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Vérdeflodesanalys

— med avseende pa effektivisering av gjutningsprocessen

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

FREDRIK JORNEBRANT

Institutionen fér bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANDRAG

Inom byggindustrin &r det mycket vanligt att fokus ligger pa enskilda projekt istéllet
for att fokusera pa hela processen. Behovet av hogre effektivitet och att sanka
kostnader har blivit en viktig utgangspunkt for att som foretag se langsiktigt och bli
mer konkurrenskraftiga. Lean produktion har blivit allt mer vanligt inom byggsektorn
men har sitt ursprung ifran tillverkningsindustrin och biltillverkaren Toyota. Lean
innebar ett arbete mot standiga forbattringar for att eliminera sloserier och fokusera pa
vad som skapar varde for kunden. Sldserier inom bygg, - och anlédggningsbranschen
uppkommer till 30-35 % av produktionskostnaden vilket visar pa en stor potential till
forbattring.

Ett verktyg for att kartlagga sloserier och analysera produktionens fléden &r lean-
verktyget vardeflodesanalys. Det innebar att kartlaggning av bade material, - och
informationsflode sker for att kunna identifiera uppkomna sloserier. Verktyget
innebdr vidare att framtagning av ett nytt flode sker for att eliminera sloserier i
framtida processer.

Syftet med denna rapport var att anvénda verktyget vardeflodesanalys med avseende
pa effektivisering av gjutningsprocessen. Rapporten innehaller en fallstudie dar
verktyget har anpassats till ett anldggningsprojekt. Efter fem veckor ute i
produktionen kunde kartldggning av uppmétta fléden analyseras. Resultatet visar att
en stor andel av projektets sloseri ar kopplat till informationsflodet. Det visar ocksa att
ett samre flode av information forsvarar att uppehalla ett bra materialfléde. Analysen
ger flertalet forslag och andringar till framtida floden for kortare beslutsvdgar och
darmed farre missuppfattningar. Slutsatsen &r att studerat projekt har kommit langt
med arbetet vad galler produktstrategi men har mycket kvar att arbeta med vad galler
flodet av information.

Nyckelord: lean, vardeflodesanalys, gjutningsprocessen, sléseri, effektivisering



Value stream mapping
- With purpose to efficiency the casting process
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ABSTRACT

It is very commonly in the building sector with focus on specific projects instead of
focus on the whole one. The need for greater efficiency and lower costs has become
an important base for companies. To look further and work in a long term perspective
is significant to increase competitiveness. Lean production has been more frequently
used in the building sector but has its origin in the manufacturing sector and the car
manufacturer Toyota. Lean implies work for continuously improvement and to
eliminate waste and to focus on what creates value for the customer. 30-35 per cent of
the production cost is waste in the building sector which is an indicator that the
building sector has good potential for improvement.

One tool to identify waste and to analyse the flow is the value stream mapping tool.
This is a tool by lean production to measure both flows of material and information.
After those flows have been mapped the tool also entails suggestions for future flows
to eliminate the appearance of wastage.

The aim with this report was to implement value stream mapping with purpose to
efficiency the casting process. This report includes a case study where this tool has
been aligned to work in a construction project. After five weeks on the project site
mapped flows became analysed. The result shows that a large percentage of the
project waste is coupled to the information flow. The result indicates also that a lack
of communication decrease the ability to maintain an efficient flow of material. The
report gives several suggestions for future flows with shorter decision paths and thus
fewer misconceptions. The conclusion, based on the current case study, is that
implementation regarding product strategy has become successful but it still remains a
lot of work to improve the flow of information.

Key words: lean, value stream mapping, casting process, waste, efficiency
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Forord

Detta examensarbete pa 15 hogskolepoang har genomforts under sommaren 2013 som
en avslutande del pa byggingenjorsutbildningen pa 180 hogskolepoang vid Chalmers
tekniska hogskola. Examensarbetet ar genomfort i uppdrag fran foretaget STRABAG
Sverige AB. Arbetet under denna sommar har inneburit flera utmaningar. Att forsta
teorin bakom lean produktion och vardeflddesanalys men samtidigt utmaningen med
att lara sig se floden i praktiken, ute i produktionen.

Min forhoppning ar att analysen av produktionens flode som presenteras i denna
rapport fortsatter att diskuteras vidare bade i aktuellt projekt samt i foretaget som
helhet. Rapporten &r ett steg mot en effektivare gjutningsprocess och borjan pa ett
arbete mot standiga forbéttringar.

Sjalvstandigt arbete och standig reflektion for att na malen har varit kdrnan i detta
examensarbete. Anpassning till produktionen och en god dialog med platschef har
varit avgorande och gjort matningarna mojliga.

Flera personer har hjélpt till i samband med detta examensarbete och bidragit med
kunskap och engagemang. Jag tackar Magnus Palsson, platschef projekt
Kvarnbyvallen, for hans 6ppenhet och radgivning infér, under och efter insamling av
data. Foretagets anstallda samt underentreprendrer visade stor forstaelse och intresse
vilket gav inspiration till val genomforda flodesmétningar.

Tack till Cristina Udroiu, handledare pd STRABAG, for mojligheten att genomfora
examensarbetet pa foretaget. Det gemensamma arbetet med rapportens syfte och mal
fore genomforandet har haft stor betydelse och uppskattas vél. Tack till Caroline
Ingelhammar, handledare pa Chalmers, for din konstruktiva kritik genom hela
processen, idéer och rad som har haft stor betydelse for rapportens disposition.

Slutligen ett tack till foretaget Ytterbygg AB som gav mig mojligheten att genomfora
en intervju och ta del av deras kunskaper och erfarenheter i arbetet med standiga
forbéattringar.

Goteborg nov. 2013
Fredrik Jornebrant
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Beteckningar

Cykeltid - Den tid det tar mellan tva artiklar att komma ur samma process. Cykeltiden
beréknas enligt C/T = anvand tid/antal produkter.

Just-in-time (JIT) — En uppséattning principer, redskap och tekniker som mojliggor
produktion och leverans av produkter i sma kvantiteter med korta ledtider samtidigt
som kundens behov uppnas.

Kaizen — Japanskt ord och innebér en process dar standiga forbattringar gors hur sma
de &n ar for att gora sig av med sloserier som Okar kostnaderna utan att tillféra nagot
varde.

Ledtid — Den totala tid som har kravts for att tillverka produkten. Bade vardeskapande
aktiviteter samt tid for mellanlager och 6vrig vantan. Ledtiden utléses i underkant av
vardeflodeskartorna (forkortas L/T).

Muda — Japanskt ord for sloseri.

Najning — Med trad av stal (najtrad) sétts armeringsjarn fast i konstruktionen. Tradens
uppgift ar att sakerstélla att armeringen behaller sin placering i forhallande till 6vriga
stanger under gjutning. Najningen bidrar inte till konstruktionens hallfasthet.

Slodning — Ytbehandling av betongen efter vibrering har utforts for att uppna jamn yta
fore glattning. Manuellt eller maskinellt skakas/vibreras betongen pa ytan. Detta gors
da betongen fortfarande &r i ett 16st tillstand.

Stalltid — Den tid det kravs for att stalla om fran en produkt till en annan. Anvénds
inom tillverkningsindustrin men &r svarare att applicera inom byggindustrin da
produkten star still i forhallande till en produktionslina. Stalltid forkortas S/T.

Véardeflodesanalys — Ett verktyg inom lean produktion som innebér att fléden av
material och information mats ute i produktionen for att sedan analyseras. Genom
matning av produktionens floden identifieras sloserier. Design av ett nytt flode
analyseras fram for att eliminera sloserier. Value stream mapping, pa engelska.
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1 Inledning

Kapitlet redogor bakgrunden till problematiken i byggsektorn och redogér syftet med
detta examensarbete. Malen presenteras samt vilken metod som har valts for
genomfdrandet. Rapportens avgransningar gallande insamling av data samt
presentation av denna beskrivs i detta avsnitt.

1.1 Bakgrund

Lonsamheten i byggsektorn har blivit allt samre de senare aren, samtidigt som
konkurrensen har 6kat (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009). Det sker en utveckling
globalt dar foretag fran laglonelander slar sig in pa den svenska marknaden. Utlandsk
arbetskraft fran Osteuropa och konsulttjénster fran Indien, képs in av svenska aktorer
men problemet med lag I6nsamhet kvarstar.

Efter byggnationen av miljonprogrammet i Sverige i mitten pd 70-talet har
byggsektorn forandras fran att fokusera pa massproduktion med stora volymer till en
mer kundanpassad produktion d&r kundens varde satts 1 fokus (Boverket
byggkostnadsforum, 2008). Under senare ar har flertalet foretag inom byggsektorn
uppmarksammats for ett lyckat arbete med lean production vilket har visat ge hogre
produktivitet och battre Idnsamhet (Lean forum bygg, 2013).

Uttrycket “att gora mer med mindre” anvénds inom lean production och innebér att
skapa ett jamnt flode for samtliga aktiviteter och hela tiden arbeta mot stdndiga
forbattringar (Liker, 2009). Lean innebar fokus pa att effektivisera produktions- och
ledningsprocesserna inom foretaget sjalvt istallet for att soka arbetskraft fran
laglonelander.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att utfora vardeflddesanalys av gjutningsprocessen
i samband med brobyggnad for foretaget STRABAG Sverige AB. Genom att
kartlagga och sedan analysera flodet kan andelen vardehdjande tid presenteras.

1.3 Mal

Utfora fyra stycken vardeflodesanalyser vid uppforandet av tre stycken brostod. Tva
flodeskartor beskriver nuvarande tillstand av brostdd 1 respektive brostéd 2 och 3.
Resterande tva flodeskartor visar forslag pa ett framtida tillstand i produktionen.

1.4 Metod

Verktyget vardeflodesanalys kommer att anvdndas for att identifiera och eliminera
sloserier. Material- och informationsflode kartlaggs for en Overgripande analys av
processerna. Ett nuvarande tillstand av gjutningsprocessen tas fram och sloserier
presenteras. Ett framtida tillstdnd arbetas fram som ska visa pd mojliga forbattringar i
processen.

1.5 Avgransningar

Data som samlats in ute i produktionen har avgrénsats till att endast behandla
vardeskapande tid. All ¢vrig tid som samlats in &r behandlad som véntan. Rapporten
ar ytterligare avgrénsad vad galler vérdeflodesanalys. Rapporten kommer inte
presentera nagon handlingsplan for att eliminera slGserier, istéllet presenteras
flodeskartor som visar ett framtida tillstand for ett jamnare flode i produktionen.



2 Metod

Kapitlet beskriver vilka metoder som anvants, och varfor, for att uppna malen med
detta examensarbete. Dessa metoder har lagt grunden till genomférandet av arbetet
bade vad galler tillvagagangsatt for litteraturstudien samt hur insamlad data har
behandlats. Samtliga aktiviteter inom gjutningsprocessen har definierats for att kunna
kategorisera data pa ett trovardigt satt senare under flédesméatningarna.

2.1 Insamling av information

Arbetet har inletts med litteraturstudie inom lean production och teorin bakom
vardeflodesanalys. Fokus har legat pa att presentera teorin bakom lean och dess
ledarfilosofi for att lattare se fordelar och nackdelar néar verktygen sedan skall
implementeras inom samhallsbyggnad.

Insamling av empiriskt material har genomforts under observationer pa projektets
arbetsplats under 5 veckor. Kartlaggning av materialflodet har dokumenterats helt
visuellt for att inte paverkas av egna erfarenheter fran tidigare gjutningsprocesser.

2.1.1 Kvalitativa metoder

Intervjuer har genomforts under projektets gang med bade platschef samt
yrkesarbetare for att samla in kvalitativ data till denna rapport. Kunskaper och idéer
som projektets anstéllda besitter har sedan kunnat anvandas till analys av ett framtida
tillstand for effektivare gjutningsprocesser.

Intervju har ocksa genomforts med foretag utanfor STRABAG-koncernen som
uppmarksammats for att ha borjat implementera lean inom samhéllsbyggnad med bra
resultat som foljd.

Ett viktigt steg for att kunna samla in information i form av matningar, var att
informera berdrda personer vad detta examensarbete innebar. Information om vad
vardeflodesanalys och denna studie innebar sammanfattades och delades ut, bade till
personer pa arbetsplatsen och till personer via elektronisk post.

2.1.2 Kvantitativa metoder

Data som samlats in under gjutningsprocessen i form av tid och méngd tillhér denna
kategori. Insamlad data har sedan sammanstéllts till vardeflodeskartor som visar
ledtiden i produktionen vad géller materialflodet.

| Tabell 1 nedan beskrivs hur insamling av data har genomforts. Samtliga aktiviteterna
har delats in i olika farger och tecken for sérskiljning. Tabellen visar tydligt antalet
yrkesarbetare kopplat till tid och vilken aktivitet som utfors. Efter varje avslutat skift
har sammanstalining genomforts for att berdkna antalet procent vérdeskapande tid
respektive véntan i projektet.

Tabellen &r konstruerad med inspiration ifran verktyget frekvensstudie (se kapitel 3,
avsnitt 3.4.4). Tiden har delats upp 1 15 minuters-intervaller for vardera
yrkesarbetaren. Beskrivande symboler for aktiviteter &r specifikt for just detta projekt
och &r ej nagon standard. Fargerna har anvants for att sarskilja formningsarbeten ifran
armeringsarbeten etcetera. Bokstéverna definierar om aktivitetern &r vardekapande
eller inte.



e X = Vaérdeskapande tid

e / =Halva intervallet var vardeskapande tid
e K = Icke vardeskapande tid men nddvéndig
e R =Ritningslasning (tillhor kategorin K)

e O = Omarbete (icke véardeskapande tid)

e V =Vintan (icke vardeskapande tid)

e --=Ejinsamlad data

Tabell 1 Ett urklipp taget ifran matningar ute i produktionen

Formning brostdd 2

TID/Ya 1 2 3 4 5 6 7 8
07'00 K - K R -
X R X K =
/ K X R
X X R
08'00 % X R
< X X K
4 X X
09'00 V X X

2.2 STRABAG Sverige AB

Detta examensarbete utfors for STRABAG Sverige AB. Foretaget ar ett bygg och
anlaggningsforetag verksamma i Europa med sina rotter i linderna Osterike och
Tyskland (STRABAG Sverige AB, 2011). Under aret 2008 kopte STRABAG-
koncernen foretaget ODEN Anlaggningsentreprenad och klev darmed in pa den
svenska marknaden. ldag sysselsétter koncernen STRABAG ca 800 medarbetare i
Sverige

2.2.1 Fallstudie — Bro Over jarnvag, projekt Kvarnbyvallen

Denna rapport bygger pa matningar och observationer fran ett specifikt projekt vid
namn projekt Kvarnbyvallen. Valet av projekt beror pa flera faktorer:

e Projektet har god potential att spegla gjutningsprocesser i allméanhet.

e Volym vad géller materialfléden och yrkesarbetare &r tillracklig for en
observator.

e Utlandsk arbetskraft utgor en stor del av inmétt data vilket inte behandlades i
den senaste utforda vardeflodesanalysen pa STRABAG Sverige AB.

Valet av vilket lean-verktyg som var bést lampat bestamdes i ett tidigt skede i samrad
med foretaget. Vardeflodesanalys har anvands i tidigare projekt, da analys av
rorlaggningsprocesser, vilket vidgade intresset till att anvanda sig utav
vardeflodesanalys ocksa under gjutningsprocesser.



2.3 Vardeflédesanalys

For att identifiera och eliminera sldserier har verktyget och metoden
vardeflodesanalys valts. Metoden har i samrad med foretaget diskuterats och
anpassats for att kartlagga flodet i det aktuella projektet.

Gjutningsprocessen har delats upp i fyra stycken vardeskapande moment vilka ér;
formning, armering, gjutning och rivning av form. Vad som definieras som
vardeskapande tid i projektet har stor betydelse for vardeflodesanalysens noggrannhet
och trovardighet. Samtliga aktiviter har diskuterats med projektets platschef fore
analysen av floden paborjades.

2.3.1 Vardeskapande tid
1 Formarbeten

e Montage av form
e Montage av formkompletteringar (skivor och brédor)
e Demontage av form

(Formoljning samt arbete med gjutavstangning ingar i formarbeten ovan)

2 Armeringsarbeten
e Utlaggning/montering av armering

¢ Najning

(Utplacering av distanser ingar i armeringsarbeten ovan)

3 Gjutningsarbeten
e Utlaggning av betong
e Vibrering
e Slodning

4 Ytbehandling

e Vattning och tackning
e Skrapning av betongyta
e Efterbehandling

2.3.2 Icke vardeskapande tid men nédvandig
Forberedande arbete

e Planering infor utférande

e Utbildning

¢ Ritningsl&sning, utsattning/inmatning

e Tillverkning av form



Materialhantering

e Transport och flytt av material
e Kapning och sagning av material fér formtillverkning

Utrustningshantering
e Transport och flytt av verktyg/utrustning
e Reng0dring av verktyg och annan utrustning
e Montage/demontage av stallning

Stadning
e Stadning av material och utrustning

2.3.3 Icke vardeskapande tid
Stillestand/vantetid

e Vantan som yrkesarbetare inte sjalv kan styra. Till exempel vantan pa material
eller vantan pa grund av hinder som andra kollegor utgor.

Restid

e All forflyttning pa arbetsplatsen som inte tillfor vardeskapande tid/icke
vérdeskapande tid men nddvandig.

2.3.4 Redovisningsmetod

Vardeflodesanalyserna har valts att redovisas i tva delar. Vardflodeskartor ar den ena
och kompletterande text & den andra delen. Aktiviteterna formning, armering,
gjutning och rivning av form presenteras i vardeflodeskartorna uppdelade i
vardeskapande tid och véantan. Med hjalp av forda dagboksanteckningar av vad som
orsakade vantan, har en reducerad ledtid kunnat presenteras i ett framtida tillstand (se
kapitel 6). Dagbockerna har lagt grunden till identifiering av sldserier i projektet.

Symboler som anvants &r standardsymboler fran traditionella vardeflodeskartor for att
enkelt kunna ta del av informationen och undvika missforstand. Varje symbol
presenterar ett specifikt flode. Symbolerna redovisas i anslutning till flodeskartorna i
denna rapport (se kapitel 5).



3 Teorli

Kapitlet redogor teorin bakom lean-filosofin och dess verktyg vilket lagger grunden
for forstdelsen hur lean kan implementeras i byggsektorn samt hur verktyget
vardeflodesanalys ska anvandas. Kapitlet presenterar resultatet av den
litteraturstudie som genomfordes fore méatningar i produktionen pabdrjades.

3.1 Lean production

Namnet “lean production” betyder resurssnal produktion och anvands idag 6ver hela
varlden for effektiva tillverkningsprocesser (Liker, 2009). Lean innefattar sa mycket
mer &n endast nya verktyg och metoder. Att anvénda sig av lean production innebar
att foretaget instiftar en ny filosofi som behandlar foretagskultur, varde, metoder,
ledarskap, for att sd langt som mojligt eliminera slGserier och uppna hdgsta
produktivitet (Petersson, 2010). Grundaren bakom lean-filosofin ar familjeforetaget
och varldens storsta biltillverkare Toyota som har satt grunden for ett konsekvent
ledarskap generation efter generation (Liker, 2009).

1930 startade sonen Kiichiro Toyoda foretaget Toyota Motor Corporation som skulle
bli ett av varldens frdmsta inom biltillverkning (Liker, 2009). Japan och marknaden i
stort praglades senare av andra varldskriget vilket medforde stora svarigheter att driva
foretaget framat. Efterfragan fran grannlandet USA av lastbilar holl foretaget ovanfor
ytan men laget var fortfarande svart pa grund av hog inflation i landet. Skulderna i
foretaget bara 6kade och stora nedskérningar fordrades. Med en foretagspolicy att inte
sdga upp anstallda och se langsiktigt i foretaget avgick Kiichiro Toyoda som chef och
visade pa stort ansvarstagande. Hans uppoffring speglar sig i Toyota idag och visar pa
en langsiktig syn pa foretagande och foretagets ansvar gentemot anstéllda och
samhallet. An idag &r filosofin inom Toyota att se langsiktigt pa foretaget istallet for
att fokusera pa personliga behov.

Kundanpassad produktion och vad som é&r nytta och vérde for kunden vaxte fram
inom bilindustrin for att klara en mer konkurrenskraftig miljo. Lean-filosofin fick en
allt mer betydelsefull roll inom industrin. Under senare ar har bilindustrins system for
effektivare processer anpassats till samhéallsbyggnadssektorn.

3.1.1 The Toyota production System (TPS)

Grundpelaren inom flertalet lean-verktyg och metoder &r Toyota Production System
(Petersson, 2010). Foretaget Toyota borjade arbeta utefter Fords modell med
kontinuerliga materialfléden dér kvalitet sattes i fokus istallet for massproduktionens
kvantitet.

Det ”dragande systemet” blev principen for Toyota Production System (Liker, 2009).
Detta innebdr att en process inte skall tillverka mer &n vad efterféljande process &r i
behov av. Ur ett bredare perspektiv innebar det att kundens efterfragan av produkter
och tjanster styr vad som skall tillverkas och inte tvartom. Kortare ledtider i
produktionen tvingar samtidigt att leveranser av material anléander i rétt tid (Petersson,
2010). Verktyget just-in-time &r grunden till systemet TPS och anledningen till det
”dragande systemets” framgéng.

Verktygen inom TPS for ett standardiserat arbetssétt och for ett battre flode, ar inte
tillrackligt for att lyckas (Liker, 2009). Organisationer som vill implementera TPS
maste forsta kulturen och filosofin bakom systemet.



Att alltid strava efter standiga forbattringar Kaizen ar mycket viktigt och ha ett stort
engagemang for att behalla kunskapen bland personal och medarbetare. Foretag med
ratt tankesatt fran borjan har goda forutsattningar for att arbetsatten fran lean
production blir langvariga i organisationen.

3.1.2 Implementering av lean enligt Toyota Production System

Forskaren och forfattaren Jeffrey K. Liker arbetade under tva decennier med att
studera hur foretaget Toyota tillampade lean och resultatet blev boken The Toyota
Way — lean for varldsklass (2009). Principer hur foretag kan ga tillvaga sammanfattas
under fyra avdelningar.

Avdelning 1. Langsiktigt tinkande

Foretaget skall ha en filosofi dar beslut baseras pa langsiktigt tankande aven om det
sker pa bekostnad av kortsiktiga ekonomiska mal.

Avdelning 2. Réatt process ger ratt resultat

Skapa kontinuerliga fléden dar verktygen inom TPS for upp problemen till ytan.
Efterfragan styr vad som skall produceras for att inte skapa for stora lager och risk for
Overproduktion. Standardiserade processer och arbetsmetoder lagger grunden for
standiga forbattringar och personalens delaktighet. Principen ar att anvanda palitlig,
val utprovad teknik, som stddjer personalen och processerna.

Avdelning 3. Tillfor organisationen varde genom att utveckla personal och
samarbetspartners

Ledare inom organisation och foretag maste forsta sitt arbete med lean-filosofin, leva
efter den och fora kunskapen vidare till sina medarbetare. Principen ar att utveckla
enastaende manniskor och team som foljer foretagets filosofi. Sprida kunskapen
vidare till partners och leverantorer for att utmana och hjalpa dem att bli béttre.

Avdelning 4. Att standigt soka grundorsaken till problem driver pa larandet
inom organisationen.
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3.2 Lean construction

Anpassning av lean production och dess verktyg brukar kallas for lean construction
och oversitts till ”lean-utforande/uppforande” (Boverket byggkostnadsforum, 2008).
Implementering av lean-filosofin inom samhallsbyggnad ar inte helt problemfri. Lean
construction dr en anpassning av verktyg och metoder gentemot byggsektorns
processer. Inom byggindustrin & det mycket vanligt att verksamheten drivs i
projektform (Lean forum bygg, 2013). Det innebar att fokus ligger pa varje projekt
istallet for att fokusera pa en hel process dar samtliga projekt ingar. Projektfixering
resulterar ofta i hoga produktutvecklingskostnader, hdga overheadkostnader, samre
formaga att standardisera och risk att forlora kunskapskapital. For ett effektivt
byggande kravs det att byggindustrin tittar pa tillverkningsindustrins arbete for en
processorienterad produktion.

En direkt tillampning av tillverkningsindustrins verktyg och metoder &r svar pa grund
av att forutsattningarna ser sa olika ut bland féretag inom samhallsbyggnad (Boverket
byggkostnadsforum, 2008).

Lean construction grundar sig pa tva strategier som har fokus pa produkt och process
for att anpassa och utveckla metoder for att uppna effektivitet.

e Produktstrategi — Innebar att flytta arbetet bort fran byggarbetsplatsen mot en
mer industriell miljo. Arbetet sker mestadels i en skyddad atmosfér och
montering av slutprodukten sker sedan pa byggarbetsplatsen.

e Processtrategi — Innebar utveckling av verktyg och metoder for en effektiv
produktion.

3.3 Sloseri

Vad som é&r sléseri inom en process bestams av vad kunden vill ha ut av processen
(Liker, 2009). Kunden definieras som bade intern och extern och bestammer vad som
blir vardehdjande i processens olika steg. Internt menas vad som &r véarde for enskilda
steg i produktionen och extern star for den slutliga kunden. Stegen delas upp i
vardeskapande- samt icke vardeskapande tid.

Traditionella metoder for att kostnadsbespara och eliminera sloserier fokuserar ofta pa
moment som oOkar vérdet i aktuell process (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009).
Att arbeta med lean-filosofin innebar istallet att fokus ligger pA moment som inte
Okar processens varde. Momenten som dr icke vardeskapande for kunden &r de som
dominerar inom processer, sett till den totala tiden, och ar till stor del rent sl6seri.

Sloserier forekommer i flertalet olika processer (Liker 2009). Behov av att eliminera
sloserier finns allt inom produktutveckling och orderregistrering till administration.
Toyota identifierar sju huvudtyper av sloserier som inte ar vardeskapande for kunden.



Overproduktion — Produktion som ej utgr fran ett “dragande” system leder till
produktion av komponenter som ingen har bestéllt. Tid och resurser kravs for
transport och lagerhallning vilket ar sloseri.

Vantan — DA personalen ar hindrade i produktionen av bland annat materialbrist och
produktionsforseningar. Vantan kan ocksa innebdra Gvervakning av automatiskt
styrda maskiner.

Ondodiga transporter eller forflyttningar — Forflyttning av material inom produkter
i arbete (PIA) onddigt langa vagar, in och ut ur lager eller mellan processer.

Overarbetning eller felaktig bearbetning — Framtagning och tillverkning av
produkter med hogre kvalitet an nddvéndigt. Anvandning av felaktiga verktyg ger en
ineffektiv bearbetning.

Overlager — Innebar for mycket mangder av bade ramaterial, produkter i arbete som
fardiga produkter. Overlager orsakar langre genomflddestider och kan vara ett tecken
pa dalig produktionsplanering.

Ondodiga arbetsmoment — Alla slags onddiga rorelser och moment som inte bidrar
med nagot varde for kunden. Att ga ar en form av sloseri.

Defekter — Ej godkénd produkt som kraver antingen omarbetning, skrotning eller
ersattningsproduktion. Hanteringen kréver tid och energi.

3.3.1 Sloserier inom byggsektorn
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Figur 2 Bilden visar en principbild dver hur resurser
fordelas inom ett husbyggnadsprojekt (Josephson,
P-E., Saukkoriipi, L, 2009).



Den storsta kostnaden i projektet utgors av varor och tjanster som kops in fran
flertalet olika leverantérer (Dubois, A., Gadde, L. E, 2012). Mer &n tre fjardedelar av
projektets kostnad ligger hos leverantorerna. Flera foretag inom byggsektorn har, med
bilindustrin som foéregangare, borjat se 6ver deras relationer med leverantorer. De har
gatt ifran kortsiktiga mal till langre samarbeten for 6kad effektivitet.

Fordjupad samverkan, sa kallad partnering, innebéar ett samarbete med tva eller flera
organisationer (Dubois, A., Gadde, L. E, 2012). Relationer baseras pa fortroende och
en gemensam kultur for att uppna planerade affarsmal. Partnering bygger pa att
relationen mellan entreprendr och aktuell aktor ar langsiktig for att gemensamt kunna
effektivisera metoder och processer. Upphandling dér leverantérer med l4gst angivna
pris vinner &r inte langre aktuellt inom fordjupad samverkan. Forskning visar att
foretag i1 konkurrensutsatta miljoer har lyckats att skapa ©kad effektivitet med
langsiktiga relationer tillsammans med sina leverantorer. Nackdelen med fordjupad
samverkan &r att anpassning inom foretaget gentemot den andra parten kan leda till
for stort beroende av varandras tjanster vilket ur ett langre perspektiv inte ar hallbart.

Partnering 4r ett steg att ga for effektivare processer men orsakerna till sléserier inom
byggsektorn ar flera och anses vara mycket komplexa. Diskussionsgrupper bestaende
av byggherrar, konsulter, entreprendrer och materialleverantdrer har tillsammans
forsokt kartlagga uppkomsten till sléserier genom fem huvudgrupper (Josephson, P-
E., Saukkoriipi, L, 2009).

e Helhetssyn — Forsta vad projektets aktiviteter bidrar med och hur samtliga
delprocesser hor ihop. Se vad som &r nytta for kunden, produkten och 6vriga
aktorer.

e Struktur — Inom bygg- eller anldggningsprojekt &r flertalet olika
organisationer involverade. For en lyckad process kravs ordning pa alla
systemnivaer. Det stéller krav pa att system inom bland annat teknik,
kommunikation och inkdp har en god struktur.

e Kultur — Attityder och varderingar satts gemensamt inom arbetsgrupper och i
foretaget som stort. Det handlar om en gemensam syn pa etik, moral, hélsa,
miljo och sékerhet. En olamplig kultur kan ge stora konsekvenser inom
grupper men vérst gentemot foretagets kunder.

e Kompetens — Organisationen och individens formaga att utféra sin uppgift
och samtidigt forsta hur arbetet bidrar till varde for kunden.

e Ledarskap — Ledare pa alla nivaer har ett ansvar att formedla foretagets
attityd och varderingar for att na ett 6nskat beteende. Med ett otydligt och
svagt ledarskap finns risk att tveksamma eller felaktiga varderingar skapas
vilket inte alls var i linje med vad foretaget hade som mal och ambition.
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Figur 3 Vardepyramid som visar sambandet mellan de fem huvudgrupperna. Helhetssynen ar toppen av
strukturen och basen utgérs av de ovriga fyra (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009).

3.3.2 Minskat sloseri — for hallbar utveckling

Rapporter fran FN drar slutsatsen att manniskan med stor sannolikhet paverkar
klimatet (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009). Byggsektorn star for 8 % av
varldens utslapp av véxthusgaser. Om utslappen fran produktion av el och varme till
byggnaderna adderas uppkommer utslappen till 20 %.

| Sverige star byggsektorn for 39 % av energianvandningen och 44 % é&r utslapp vid
materialforbrukning (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009). Siffrorna &r en stark
indikator pa att forandring maste ske. Forflyttning av produktion till laglonelander ger
inte en lagre resursforbrukning, endast lagre tillverkningskostnader. Potentialen att
minska resursflédet inom byggsektorn &r dock stor i jamforelse med 6vriga branscher
vilket ar positivt.

Anledningen till hdg potential till forbattring &r att investering av en mer
energieffektiv produktion ger negativa kostnader. Det innebér att investeringen
betalas genom att foretaget slipper andra kostsamma atgarder om ett hogt resursflode
skulle kvarsta.

Héalsa och sé&kerhet ndmndes ovan som en orsak till sloserier (Josephson, P-E.,
Saukkoriipi, L, 2009). | ett stdrre perspektiv ar det ett allvarligt arbetsmiljéproblem.
10 % av projektets kostnad ar bundet till ohalsa och rehabilitering. Pa grund av stor
belastning arbetar endast 4 av 10 yrkesarbetare till 65 ars alder. Samtidigt har
tjdnstemannens situation forsdmrats vilket innebdar en hogre stressfaktor och
effekterna ar langre kostsamma sjukskrivningar.

Att se Over projektets sloserier och forbattra processerna ger fordelar i samtliga
omraden (Josephson, P-E., Saukkoriipi, L, 2009). En lagre resursanvandning ger bade
lagre klimatpaverkan och &r kopplad till en béttre arbetsmiljo. Mindre sloserier
innebér farre arbetsmoment med mindre fysisk och psykisk belastning. Verksamheter
med ett béattre flode synliggor bristande arbetsmiljé och riskfyllda arbetsmoment.
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3.4 Verktyg och metoder — for identifiering av sléserier

Nedan beskrivs verktyg och metoder som anvénds for att identifiera och sedan
eliminera sloserier. Toyota Production System har lagt grunden for metoderna.
Flertalet verktyg gar direkt att implementera inom byggsektorn, andra behover
anpassas mer. Verktyget vardeflodesanalys har beskrivits mer ingaende (se avsnitt,
3.5 nedan).

3.4.1 Just-in-time

Metoden Just-in-time (J.1.T.) har blivit allt mer betydelsefull inom samhéllsbyggnad
(Petersson 2010). JIT bygger pa att underleverantorer producerar och levererar ratt
mangd material under korta ledtider for att uppna kundens behov. Traditionella
metoder for hantering av material pa byggplatsen innebar att indirekta kostnader okar
vasentligt och ar starkt forknippade med sléserier (Boverket byggkostnadsforum,
2007). Material som inte levereras nar montering sker innebdr kostnader for extra;
lyft, forflyttningar, hantering och skador, som annars kunnat undvikas. Dominerande
kostnader for svenska byggmaterial beror pa interntransporter, skador, spill och
stolder.

Strategin att fortillverka produkter for att sedan montera ute pa byggplatsen staller
hogre krav pa leveranser an tidigare (Boverket byggkostnadsforum, 2008). Logistiken
far en ny innebord och blir en strategisk del av produktionen dar momenten pa
byggplatsen minskas men monteringstakten okar. Kvalitén i projektet far inte bli
lidande pa grund av ett okat flode av information och material pa byggplatsen
(Boverket byggkostnadsforum, 2007).

3.4.2 Last planner System, LPS

Med ett 6kat och mer noggrant flode med hjalp av J.1.T. 6kar samtidigt behovet av
last planner system (Lean construction institute, 2013). Metoden anvands for att
planera och forsta framtida arbetsfloden pa flera nivaer. Allt ifran att planera design
och utseende till drift av fardig produkt. Metoden delas in i fem omraden:

e Grundplanen faststalls — Strategier véljs och mal satts upp. Identifiering av
langa leveranstider sker som kan innebéra sa kallade flaskhalsar langre in i
projektet.

e Dragande system — Planering av aktiviteter bestdms av vad efterféljande
aktivitet ar i behov av. Uppkomna problem behandlas under planeringsstadiet
och minskar risken for storningar senare i produktionen.

e Forutsattningar for varje aktivitet fastsalls — Se langt fram i planeringen
vad varje aktivitet behover for forutsattningar. Omplanering av aktiviteter for

ett bra resultat ar nodvéndig.

e Planering veckovis — Mer i detalj varje vecka planera hur arbeten skall
utforas och i vilken ordning, forhallande till andra aktiviteter.
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e PPC — Star for Percent of Plan Complete och visar hur stor andel av
planerade uppgifter som faktiskt har slutforts. Verktyget har utvecklats for att
forsta orsaken till, och félja upp, varfor uppgifter inte klarades av och samla
kunskap hur dem kan elimineras i framtida projekt.

3.4.3 Visuell planering

Verktyget kommer ursprungligen fran Toyotas metod for produktutveckling men har
justerats for att kunna anvéndas inom byggindustrin (Boverket byggkostnadsforum,
2008). Teamet som ar med under visuell planering bestar av projektorer, platschef,
projektledare och inkdpare. Mdten med visuell planering skall hallas ofta men inte
alltfor langa.

Visuell planering inleds med att berdrda parter fastsaller hur samarbetet ska ske samt
vilka mal och varderingar som skall inga i projektet (Boverket byggkostnadsforum,
2008). Karnan i visuell planering innebér att deltagande parter tillsammans skapar mal
och vérderingar som sedan utmynnar i en gemensam tidplan for projektet. Visuell
planering innebar att allt arbete och beslut sker dar och da vilket innebér att inga
protokoll fors, endast en lista vad som beslutats. Detta bidrar till ett hogre
engagemang av inblandade att verkligen I6sa problem direkt for att uppna ett bra
resultat senare i produktionen.

Tidplanen bestdms genom att stora tavlor anvinds dér “post-it-lappar” &r vanligt
forekommande (Boverket byggkostnadsforum, 2008). Lapparna star for varje aktivitet
och ger en tydlig visuell bild 6ver tankt process i projektet. Fragor som ar svara att
l6sa direkt skrivs upp pa en lista infor nasta mote.

3.4.4 Frekvensstudie

Ett enkelt verktyg for kartlaggning av produktivitet ar frekvensstudie aven kallad
Activity Sampling (Boverket byggkostnadsforum, 2008). Méatningar sker objektivt ute
i produktionen av personer med god erfarenhet dér aktiviteter som utférs av personer
och/eller maskiner dokumenteras. Frekvensstudien mater hur stor produktivitet en
aktivitet bidrar med.

Fore matningarnas start ar det viktigt att veta vilka aktiviteter som &r direkt arbete och
skapar vérde for kunden (Jenkins & Orth, 2004). En process innehaller flertalet olika
aktiviteter som tillsammans har stor betydelse for slutprodukten. Kategoriseringen av
aktiviteter far inte vara for detaljerade vilket kommer forsvara dels matningarna ute i
produktionen men ocksa hanteringen av insamlad data i ett senare skede. Vanligtvis
delas aktiviteter in i féljande tre;

e Produktivt arbete
e Stddjande arbete
e Storningar

Fore studien paborjas halls ett méte pa max femton minuter med samtliga som berors.
Viktigt ar att under det motet informera personalen att individuella prestationer inte
kommer presenteras utan att fokus ligger pa hela processen produktivitet.
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Vem som utfér observationerna ar avgoérande for hela frekvensstudien (Jenkins &
Orth, 2004). Métningarna skall ske objektivt sa att inte personens egna erfarenheter
paverkar resultatet. Dessa personer skall samtidigt vara val kunniga om aktiviteterna
de studerar och skall senare kunna rekommendera passande l6sningar efter analys av
insamlad data.

Matningar sker utefter forbestamda rutter pa arbetsplatser fran dag till dag, varierande
hela tiden (Jenkins & Orth, 2004). Aktiviteter observeras i intervaller om 20-30
minuter tills observationer kommer upp till forbestamt antal i studien. Verksamhetens
storlek och méngd av aktiviter styr mangden genomforda observationer.

Frekvensstudie ger snabbt och enkelt en bild dver arbetsplatsen produktivitet. (Jenkins
& Orth, 2004). Det hdga antalet studier under korta intervaller ar fordelaktigt i
jamforelse med matningar som sker kontinuerligt. Korta matningar men i ett hogt
antal ger ocksd en hogre acceptans bland personalen. Detta beror pa att
frekvensstudien fokuserar pa hela personalens produktivitet och &r inte intresserad av
att folja individers sarskilda prestationer.

Nackdelen med frekvensstudier ar att fokus endast ligger pa forbattring av aktiviteter
och darmed inte fokus pa hela flodet. (Rother & Shook, 2005) En 6kad produktivitet
bland vissa aktiviteter garanterar inte att till exempel kostsamma mellanlager
forsvinner. Ytterligare verktyg behovs, utdver frekvensstudie, for att forsta hela flodet
och vilka aktiviteter som &r beroende av varandra.

3.5 Vardeflédesanalys

Metoden att kartldagga vérdefléden i en process borjade inom foretaget Toyota och
deras system TPS (Rother & Shook, 2005). Metoden kallades for kartlaggning av
produktionsfloden och har idag samma innebord. Vardeflodesanalys &r ett enkelt
verktyg som hjélper foretag att se produktionens alla floden av sa val material som
information. Enkelheten beror pa att endast “praktisk™ erfarenhet kravs vilket innebar
att flera personer i verksamheten kan dokumentera fléden och samtidigt lara sig se
vilka fléden som skapar varde for kunden. Detta verktyg innebdr ett steg langre inom
lean production dar sloserier inte bara elimineras utan orsakerna till att sloserier
forekommer kartl&ggs.

Jones & Womack, (2006) beskriver behovet av en produktflédesledare vid
kartliggning av floden 1 jamforelse med ovan ndmnda “endast praktisk erfarenhet”.
Eftersom analys kan ske i alla nivaer kravs det ocksd olika forkunskaper. En
produktflodesledare har ett intresse att 6ka vardet i produktionen och har kunskap om
sa val marknadsforing, produktutveckling som produktion och férsaljning. Foretag
med en sadan ledare lyckas i storre utstrackning dn 6vriga eftersom personen far en
bred helhetsbild 6ver verksamheten och har forstaelse vilka forandringar som kravs.

3.5.1 Kartlaggning av nuvarande tillstand

For att hitta orsaker till sloserier krdvs det mycket tréning for att kunna se och
kartlagga ratt aktiviteter inom produktionen (Rother & Shook, 2005). Genomfdrandet
ar mycket likt metoden frekvensstudie som tidigare beskrevs ovan (se avsnitt 3.4.4).
Informationsmotet med anstéllda fore analysen ar alltsa mycket viktig for att samtliga
berorda ska forsta innebdrden med analysen och vikten i att anstallda inte skall andra
sitt arbetssétt gentemot tidigare.

14



Efter att information har getts till inblandade parter bdrjar nasta steg; val av
produktfamiljer (Jones & Womack, 2006). Identifiering av produktfamiljer styrs av
kundens krav pa slutprodukten. Kundkraven innebér att kartlaggningen fokuserar pa
produkter kunden &r intresserad av och inte hela foretagets utbud av produkter. Dessa
produkter bildar tillsammans produktfamiljer som ar forsta steget vid kartlaggning av
vardefloden. Figur 4 nedan beskriver en vanlig arbetsgang.

Produktfamilj

Karta over
nuvarande tillstand

Karta over
framtida tillstand

Handlingsplan for
genomforandet

Figur 4 Arbetsgang vid virdeflodesanalys (Rother & Shook, 2005).

For att kunna se och forsta nuvarande tillstdnd behdvs en vision om hur framtida
tillstand onskas se ut (Rother & Shook, 2005). Detta ar till stor hjalp for att kartlagga
ratt floden och forsta malet med analysen. Med hjalp av papper och penna kartlaggs
nuvarande tillstand ute i produktionen baklanges — fran kunden till leverantéren. En
faktaruta skrivs in med kundkraven for att veta vilka floden som &r viktiga att
kartlagga. Vanligtvis ar produktionen uppdelad mellan omradesansvariga och inte
efter produktens vag genom fabriken. Kartlaggning av flodet maste ske av_endast en
person over dessa “grinser” for att fa en klar bild 6ver nuvarande tillstand.

Nésta steg blir att rita in tillverkningsprocesserna som beskriver materialets flode
genom aktiviteter (Rother & Shook, 2005). | Figur 5 nedan visas processrutor med
tillhérande faktarutor. Text skrivs in géllande cykeltid, stalltid, antal operatorer,
tillverkningsvolym etcetera. For att fa en lattoverskadlig vardeflodeskarta ar det
viktigt att ej skriva ned for mycket text. Detta galler dven val av antalet processer att
kartlagga. Kartlaggningen bor omfatta ett mindre antal processer som senare efter
hand under kartlaggningen kan omfatta fler processer.

Pilen mellan processrutorna i exemplet i Figur 5 & symbol for tryck av material
(Rother & Shook, 2005). Det beskriver att foregdende process staplar produkter i ett
mellanlager. Systemet kallas for trycka-och-lagra” och hdmmar ett jamnt
tillverkningsflode och malet med ett dragande system som ar kannetecknet inom lean
production.

Nar valda processer ar kartlagda kan ledtiden utlasas ifran tidslinjen som ritas in under
faktarutorna (Rother & Shook, 2005). Ledtiden raknas i dagar och summeras ifran
tiden ifran varje lager i processen. En jamforelse kan sedan géras mellan ledtiden och
den vardehdjande tiden. En kortad ledtid medfor kortare tid mellan inkdp av ravara till
betalning fran kund vilket forbattrar vardet for lageromsattningen.
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SAGNING MONTERING

T.ex antal |dpmeter
mg L E’

\Q/ 4 Antal/Volym @ E
C/T=50sek C/T=360sek
S/T=1timme S/T =10 min
2 skift 6 skift

Ledtid i

produktionen =2 dagar
2 dagar 410 sek.

50 sek 360 sek W
Vardehdjning = 410 sek

Figur 5 Karldaggning av materialfloden i tillverkningsprocesser (Jones & Womack, 2006).

Efter kartlaggning av materialflodet aterstar den svara delen — informationsflodet
(Jones & Womack, 2006). Bestallningsorder fran kunden gar ofta via flertalet
underleverantorer och ar darmed svara att direkt uppticka. Flodet av information
genom foretagens system &r viktig att kartlagga eftersom informationen ar nédvéndig
men icke vérdeskapande for kunden och behdver darmed minskas eller kanske helt
elimineras.

Flodet noteras med papper och penna for att enkelt kunna sudda ut och skissa
annorlunda om sa behdvs. Flédet startar dar ordern kommer in och féljs genom alla
inblandade féretag och organisationer (symboler for informationsfloden se Kapitel 5,
avsnitt 5.1).

3.5.2 Design av ett onskat framtida tillstand

Personer ar ofta mer positiva till vardeflodesanalys i skedet da ett framtida tillstand
skall tas fram (Jones & Womack, 2006). Tidigare arbete med kartlaggning &r
nodvandig men bidrar inte till nagon forandring. Arbetet med att ett framtida tillstand
delas upp i tva steg.

Del 1 innebér att flodet inom foretaget ska forbattras (Jones & Womack, 2006).
Forandringen far ej innebdra nagra storre kostnader och krav pa investeringar utan
endast enkla justeringar ska utforas. Innan ett framtida tillstdnd planeras ar det viktigt
att personerna som arbetar med analysen ar Overrens Over vilken strategi och
handlingsplan som skall anvandas sa att arbetet sker i samma riktning.

Konkreta fordndringar i produktionen &r att processer som berér samma produktfamilj
placeras inom samma omride fOr att skapa ett “dragande system” istdllet for “trycka-
och lagra” (Jones & Womack, 2006). Felet flera foretag gor nar lager mellan
processer skall reduceras ar att for stora nedskarningar gors. Detta innebér att flodet
mellan aktiviter blir sémre d@n innan. Produktionen blir kénslig for stérningar och
forsamrar leveranser till kund samt irriterar foretagets personal. Da lager reduceras
maste foretaget veta vilken volym som utgor standardlager mellan tva processer.
Volymen &r ett matt pa lagsta antalet produkter i lager.
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Ett annat satt att minska lager ar att fokusera pa leveranser direkt till en process.
Onddig lagerhantering slopas vilket samtidigt medfor mindre ledtid for produkten. Ett
jamnare flode och Kkortare ledtid innebér att foretaget gar mot lean production och
producerar efter bekraftade order istallet efter prognos.

Del 2 innebar att flodet mellan foretag ses 6ver. Arbetet innebdr att ett utjamnat
dragande system infors mellan anldggningarna (Jones & Womack, 2006). Systemet
kompletteras med ©kade leveransfrekvenser mellan anlédggningarna dar rutterna
inkluderar ett storre antal foretag och dér transportfordonens kapacitet utnyttjas i hog
grad. Flodet av information effektiviseras genom att automation av flera steg infors.
Malet ar att standardiserade system tar 6ver stor det av hanteringen for att snabbare ta
hand om kundens order vidare till tillverkaren.

Fordelen med ett dragande system mellan foretagen ar att efterfragan inte svanger lika
mycket som tidigare (Jones & Womack, 2006). Kvalitetsproblem och fdrsenade
leveranser minskas vilket ar ett tydligt tecken pa minskade slserier och en effektivare
produktion.
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4 Empiri

Detta kapitel behandlar det empiriska materialet som samlats in av forfattaren under
observationer pa byggarbetsplatsen och kontakt med verksamma i foretaget. Kapitlet
beskriver observationer av projektets floden vad galler information och material.

4.1 Vinnare leanpriset 2012

Ett foretag som under de senaste dren borjat implementera lean ar byggforetaget
Ytterbygg AB. Forumet Lean Forum Bygg har under de senaste aren uppmarksammat
foretag som lyckats med detta arbete. Ar 2012 tilldelades Ytterbygg érets lean-pris. |
en intervju med forfattaren den 2 april i ar berattar Ytterbyggs VD samt foretagets
maskinansvarig hur de har arbetat med implementeringen och hur de gick tillvaga.
Intervju v.g. se bilaga 1.

4.2 Fallstudie — Bro 6ver jarnvag, projekt Kvarnbyvallen

Projektet bestar av nyanlaggning av tillfarts- och lokalgata inklusive vagbro over
jarnvag (se Figur 6 och 7 nedan). Projektet innefattar ocksa nyanlaggningar av VA-
ledningar samt ombyggnad av befintliga VA-ledningar. Vatten- och elledning
kommer forlaggas schaktfritt under jarnvagen for att minska paverkan pa sparbunden
trafik genom arbetsomradet.

Anbudssumman for aktuellt projekt &r ca 18.1 miljoner sek. Kontraktstiden ar ifran 1
april 2013 till 20 maj 2014.

Uppfoérandet av bron har upphandlats med en underentreprentr. Ett kontrakt som
innebdr byggande av en styck bro, under en avsatt tid, till ett fast pris. STRABAG
Sverige AB forser entreprendren med all information och material som projektet
kraver men arbetskraften star underentreprendren for.

NN ool
Vg \ X

g 4 b NN
I .
— \\
R\ X
b ~,
3

Figur 6 Detaljplan Vag- och cykelbro 6ver jarnvag, Kvarnbyvallen (M6Indal stad, 2011)
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Profilritningen i Figur 7 nedan visar utformningen av bron och brostédens hojd i
forhallande till varandra. Ritningen visar hur stod 2 och 3 ar placerade i forhallande
till jarnvégen och projektets komplexitet bundet till detta. Eftersom stdd 2 och stod 3
har lika hojd &r det ett naturligt skél till att floden har behandlats gemensant for dessa
tva. Stod 1 som innehar halften sa hog hojd har behandlats separat.

TATAL BROLANGD 50,7 m

@ 191 m | BROMITT @ 191 m | BROMITT @

1
| SKYDDSNAT | |

! [ I +65070)
i : [ 60738

| ] 5 v
s :!| i —
-~ SKYDOS- t | 1 - &, 7
| < N>
W e e
< Tt — ol '\;\(2 i
SLDAZER

Figur 7 Profilritning vég-och cykelbro dver jarnvag (STRABAG Sverige AB, 2013)

4.2.1 Forsenad projektstart

| borjan av april manad fick foretaget tillgang till arbetsomradet. Etablering av
kontor.- och verktygsbodar genomfordes. Det inhagnade arbetsomradet var uppdelat
mellan STRABAG och ytterligare ett foretag (vars uppgift var att utratta Ovriga
markarbeten vad galler vagar och parkeringar) for bestallaren MéIndals Stad.

Direkt in i projektet och fore det att STRABAG hade borjat med sina markarbeten
intraffade ett mindre jordskred utanfor arbetsomradet. Vem som bar ansvaret till det
intraffade var oklart. Konsekvensen blev att bestéllaren avbrot samtliga arbeten som
kunde orsaka vibrationer till narliggande bebyggelse. Alla aktiviteter som var
kopplade till lossning av berg avstannades i fyra veckors tid och fick stor paverkan pa
nastkommande aktiviteter.

4.2.2 Arbete under pagaende semester

Eftersom hela projektet blev framflyttat fyra veckor blev tiden for
underentreprendrens (UE) start darmed senarelagd. Arbetet med uppfdérandet av bron
startade den 1 juli istallet for den 1 juni. Semester for STRABAGs anstéllda var
mellan veckorna 28-31 och innebar att projektet fick ledas av extrainsatt personal
samt via telefon av STRABAGs produktionsledning. 75 % av uppmatta floden i denna
rapport ar ifran en arbetssituation dar kommunikation har skett via telefon. Under en
handfull av tillfallen akte personal ifran sin semester for att ta itu med uppkomna
problem, allt for att fa produktionen att fortga pa ett battre satt.

4.3 Informationsflode

Insamling av information borjade en vecka fore matningarna inleddes, vecka 27.
Formular gavs till ansvariga inom STRABAGSs produktionsplanering, angaende tider
for bestallning av leverans, som de i lugn och ro svarade pa vid ett senare tillfalle.
Denna information & sammanfattad i vardeflodeskartorna. Under de 5 veckorna
forfattaren var pa byggplatsen fanns ingen mojlighet att kontrollera alla bestéllningar
som gjordes, de elektroniska eller de via telefon. Dérfor delades formulér ut vilket
skapade en dialog som gav forklaringar hur bestéliningar vanligtvis fungerar och vad
som har fungerat tidigare.
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Veckan innan semestern tog vid observerades hur STRABAG anvande sig av visuell
planering for att planera nastkommande vecka. Samling av projektets ledare deltog
och diskuterade allmanna problem och knéackfragor. De fradgor som berdrde
brobyggnaden var bland annat vad STRABAG “mark” behdvde gora for att arbetet
skulle fortgd som planerat. Information vidare till UE diskuterades tidigt fore
brobyggnadens start. Chef for UE, sittande i Stockholm, besokte arbetsplatsen och
fick all information géllande projektet. Pa detta mote (“’byggstart-mote-UE”)
informerades UE vad som géller generellt i projektet. Arbetsledaren UE, som senare
holl i arbetet, deltog dock inte pa matet vilket senare skulle visa sig vara nodvandigt.

Vecka 29 holls ytterligare ett mote, platschef, arbetschef samt chef for UE sittande i
Stockholm. Mdtet holls via telefon och forklarade situationen pa arbetsplatsen for
inblandade parter. Krav och 6nskemal fran samtliga involverade diskuterades och
beslut fattades vad som skulle galla for kommande veckor.

Da arbetsledning till stor del skedde via telefon fran STRABAG till UE var det viktigt
att fa en klar bild 6ver vad som har sagts. Sa langt det var mojligt diskuterade
forfattaren med bade STRABAG och UE vad som hade sagts pa telefon och vad som
var Overrenskommet. P3 detta viset uppmarksammades missuppfattningar vilket
senare anvandes i denna rapport for att analysera vilka férandringar som krévs for ett
effektivare framtida flode.

Under hela perioden da observationer utférdes gjordes bestéllningar dagligen vad
géller stallning. UE kontaktade STRABAG som i sin tur kontaktade
stallningsleverantoren. | flera fall skickades en arbetsledare fran stallningsforetaget ut
som samlade in den information som kravdes, matt for bredd och hojd etc. Dialog
mellan UE och arbetsledare for stéllningsforetaget fordes om hur stallningen skulle

byggas.

Information vad galler planerad gjutning i projektet skickades dagarna fore till
forfattaren ifran STRABAGs produktionsplanering. Pa det sattet kunde planerade
tider infor gjutning jamfaéras med verkliga leveranser och om det fanns nagot ménster
som borde forandras vad géller planering fére gjutning.

4.4 Materialflode

Antal leveranser och tid for ankomst stimde éverrens med projektets planering. Sedan
i vilken ordning UE valde att uppfora materialet skiljde sig ifran STRABAGS egna
metoder. Anlitad entreprendr startade alltid med armering vilka stagades mot befintlig
terrdng. Efter fardig utsida av armeringen var Kklar startade arbetet med att applicera
formen. Tillvagagangsattet med att armera fore det att stottande form fanns tillganglig
innebar ytterligare atgarder for stagning av armering. Atgarder som inte annars &r
nodvandig da del av form satts forst, sedan armering och sist andra sidan med form
(se kapitel 6, Figur 17). Arbetsplatsen runt brolaget var véal dispositionerad for att
uppna ett bra materialflode. Efter kontakt och begaran med markentreprendren pa
arbetsplatsen, att fa lana och ta del av den entreprendrens arbetsomrade, blev
transporterna inom arbetsomradet betydligt mindre. Material som tidigare funnits
utanfor kranens réckvidd kunde nu placeras inom denna radie.
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4.4.1 Armering

Samtlig armering, vad galler konstruktionsjarn, var fardigbockad ndr materialet
levererades till arbetsplatsen. Enligt projektets platschef ar det inte tidsméssigt
forsvarbart att bocka armeringen pa projektets arbetsplats utan forflyttar det arbetet till
industrin och tillverkaren av armering. Monteringsjarn kom i fulla langder (ej
bockade) och anpassades ute i produktionen efter behov.

4.4.2 Tra/form

Form till stodens bottenplattor var fortillverkade pa arbetsplatsen fére UE tog vid med
broarbetet. Den bestod av liggande formplywood och staende reglar 45*95. Arbetet
som aterstod vid montering var endast att tillverka stag mellan form och befintlig
terrang samt montering av form-las fore gjutning.

Form for stédens vaggar tillverkades av tva till tre personer pa marken. Efter att UE
tillverkat forsta sidan for stod 2, bestdende av tva storre formdelar informerade
STRABAGsS ledning att korrigeringar maste ske. Bestéllarens krav pa betongens yta
innebar att ingen generalskarv far rada i formen, alltsa att brador inte far kapas och
skarvas ihop med varandra pa samma hojd horisontellt. Korrigeringen innebar att
form for stod tva fick tillverkas pa nytt. Dock kunde redan tillverkad form anvandas
till vingarna pa stod 1 och stod 3.

Formen tillverkades av formbrador stdendes pa hojd, och 45*95 liggandes
horisontellt. Material for lasning av form och for att klara betongtrycket anvéandes
staendes 45*220. Dessa reglar var av konstruktions-klassat material och atervunnet
ifran tidigare broprojekt. Hur dessa reglar skulle anvandas hade informerats med UE
vid “byggstart-mote-UE”. Vidare informerades arbetsledning for UE vilket atervunnet
material som kunde anvandas till vilket &ndamal.

4.4.3 Betong

Fore det att forsta betongbilen
anlande till arbetsplatsen var
alltid pumpbilen uppstalld och
Klar i god tid. Pumpbilens tid i
projektet behandlades inte med
ovrig insamlad data.
Anledningen ar att pumpbilens §
tid och kostnad ingar i "o
gjutningar 6ver en bestamd
volym. Leveranser av betong var
forbestdmd till 20 minuters
intervall. | praktiken stamde det
vl Overrens med det
gjutningsschema  som  hade
arbetats fram mellan STRABAG Figur 8 Gjutning av bottenplatta, brostéd 1
och aktuell betongleverantor.
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Bilarna levererade en volym mellan 5m3 -7m3. Ett gjutningsschema med snittleverans
av 6m3 speglade vél verklig leverans. Av varvtiden 20 min bestod 10 min av tdtmning
av betong och resterande tid for spolning/tvattning av fordonet. Upp till 10 minuter
mellan témningarna var nodvandig. Tiden bestod av bland annat; ifran-korning, till-
backning, tid for vibrering/slodning av betongen.

Gjutning av brostdden utfordes av 8 stycken yrkesarbetare under 12 timmar. Volymen
betong var planerad enligt gjutschema till 120 m3 och resultatet blev 200 liter betong
Over efter gjutning. Restriktioner gallande falln6jd for betongen ner i formen samt
stighdjden/timma foljdes korrekt. Forplanerade betongleveranser upprattholl en
stighojd i varje brostod pa 1 meter/timma, vilket uppfyllde ett av kraven under
gjutning. Tva stycken betongpumpar anvandes, en séder om jarnvagen och den andra
pa norra sidan. Inga komplikationer intraffade under detta gjutningstillfalle. Figur 9
nedan visar nyttjandet av tva betongpumpar samtidigt. Bilden visar gjutning av stod 1
och 2.

Figur 9 Gjutning av brostoden

4.4.4 Rivning av gjutform

Mojligheten att mata effektiviteten samt flodet avseende rivningsarbetet har varit
nedsatt pa grund av examensarbetets omfattning i tid. Analysering av rivningsarbetet
har genomforts i mindre utstrackning genom dialog med projektets platschef.

Projektets plan &r att ateranvanda allt
formmaterial foérutom formbrédorna (de
narmats betongytan) vilka kommer att
kasseras. Samtliga reglar skall rensas fran
spik i ett senare skede och sorteras infor |
néstfoljande projekt. Tider avseende
rivning av stodens form har inte adderats
ledtiden. Detta beror pa att rivningsarbetet
inleddes med att forst riva samtliga brédor
och i stor utstdckning endast avlagsna dem
fran brokonstruktionen. Ytterligare arbete .
med formen, spikrensning och sortering, Figur 10 Rivning av form stéd 3
har inte kunnat observeras da detta sker

senare i ar.
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5 Resultat

Detta kapitel presenterar resultatet ifrdn méatningarna ute i produktionen. Resultatet
bestar av tva stycken vardeflodeskartor vilket beskriver nuvarande tillstand i
produktionen samt identifiering av sldserier i gjutningsprocessen.

5.1 Vardeflodesanalys — Nuvarande tillstand

Ledtiden for uppfdrandet av brostdden &r presenterad i nederkant av flodeskartorna.
Flodet av material & koncentrerad till den vénstra delen i kartorna och flodet av
information till den hdgra. Tid som presenteras i kartorna ar vardeskapande tid samt
vantan som uppstod mellan gjutningsprocessens aktiviteter. Vad som annu en gang
bor fortydligas ar tiden for vantan som visas i flodeskartorna. Vantan innehaller bade
icke vardeskapande tid men nédvandig samt icke vardeskapande tid.

Symbolerna nedan &r standardsymboler och har anvénts for att beskriva uppmatta
floden i produktionen samt symboler for att visa ett eventuellt framtida tillstand i
produktionen. Undantag har gjorts angaende symbolerna betongpump-bil samt kran.
Anvandning av standardsymboler vid analys av fléden &r absolut nédvandig. Personer
som skall tyda flodeskartorna ar da redan familjara med symbolerna och kan lattare
forsta aktuellt flode.

SYMBOLER FOR INFORMATION

4— ‘-—A\ veckoorder

Manuellt Elektroniskt
informationsflode informationsflode Information

Paskyndande transport  Telefon Bygghandling

Figur 11 Symbol for information (Rother, M., Shook, J., 2005)

SYMBOLER FOR MATERIAL MONTERING I/I/V]

Externa

Forflyttning av Forflyttning av Tillverknings- organisationer
tillverkat material fardiga produker process och processer
genom TRYCK till kund
Antal dagar *"\'JF/[C—_I u
Lager Betongpump-bil Operator j
o,
Vantan da material fors mellan (] ®] ()
aktiviter i form av TRYCK Lastbil Betong-bil

R T e

Kran/materialhantering

Figur 12 Symboler for materialflode (Rother, M., Shook, J., 2005)
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5.1.1 Vardeflodeskarta brostod 1 — Nuvarande tillstand
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Figur 13 Vardeflédeskarta brost6d 1 - Nuvarande tillstand
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5.1.2 Vardeflodeskarta brostod 2 och 3 — Nuvarande tillstand
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5.2 ldentifiering av sloserier

Med hjalp av forda dagboksanteckningar ute i produktionen har sloserier kunnat
identifieras. De ar uppdelade i rubrikerna enligt nedan vilket bygger pa teorin hur
sloserier definieras och under vilka kategorier de presenteras.

5.2.1 Vantan

Underentreprendrens arbetsmetoder bidrog till effektivitet men samtidigt
ineffektivitet. Av en grupp om fem stycken yrkesarbetare var flera involverade vid
utlaggning av enstaka armeringsstanger. Effekten blev att mycket vantan uppstod da
inte lika manga personer behdvdes for att naja fast jarnet i konstruktionen. Vilken
metod som ger hdgst produktivitet med avseende utldggning av armering har inte
utvérderats vidare i denna rapport.

Vad géller samtliga brostod uppkom inte véntan till mer &n 50 %. Med icke
vardeskapande tid men nddvandig inkluderad, &r resultatet av verklig vantan i
projektet betydligt mindre &n vad flodeskartorna presenterar. Aktiviteterna;
forberedande arbete, materialhantering, utrustningshantering och stadning utgor tid
som &r nédvandig i gjutningsprocessen, dock ej vardeskapande. Materialhantering var
en dominerande aktivitet som generellt raknats som sléseri med undantaget fran
utlaggning av armering som klassats som véardeskapande vilket naturligtvis kan
diskuteras.

5.2.2 Onddiga transporter och férflyttningar

Transporter av material var val samordnade i projektet, sdval transporter inom
arbetsomradet som transporter till arbetsplatsen. Flodeskartorna for nuvarande
tillstand visar leverans en gang i projektet for stod 1 respektive stod 2 och 3.
STRABAGs produktionsplanerare holl ner antalet leveranser till projektet vilket,
enligt platsansvarig, bidrog till lagre kostnader.

En konsekvens for avsaknad av transporter J.I.T. blev naturligt att transporter inom
projektet 6kade. Maskiner med chauffor lanades in internt ifran arbetsplatsen for
materialhantering, samt inhyrd maskin med chauffor lokalt ifran orten, under
semestertid.

Avstandet mellan bro-lage och huvudetablering var ett faktum, cirka 200 hundra
meter. Verktyg som underentreprentér var i behov av dagligen var beldget i en
container bredvid bron. Ovriga containrar var placerade vid huvudetableringen.
Forbrukningsmateriel och ytterligare verktyg som behovdes kravde langa
forflyttningar till och fran etableringen. Container att uppehdlla sig i under
arbetspasset korta raster var placerad vid broladget — dock outnyttjad. UE forflyttade
sig varje rast till huvudetableringen och tillbaka, ofta till fots, ibland med bil. Tiden
for dessa forflyttningar fore och efter rast har inte tagits med i matningarna och
presenteras inte darfor nagot ytterligare i resultatet (se Kapitel 7, avsnitt 7.4.2)

5.2.3 Overarbetning eller felaktig bearbetning

Fore arbetet inleddes med formning och armering med stodens bottenplattor gjordes
inmétning av terrassernas hojder. Samtliga av dessa (vilket innebéar alla tre) hade
utforts i fel hojd av yrkesarbetare mark, STRABAG. Ytterligare arbeten med justering
av dessa hojder blev konsekvensen for bade personal fran mark och inhyrd personal.
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For att stotta formen runt bottenplattan lades
kapade palar ut. Dessa placerades av
markpersonalen men med dock for litet avstand
till utsida form. Felaktig bearbetning av ej ratt
utfort markarbete, innebar att fortillverkad form
till bottenplattan inte fullt ut kunde anvéndas.

Stag som stottar form och armering fore gjutning &
emot egentyngd och vindlaster monterades i ett ‘=
hogt antal. Enligt STRABAG var det hoga antalet =,
ren 6verarbetning och mer &n vad som behdvdes =~ M
uppforas. Enligt UE var asikterna en annan vilket Figur 15 Stagning av form
resulterade i flera stag an vad som planerats. Stagens placering paverkade
demonteringen av stéllningen i ett senare skede vilket resulterade i ondédiga
arbetsmoment for stéllningspersonalen (Se Figur 15).

5.2.4 Overlager

Inget Overlager har uppmarksammats i denna fallstudie. Bade vad galler levererat
material till arbetsplatsen samt fardiga produkter avsedda till brouppforandet.

5.2.5 Onddiga arbetsmoment

Ritningar skrivna pa svenska bidrog dagligen till fragor ifran inhyrd personal.
Forutom den veckan da det inte var radande semester for STRABAGs personal
kravdes mycket tid till att kontakta engelsktalande personal via sin tolk, pa
arbetsplatsen eller via telefon. Detta innebar tidkrdvande forflyttningar till
huvudetableringen for arbetsledning-UE och samtidigt vantan for yrkesarbetare-UE.

5.2.6 Overproduktion

| detta projekt som var mycket litet till sin storlek intr&ffade ingen dverproduktion
under fallstudiens matningar.

5.2.7 Defekter

Svetsning i samtlig armering langst ned i bottenplattan, istéllet fér najning, godtogs
inte enligt STRABAGs normer och krav. Dessa defekter bidrog till omarbete av
samtlig, da utlagd armering, for ett nytt godkénnande.

Arbetsmetoden att armera fore formen sétts pad plats fick sina konsekvenser i
produktionen. Efter monteringen skett av samtliga b-jarn stod armering vertikalt cirka
4 meter upp ifrdn terrass-ytan. Dessa utan stagning bidrog till sneda krafter vilket
utmynnande i ett ras ner mot marken. Defekten av fel utférande resulterade i omarbete
av samtliga jarn.

Defekta form-stag fick gdras om innan gjutning
skulle ske. Metoden att montera armeringstanger
igenom formen och inte anvénda sig av rostfria
stdnger ledde till omarbete. Anledningen var att
stag som sticker ut ur formen och genom \\\ ~
betongens tackskick méaste bestd av rostfritt stal. % 3;

Formstag som kommer i kontakt med atmosfaren ‘}“‘p
oxideras vilket senare kan medfora spjalkning i | 4 ‘!u S

betongen (Se FIgUI‘ 16)' Figur 16 Armeringsstang som formstag
genom tackskikt.

Y
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6 Analys

Kapitlet presenterar analysen av nuvarande fléden i gjutningsprocessen. Arbetet med
framtagandet av tva flodeskartor pa ett framtida tillstand redovisas. Kapitlet
analyserar identifierade sloserier och ger forslag pa hur dessa i framtiden kan
elimineras.

6.1 Arbetshojdens paverkan

Valet att dela upp vardeflodesanalyserna med fokus pa brostod 1 ensamt och
resterande brostdden 2 och 3 tillsammans grundade sig pa viljan att undersoka om
brostédens hojd kraver ett annorlunda produktionsflode? Efter genomférda matningar
och analys av dessa ar svaret nej. Flodeskartorna bade i resultatdel samt i analysen
visar likadant flode for samtliga stod, oavsett stodens hojd. Skillnaden ar ledtiden for
byggnationen.

Arbetsmetoderna (se kapitel 4) var identiska oavsett
vilket brostéd som uppférdes. Detta medforde att
bade information.- samt materialfléden var lika for
de samtliga tre stoden. Identifierade sloserier beror
i nagra fall pa byggnadshojdens paverkan men ar i
ovrigt en konsekvens gallande samtliga brostod.

Figur 17 till hoger beskriver arbetet med formning
av brostod 2. De stéttande stagens inverkan pa
arbetsmiljon runt stéd 2 visas i samma figur. @& /
Arbetshojden kravde i dessa fall att personal . *#/
behdvdes pd samtliga stallningsplan for att fa §
armering och gjutform pa ratt plats. De
arbetsmetoder som anvandes har inte analyserats
mer ingaende avseende effektivitet eller om
aktuella arbetsmetoder ska ses over.

27! Ya APl SN
Produktionsflédet avseende byggnadsstéllning, som Figur 17
presenterats i flodeskartorna for nuvarande tillstdnd under kapitel 5, har paverkat
forhallandet pa arbetsplatsen i mycket stor utstrackning. Analysen har inneburit att
forsta det bakomliggande problemet avseende stéllningsarbeten och varfor
kommunikationen inte har fungerat som planerat. Stallningens 6vre plan pa stod 2
bestod forst av egentillverkad stéllning i tra utférd av UE eftersom stéallningens hojd
inte fran borjan var tillracklig definierad. Rivning av trastallningen fick utféras av
inhyrd stéllningspersonal vilket kan analyseras vilka risker det innebar. Mer
anmarkningsvart om en olycka skulle intréaffat.

6.2 Vardeflodesanalys — Framtida tillstand

Det nuvarande tillstandet inom gjutningsprocessen har analyserats och resulterat i tva
stycken flodeskartor som forslag pa ett framtida tillstand i produktionen. Bade
material.- och informationsfloden har analyserats ingaende. En stor vikt har lagts vid
hur informationsflodet kan se ut i framtiden och vem som bor ha befogenhet 6ver vad
I produktionen.

79

Formning stéd 2
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6.2.1 Vardeflodeskarta brostdd 1 — Framtida tillstand
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Figur 18 Vardeflodeskarta brostod 1 - Framtida tillstand
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6.2.2 Vardeflodeskarta brostod 2 och 3 — Framtida tillstand
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6.3 Korta beslutsvagar

Det har varit komplext att mata informationsflodet i aktuellt projekt da mycket
beslutades pa moten samt via telefon, tillfallen som varit svara for forfattaren att
narvara vid (kapitel 4 beskriver tillvagagangsattet vid insamling av information).
Viktiga beslut fattades mellan platschef och chef-UE i Stockholm, som gjorde
situationen ute i produktionen oviss. Oklarheter och missuppfattningar gjorde
situationen ohallbar med resultatet att bade arbetsledare UE samt yrkespersonal
arbetade utan vetskapen om vad som var planerat for ndstkommande vecka. Beslut om
tidigare semester var en stor fraga som paverkade produktionens floden i stor
utstrackning. Beslutet innebar att stéllning avbestélldes till en borjan av Chef UE-
Stockholm och STRABAG utan att arbetsledare UE var underrattad. Arbetet fortsatte
utan tidigarelagd semester ytterligare en vecka vilket medférde att stéllning till en
bdrjan saknades.

Arbetet med ett framtida tillstand har inneburit en stravan att 16sa problemet med
informationen mellan inblandade parter. Malet har varit kortare beslutsvagar for att
minska andelen fragetecken som uppstod mellan arbetsledare UE och STRABAGS
arbetsledning. Karnan i det framtida tillstandet &r att beslut fattas inom produktionen
och inte via externa personer langt ifran projektet. Vid en forsta tanke kan det
uppfattas som uppenbart men det nuvarande flodet visar pd motsatsen. Analysen ger
samtidigt forslag pa utokade befogenheter for arbetsledare UE att direkt utfora
bestéllningar. Detta kraver samtidigt att det innan projektets start &r klargjort vad som
ska bestéllas och i vilken méngd. Analys om uttkade befogenheter handlar i storre
utstrackning om att UE bestdmmer leveransdatum efter redan gjord bestéllning av
material (volym) av STRABAGs produktionsplanering. Figur 20 nedan &r ett urklipp
ifran flodeskartorna framtida tillstand som visar forslag pa kortade beslutsvagar.

V2 v
Order fore Platsmite fore  |&— H STRABAG NET N B}agl“Edafe i
projektstart projektets start Arbetsledning fore kom&lm
Ve Ve Vd ’Tck}m‘

’ Stilining \
Best. 10 dag -\rbetslednmo

fore lev.
Arbetsledare stillning
1

Figur 20 Ett urklipp ifran flédeskartorna - framtida tillstand

6.4 Ledtiden reduceras

Mot en mer effektivare process ligger fokus inom lean produktion att minska andelen
tid som inte bidrar till nagot véarde fér kunden. Floden forandras for att minska
sloserier och samtidigt far ner produktionens totala tid — ledtiden. Utifran aktuell
fallstudie har ledtiden i gjutningsprocessen analyserats och senare kunnat reduceras i
ett framtida tillstdnd. Underlaget till analys av ledtiden har varit forda
dagboksanteckningar som kunnat visa vilka aktiviteter som paverkats negativt. Tid for
vantan, som en konsekvens av for sent bestélld stallning, har tagits bort i ett framtida
tillstand. Alla dessa situationer och hur de har paverkat till rent sloseri har
sammanstallts till en reduceras ledtid. Hur det nya flodet av information kommer ha
for ytterligare paverkan pa ledtiden &r svart att avgora och har inte vidare analyserats.
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6.5 Eliminering av identifierade sloserier

Teorin bakom hur vérdeflodesanalys skall tillampas betonar vikten i att foretaget
maste vara dverrens om en gemensam handlingsplan for hur identifierade sloserier
skall elimineras. For studerat projekt Kvarnbyvallen &r nésta steg, efter design av ett
framtida tillstand nu ar klart, att vidare bestamma en handlingsplan. Examensarbetet
ar avgrénsat att inte behandla denna del.

6.5.1 Informationsflodet

Flodeskartorna for ett framtida tillstdnd &r ett forsta steg mot ett effektivare
informationsflode. Diskussion med platschef i projekt Kvarnbyvallen angaende
forslaget pa ett nytt flode med kortare beslutsvagar och hogre tillganglighet
valkomnades val. Det framtida tillstdndet togs val emot och responsen var att det
forslagna flodet borde rada redan nu i produktionen.

Av identifierade sloserier bestod en del av ren vantan. Orsaken till uppkommen
vantan har identifieras som flera. Missuppfattningar, samre planering och ovetande
om hur arbetet skulle genomftras var nagra av dem. Ytterligare var vantan for
yrkesarbetare da ritningar skulle tolkas. Om ritningar i fortsattningen kan Overséttas
till det sprak UE talar bor vidare analyseras. Utdver merkostnad for anpassade
ritningar ger det UE en klarhet i vad som presenteras och beskrivs pa ritningarna. Det
undviker att fel byggs in i konstruktionen och samtidigt ger yrkesarbetarna en hogre
sjalvkansla av att de utfor arbetet korrekt. Den slutsatsen kan goras da omarbete pa
grund av missforstand i aktuellt projekt bidrog till ett samre arbetsklimat med
forvirrade, missnojda yrkesarbetare.

Projektet har hela tiden inneburit en anpassning till géllande bestdammelser for arbete
bredvid jarnvag. Rorelsefriheten kring sparet var hela tiden begrénsad och delade av
arbetsplatsen pa grund av att tagtrafiken mestadels var aktiv. Portalen som i ett tidigt
skede skulle byggas 6ver jarnvédgen, for att bara 6verbyggnaden under gjutning, blev
ej fardigstalld som planerad. Avsaknad av en del stallningsmaterial gjorde portalen
forsenad till nasta tagstopp som var efter 14 dagar. Detta medférde att yrkesarbetare
gick Over jarnvagssparet under upprepade tillfallen eftersom inga trapptorn upp till
portalen var féardigbyggda. Det krdvs ingen utdragen analys for att klargéra hur
riksfyllt det beteendet var. Riskfyllt bade for personerna men ocksa for projektet som
helhet. Tillbudsrapporter avseende arbete intill sparet rapporterades och ar ytterligare
en forklaring till att det behdvs en tydlig arbetsplan for vad som ska gélla vid arbete
bredvid sparet. Det uppfattades som att medvetenheten om riskerna var mycket laga
vad gdller samtliga inhyrda underentreprencrer, alltsi bade broarbetare och
stallningspersonal. Orsaken till tillbuden, utéver brist pa sakerhetsinformation, var
bristen pa ett konsekvent ledarskap. Da arbetsledare UE satte produktion fore sakerhet
spred sig en nonchalans bland Gvrig personal. Bade betraffande arbetet bredvid sparet
som saval arbetet pa hog hojd.

Hélsa och sékerhet utgér en fjardedel av de sloserier som identifieras inom
byggsektorn (se kapitel 3, avsnitt 3.3.1). | studerat projekt har annu inte nagra olyckor
intraffat men medvetenheten om riskerna maste i framtiden bli stérre. Utéver vad en
olycka innebdr for individen kan det vidare analyseras vad det innebar for foretaget.
Sjukfranvaro och rehabilitering utgor alltsa en alltfor stor del i projekten och maste
reduceras for en sakrare arbetsplats och for ett Ionsammare byggprojekt.
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6.5.2 Materialflodet

De uppkomna sloserier som identifierats beror ej till stor del pa ett samre
materialfléde och anledningarna ar flera. Tillgangligheten i projekt Kvarnbyvallen var
mycket god. Dar det var mojligt var gjutformen fortillverkad. Armering var
forbockad, betongleveranser enligt forbestamda varvtider och kranens réckvidd
omfattade samtliga brostdd. Ytor for lager av material var begransat vilket i ett
framtida tillstand kan l6sas med transporter JIT.

Det framtida tillstandet presenterar transporter JIT. Litteraturstudien lyfter fram
verktyget som framgangsreceptet bakom lean produktion och grundpelaren inom TPS.
Enligt platschef i projekt Kvarnbyvallen &r transporter generellt mycket kostsamma
och bor samordnas till och fran projektet. Flodeskartorna for ett framtida tillstand
visar att en mellanlagring kan minskas sa leveranser sker direkt in till kranens
arbetsomrade. | kapitel 3, avsnitt 3.5.2 beskrivs hur viktigt det ar att inte skara ner
lager for mycket. Viktigt &r att forsta vad som utgor standardlager i specifikt
materialflode. JIT i det framtida tillstandet ar en vagledare for kommande projekt och
hur man bor resonera med avseende pa lean produktion. Det ger ambitionen att
utforska vidare istéllet for att endast se att transporter utgor en stor kostnad.

Placering av verktygscontainrar i anslutning till brostoden samt pa vardera sidan om
jarnvégen planerades i ett tidigt skede av STRABAGs produktionsplanering.
Identifierade sloserier visar pa langa transporter for personal att na verktygsbodarna.
Material och verktyg som var avsatt till bron fanns i flera fall i containrarna vid
huvudetableringen. Det bor analyseras vidare om verktygen skall finnas i anlutning
till bron och vad som ger den bésta arbetssituationen. Avseende sakerheten bredvid
sparet som redan tagits upp bor containrar som placeras pa vardera sidan om sparet
medféra mindre forflyttningar inom sparomradet.

Oavsett vad kontraktet mellan UE och STRABAG innefattar, &r det viktigt att veta
vad som géller i projektet betrdffande material. Analys av studerat projekt visar att
klara beslut maste fattas mellan UE och STRABAG om vad som ska utféras i
projektet och hur det ar tankt att genomforas. Information maste vidare till UE hur
STRABAG har planerat att uppfora aktuell konstruktion oavsett om UE har mandat
att valja i vilken ordning det ska goras. Detta skulle klargora for inblandade vilket
material som ska anvandas och hur (om det ar atervunnet material som i detta
studerade projektet, eller inte) och i vilken méngd spik/skruv kan accepteras for
genomfdrandet.
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7 Diskussion och slutsatser

Kapitlet innehaller diskussioner om de utmaningar som finns betraffande
identifierade slOserier och utmaningen om hur dessa ska elimineras i framtida
processer. Kapitlet presenterar de slutsatser som kan goras efter nu genomférda
vardeflodesanalyser och drar paralleller med vad litteraturstudien presenterade
tidigare i rapporten.

7.1 Vardeflodeskartor for framtida tillstand

Efter att flodeskartorna for framtida tillstand var klara diskuterades dem med
projektets platschef. Viktigt var att flodeskartorna presenterade nya lésningar och
idéer som i praktiken ar genomforbara. Diskussionen handlade om hur framtidens
floden vad galler material och information kan se ut. Flodeskartorna presenterar
I6sningar som innebér att arbetsledning UE kommer ha mer ansvar och befogenheter
an tidigare, ar det genomforbart? Svaret var att forslaget pa ett framtida tillstand
mycket val ar genomforbart. Organisationen med Chef UE sittande i Stockholm dar
alla besluten togs var inte alls vad STRABAG stravade efter. | framtiden skall
ansvarig for underentreprenoren vara pa plats genom hela projektet och ha en standig
dialog med STRABAGs ledning. | samband med att ansvariga personer alltid &r
antraffbara minskar risken for missuppfattningar och beslutsvégarna blir reducerade.
Platschefens optimism for ett framtida flode &r ett tecken pa att presenterade analyser i
denna rapport i praktiken ar genomfdrbara vilket &r en viktig slutsats.

7.2 Fokus pa ledtiden eller PPC?

Totalt 160 timmar lades ned i aktuell studie pa att samla in data for att rakna ut
ledtiden. Ett tidskrdvande moment som upplevdes av yrkesarbetarna som obekvamt
och mindre uppskattad. Flera kénde sig utpekade som individer och reagerade pa
matningarna som liknar metoden frekvensstudie. Men hur betydelsefull &r ledtiden
ifran aktuellt projekt? Vad kan ledtiden anvandas till? Eftersom varje
anlaggningsprojekt ar unikt betraffande ledtiden kan dessa inte jamféras med varandra
sinsemellan. Det framtida tillstandet kan heller inte anvandas i samma projekt (vidare
om inte det byggs flera likadana anlédggningar) for att utvisa om ledtiden reducerats
med ett implementerat framtida tillstand.

Andel vardeskapande del i aktuellt projekt bygger pa vad som innan definierades som
vardeskapande aktivitet. Slutsats kan dras att uppmétta aktiviteter endast visar
effektivitet i projektet och inte alls beskriver vad som fran borjan var planerat att
utforas och vad som sedan blev utfért. Det bor hallas en vidare diskussion om vad
som ska matas i framtida anlaggningsprojekt och hur.

Kan vérdeflédesanalys kombineras med PPC? (Percent of Plan Complete), se Kapitel
3, avsnitt 3.4.2. Uppmétta floden av material och information skulle kunna jamféras
med projektets planerade aktiviteter med procent andel slutférda aktiviteter. Med den
metoden flyttas fokus fran individen (avseende effektivitet) till att kontinuerligt folja
upp hur flodet paverkar fardigstallandet av aktiviteter i projektet. Personen som utfor
maétningarna av flodet bor ha stor kdnnedom av vad som &r planerat i projektet for att
sedan kunna folja upp om aktiviteter ar genomférda. Analysen av projektets floden
och vad som var uppkomsten till sloserier kan sedan vidare kopplas ihop med vad
som &r genomfort och vad kostnaden for dessa moment var. Det kan ske en forandring
redan i projektet for att na framgang istallet for att vanta pa flodeskartor som
presenteras av en konsult i projektets slut.
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7.3 Vem bor utfora vardeflodesanalys?

Det ar flera faktorer som behover tas hansyn till da vardeflodesanalyser ska
genomforas. Verktyget kraver mycket av den person som skall utfora analysen, fran
matningar i produktionen till en fardig handlingsplan for genomfdrande. Teorin
bakom lean production menar att vem som helst kan mata floden, i alla nivaer i
foretaget. Forskning presenterar vikten av att ha en produktflédesledare vilket visar
lite pd motsatsen av hur mycket en person ska veta om produktionens floéde. En
kombination av bada pastdenden ovan ger mojligheten for varje individ att reflektera
dver sin situation mot sma standiga forbattringar, och produktflodesledaren har ansvar
for hela analysen.

Forskning avrader foretag ifran att anlita externa konsulter for att fa en forandring i
produktionens floden. Objektiviteten som uppnas med externa personer som kommer
utifran ar en positiv faktor och bidrar till en kartlaggning som bygger pa vad som har
upplevts pa plats och inte av tidigare erfarenheter i foretaget. Men, en stor nackdel ar
att en utomstaende person har lagre auktoritet i foretaget och darmed mindre formaga
att paverka produktionens flode till nagot béattre. Vardeflodesanalys genomfard av en
student speglar situationen en konsult hamnar i. Ska tillaggas att kunskapsskillnaderna
mellan konsult och student kan vara stora.

Bortsett ifran objektiva matningar med nya dgon i foretaget bor det vidare diskuteras
om studenter ska genomféra vardeflodesanalyser. Vad utfallet blir efter nu
genomforda och presenterade vardeflodesanalyser aterstar att se. Om det ar ratt att for
en student utfora dessa analyser bor vidare diskuteras efter det att foretaget har tagit
del av de problem som presenterats i denna rapport. Naturligtvis maste varje analys
bedémmas for sig da bade personer och den produktion som studerats har olikheter
och darmed olika forutsattningar. Alltsa beror det ifran fall till fall hur bemdtandet
och Oppenheten ar till forandringar da en student presenterar forslag pa framtida
tillstand.

7.4 Rapportens avgransning

I vilken omfattning vérdeflédesanalysen skulle genomféras avgransades i ett tidigt
skede. Arbetet med att ta fram handlingsplan for genomfdrande &r sista delen som inte
behandlats i denna rapport. Hur det arbetet ska ga till och vilka standardiserade
arbetsatt som kan anvéndas kan diskuteras och mdéjligen vara ett utmanande arbete for
nastkommande studenter.

7.4.1 Rapportens fokus pa vardeskapande tid

Rapporten &r avgrdnsad att endast presentera vardeskapande tid i projektet.
Anledningen &r att trovardigheten inte far aventyras i vad som kan anses vara rimligt
for en student att genomfdra inmétning av samtliga data. VVad som nu ar ovetande &r
hur mycket av presenterad ledtid som var ren vantan och vad som var icke
vardeskapande tid men nodvandig. Slutsatsen ar att analysen borde fokuserat pa dessa
tva kategorier ovan istallet for endast vad som ar vardehdjande i processen.
Mojligheten att presentera andelen sléseri i projektet har anda varit mojlig med hjalp
ifran dagboksanteckningar men borde presenterats ocksa i vardflodeskartorna.
Redovisning av hur stor andel av de presenterade aktiviteter inom gjutningsprocessen
som &r vardehdjande (i procent), ar en bekraftelse pa att syftet som beskrevs
inledningsvis i denna rapport nu kunnat besvaras.
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7.4.2 Avgransning avseende schemalagda raster

Ytterligare avgransning har skett avseende méatningar betréaffande schemalagda raster.
| kapitlet 2.3.3 definieras vad som anses som icke vardeskapande tid. Da
forhallandena var sadana att underentreprendren hade atagit sig att utfora en styck bro
mot ett avtalad pris under en bestamd tid, var det mycket upp till underentreprendren
att valja nar arbetet ska utforas och av hur manga yrkesarbetare. Av denna anledning
var det oklart hur mycket tid som var planerat att lagga pa arbetsplatsen, ocksa oklart
hur manga raster som var planerade. Avgransning gjordes da tidigt att ej mata tid till
och fran rast, och rast som helhet som icke vérdeskapande tid. Data valdes att
behandlas som -- = ej insamlad data. Tid till och fran rast ar en farlig tidstjuv och bor
elimineras. Diskussion bor hallas om denna tid ska ingd i framtida
vardeflodesanalyser med reflektion om matningarna kan ge ett trovérdigt resultat.

Ledtiden i nuvarande tillstand gallande aktiviteterna betong samt rivning speglar
observerade tider i produktionen. Av flera orsaker kunde inte gjutning av stéden
observeras pa plats och ar anledningen till att denna tid ej kunnat adderas till den
totala ledtiden i vardeflodeskartan. Gjutning bestaende av 96 timmar har darfor inte
kunnat adderas ledtiden. Detta medfor att presenterad aktivitet vad géller
gjutningsforfarandet inte speglar den verkliga effektiviteten i projektet. Dokumenterad
gjutning av bottenplattorna innebar tre stycken kompletteringar av betong (tva
kompletteringar bottenplatta 1 samt en komplettering bottenplatta 3) vilket innebar en
stor andel véntan for yrkesarbetarna. Andelen vardeskapande tid for aktiviteten var
enligt flodeskartan nuvarande tillstand 49,37 %. Om tiden for gjutning av stoden
adderas i flodeskartorna, kan slutsatsen goras att procenten vérdeskapande del i
projektet avseende gjutning var betydligt hogre an vad som kunnat redovisas genom
maétningar. Slutsatsen innebér att aktiviteten gjutning &r den del i projektet som har
den hdogsta andelen vérdeskapande del och darmed innehar minst andel sloseri i
jamforelse med Ovriga aktiviteter inom gjutningsprocessen.

7.4.3 Vidare analys kravs gallande rivningsarbetet

Avseende rivningsarbetet var det hog effektivitet da formen endast avlagsnades ifran
betongytan. Om mdjligheten skulle funnits att vidare folja rivningsarbetet, kunde ett
utokat flode gallande ateranvandning av formmaterial kartlaggas. Figur 10 Kapitel 4,
avsnitt 4.4.4, visar ett arbetsforfarande att avlagsna material ner oorganiserat direkt pa
marken. Vad det senare kommer att innebéra i arbete med att sortera materialet ar
svart att spekulera om. Kommande vardeflodesanalyser har mycket kvar att kartlagga
vad galler effektiviteten med att rensa material och vad som &r mest I6nsamt, bade ur
ett ekonomiskt perspektiv men ocksa ur ett hallbart ekologiskt perspektiv.

7.4.4 Stallningens betydande roll inom gjutningsprocessen

Nar examensarbetet paborjades diskuterades vilka aktiviteter som ingar i en
gjutningsprocess. Formning, armering, gjutning och rivning av form blev de
slutgiltiga aktiviteter som skulle analyseras. Vad som i det skedet samtidigt
diskuterades var om stéallningsarbeten skulle behandlas nagot ytterligare.
Resonemanget var att ej behandla stallningsarbetet i analysen da det arbetet ofta sker
obehindrat i forhallande till Ovrig produktion. Efter nu genomforda
vardeflodesanalyser kan slutsatsen dras att stallningsarbetet hade stor inverkan pa
processens aktiviteter och mycket arbete kvarstar for att fa flodet av information att
floda béattre vad géller samarbetet mellan parter ansvariga for dessa aktiviteter.
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7.5 Lean construction mot en effektiv byggsektor

Slutsatsen som kan dras efter genomford vardeflodesanalys ar att produktionen i
aktuellt projekt har tagit ett langt steg mot ett mer industrialiserat arbetssétt med en
bra utarbetad produktstrategi. Ett materialflode med visionen att fortillverka sa
mycket som méjligt innan leverans sker ut till projektets arbetsplats. An finns det
materialfloden att se 6ver och standigt reflektera 6ver vad som kan forbattras. Vaga
kostnader for transporter i forhallande till 6verlager och arbeta mot Just in time.

Detta arbete ar ett bevis pa att foretaget STRABAG arbetar med att forbattra processer
och darmed i detta nu innehar en processtrategi. Vad som vidare behdver diskuteras
ar 1 vilken ordning arbetet mot lean construction ska ske. Filosofin bakom lean med
att arbeta mot stidndiga forbattringar och sétta kunden i fokus fére kortsiktiga
vinstintressen, kraver langsiktiga mal och bra ledarskap. | aktuellt projekt var
forkunskaperna om vad lean innebar bristfalliga vilket visar pa hur viktigt det ar att
foretaget som helhet utbildar och informerar personal inom samtliga nivaer.
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Bilaga 1

1 Ytterbygg AB — tilldelades arets lean-pris 2012

Allt mer foretag har borjat implementera lean inom byggsektorn och har
uppmarksammats av organisationer inom byggsektorn som en forebild for andra for
hur man nar en effektivare produktion och hogre lI6nsamhet. Lean Forum Bygg har
tillsammans med Byggindustrin delat ut pris till arets Lean-byggare under senaste
aren. Bland annat har foretagen JM och Ytterbygg uppmarksammats for deras arbete
med att implementera lean construction. Lean Forum Bygg ar en samlad kunskapsbas
som bestar av flera foretagsmedlemmar dar erfarenheter fran lean-verksamheten delas
med varandra. Kunskapsaterforing mellan medlemmarna skyndar pa utvecklingen for
att uppna effektivare processer inom samhéllsbyggnad.

Under aret 2009 var foretaget med om en stor expansion. Personalen utokades men
kommunikationen inom foretaget blev samre vilket resulterade i flertalet byggfel.
Intresset for lean och dess filosofi med standiga forbattringar véxte sig allt starkare.
Foretagets VD Mats Berntsson och maskinansvarig Henric Berntsson gick kursen
”lean for bygg och anliggning” pa Chalmers Professional Educations. Tre ar in i
processen med att implementera lean tilldelades féretaget rets lean-pris 2012".

1.1 Bakgrund

Yiterbygg AB &r ett familjedgt foretag sedan 40 ar Fégh“'rllF‘jritaiSfa!‘ta Yltézrbygt_g AB
tillbaka (Ytterbygg AB, 2013). Féretaget hyr ut och | e Professional Education,

forvaltar anpassade lokaler. | jamférelse med 6Ovriga —

foretag finns foretaget med i samtliga processer; fran | Bestdnd: Over 150 000
kundens idé och behov, till uppférande av byggnad och | kvm lokaler

forvaltning. Att hyra ut lokaler istallet for att snabbt 1A
bygga och salja, bidrar till ett langsiktigt perspektiv ';‘;;i(lan anstalida: 31
och en stor vilja att skapa hallbara byggnader med laga
driftkostnader. Omsattning 2012: 112

MSEK
1.2 Ytterbyggs filosofi — Genialt enkelt 2.0 >

Forsta steget mot en battre foretagsfilosofi var att skapa en nulédgesanalys och en
plattform for att minska sloserier inom foretagets olika processer (Chalmers
Professional Education, 2013). En konferens 2010 med Ytterbyggs anstéllda samt
viktiga underentreprendrer och samarbetspartners, underlattade for alla inblandade att
enas om nuldgesanalysen och satta upp foretagets mal infor framtiden.

Andra steget blev att personalen delades in i utvecklingsgrupper. Dessa fick i uppgift
att under aret 2010 losa problem och utmaningar som var kopplade till gruppens
arbetsuppgifter inom foretaget. Gruppernas egna forslag till forbattringar
presenterades senare for varandra i ett gemensamt forum for att pa sa vis fa spridning
inom organisationen?.

! Henric Berntsson, maskinansvarig Ytterbygg AB. Intervjuad av forfattaren 2013-04-02
? Mats Berntsson, VD Ytterbygg AB. Intervjuad av forfattaren 2013-04-02



1.3 Enkelhet med sma stéandiga forbattringar

Maskinansvarig Henric Berntsson beskriver enkelheten med att inféra sma standiga
forbattringar istallet for storre omorganisationer. Enkelheten ligger i att mindre
forandringar mot ett langsiktigt mal ar mer accepteras och provas bland de anstéllda i
jamforelse med helt nya metoder. Fordelarna ar samtidigt att forandringar sker till
laga kostnader dar resultatet visar sig inom en snar framtid™ .

Ytterbygg har valt att definiera vad som &r vérdeskapande tid for kunden genom att
beskriva det med tre farger; gron gul och rod. Gron star for vardeskapande och rod
star for ej vardeskapande tid. Detta har medfort att anstéllda lattare reflekterar 6ver sin
tid i projektet och blir motiverade att t.ex. minska méngden gul tid och bli an mer
produktiva.'

~ KUNDFOKUS
STANDIGA FORBATTRINGAR
FORBRUKNINGS- ENGAGEMANG RATT
STYRDA & LAGARBETE FRAN
LEVERANSER BORJAN
STANDARD

Figur 2 Templet som definierar foretagets visioner (Ytterbygg, 2013)

1.4 Vardeflodesanalys

Metoden vérdeflédesanalys har dock inte anvands dnnu inom Ytterbygg. Foretaget har
arbetat mycket med flodet inom organisationen och definierat vilka processer som
behdver inga och vilka personer som &r kopplade till dessa omraden.

Mindre analyser har gjorts ute i produktionen. Malet var att se 6ver effektiviteten
under gjutning. | samarbete med deras betongleverantor arbetades nya metoder fram
for momentet da betongbil tdmmer over till pumpbilen®. Resultatet blev att minuter
sparades vid varje byte av betongbil vilket i langden bidrog till hdgre produktivitet.

1.5 Erfarenhetsaterféring

Efter genomfort projekt stravar Ytterbygg att atersamla bade anstallda som
underentreprendrer och projektdrer for att diskutera genom resultatet och uppkomna
fragor. Inblandade parter traffas for erfarenhetsaterforing och tilldelas fyra stycken
fragor som diskuteras i mindre grupper. Fragorna behandlar vad som var bra i
projektet rent allmént och vad som var bra mer specifikt i aktuellt projekt. Vidare
behandlas saker som bor slutas med och vad som kan forbattras®.



En av flera fordelar med kunskapsaterforing &r att personer pa drift och underhall ger
sina synpunkter tillbaka till projektoren. Det kan vara synpunkter om tillganglighet
inne i serviceutrymmen for att bli mer effektiva under framtidens drift och for lattare
underh&ll®.

Internt inom foretaget Ytterbygg sker erfarenhetsutbyte. Anstéllda arbetar gemensamt
i mindre grupper dar de fran ledningen blir tilldelade individuella mal infor
kommande projekt. Ett lyckat arbete i grupperna uppméarksammas ibland ytterligare
genom att pengar avsétts till en gemensam reskassa inom foretaget. Detta motiverar
anstallda att 16sa problem och hela tiden utvecklas till det battre®.
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