
delar av detta appliceras inom projektet, exempelvis den innovativa
planerings- och projekteringsprocessen som dr ett gott exempel pa
delar som kan effektivisera och industrialisera byggprocessen. Den
sammanlagda bedomningen av industrialiseringsgraden for detta
projekt illustreras i Figur 32.
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Det finns flera delomrédden som skulle behova utvecklas till hogre
nivaer for att férdelarna med ett utvecklat industriellt bostadsbyg-
gande skulle visa sig tydligare. Genom att i storre utstrickning arbeta
med utvecklade byggsystem och tillhorande fortillverkning skulle en
hogre kontinuitet i dessa tekniska l6sningar uppnés. D4 skulle beho-
vet och nyttan av uppf6ljning och métning bli tydligare och genom
att utveckla detta skulle rutiner likt stindiga forbattringar skapas och
ge effektivitetsvinster i kommande projekt.

I projektet arbetar man med en projektgrupp som man trivs med
och som visat sig fungera bra ihop. Detta skulle kunna systematise-
ras och en strategi for 1dngsiktiga relationer utvecklas, sé att styrkan
i langsiktigt samarbete skulle kunna utnyttjas béttre. Genom detta
skulle man ocksa 6ka motivationen hos de inblandade att satsa pa
gemensamma IT-stod som da skulle mojliggora effektiviseringar
genom informationsmodeller ur vilka méngder, kalkyler, etc skulle
kunna utvinnas.

Nyckelfaktorn i Peabs mdjligheter till 6kad industrialisering
bedoms ligga i det starka projektfokus man har i organisationen.
Genom att satsa pa kontinuerliga utvecklingsinsatser for bade
tekniska och processrelaterade fragor skulle stora fortjanster mojlig-
goras.

Fallstudie 3

Denna fallstudie gjordes p& Det Ljuva Livet (DLL) som &r ett samar-
betskoncept mellan byggforetaget NCC och hustillverkningsforeta-
get Finndomo. Konceptet startade med att foretagen gick samman i
SABOs tdvling om kostnadseffektivt bostadsbyggande ar 2002, vilken
man vann med sitt koncept. Sedan dess har ett flertal projekt byggts
och konceptet har utvecklats vidare. DLL dr en vilutvecklad produkt
for tvdvanings- bostadshus, med fastlagda ramar for utformningen
av husen, dock kan olika mix av ligenheter kombineras pa olika sitt
utifran projektets forutsittningar.

Konceptet styrs av NCC i ndra samarbete med Finndomo. NCCs
roll dr att halla i affiren med kunder, hitta tomter och leda projekten
fran start till slut samt att utveckla sjdlva produkten kontinuerligt.
Finndomos roll &r att tillverka, montera och komplettera husen ovan
grund samt delta i utvecklingen av produkten och processen runt
den.

Bostadsprojekt med 2-vaningshus
I en forort till Stockholm utvecklas ett nytt bostadsomrade, i vilket 36
ldgenheter byggs som bostadsrédtter med DLL-konceptet.
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Beskrivning av DLL:s industriella byggande

Planering och kontroll av processerna

DLL &r en vélutvecklad produkt, for vilken en process ar utvecklad
och anvinds pa samma sétt i alla projekt, med tydliga beskrivningar
av de olika aktorernas ansvarsomraden. Finndomos roll &r att till-
verka, montera och komplettera husen till firdiga bostdder. For detta
har man alla projekteringsdiscipliner sdsom konstruktion, el- och
VVS-projektorer som kdnner produkten och produktionssystemet
val.

Tillverkningen sker i féretaget fabrik och detta styrs av produk-
tionschefen och fem arbetsledare i fabriken. Man har fasta rutiner
for moten varje vecka dér projektering, planering och tillverkning
stams av. Montage skots av underentreprendrer som arbetar i nira
partnerskap med Finndomo. For montagefasen uppstér dock ofta
brister i planering och samordning.

Utvecklade tekniska system

DLL bygger pé ett byggsystem med trdstomme. Produkten DLL dr
definierad och dokumenterad med hjélp av standardiserade ritning-
ar for alla byggnadsdelar. Installationer baseras pa standardkompo-
nenter som specifikt satts samman fér denna produkt. For grunden
anvands ett standardiserat system med betongelement.

Figur 33 Ett volymelement i fabriken

Fortillverkning av byggnadsdelar

Graden av fortillverkning dr generellt sett hog. Volymelemeneten
tillverkas i Finndomos fabrik och dr kompletta med fénster, dorrar,
panel pa ytterviggar, alla interiora ytskikt, helkaklade badrum, kéks-
och badrumsinredning, vitvaror samt el- och VVS-installationer.
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Taket tillverkas som plana element i Finndomos fabrik och mon-
teras pa byggplatsen dir det kompletteras med takpannor. Trappor
och balkonger tillverkas ocksa i Finndomos fabrik. Grundelementen
fortillverkas méttanpassat och levereras av en extern leverantor till
NCC som ansvarar for grundarbetena.

Figur 34 Tillverkning av vaggelement i fabriken

Langsiktiga relationer mellan aktdrerna
Relationen mellan NCC och Finndomo &r ett ldngsiktigt samarbete
kring DLL-konceptet, vilket var en férutsittning redan da produkten
utvecklades och dr definierat och strukturerat i ett langsiktigt kon-
trakt. I DLL-projekt anlitas alltid samma arkitekt for planering av
bostadsomrédet och lagenhetsmixen.

Montage skots av underentreprendrer till Finndomo som ute-
slutande arbetar &t dem och ddarmed karakteriseras som langsiktigt
samarbete.

Logistik integrerat i byggprocessen
Nér volymelementen &r klara for leverans sa lastas det material som
behdovs for montage och kompletterande arbete i rdtt volymelement,
for att minimera intern materialhantering pa byggplatsen och
sdkerstilla att riatt material finns pa rétt plats. Nar volymelementen
levereras sa sker ocksa leverans av takelement och kompletterande
material sd att taken kan monteras och byggas omedelbart efter
volymelementens montage. Volymelementen lyfts direkt fran lastbi-
len till inbyggnadsstéllet och ingen omlastning eller lagring sker p&
byggplatsen.

I fabriken skots materialhantering av den egna personalen och
inga leverantorer dr engagerade inne i fabriken. Pa byggplatsen
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hanterar montageentreprendren materialflodet, frimst kring trap-
por, balkonger och takmaterial, medan material for grundarbetena
hanteras av grundentreprenéren. Det finns ingen utarbetad strategi
for logistiken pa byggarbetsplatsen.

Figur 35 Material packas i volymelement infor transport

Kundfokus

Produkten utvecklades och utformades for ett definierat kundseg-
ment och sérskilda kriterier som sattes upp i tdvlingen for bostads-
koncepten. Ligenheterna har hég standard och effektivt rumsut-
nyttjande. Nar DLL byggs for hyresldgenheter sa dr valmojligheterna
starkt begrdnsade och byggherren gor de aktuella valen. Nar man
bygger bostadsritter dr variationsmojligheterna storre och kunderna
kan sjdlva vilja utrustning och farger utifran ett definierat urval.

Anvdndning av informations- och kommunikationsteknik (ICT)

All information om produkten finns lagrad pa en produktdataserver
som bade NCC och Finndomo har full tillgéng till. Finndomo har
alla ritningar for DLL lagrade som standardritningar i en databas for
produkten. Inga 3D-objekt eller -modeller dr utvecklade for produk-
ten och inga digitalt styrda maskiner anvinds i tillverkningen.

Systematisk prestationsmditning och erfarenhetsdaterforing
Mitning av prestationer dr begrdnsad inom DLL-konceptet. Erfaren-
heter samlas in vid méten som hélls efter varje avslutat projekt, dir
representanter som produktédgare, projektorer, produktionsledning
och montage deltar. Erfarenheter frdn de genomforda projekten
samlas in och anvénds f6r vidareutveckling av produkten.

En referensgrupp i fabriken traffas regelbundet for att diskutera
produktionsfragor och forbattringar. Ett affarssystem héller pé att
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installeras i fabriken och kommer att ge mojlighet for tidsstudier for
alla arbetsuppgifter i fabriken.

Processen fér DLL

Den 6vergripande processen kring samarbetet mellan de tvd huvud-
aktorerna NCC och Finndomo é&r vidldokumenterat och specificerat i
ett processchema. Processtrukturen dr dokumenterad for att vigleda
aktorer i processen och visa flodet av aktiviteter samt vem som gor
vad. Detta dokument anses viktigt av flera av de inblandade perso-

nerna och DLL:s konceptdgare kommenterade detta;
"Det har definitivt varit vardefullt f6r oss att dokumentera processen an-
nars skulle folk inte veta vad de skulle gora. Det tydliggor granserna for
varje aktors ansvar.”

Inom NCC finns en grupp som ansvarar for produkten DLL. Denna
grupp har utarbetat bl a en informationsparm med material for
byggherrar som ska bygga DLL-hus. Gruppen stdder projektledaren
genom processen, sd att man har nytta av att man bygger en produkt
och inte ett unikt byggnadsverk. Gruppen styr inte byggprocessen
utan dr endast en supportfunktion. P4 Finndomo har man en person
som ansvarar fér produkten DLL och hur man ska arebeta med
denna inom foretaget. Denne person och DLL-gruppen pa NCC

har ett ndra samarbete och stimmer kontinuerligt av erfarenheter
sinsemellan.

Figur 36 Schematisk beskrivning av bostadsprojektets process

Projektering och forberedelser

I planeringen av ett DLL-projekt stodjer NCC:s konceptédgare
projektledaren som féljer den struktur som finns definerad for
konceptet. I dialog med NCC och Finndomo utformar arkitekten
bostadsomradet och mixen av ldgenheter. Ett mote hélls dar NCC:
s projektledare, konceptigaren, Finndomos projektledare samt
byggherren dr representerade och alla specifika omstdndigheter fér
projektet gés igenom.



80

Industriellt bostadsbyggande - Koncept och processer

Finndomo hanterar all projektering av husen, vilket frimst
innebdr projektanpassning av de standardritningar som finns for
DLL. Ett nyckeldokument &r tillverkningsordern (TO)som innehéller
alla detaljer for projektet gillande exempelvis kulorval, utrustning,
vitvaror etc. Detta dokument anvinds av projektdrerna som under-
lag for tillverkningsritningarna samt av inkdparen for alla inkop till
projektet.

Figur 37 En tillverkningsorder fastsatt pa volymelementet i fabriken

Tillverkning

Tillverkningen planeras med utgdngspunkt i tillverkningsritningarna
och TO:n. Varje mé&ndag halls ett produktionsmote dér projekterings-
och tillverkningsledningen tréffas och gér igenom veckans tillverk-
ning och deadlines for leverans av handlingar den kommande tiden
definieras.

I fabriken byggs védgg- och bjédlklagselement pa vandbara arbets-
bord. Dessa sédtts samman till volymelement som sedan rullar pa
tillverkningslinan och kompletteras till firdiga enheter med ytskikt
och inredning. TO:n sétts upp pd varje volymelement s att korrekt
information om utrustning finns tillgdnglig for produktionspersona-
len.

Finndomos projektledare dr aktiv i processen till dess att volym-
elementen lamnar fabriken. Efter detta 6verlamnas kontrollen av
processen till montageledaren.
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Figur 38 Montering av skapsinredning i ett volymelement i fabriken

Grundarbeten

Grundarbetena ar det forsta som utfors pa byggarbetsplatsen.
Grunden byggs med fortillverkade betongelement och anslutningar
till installationer férbereds.

Figur 39 Grunden till husen byggs med fortillverkade betongelement
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Montage

Volymelementen och 6vriga byggnadsdelar transporteras till bygg-
platsen pé lastbil och lyfts direkt fran bilen till inbyggnadsstéllet.
Omedelbart efter att volymelementen monterats sa laggs takelemen-
ten pa for att skydda mot nederbord. Montaget gar snabbt och i det
studerade projektet monterades 8 ldgenheter pa tva dagar.

Figur 40 Ett volymelement monteras pa byggplatsen

Kompletterande arbete pa byggplatsen
Efter att taket lagts pd husen startar kompletteringsarbetena som
framst bestar av inkoppling av installationer, fardigstdllande av
golvytor, takarbete och yttre trappor och balkonger. Dessa arbeten
utférs av underentreprendrer till Finndomo.

Dé projektet adr fardigstéllt hélls ett méte mellan NCCs projektle-
dare, Finndomos projektledare, projekteringsansvarige och monta-
gechefen for att finga erfarenheter fran projektet.
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Figur 41 Koken é&r fardiga fran fabrik och ska endast kopplas in pa byggplatsen

Stédprocesser

Konceptiigarskap

NCCs konceptégare dr en viktig roll for produktens kontinuitet
eftersom denne fangar erfarenheter och for in detta som forbatt-
ringsétgérder for konceptet. Denne person dr ocksé viktig som stéd
till projektledare som ska arbeta med DLL eftersom han har erfa-
renhet fran tidigare projekt. I detta arbete dr konceptpdrmen som
innehaller information om bade produkten och processen kring DLL
ett viktigt verktyg.

Produktutveckling

DLL utvecklades som en produkt frdn borjan med malet att den
skulle byggas kontinuerligt 6ver tiden och inte uppforas som ett
unikt projekt. En viktig del i detta var det ndra samarbetet mellan
NCC och Finndomo. Nir man hade utvecklat produkten sa byggdes
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en prototyp i full skala for att visa alla detaljer och produktionsmo-
ment samt for att f& ett visningshus att anvdnda i marknadsforingen.
Detta visade sig vara mycket anvindbart och ett flertal tekniska
l6sningar dndrades infoér den fullskaliga produktionen och man
undvek ddrmed méanga problem och produktionsstdrningar.

Nar nya losningar krdvs infor ett nytt DLL-projekt s& utvecklas de
inom ramen for detta projekt, men tas sedan 6ver av konceptédgaren
sd att 1osningarna lever vidare fér konceptet och en naturlig vidare-
utveckling av produkten &stadkoms.

Stdndiga forbdttringar

Produkten DLL &r i stindig utveckling och detta arbete hanteras

av en arbetsgrupp med representanter frdn NCC och Finndomo.
Arbetet dr systematiserat sé att utvecklingssteg lanseras var sjdtte
manad. Erfarenheter som inhdamtats frdn de genomforda projekten
ar viktiga parametrar fér den kontinuerliga utvecklingen och utifran
detta skapas sma utvecklingsprojekt dér savil tekniska som process-
massiga forbattringar gors.

Figur 42 Ettav de fardiga husen i projektet

Analys av industrialiseringsgraden
Detta koncept har fatt relativt hoga nivéer i bed6mningen av indu-
strialiseringsgraden. Konceptet har utvecklats med ett industriellt
tdnkande fran borjan och ett tydligt produktfokus har gjort att man
héllit en hog nivé av kontinuitet bdde avseende de tekniska aspek-
terna och de processrelaterade. Detta har ocksa fort med sig att man
arbetat med produktutvecklingsmetoder och uppfoljningar och
ddarmed kunnat arbeta med att stindigt forbéttra och férfina savil
teknik som arbetsmetoder.

Den sammanlagda beddémningen av industrialiseringsgraden for
DLL illustreras i Figur 43.
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Eftersom detta koncept har hog grad av kontinuitet skulle 6kade
insatser av métning och uppfoljning vara naturligt och ge anvandbar
information for vidare utveckling av savil teknik som processer. En
Okad IT-anvdandning skulle ocksa vara lampligt eftersom den tydligt
definierade produkten da exempelvis skulle kunna simuleras med
informationsmodeller och ytterligare vinster och effektiviserings-
potential skulle kunna utvinnas. Byggplatsarbetena och tillhorande
logistik borde vara ett omrade for forbattring och sérskild uppmaérk-
samhet. Hér skulle enkla insatser kunna minska de risker man utsét-
ter konceptet for genom att systematisera processerna, minimera
kompletteringsarbetet och ytterligare tka langsiktigheten med de
aktorer som skoter montage och kompletteringsarbete.
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Figur 43 Beddmning av DLLs industrialiseringsgrad

Analys av fallstudierna

| detta avsnitt analyseras de tre fallstudierna éversiktligt och ndgra
utmérkande drag hos de olika koncepten diskuteras.

Industrialiseringsgrad

Inget av foretagen i fallstudierna nar nivd 4 i ndgot delomréde. Detta
tydliggor att ett utvecklat industriellt bostadsbyggande kriver stora
insatser av utveckling 6ver tiden for att lyckas och for att fa de olika
delarna att samverka och stédrka varandra. Foretag i byggbranschen
ar inte vana vid att arbeta i langsiktiga, kontinuerliga processer,

dér stdndiga forbattringar och uppféljningar dr grundldggande for
utvecklingsarbetet. Detta visar sig i att alla tre foretagen far 14ga
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nivaer pa detta omréde, dven de som har goda forutsattningar for
kontinuerligt arbete och processfokus.

De tva volymelementbyggande féretagen har liknande implemen-
teringsgrad i omradena Tekniska system och Fortillverkning vilket ar
naturligt eftersom koncepten édr lika varandra. Skillnaden ar tydligare
géllande delomrédena Planering och kontroll och Lingsiktiga rela-
tioner. Forklaringen till detta dr troligen att DLL dr inriktat pd en vél-
definierad produkt och med ett tydligt ldngsiktigt engagemang fran
de inblandade nyckelaktorerna, medan MB bygger unika bostadshus
som skiljer sig at mellan de olika projekten. For MB skulle det beho-
vas en tydligare strategi och krdvas tydligare val av vilka projekt man
ska arbeta med for att utveckla dessa delomréden vidare.

En tydlig koppling mellan tvd delomrdden kan noteras géllande
Langsiktiga relationer och Mitning och uppfoljning. For dessa tva
delomraden &r kontinuitet centralt och de féretag som arbetat med
att skapa kontinuerliga samarbeten och gemensamma satsningar
har ocksé valt att arbeta med uppf6ljning och métning eftersom
det ger viktig information om nulédget och indikerar hur man ska
vidareutveckla bade teknik och processer.

De tre fallstudierna ger tre olika bilder av hur implementerat
konceptet dr och visar en 6gonblicksbild av de olika foretagens
industrialiseringssituation. Ar dessa bilder resultatet av strategiska
satsningar och dr de uppnddda nivderna optimala for foretagens
verksambhet, eller dr de resultatet av hur det "rdkat bli” i de olika
foretagen? Troligen dr svaret ndgot mitt emellan. Hoga implemen-
tationsnivéer ar troligen resultatet av strategiska satsningar medan
laga nivaer indikerar att omradena inte varit foremal for utveckling
eller strategiska val. I fallstudierna visas exempel pa savil omraden
som utvecklats strategiskt som omrédden som &r under stark utveck-
ling, men dven omréden som inte fatt ndgon stérre uppmarksamhet.
For att &stadkomma starka industriella bostadskoncept kravs tydliga
strategier och medvetna satsningar pa de olika delomradena s& att
en balans uppnaés och att man dirigenom pa bista sitt kan uppfylla
kundernas 6nskemaél. Darmed inte sagt att alla foretag ska uppna
niva 4 i alla delomrédena, det beror pd férutsdttningarna for verk-
samheten, kundsegment, tekniska val etc.

Processtruktur

For DLL har man tydligt dokumenterat processen och tydliggjort
dess olika faser och olika akt6rers ansvarsomraden. Detta har upp-
fattats som positivt och férnklande av de inblandade aktérerna,
sdrskilt for nya aktorer som ska arbeta med konceptet. Eftersom DLL
ar en vildefinierad produkt som byggs pad samma sitt varje gang ar
nyttan med en sddan dokumenterad process vildigt tydlig. For bade
MB och Peab ir processen inte dokumenterad i samma utstrack-
ning. For MB ser processen liknande ut @ven om projekten skiljer
sig &t, sd i deras fall skulle en tydligare dokumentation av processen
vara nyttig och vélgorande. Avsaknaden av en tydlig processtruktur
gor troligen att avvikelser littare sker, med minskad effektivitet
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som f6ljd. Detta ar tydligt i Peabs projekt ddr man lyckades minska
cykeltiden avsevirt for stomresningen, efter att man analyserat och
modifierat arbetsgangen efter forsta huset.

En tydlig 6vergripande process och vélutvecklade delprocesser
ar viktiga bestdndsdelar for framgangsrikt industriellt byggande.
Delprocessen Visuell Planering som anvédndes i Solfdngaren &r ett
intressant exempel pa detta, dir den nya delprocessen gjorde att
arbetet blev effektivare och fick hogre kvalitet samtidigt som de
inblandade personerna upplevde stérre engagemang och delaktig-
het i arbetet.

Inom DLL var det tydligt att man arbetade med starkt produkt-
och processfokus d& man efter varje genomfort projekt hade genom-
gdng med de inblandade aktorerna och fingade upp erfarenheter
som sedan anvédnds for vidareutveckling. Hir hade man uppnétt
goda kopplingar mellan projektens genomférande och de kontinuer-
liga utvecklingsprocesserna.

Produkt- och processutveckling

DLL utvecklades som en produkt i en separat produktutvecklings-
process och man byggde en prototyp for att testa och utvardera
olika 16sningar. Detta &r ett gott exempel p& hur metodik fran till-
verkningsindustrin kan appliceras i industriella byggprocesser och
Lean Design som innebér att man redan i designfasen undviker fel
och "sloseri” i produktionsfasen genom att eliminera dem frén de
tekniska losningarna.

MB har ett byggsystem med hog flexibilitet trots ett standardiserat
tekniskt system. Detta &dr kdrnan i deras koncept och skulle kunna
utvecklas vidare till en teknisk plattform. Utifrdn en sddan plattform
skulle sedan olika koncept kunna definieras ddar genomarbetade mo-
duler kunde kombineras ihop till unika byggnader, med mer robusta
och tillforlitliga tekniska 16sningar som f6ljd. Detta skulle ge positiva
foljder i alla delar av processen.

I ndra koppling till produktutvecklingen bor processutveck-
lingen ske, for att tekniska l6sningar ska stédjas av valutvecklade
och anpassade delprocesser. Detta bor vara en naturlig del av
utvecklingsarbetet pd samma sdtt som teknisk utveckling dr, for att
hela tiden vidareutveckla arbetsmetoder och rutiner som stodjer
verksamheten, bade i projekten och i det kontinuerliga arbetet med
tekniska l6sningar.
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Modeller for industriellt
bostadsbyggande

| detta kapitel presenteras modeller for industriellt bostadsbyggande
och processen kring detta. Modellerna ar utvecklade med
utgangspunkt i materialet i detta forskningsprojekt.

Processmodell for industriellt bostadsbyggande

Industriellt bostadsbyggande baseras pa &tta delomradden som till-
sammans utgor konceptet, vilket beskrivs i denna rapport. Detta sétt
att beskriva industriellt bostadsbyggande har verifierats och testats

i forskningsprojektets referensgrupp samt i de tre fallstudier som
genomfdrts inom ramen for projektet. For att sammanfatta och be-
skriva konceptet har en modell utformats och den illustrerar tydligt
att de atta delomradena sinsemellan &r beroende av varandra och
att dessa standigt ska utvecklas i strivan mot perfektion, se Figur 44.
Modellen dr utformad som ett hjul, dar de atta delomradena utgor
sektorer i hjulet. Standiga forbattringar illustreras som "dédcket” som
omger alla delomradena och leder dem framat.

Métning och E Planering och
., kunskapsaterforing} kontroll av
X i processen

Kundfokus Tekniska
system
Industriellt
bostadsbyggande

Anvéandning Fértillverkning av
av ICT Y p byggdelar -

5

.+ Logistik i Langsiktiga
integrerat i 1 relationer
byggprocessen &

Figur 44 lllustration av Processmodellen for Industriellt bostadsbyggande
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Modellen dr applicerbar pa foretag som arbetar inom omréadet
industriellt bostadsbyggande, antingen akt6rer som ensamma kon-
trollerar hela processen eller grupper av samverkande féretag med
olika kdrnverksamheter, som tillsammans arbetar med konceptet i
olika delar av viardekedjan.

Konceptets olika delomrdden kan vara utvecklade och implemen-
terade till olika grad, fradn niva 0 till nivé 4, vilket presenterats tidigare
i denna rapport och illustreras i modellen i Figur 45. Limpliga nivéer
for ett sarskilt foretag, eller samverkande grupp av foretag, skiljer
sig fran fall till fall och maste baseras pé& processens mal och de krav
som stélls pd den. Att uppnd en hog generell nivé dr naturligtvis for-
delaktigt och det ar viktigt att uppnd en balans mellan delomrddena
som svarar mot foretagets affarsidé, marknadsstrategi, produktflora
etc sa att en effektiv process som kan uppfylla kundernas krav kan
uppnds. Med detta kan konstateras att den balans och sammansatt-
ning av de olika delarnas nivaer ar unik for varje foretag eftersom
det rader olika forutsdttningar for olika affirsuppldgg, produkter,
produktionsmetoder och det viktiga dr att nd den balans som ar
optimal for det aktuella fallet.

De olika delomradena &r inbordes beroende av varandra.
Utvecklingen av de olika delomréddena maste foljaktligen drivas
baserat pa en 6vergripande strategi, dir de inbérdes relationerna
och pédverkan mellan de olika omradena dr utredda och analyserade,
eftersom det annars &r risk for suboptimeringar dér utvecklingssteg i
olika delar kan motverka varandras syfte.

Matning och 'i'PIanering och
s"' kunskapsaterforing! kontroll av
by —~processen

Kundfokus Tekniska
system

Industriellt
SR  bostadsbyggande

Anvandning Fortillverkning av
av ICT 4 byggdelar :

.0
N

" Logistik i Langsiktiga
* " integrerat i = relationer

Figur 45 Processmodellen for Industriellt bostadsbyggande, déar delomradena kan
utvecklas till olika nivaer
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Modellen kan anvédndas som ett verktyg for bedémning av industria-
liseringsnivan i de &tta delomradena och ger di en 6gonblicksbild
av ett foretags utveckling inom omradet industriellt bostadsbyg-
gande. Foretag som utvecklar sin industrialisering kan anvinda
verktyget med regelbundenhet 6ver tiden och pé sa vis dokumentera
sin utveckling och hur implementeringsnivéan fordndras. Denna
dokumentation kan anvéndas for strategisk analys kring kommande
utveckling och prioriteringar av férbattringsinsatser.

I fallstudierna anvéandes processmodellen foér bedémning av
industrialiseringsgraden i olika foretag, med savil projekt- som
processfokuserad verksamhet. Modellen konstaterades fungera for
bédda dessa inriktningar, eftersom modellen dr uppdelad i delomré-
den som kan beddmas var for sig. Modellen bygger pa synséttet kring
processorientering, ddr kontinuerliga processer ar en grundférut-
sdttning. Projektorienterad verksamhet maste ha stédjande konti-
nuerliga processer och angreppssitt for kontinuerligt arbete utover
det projektfokuserade, for att uppna hog grad avimplementation
i denna modell, vilket annars indikeras som svagheter inom dessa
omraden.

En viktig och anvindbar del av modellen dr dess mojlighet att
indikera och illustrera svagheter och styrkor inom ett foretags
industrialisering. Den illustrerar ocksa att industriellt bostadsbyg-
gande inbegriper all de atta delomréadena och att svagheter pa nagot
omréde paverkar andra delomrdden och darmed helhetsbilden och
graden av implementering. Modellen kan anvéndas for féretag eller
samverkande grupper av foretag, som arbetar med hela byggproces-
sen. For enskilda foretag som arbetar med négon begrinsad del av
byggprocessen dr inte modellen applicerbar eftersom den bygger pa
helheten. Dock kan den for enskilda aktérer illustrera sammanhang-
et kring industriellt bostadsbyggande och hur de olika delarna beror
av varandra och paverkar helheten i byggprocessen for industriellt
bostadsbyggande.

Modellen har visat sig fungera for foretag som arbetar med
industriellt bostadsbyggande idag, med implementationsnivaer fran
0 till 4. De atta delomradena &r av en generell karaktar och kommer
att vara relevanta for bostadsbyggande dven framover. Modellen kan
dock komma att behdva kompletteras i framtiden, om det visar sig
att den generella industrialiseringsgraden inom bostadsbyggandet
genomgar en kraftig utveckling. Ett naturligt komplement vore d&
att inféra och definiera en niva 5, som representerar exempel pa
utveckling som ledande akt6érer inom byggindustrin uppnaétt, dven
exempel frdn andra industrier med anvdndbar teknik eller proces-
ser skulle kunna utgora input till utformning av niva 5 pa de olika
delomradena.

Plattformar for teknik och process

Industriellt bostadsbyggande spdnner 6ver ett komplext omrade
med béade teknik- och processrelaterade aspekter, vilket beskrivs och
illustreras av processmodellen. I arbetet med att skapa forutsatt-
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ningar for ett industriellt bostadsbyggande, ar plattformar lampliga
verktyg att basera verksamheten pd. En teknisk plattform och en
processplattform vilka utvecklas parallellt och med néra koppling
sinsemellan &r ett kraftfullt sitt att samla l6sningar, metoder och
verktyg i ett sammanhang dér de dr utformade for att fungera och
samverka i ett system.

Innehéllet i sddana plattformar bér utvecklas i separata utveck-
lingsprojekt, dir en grupp med experter inom olika omrdden samar-
betar for att finna lampliga 16sningar och metoder for verksamheten
och dess aktuella produkter.

Nar plattformarna och dess innehall dr utvecklade till viss grad
och bérjat anvéndas i verksamheten, behover de stdndigt utvecklas.
Utvecklingsbehovet identifieras och dokumenteras da plattfor-
marna anvénds, det vill sdga i de byggprojekt som foretaget arbetar
med, och darmed skapas ett viktigt underlag for vidareutveckling.
Denna utvecklingsprocess pagar kontinuerligt och blir en iterativ
process dér kunskap fran de konkreta byggprojekten blir till input
till utvecklingsprocessen och déar vidareutvecklade 16sningar sedan
implementeras och anvidnds i kommande byggprojekt. Utvecklingen
av de bada plattformarna styrs av processigaren, vilket illustreras i
Figur 46.

Teknisk plattform

En teknisk plattform bor utvecklas i linje med foretagets affarsin-
riktning, i den mening att plattformen ska stodja de produkter som
foretaget ska producera och som kunderna efterfragar. Innehallet

i en teknisk plattform bestar av modulariserade tekniska l16sningar
for byggdelar av olika slag, for exempelvis stomme, tak, innerviggar,
installationer, badrum, inredning etc, dir granssnitten mellan dessa
medger flexibilitet och utbytbarhet s& att moduler av olika slag kan
kombineras ihop till en varierad flora av slutprodukter.

Vilken grad av variation och unicitet som ska kunna dstadkommas
av plattformen bestdms av kraven pa denna, som maste baseras pa
den strategi som foretaget arbetar efter, dar produkt- och kundseg-
ment dr definierat. Utdver de byggtekniska modulerna behover
plattformen innehdlla tekniska 16sningar fér produktionshjalpmedel
och maskiner och dven de ICT-verktyg som krévs for att processen
ska fungera effektivt i alla led och hantera informationsflodet.

En teknisk plattform behover testas och justeras genomgripande
innan dess l6sningar borjar anviandas i full skala, sa att fel, problem
och onddigt arbete minimeras. Plattformen bor ocksd dokumenteras
tydligt sa att savél tekniska experter som samarbetspartners och
kunder (byggherrar) som ska arbeta med plattformen, far en god f6r-
staelse for de mojligheter och begrinsningar som finns med denna.

Processplattform

En processplattform utvecklas pd samma sétt som en teknikplatt-
form, om @n med ndgot andra metoder. Kraven pé plattformen ska
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baseras pa huvudprocessen i foretaget varpé olika processmoduler
kan utvecklas for att skapa konkreta verktyg som st6d till processen.
Sddana moduler kan innehélla metoder och rutiner for olika delar
av processen och kan réra informationséverldmning, erfarenhets-
aterforing, metoder for samarbete mellan aktorer, arbetsmetoder for
planering och uppf6ljning etc. De processmoduler som utvecklas ska
integreras med den tekniska plattformen sd att de stodjer varandra
pa bésta sétt och ett starkt koncept fér bade teknik och processer
skapas.

Exempel pé& processmoduler som kan ingé i en processplattform
kan exempelvis vara foljande:

Strukturerad Liknande Visuell Planering som presenterades i fall-

projektering studierna, dar arbetet struktureras av projektets med-
lemmar, gemensamma varderingar identifieras, tydlig
struktur for informationsflddet, produktionskompetens
finns med i projektering etc

Kundinformation Rutiner och metoder for att utreda kunderna behov och
prioriteringar. Rutiner for hur denna information an-
vands i produktutveckling och projektering.

Informationsflode Rutiner och verktyg for att dela och sprida information
inom och mellan foretag. Tydlig koppling till process-
strukturen och de olika faserna somkréver informa-
tionsdverforing

Logistikmodul Integration av logistik- och planeringsfragor med tydlig
koppling till den tekniska plattformen, for att uppna ett
palitligt och effektivt materialflode genom férsoérjnings-
kedjan

Samverkansmodul Etablering av rutiner och metoder for hur samverkan
mellan aktorer ska ske. Arbete med teambuilding,
motivation och fortroende pa ett strategiskt sétt med
samarbetspartners for att starka den gemensamma
styrkan i forsorjningskedjan.

Processagarskap

En industriell byggprocess kraver en tydlig roll for strategiskt, konti-
nuerligt arbete med processen vilket inkluderar savél den tekniska
och den processrelaterade plattformen, som de unika projekten och
alla stodjande processer som kravs for att uppnd en process med
integration av dessa olika delar. Rollen som Processdgare skdr genom
foretagets, eller de samverkande foretagens organisationer och
kraver ett mandat att styra processen mot malet att uppné denna
integration och en effektiv process.

Centrala uppgifter for en Processédgare dr att styra utvecklingen
av processplattformen och den tekniska plattformen och se till att
dessa integreras med varandra. Processdgaren ska ocksa se till att de
projekt som anvidnder plattformarna aktivt aterfér erfarenheter till
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utvecklingsprocesserna och darmed bidrar till stindig forbéttring.
Processdgarens relation till de tva plattformarna illustreras i Figur 46.

Processidgaren ska arbeta i ndra samverkan med de ansvariga for
respektive delprocess samt med Projektledare for olika specifika
byggprojekt. Projektledaren har ocksé en central roll eftersom
han/hon ansvarar for byggprojekt som baseras pa plattformarna och
hanterar alla projektspecifika fragor.

Process-
agare
V 4 A
Teknisk ( ) Process-
plattform plattform

Figur 46 Relationen mellan Procességare, Teknisk plattform och Processplattform

Processtruktur

Ett utvecklat industriellt bostadsbyggande kréver en processtruktur
som mojliggor for foretag och aktorer att arbeta i enlighet med
konceptet som presenterats i modellen ovan. Plattformar fér teknik
och process utvecklas och forbéttras samtidigt som byggprojekt med
unika forutsédttningar ska dstadkommas at kunder med specifika
krav. Nedan beskrivs en processtruktur som illustrerar hur industri-
ellt byggande forenar kontinuerligt utvecklingsarbete och arbete i
specifika byggprojekt och visas i Figur 47.

Byggprojekt och utvecklingsprocesser

En stor del av utformningsarbetet som traditionell utférs som
projektering, sker som produkt- och systemutveckling inom ramen
for en teknisk plattform. Detta &r ett kontinuerligt arbete dédr vidare-
utveckling av de tekniska modulerna standigt sker.

Designfasen for ett specifikt byggprojekt far karaktiaren av konfigu-
ration av tekniska moduler som tillsammans bildar en unik byggnad.
For designfasen anvidnds processplattformens moduler for sddant
arbete, exempelvis Visuell Planering och i produktutvecklingspro-
cessen anvinds produktutvecklingsmetodik som hamtats fran fast
industri.
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Kontinuerlig process Integration

Utveckling av
teknikplattform

Utveckling av
processplattform

Projektering
Planering

Tillverkning Montage Byggplats-
arbete

Grund-
arbeten

Specifikt projekt
Figur 47 Relationen mellan ett specifikt byggprojekt och utvecklingsprocesserna

Projektledaren hanterar projektet, kontakten med kunden och alla
unika aspekter kopplat till projektet och dr engagerad frdn bérjan till
slut samt stods av Processédgaren i sitt arbete.

Design/konfigurering och forberedelser

Moduler fran den tekniska plattformen anvédnds i konfigurationen av
den unika byggnaden. I designteamet arbetar man i ndra samverkan
och har ocksd med kompetens frén tillverkning och montage samt
viktiga leverantorer for att viktig information ska komma med i
denna viktiga fas i projektet.

Planering och forberedelse av tillverkning, montage och arbete
pa byggplats dr vélstrukturerat och baseras pa processplattformen. I
plaberingsarbetet deltar personal som ska utféra arbetet for att vara
vil rustade for sina arbetsuppgifter. Om nya l6sningar ska anvidndas
s testas och utvdrderas dessa infér produktionsstarten sa att alla
inblandade dr val fértrogna med dem.

Tillverkning

Tillverkningen av de modulariserade byggdelarna sker i fabrik/-er
som ar utrustade for effektiv produktion. Produktionsrelaterad
information har distribuerats i god tid sa att inblandad personal dr
vil forberedd. Personalen bidrar aktivt till forbéattrings och forand-
ringsarbete géllande bade tekniska och processrelaterade fragor.

Grundarbeten

Dessa arbeten utfors av en partner som ar vil fértrogen med kon-
ceptet och dess tekniska 16sningar. Arbetena dr synkroniserade med
efterféljande montagearbete sa att ett smidigt arbetsflode uppnas.
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Montage

Montage utfors av personal som kdnner konceptet och de tekniska
l6sningarna vil och arbetar enligt metoder ur processplattformen.
Personalen har deltagit i planering och férberedelser och dr ddrmed vl
forberedda for sina arbetsuppgifter.

Kompletterande arbete pd byggplatsen

Denna typ av arbete dr minimal eftersom de tillverkade byggnadsdelarna
ar kompletta till en hog grad. De arbeten som sker foljer en tydlig struktur
och erfarenheter f6ljs upp och kommuniceras som en del av processplatt-
formen. Hjdlpmedel sdsom véaderskydd, lyftanordningar etc dr en del av
den tekniska plattformen och dr anpassade for de aktuella arbetena som
ska utforas.

Projekt som en del av den kontinuerliga processen

Plattformarna dr standigt foremal for vidareutveckling och detta dr en
viktig del av en processen i ett industriellt byggféretag. Utveckling i den
tekniska plattformen méste synkroniseras med utveckling av process-
plattformen s att de hela tiden stédjer varandra och bidrar till effektiva
processer som levererar bostdder som kunderna efterfragar, till ratt
kostnader.

Projekten utvdrderas systematiskt s att information om forbétt-
ringspotential fdingas och anvénds i utvecklingsprocesserna. Storre
utvecklingssteg utférs som separata utvecklingsprojekt som lanseras vid
sdrskilda tidpunkter, i analogi med arsmodeller eller versioner av produk-
ter. Denna kontinuerliga process illustreras i Figur 48.

Utveckling av
teknikplattform

Utveckling av
processplattform

Projekt X1

Projekt )¢2

Projekt Y1

Projekt Y2

Projekten ingar i en kontinuerlig process

Figur 48 Modell fér en industriell byggprocess. Plattformarna utvecklas standigt och har
tydliga kopplingar till byggprocessen.

I den hir modellen dr byggprojekt med olika grad av unikhet, en del av
foretaget huvudprocess, dvs att bygga hus, dock sker det med stark och
systematiskt definierad koppling till stddprocesserna — utvecklingen av
Processplattformen och den Tekniska Plattformen

Processédgaren och Projektledaren dr nyckelfigurer i den industriella
byggprocessen, dock krdvs det full support och stod fran féretagets hogsta
ledning for att en verklig processorienterad struktur ska uppnas.
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Diskussion

Industriellt byggande &r ett viktigt omrade for byggbranschen i
Sverige och utgoér i ndgon mén en nyckelfraga fér utvecklingen av
hela byggsektorn. Lyckade satsningar pa industrialisering innebér
mojligheter till 6kade vinster i féretagen, som da far mojlighet att
satsa vidare pa utveckling och darmed skapa en positiv trend.

Ett utvecklat industriellt bostadsbyggande lampar sig framst fér
nybyggnation. Dock kommer en utveckling inom detta omréde att
kunna péaverka andra delar av byggandet som darmed ocksa kan
industrialiseras, om dn inte pa samma sétt. Exempelvis finns ett stort
behov av renovering av dldre bostadsbestdnd som kréver effektiva
metoder for att lyckas. Aven byggprojekt med hog grad av unika
losningar kan utvecklas, inte minst genom utvecklade processer.

Manga aktorer arbetar med industrialiseringssatsningar dven
om angreppssatten skiljer sig ar. Detta dr en tydlig indikator pa att
utvecklingen satt fart och nér resultaten visar sig kommer viljan att
fortsétta utvecklingen forhoppningsvis att 6ka ytterligare. Denna
utveckling innebér mdjligheter dven for mindre aktorer att etableras
sig pa den industriella arenan. Detta kan ske som egna satsningar
eller genom att en grupp mindre aktorer tillsammans bildar narverk
och partnerskap och darigenom blir starka aktérer tillsammans.

Smahusindustrin har unika forutsattningar att utveckla sin
verksambhet, fran att endast fokusera pa smahus till att utvecklas
till producenter dven av flerbostadshus. I dessa foretag har man en
industriell tradition och en vana att arbeta med byggsystem och
fortillverkning som ar en god forutsédttning for vidare utveckling
mot industriellt bostadsbyggande. Genom att finna ritt segment pa
marknaden och foér dessa utveckla konkurrenskraftiga koncept, kan
man ta andelar p&d marknaden for flerbostadshus. Dock kréaver detta
utvecklingsinsatser och langsiktiga satsningar.

Nya mdjligheter uppenbarar sig i ljuset av utvecklade industriella
koncept for bostadsbyggande, bland annat bor en stérre marknad
dn den svenska eller nordiska kunna vara aktuell f6r utvecklade
bostadskoncept. I takt med att man utvecklar flexibla tekniska
plattformar och effektiva tillverkningsmetoder s& 6kar mdjligheterna
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for export av bostadshus. Detta sker redan i viss utstrdckning for
smahus, varfor skulle det inte fungera for flerbostadshus? Att borja
se norra Europa som sin marknad, med exempelvis de nordiska
landerna, Tyskland, Storbritannien, Polen, m fl som potentiella
marknader s& 6kar mojligheten att kunna fa stordriftsférdelar i
produktionen av bostadskoncepten. I detta sammanhang &r det
naturligtvis oerhort centralt att ha ett hogt kundfokus, s& att man
kan erbjuda det som kunderna efterfragar och ar beredda att betala
for, p& de olika marknaderna.

Utvecklingen mot industriellt byggande ses inte sompositivt av
alla. Valiga argument som fors fram &r att industriellt byggande
leder till storskalighet, enformighet och att byggnader uppfoérs
utan forankring i lokal och regional byggnadstradition och —kultur.
Forhoppningsvis behover de inte oroa sig. Forhoppningsvis har
utvecklingen bara borjat och i framtiden kommer det att finnas en
mingd olika koncept med stor variation och valmojlighet for kunder
i alla segment pad marknaden.

Av avgorande betydelse for det industriella byggande dr intresset
for och attityden till utveckling. Det finns otroligt mycket att utveckla
inom savil det tekniska, som processrelaterade och organisatoriska
omradena. Dock kréavs uthallighet, malmedvetenhet och en genuin
vilja att utvecklas. Om detta saknas kommer vinsterna med indu-
strialisering att utebli. Utveckling tar tid, sdrskilt ndr det handlar om
att stélla om en stark kultur som i byggbranschen. De som kommer
att lyckas med sitt industriella byggande adr de som har formégan att
se mojligheterna och har styrkan och modet att satsa langsiktigt pa
denna utveckling!
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Industriellt byggande

Begreppet industriellt byggande har anvants flitigt i debatten om bygg-
barnschens behov av férandring. Dock saknas en sammanhallen och
tydlig definition och beskrivning av begreppet.

Industriellt bostadsbyggande presenteras som ett dvergripande
synsatt uppbyggt av atta karakteristiska delomraden som alla kravs for
att konceptet ska fungera och bilda effektiva produktionssystem for
bostader. Detta synsatt ar inspirerat och baserat pd moderna produk-
tionsfilosofier som Lean Production, Agile Production och Supply Chain
Management.

De atta olika delomréadena paverkar varandra och kan utvecklas till
olika grad och den samlade bilden av vilken nivé ett foretag befinner sig
pa ar viktig for att utformningen av ett effektivt produktionssystem. De
atta delomréadena utgors av foljande:

Planering och kontroll av processen

Utvecklade tekniska system

Fortillverkning av byggdelar

Langsiktiga relationer mellan aktorer

Logistik integrerat i byggprocessen

Kundfokus

Anvandning av informations- och kommunikationsteknik
Systematisk matning och erfarenhetsaterforing

ONDOE N

Denna rapport behandlar konceptet industriellt bostadsbyggande som
ar ett aktuellt amne i den svenska byggindustrin. Rapporten baseras i sin
helhet pa den licentiatavhandling “Industrialised House-building — Con-
ceptand Processes” som presenterades av Jerker Lessing 2006 och
som nu omarbetats till en svensk version.

Boverket TYRENS

Box 534, 371 23 Karlskrona
Tel: 0455-35 30 00. Fax: 0455-3531 00
www.boverket.se




