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Comparison of two methods for smallhouse production with prefabricated house
elements - fieldfactory production and industrial line production
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MAGNUS MELLBERT

Department of Civil and Environmental Engineering
Building Economics and Management
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ABSTRACT

This is a study, which are comparing two different ways of building houses in a large
Swedish building company, Skanska House, Gothenburg.

Traditionally, houses were built on site at the construction area. Today, a house is,
often partly prefabricated, and these parts are then transported to the construction site
for assembly. Prefabrication of parts can be carried out either in an external factory
(industrial line production), or at the construction site in temporary factories, (field-
factories). The aim of this study is to analyse and discuss these two different ways of
building/constructing from five focus areas using Lean Thinking as a theoretical
perspective. The five focus areas are: knowledge-feedback, delivery-precision,
customer satisfaction, waste disposal and transports and logistics. The study has been
carried out at Skanska House Gothenburg on four of their construction projects.
Skanska House, Gothenburg, Sweden is using both external and internal factories for
building houses with prefabricated parts.

The main result of the study is that field-factories have more benefits than external
factories, for example more effective knowledge-feedback and high customer
satisfaction.

A recommendation for the contractors, Skanska House Gothenburg is to bring more
effectiveness to the field-factories through a distinct pull-system, which means for
example that no stocks are accepted. Another recommendation concerns how work
with external factories can be more efficient. Skanska House Gothenburg and the
supplier, who run the external factories, need close interaction, such as a partnership,
for a common work with standardizations and continuous improvements. A final
recommendation is that Skanska House Gothenburg should work more with internal
production in a bigger industrial factory striving for long-term production goals. This
production would improve common solutions, standardizations and a more efficient
and sustainable housing process.

Key Words: prefabrication, housing, lean, lean thinking, construction, field-factory
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SAMMANFATTNING

Smahusproduktion sker oftast genom att ett hus ingdende delar prefabriceras till olika
huselement, s4 som vigg-, bjilklags- och takelement som endast monteras pa
byggarbetsplatsen. Med det byggnationssittet erhélls ett snabbt montage, vilket bidrar
till att huset blir titt under en kort tidsperiod. Prefabriceringsgraden kan variera frin
endast stomelement till helt kompletta huselement. Prefabriceringen kan ske dels pa
en intern féltfabrik och dels pa en for entreprendren extern industriproduktion, dir
produktionen bedrivs av en hustillverkare.

Den hiér studien syftar till att jimfora de tvd ndmnda produktionssitten utifrdn fem
fokusomraden, kunskapsdterforing, tillforlitlighet, kundtillfredsstillelse, avfall i
byggprojekt och transporter och logistik. Syftet dr att analysera och diskutera de tva
produktionssitten utifrdn ett Lean Thinking perspektiv. Lean Thinking ar séttet att
tdnka, fOr att minimera sloseri som for den slutliga kunden ej dr vardeho6jande.

Studien har bedrivits pa Skanska Hus Goteborg dér fyra projekt har studerats. Tva av
projekten producerade hus med interna faltfabriker och tva av projekten producerade
hus med externa hustillverkare. Varje projekt har studerats i en fallstudie, med
tyngdpunkten 1 kvalitativa intervjuer. For en mer ingdende forstielse har dven de tvé
hustillverkare som berdrs i studien besokts. Aven hir skedde intervjuer och
observationer.

Studiens slutsats dr att produktion med faltfabrik med avseende pa valda
fokusomrdden har fler fordelar 4n motsvarande produktion med externa
hustillverkare, sett utifran projektens avgransning samt det teoretiska perspektiv Lean
Thinking. Rekommendation till Skanska Hus Goteborg dr darfor att behélla bada
produktionssitten, da faltfabriksproduktion inte alltid &r motiverat pd grund av
rddande omsténdigheter sd som plats for stationering, investeringar och ritt
byggkompetens.

Dock borde de tva produktionssitten effektiviseras enligt tre rekommendationer;
Filtfabriksproduktion bor effektiviseras genom att produktionen stindigt strévar efter
en dragande process (pull). Produktion med hustillverkare bor effektiviseras genom
att Skanska Hus Goteborg utokar sin samverkan med ett fital hustillverkare, likt
partnerskap. For det tredje foreslas ett produktionssitt som nyttjar delar av de tidigare
ndmnda produktionssitten, Skanska Hus Goteborg bor bedriva intern produktion i en
storre industrianldggning 1 Goteborgstrakten utifran ldngsiktiga produktionsmél. Har
bor produktion ske med flera projekt involverade for att pa s& vis uppna arbete over
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grianser dir bade yrkesarbetare och tjdnstemaén tar del av varandras kompetenser for en
effektivare process. Med idén erhélls ett produktionssitt som siktar mot gemensamma
16sningar, standardiserade arbetssétt och en effektivare byggprocess.

Nyckelord: Féltfabrik, prefabricering, huselement, hustillverkare, lean, lean thinking
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Forord

Viér studie dr ett examensarbete som ingdr som obligatoriskt moment 1 civilingen;jors-
utbildningen Vag- och vattenbyggnad pa4 Chalmers Tekniska Hogskola.
Examensarbetet omfattar 20 podng och har utforts 1 samarbete med Skanska Hus
Goteborg, med handledning fran Institutionen Bygg- och Miljoteknik,
Byggnadsekonomi.

Idén till examensarbetet kommer frdn eget initiativ, som tillsammans med véra tva
handledare pi Skanska Hus Goteborg, Sten-Ake Ottoson och Folke Ekholm, har
fastlagts till examensarbetets slutliga inriktning.

Vi vill tacka foljande:

e Pernilla Gluch, vér handledare vid Chalmers Tekniska Hogskola, som har
visat ett stort engagemang och lotsat oss genom arbetsprocessen.

e Sten-Ake Ottoson och Folke Ekholm, vara handledare pid Skanska Hus
Goteborg, som har bistitt med arbetsplats, projekt och ett stort intresse i var
arbetsprocess.

e Produktionsledningar och yrkesarbetare i de projekt som har studerats med
intervjuer och studiebesok.

e Personal vid de tvd hustillverkare som studerats, vilka har stillt upp pa
intervjuer och med besok.

Goteborg, april 2007
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1 Inledning

1 detta kapitel beskrivs varfor smdhusproduktion utifran en prefabricerad
produktionsmetod dr ett aktuellt studieomrade. Vidare presenteras syftet och
avgrdansningar till studien.

1.1 Bakgrund

Produktion av smahus kan ske pa en rad olika sétt Burstrand (1998). Den traditionella
produktionsmetoden for sméhus sker ute pa arbetsplatsen med 16svirke for att
successivt resa huset pd plats. Den arbetsmetoden dr emellertid tidskrdvande och ar
idag ovanligt hos Skanska Hus Goteborg som utgér grunden for den hir studien
(Skanska Hus Goteborg presenteras under kapitel 4.1). Vanligt dr istillet att
prefabricera husets olika delar i huselement, exempelvis vdgg-, bjilklag- och
takelement som sedan endast monteras pd byggarbetsplatsen. P& det sittet sparas tid
och mojligheter finns till en effektivare byggprocess. Prefabriceringens foradlingsgrad
varierar beroende pd vad som avses att gora, och kan variera frdn endast stomelement
till helt kompletta huselement.

Prefabriceringen kan utforas pa arbetsplatsen i en sa kallad féltfabrik. En féltfabrik
kan ses som en tillfdllig lokal anpassad for sitt specifika &ndamal. Storlek, utférande
och mekaniseringsgrad varierar féltfabriker emellan. Prefabriceringen kan ocksa
utforas av en for entreprendren extern leverantor (hustillverkare), dar huselementen
transporteras till arbetsplatsen for montage. Idag finns det en uppsjo av hustillverkare
som har olika koncept och l6sningar som erbjuds. Det kan vara allt ifran tillverkning
och montering av nyckelfdrdiga hus till prefabricering av enskilda delelement som
kunden sjdlv monterar. Huselementen tillverkas i en sluten industrimiljo och
transporteras till byggarbetsplatsen. Hustillverkarnas produktion varierar mellan olika
mekaniseringsgrader. Beroende av projektstorlekar, d.v.s. antal hus, och olika
bedomningar anvdnder Skanska Hus Goteborg idag bade féltfabriksproduktion och
inkop av fardiga huselement fran hustillverkare. Bedomningar i det avseendet handlar
frimst om ekonomiska Overviganden och kommande projekt i omrédet runt den
tdnkta stationeringen for faltfabriken. Platsbyggnation dr emellertid relativt ovanligt
och sker endast 1 undantagsfall. De hus som Skanska Hus Goteborg uppfor kan ses
som unika arkitektritade hus i relativt sma serier, vilket stiller hoga krav pa
flexibiliteten.

For att mota upp mot dagens konkurrenssituation i byggindustrin och framgéng i
specifika projekt krévs att manga parametrar ar uppfyllda. Parametrar sisom kvalitet,
produktivitet, flexibilitet, leveranssidkerhet, miljokrav, kostnad m.fl. dr viktiga att
beakta for att uppna framgang i respektive projekt. Eftersom varje projekt och hus ér
unika stélls stora krav pa de entreprendrer som far uppdraget att uppfora dessa. Da
faltfabriksproduktion 4r en relativt vanliga produktionsmetod for Skanska Hus
Goteborg, ar det viktigt att styrkor och svagheter utreds med avseende pa
faltfabriksproduktion respektive inkop av fardiga huselement, vilket ligger till grund
for den hir studien. Trots att féltfabriksproduktion &r relativt vanligt forekommande
finns det f& undersdkningar gjorda som studerar dess svagheter och styrkor. Studien
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ska dven kunna anvéndas som underlag for val av produktionsmetod i framtida
projekt.

1.2 Syfte och avgrinsningar

Syftet med studien é&r att analysera, jimfora och diskutera tva olika sitt att producera
sméhus. Jamforelsen sker mellan projekt som dels anvdnder filtfabriksproduktion,
och dels dir prefabricerade huselement levereras fran externa hustillverkare. Studien
belyser vad som fungerar bra respektive mindre bra i1 de olika projekten avseende vald
produktionsmetod. Studien kan ddrmed anvdndas som underlag for vad som bor
forbattras och vilka erfarenheter som vi anser att entreprendrer bor ta tillvara pd inom
de olika produktionsmetoderna.

Studien avgrdnsas till fyra projekt dir fokus 1 jdmfOrelsen lagts pa
produktionseffektivitet, kvalitet och miljoarbete. Inom huvudavgriansningarna finns
delavgrinsningar bendmnda fokusomraden. Avgridnsning avseende respektive
fokusomréade presenteras ingéende i kapitel 4.1.1,4.1.2,4.2.4,4.3.2,4.3.3.

1.3 Amnesomriden och valda fokusomriden

De &dmnesomraden som wvalts till studien, produktionseffektivitet, kvalitet och
miljéarbete utgdér omrddena som ofta pekas ut som byggsektorns problemomraden,
varfor dessa valts for att belysa ett helhetsperspektiv i jamforelsen. Byggsektorn har,
och fir &n idag kritik for att vara bristfillig inom just dessa tre omraden, (SOU
2002:115, 2002), varfor vi vidare ser dessa som intressanta ur ett jamforande
perspektiv mellan tva olika sédtt att producera smihus. Exempelvis s far byggsektorn
kritik for (SOU 2002:115, 2002):

e lag produktivitetsutveckling jimfort med andra sektorer
e att antalet byggfel, d.v.s. kvalitetsbrister, ej minskar

e att vara en stor miljopaverkande aktor

Inom de tre @&mnesomrddena har fem fokusomrdden valts vilka framgér 1 nedanstaende
uppstillning:

Produktionseffektivitet
e Fokusomrade: Kunskapsaterforing

e Fokusomréde: Tillforlitlighet

Kvalitet

e Fokusomrdde: Kundtillfredsstéllelse
Miljoarbete

e Fokusomrade: Avfall i byggprojekt

e Fokusomréde: Transporter och logistik

2 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22



2 Metod och forskningsdesign

1 foljande kapitel beskrivs den arbetsprocess och metod som har anvdnts i studien
samt reflektion over analysverktyget.

2.1 Arbetsging

Studien har genomforts p4 Skanska Hus Goteborg under 20 veckor. I initieringsskedet
upprittades en tidplan som fo6ljdes under studiens arbetsgdng. Moéte med bade
handledare pad Chalmers och Skanska genomfordes dér riktlinjer och problemomréaden
utreddes. Handledarna pd Skanska foreslog ett antal projekt som kunde vara lampliga
for studien, d.v.s. olika etappstorlekar, typer av hus och prefabriceringsgrad, sé att
studien inte skulle bli vinklad at nagot hall. Fyra projekt valdes, dédr tva projekt
anviande sig av féltfabrik och tvd projekt diar huselement koptes frén tva externa
hustillverkare. Studien har alltsd genomforts vid fyra projekt samt tva faltfabriker och
tva hustillverkare kopplade till varsina projekt. De dmnesomraden som studien
fokuserar pa, produktionseffektivitet, kvalitet och miljoarbete valdes i ett tidigt skede
dd dessa berdr de problemomrédden som byggsektorn har, vilket har belysts i
inledningen. Tanken var fran borjan att dven belysa ekonomiska parametrar men detta
valdes bort pa grund av dess komplexitet. Komplexiteten yttrade sig i foljande: 1)
Projekten hade olika hustyper, vilket skulle forsviara en ekonomisk jamforelse. 2)
Projekten var i olika produktionsfaser. 3) Ett projekt var avslutat vilket skulle ha
forsvarat uppskattning av exempelvis lager i produktionen. 4) Projekten anvinde olika
prefabriceringsgrader. 5) Projekten hade olika etappstorlekar.

Vidare studerades litteratur inom de tre jimforelseomradena dér det framkom vad som
bor beaktas inom respektive omrade, vilket yttrades i fokusomrdden som studien
skulle utgd ifran. Nér fokusomradena var specificerade utfordes faltstudier vid de fyra
projekt som hade valts. De projekt som studerats i studien har besdkts minst tva
ginger dér intervjuer av personer i olika positioner genomfordes vid respektive besok.
Produktionsledning och yrkesarbetare vid respektive projekt valdes som
intervjuobjekt, di dessa yrkeskategorier dr de som dagligen arbetar med produktion.
Observationer och intervjuer har dven genomforts hos de tvéa hustillverkare som var
involverade i tvd av de berdrda projekten. Nédr empirin var insamlad insag vi att de
jamforande omradena och resultatet passade vél in i tankesdttet Lean Thinking, som
kom att utgdra teoretisk grund for analys och diskussion. Arbetsgdngen illustreras i
figur 2.1.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22 3



Litteraturstudier
» Sméhusproduktion

* Fokusomréden Datainsamling
* Fyra projekt
* Tvé filtfabriker
* Tva hustillverkare i .
Litteraturstudier
¢ Lean Thinking

Analys av fallstudier

Rapportskrivande

0 Tid [veckor] 20

Figur 2.1 Rapportens arbetsgang i tiden

2.2 Kyvalitativa undersokningar och fallstudiemetodik

Studien har utgétt frdn en kvalitativ ansats med tyngdpunkt pa 6ppna intervjuer och
observationer. Kvalitativa studier bygger pa en forskningsstrategi dir tonvikten oftare
ligger pé ord dn pd kvantifiering vid insamling och analys av data (Bryman, 2001).
Detta passade bra utifrdn vér studie sett dd insamling av empiri utgick fran intervjuer
med tyngdpunkt pa just ord och personers dsikter och uppfattningar.

De olika projekten har studerats genom fallstudiemetodik. Tanken har varit att
beskriva projektens bakgrund likvél som produktionsfasen av projekten. Pa sd vis
skapas en for ldsaren mer ingdende forstaelse for projekten samt en mer intressant
framstéllning av dessa. Enligt Merriam (1994) inriktas fallstudier, som dr av kvalitativ
art, mer mot tolkning, insikt och upptackt istéllet for provning av hypotes vilket passar
vél in pa var studie. Studien 1 sin helhet baserades pd en komparativ design (Bryman
2001), dér fallstudierna jaimfordes mot varandra. Nackdelen med fallstudier ar enligt
Wallén (1996) att det &r svért att generalisera resultat d& inhdmtning av information
ofta sker under specifika forhallanden. Med valt tillvigagéngssitt, fyra projekt av
varierande art, speglar resultatet ddrmed verkligheten utifrdn valda projekt och
fokusomraden.

2.3 Litteraturstudier

I startskedet av den har studien studerades den litteratur och teori som fanns inom de
tre valda d@mnesomriddena. Innan teoristudierna pébodrjades hade de Overgripande
dmnesomradena valts, produktionseffektivitet, kvalitet och miljoarbete, men
fokusomrddena inom respektive &mnesomrade var ej specificerade. Bade litteratur 1
form av bocker och tidskrifter har anvénts.

I litteraturen stod det lite skrivet om faltfabriksproduktion, vilket innebar att omradet
var véart att undersokas ndrmare. Studien utgick didrmed inte fran prévning av en
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specifik teori. Det som istillet genomfordes var en litteraturgranskning i efterhand, da
empirin var avslutad, for att pa sd vis fi stod i diskussionen och analysen. Vald teori
utgors av tankesdttet Lean som vi anvdnde som analysverktyg. Lean dr ofta forknippat
med bilindustrin och framforallt foretaget Toyota. Viktigt att klargora dr att studien
inte dr nagon jamforelse mellan bilindustrin och byggindustrin, d& tankesdttet som
Lean préglas av inte dr branschanknutet.

2.4 Intervjuer

Vi har valt en intervjuform dér vi som intervjuare har fort en relativt oppen diskussion
med respondenten. Vi har utgatt ifrén en semistrukturerad intervjuguide bestdende av
bade Oppna och precisa fragor kring de valda fokusomrddena. For att bittre kunna
skapa en bild av projekten och tillhérande produktionsmetod, har intervjuerna dven
berort fragor kring projekten i allménhet och respondentens arbetserfarenhet. I
intervjuerna ldmnades dven utrymme for respondenten att ta upp egna reflektioner
kring produktionsmetoden som fragorna inte direkt berérde.

I var empiriinsamling har intervjuer med produktionsledningar och yrkesarbetare
kopplade till studerade projekten genomfOrts. Ansvariga personer hos
leverantorer/féltfabriken kopplade till de studerade projekten har dven intervjuats, dér
dven observationer hos dessa genomfordes for 6kad forstaelse. Sammantaget har 17
intervjuer utforts pd mellan en och tre timmar. Intervjuerna utfordes i respektive
respondents miljo for att oka var forstaelse av projektet. Att miljon var kiand for
respondenten skapar en trygghet hos den intervjuade (Ejvegérd, 2003).

Vid samtliga intervjuer har bandspelare anvénts for att, enligt Bryman (2001), kunna
finga intervjupersonens svar i “egna ordalag”. Vid anteckningar &r det litt att
speciella fraser och uttryck gar forlorade.

2.5 Observationer

Vissa av projekten som har studerats har varit i slutfasen av byggtiden vilket
medforde svarigheter med observationer. Dock har observationer genomforts pa tva
av projekten ndr montering genomfordes. Observation har dven gjorts pd de tva
faltfabrikerna och de tva hustillverkare som har levererat huselement till de studerade
projekten. Vid observationerna genomfordes dven intervjuer med ansvariga for
tillverkningen pa plats. Besoken gav mgjlighet att se hela anldggningen samt att stilla
fragor om specifika tillverkningsprocesser. Besdken gav en insikt i respektive
tillverkares arbete samtidigt som specifika fragor besvarades.

2.6  Reflektion over analysverktyg
I borjan av studien valdes endast de tidigare nimnda fokusomradena som jamforande

parametrar mellan de fyra fallen. I mitten av studien, nér fallstudierna var utforda,
kom vi i kontakt med Lean Thinking vid ett seminarium pa Skanska. Seminariet
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berdrde Lean Production i vigprojekt. I samband med seminariet erh6lls idén att Lean
var ett intressant perspektiv att utga ifran i studien, dd ménga av fokusomradena tas
upp inom begreppet Lean. Lean dr aktuellt och diskuteras for nérvarande inom
byggbranschen, varfor vi sdg Lean som sdrskilt intressant att betrakta i vér studie.

Lean handlar just om effektivitet och hur detta uppnas. Vidare behandlar Lean hur
effektivitet och kvalitet foljs &t vilket ligger i linje med fokus i var studie. Det var inte
bara pd Skanska vi fick kontakt med Lean, dven var handledare pa Chalmers Tekniska
Hogskola ldste delar av var rapport och kom med forslaget att Lean var ett passande
perspektivet att utgéd ifran. Ddrav valdes det halvviigs in i studien som limpligt
teoretiskt perspektiv, analysverktyg och teoretiskt ramverk for diskussion och slutsats.
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3 Amnesomraden och fokusomraden

Det hdir kapitlet beskriver och motiverar val av de dmnesomrdden med tillhorande
fokusomrade som valts till studien. De tre dmnesomrddena som valts till studien
speglar samtliga omraden som idag diskuteras inom byggsektorn som tre av sektorns
stora problem, d.v.s. produktionseffektivitet, kvalitet och miljoarbete, vilket beskrevs i
kapitel 1.3.

3.1 Produktionseffektivitet

Effektivitet i produktionen dr ndgot som diskuteras mycket i byggindustrin och da
framférallt ineffektivitet, varfor dmnesomradet har valts att klarldggas i var studie.
Valda fokusomrdden redovisas och forklaras varfor de dr viktiga att begrunda.
Dessutom berérs hur tillimpning av dessa gar till i var studie.

Ofta anvinds ordet effektivitet och produktivitet i samma mening, dir produktivitet &r
den ekonomiska beskrivningen eller jamforelsen av verksamhetens effektivitet'. Det
finns manga sitt att méita produktionseffektivitet. Ett vanligt sétt att mita
produktiviteten &r kvoten mellan resultat och insats, d.v.s. Produktivitet =
Output/Input (Kinnander och Almstrom, 2006). I det fallet méats produktiviteten i
efterhand nir resultatet dr preciserat. I vér studie har vi utgatt ifran tvd fokusomraden
som paverkar produktionens effektivitet bade indirekt och direkt, kunskapsdaterforing
och tillforlitlighet. Med indirekt avser vi att bristande kunskapsaterforing och
tillforlitlighet paverkar resultatet och ddrmed produktiviteten enligt ovanstiende
produktivitetskvot. Med direkt avser vi att bristande kunskapséterforing och
tillforlitlighet paverkar byggarbetsplatsen direkt. De tva fokusomradena redovisas mer
ingdende 1 kapitlen 3.1.1 och 3.1.2.

Enligt Lessing (2005) anvinds ofta begreppet “’industriellt byggande” som ett led 1 att
utveckla och effektivisera byggproduktionen. Lessing (2005) menar dock att
begreppet fortfarande ar tyngt av sin historia. Industriellt byggande forknippas oftast
till det svenska storskaliga bostadsprojekten inom miljonprogrammet under 60- och
70-talet. Ser man pa industriellt byggande idag star det, enligt Lessing (2005), for
effektivt, 16nsamt och varierande byggande med kundernas krav i fokus. Enligt
Lessing m.fl. (2005), ar konceptet industriellt byggande komplext och representerat av
atta av varandra beroende omraden. De é&tta omrddena &r foljande: Planering och
kontroll av processer, utvecklade tekniska system, fortillverkning av byggdelar,
langsiktiga relationer mellan aktdrer, supply chain management integrerat i
byggprocessen, utvecklat kundfokus, utnyttjande av  informations- och
kommunikationsteknologi, systematisk kunskapsaterforing och métning av
prestationer (Lessing, 2005). De &tta omradena maste ett foretag, som vill
industrialisera sin produktion, pd nagot sett ta hinsyn till. For att ett omrdde ska

! Nationalencyklopedin, 2007-02-02,
http://www.ne.se.proxy.lib.chalmers.se/jsp/search/article.jsp?i_art_id=287374
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utvecklas 1 hog grad krdvs att dven ndromrddena &r utvecklade. Skillnaden i1
implementering mellan tvd omraden fér alltsa ej vara for stor.

I en forstudie avseende produktivitetsfragor, (Jonsson, 2005), belyser forfattaren att
byggsektorn har lag produktivitet. Forstudien dr en sammanfattning av en méngd
forskares stdndpunkter avseende produktivitetsfragor i byggsektorn. I jamforelse med
tillverkningsindustrin har byggsektorns produktivitet utvecklats sdémre mellan aren
1965 och 1996 (Byggkostnadsdelegationen, 2000) 1 (Jonsson, 2005). En anledning till
det anses vara att 6kade 16ner i byggindustrin, jimfort med i tillverkningsindustrin, ej
har kompenserats genom Okad produktivitet. Det ska tilldggas att inte bara svensk
byggindustri lider av dalig produktivitet utan dven byggindustrier i andra linder
(Jonsson, 2005). Nagot som lyfts fram av flertalet forfattare dr att 6kad samverkan
mellan parter 1 byggprojekt leder till 6kad produktivitet och effektivitet (Johansson
och Lagerqvist, 1997) och (Borgbrant, 2003) i (Jonsson, 2005).

3.1.1 Fokusomride: Stindig forbittring genom kunskapsaterforing

Ordet kunskapséterforing 1 byggprojekt kan sidkert uppfattas pa olika sitt. I var studie
handlar kunskapséterforing om hur fel och brister uppmérksammas och hur aterforing
av dessa, d.v.s. kunskaper, sker till dem som ursprungligen producerade
huselementen, d.v.s. yrkesarbetare i antingen faltfabriken eller hustillverkarens fabrik.
Som bild 3.2 visar, dr det antingen hustillverkare eller féltfabrik som producerar
huselement varfor studien belyser hur effektiv kunskapséterforingen dr mellan
monteringsplats och dessa producenter. Kunskapsaterforing avseende fel och brister
ar viktig for att ndstkommande huselement i kedjan ska utforas felfria.

Nagot som forordas i1 International Organization for Standardization ISO 9001:2000,
(och som presenteras mer ingdende under kapitel 3.2 Kvalitet), dr processinriktning.
Med process menas ett arbete som sker 1 flera steg dér ett processteg ger input till
nésta processteg (Franzén och Lind, 2000). I ISO 9001:2000 beskrivs process enligt
foljande: "En aktivitet som anvdnder resurser och som styrs for att gora det mojligt
att utforma insatser till utfall kan betraktas som en process.” En processmodell ar
emellertid ett system av processer inom en organisation dir det sker ett samspel och
styrning processerna emellan (ISO 9001:2000). Fordelen med processmodellen &r
enligt ISO 9001:2000 den fortlopande styrning och samspelet mellan enskilda
processer. Inom processmodellen betonas fyra punkter (ISO 9001:2000):

e forstd och uppfylla krav

Exempel: Tillverkare av huselement boér ha forstdelse for vad
monteringspersonal efterstravar.

e inse behovet av att betrakta processerna med utgdngspunkt fran skapat
mervirde

Exempel: Mervérde i detta avseende handlar om att tillverkning och montering

producerar huselement med hogre vérde &n vad produktionen egentligen
efterstrivar.
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ta fram resultat rorande processernas prestanda och verkan

Exempel: Hur snabbt sker produktion av exempelvis ett hus.

det genomfors stindig forbittring av processerna, baserat pd objektiv

mdtning
Exempel: Lirdom av fel och misstag, for att
produktionsapparaten till det béttre.
Standigt forbattring av
kvalitetsledningssystemet
o _ _ | Ledningens
Kunder [« Kunder
Hantering Matning, analys | ] _ _ ’Tillfreds-
av resurser och forbattring stallelse
; J Produkt-
Krav W Produkt

standigt

forbattra

Figur 3.1, Modell av ett processbaserat ledningssystem for kvalitet, ISO 9001:2000

Den modell som betonas i ISO 9001:2000 ser ut enligt figur 3.1. Modellen visar pa
den inflytelserika rollen som kunden har i sammanhanget. Inom processmodellen kan
vidare metodiken Planera — Genomfora — Kontrollera — Agera (Oversittning av de
engelska orden Plan — Do — Check — Act, forkortat PDCA) anvidndas pa samtliga
ingdende processer. PDCA innebédr foljande kontinuerliga forbéttringsarbete (ISO

9001:2000):

Planera:

faststéll vilka mal och processer som erfordras for att dstadkomma

resultat som Overrensstimmer med kundkrav och organisationen policy

Genomfora:

Kontrollera:

infOr processerna

policy, mal och krav pa produkten, och rapportera resultaten

Agera:
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I den kontext var studie ror, sméhusproduktion, ser processen i enlighet med den som
presenteras i figur 3.1 ut enligt figur 3.2, dir kunskapsaterforingen av fel och brister
sker mellan byggarbetsplatsen d.v.s. monteringsplatsen och producent av de
prefabricerade huselementen. Figuren visar pa att samma slutprodukt, d.v.s. ett hus,
kan produceras antingen i en féltfabrik eller hos en hustillverkare. Gemensamt for de
tva tillverkarna dr dock monteringsplatsen som illustreras med en kran i figuren. Nér
huselementen levereras till byggarbetsplatsen monteras dessa av yrkesarbetare som
direkt mérker om huselementen ar producerade ritt, eller om de innehéller fel och
brister. Da ar det viktigt att de som ursprungligen tillverkade elementen verkligen far
reda pd felens och bristernas omfattning for att eliminera dessa till ndstkommande
huselement, och didrmed leverans. Ett verktyg for stindiga forbattringar genom
kunskapsaterforing dr dd PDCA, vilket beskrevs tidigare, se figur 3.2. Studien har
alltsd utgatt fran figur 3.1 for att se pad hur kunskapsaterforing, utifrin PDCA,
fungerade mellan monteringsplats och féltfabrik/hustillverkare.

Plan [l Plan
Act Do V Art Do
SKANSKA —
Check l:. Check

Produlction med hustillverkare -l \ﬁ Produktion med filifahrik
Samma slutproduki

[
0 0[]

Figur 3.2, Kunskapsdterforing for stindiga forbdttringar i produktionen mellan
byggarbetsplats och filtfabrik respektive hustillverkare

3.1.2 Fokusomréide: Tillforlitlighet

I litteratur om kvalitet anvdnds ofta begreppet tillforlitlighet som en
kvalitetsparameter. I de fallen handlar dock tillforlitlighet om huruvida produkten &r
tillforlitlig efter produktion, d.v.s. hur motstdndskraften ser ut mot exempelvis fel eller
motsvarande. I den hir studien studeras dock huruvida produktionen ér tillforlitlig,
d.v.s. om produktionen kan producera rdtt huselement inom givna tidsramar. I
Kinnander och Almstrom (2006) och Slack (2004) framhavs att tillforlitlighet i form
av leveransprecision ar ett viktigt redskap for att bedoma produktiviteten.

Johansson (1997) framhéver driftsdkerhet, en tillforlitlighetsegenskap, som viktigt att
beakta 1 en tillverkningsprocess. Forméigan hos ett system att fungera trots fel,
storningar och begrinsade underhallsresurser utan prestationsnedsdttning bestims av
den kvalitativa egenskapen driftsdkerhet (Johansson, 1997). Vér studie utgar fran
produktion pd en plats, antingen i féltfabrik eller hos en hustillverkare, for vidare
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leverans till byggarbetsplatsen d.v.s. monteringsplatsen. De huselement som bestélls
ar kundspecifika ordar vilket innebdr att hus tillverkas utifrdn specifika
arkitektritningar och kravspecifikationer. Det innebdr vidare att huselementen inte &r
en lagervara vilket stéller krav pd produktionen i form av driftsdkerhet. Om
driftsdkerheten fallerar innebdr det att tillforlitligheten 1 form av leveransprecision
felar. En bedomning ddrav &r att tillforlitlighet i form av leveransprecision dr viktig
for att arbetet pa byggarbetsplatsen ska fungera utan hinder.

Leveransprecision, bendmns ocksd som leveranspdlitlighet, dr ett mitt huruvida
specificerade  produkter levereras pd  Overenskommen leverenstidpunkt.
Leveransprecision utgar fran produkter som ej &dr lagerhallna d.v.s. produkter mot
kundorder (Jonsson och Matsson 2005). I vissa avseenden kan en bristfillig
leveransprecision vara mycket ddesdiger, exempelvis inom bilindustrin dér bristfallig
leveransprecision kan leda till ett totalt produktionsstopp i fabriken. Jonsson och
Matsson (2005) definierar leveransprecision som “antal leveranser pd utlovad
leveranstidpunkt i forhallande till totalt antal leveranser”. Leveranstidpunkten kan
definieras som en dag eller under ett visst tidsintervall. Viktigt att podngtera dr att
vissa leveranser kanske inte alls dr tidsberoende, dér en dag mer eller mindre inte har
ndgon betydelse. Jonsson och Matsson (2005) hidvdar vidare att om vissa leveranser
ska koordineras med andra leveranser for att tillsammans ingéd i en montering, ar det
oacceptabelt med forsening. Paralleller kan dras till var studie dédr byggarbetsplatsen
planerar arbetet utifran leveransdagar sa att kran och yrkesarbetare, behovda for
monteringen, finns tillgdngliga vid leverans. D4 4r det med andra ord ej acceptabelt
med forsenade leveranser d&ven om yrkesarbetarna kan utfora tillfdlliga sysslor i
véntan pa en specifik leverans. Leveransprecision dr sdledes en viktig parameter.
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3.2 Kbvalitet

Alla mdnniskor har sdkert sin egen tolkning om vad kvalitet egentligen dr. Féljande
kapitel dr tdinkt att berika ldsaren med hur forskare ser pa kvalitetsbegreppet och hur
vi tilldmpar det i var studie. Kapitlet presenterar ocksd ett historiskt perspektiv vilket
beskriver hur kvalitetsarbetet har utvecklats éver tiden.

3.2.1 Begreppet kvalitet

Redan under antiken anvédndes ordet kvalitet framforallt av den romerske talaren och
politikern Cicero, med definitionen “beskaffenhet”. I dagens samhille har ordet
kvalitet fatt en betydligt bredare innebord, den definition som forfattarna Bergman
och Klefsjo (2001) lyfter fram ar: “kvaliteten pa en produkt dr dess formdga att
tillfredsstdlla, och helst overtrdffa, kundernas behov och forvintningar”. Viktigt ar att
tydligt skilja pa behov och forviantningar, att framhélla att det &r tva olika saker
(Bergman och Klefsjo, 2001). I svenska akademins ordlista forklaras ordet kvalitet
enligt foljande:

”Kvalitet (lat. qua’litas 'beskaffenhet', 'egenskap'’, av qua’lis 'pd
nagot sdtt beskaffad'), i fonetiken detsamma som klangfirg med

. 2
avseende pd vokaler”

En tinkvird anekdot om kvalitet star skriven i Kondo (2002) som visar hur tre murare
ser pa sitt yrke nér de far en frdga om vad de arbetar med enligt foljande:

“the first mason answered,” I'm a mason”, while the second mason said, “I work for
815 an hour”. The third mason gave the following answer: “I’'m building a cathedral
which is to stand here for many years from now and which is to serve as a spiritual
place of rest””

Budskapet i ovanstadende anekdot dr tydlig. Den forsta muraren kan ses som en vanlig
murare som endast utfor sitt arbete, medan den andra &r mest intresserad av pengar.
Den tredje muraren gav ett tydligt budskap om dels yrkesstolthet och dels att hans
arbete var forenat med kvalitet (Kondo Y. 2002).

3.2.2 Kovalitet frin inspektion till kvalitetsledning

Innan 1900-talet handlade kvalitetsarbete om inspektion av en produkt eller tjanst,
efter eller i tillverkningsfasen. Idag handlar kvalitet snarare om en strategi for ett
foretags instillning till kvalitet (American Quality Foundation (AQF) och Emst &
Young, 1991; Feigenbaum, 1983; Powell, 1995) i (Yong och Wilkinson, 2002).
Inspektionsrollen handlade framst om métning, testande och undersokning av en

% Nationalencyklopedin, 2007-02-02,
http://www.ne.se.proxy.lib.chalmers.se/jsp/search/article.jsp?i_art id=234211
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produkt i efterhand. Fram till franska revolutionen var kvaliteten 6verlag véldigt hog
pa produkter i stor utstrickning pd grund av att tillverkningsprocessen inspekterades
av yrkesskickliga hantverkare. Yrkesstoltheten var hog pa den tiden vilket resulterade
i hog kvalitet (Chandler, 1977) i (Yong och Wilkinson, 2002). Under franska
revolutionen (1789) dndrades séttet att producera produkter. Masstillverkningen kom
till, vilket ersatte datidens sméskaliga produktion diar samma produkt tillverkades av
samma hantverkare. Masstillverkningen krdvde mer personal som endast tillverkade
en del av produkten, vilket medférde en nedging i hantverket (Yong och Wilkinson,
2002).

Gar vi istéllet in pd 1900-talet fann fysiken W. A. Shewhart att nyckeln till en lyckad
produktionsprocess var att finna véxlingar och variationer. Hans teser var egentligen
de forsta som behandlade kvalitet pa ett vetenskapligt sédtt. Under 50- och 60-talet
andrades fokus till ett mer preventivt synsétt pa kvalitetsarbetet, ddr kvalitetsarbetet
dven hade bredare inblandning av management. I England utvecklades British
Standard, BS 5750, under 70-talet vilket stillde krav pa de foretag som ville férena
sig med detta system. Den senare utvecklingen av The International Organization of
Standardization’s, ISO 9000, har BS 5750 som grund for sitt system (Yong och
Wilkinson, 2002). I kapitel 4.2.3 beskrivs ISO 9000 mer ingéende. Det hir
kvalitetsledningssystemet anvinds som grund i ménga foretags kvalitetsarbete, dven
Skanska Sverige, idag pd 2000-talet. Ett annat sitt som vissa fOretag styr sitt
kvalitetsarbete med ar Total Quality Management, TQM, som framst handlar om att
foretagsledningen engagerar sig 1 kvalitetsarbetet. TQM kan forklaras enligt,
(Bergman och Klefsjo, 1991), foljande citat:

“man stdndigt stravar efter att uppfylla kundens krav och forvintningar till ldgsta
kostnad genom ett kontinuerligt forbdttringsarbete i vilket alla dr engagerade”

3.2.3 Kbyvalitetsledningssystem - ISO 9000

1987 publicerades ISO 9000 av International Organization for Standardization. 1ISO
9000 é&r ett samlingsverk av standardiseringar som ska ligga till grund for ett foretags
kvalitetsarbete (Quazi m.fl., 2002). Ett kvalitetssystem kan forklaras enligt foljande
(Bergman och Klefsjo, 1991):

”Med kvalitetssystem menas organisatorisk struktur, ansvar, rutiner, processer, och
resurser for att leda och styra verksamheten med avseende pd kvalitet”.

Till ISO ér flera lander anslutna med sina respektive standardiseringsorganisationer.
Sverige dr exempelvis anslutet via SIS, standardiseringskommissionen i Sverige
(Bergman och Klefsjo, 1991). Som beskrevs ovan ér ISO 9000 ett samlingsverk som
bl.a. innehaller ISO 9001-9004. ISO 9000 ger grundlidggande definitioner och begrepp
som visar hur de 6vriga ska anvindas. ISO 9001 dr det mest omfattande verket i
samlingen som innehéller de tre dvriga, d.v.s. ISO 9002-9004 (Bergman och Klefs;jo,
1991).
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3.2.4 Fokusomrade: Kundtillfredsstillelse

I ISO 9001:2000 har termen “’kvalitetssdkring” dndrats till att en produkt inte bara ska
kvalitetssdkras utan dven bidra till 6kad kundtillfredsstillelse. Fokus i ISO 9001:2000
handlar just om kunden och hur denne ska tillfredsstillas. Kundens tillfredsstillelse ar
det slutgiltiga mattet pa kvalitet. Enligt den sa kallade kanomodellen, (Bergman och
Klefsjo, 2001), finns tre grupper av kundbehov, basbehov, uttalade behov och
omedvetna behov. Basbehov méste vara uppfyllda s& att kunden ej blir missngjd.
Uttalade behov utgar fran vad kunden forvéntar sig att erhalla och vad kunden
upplever som viktigt. Omedvetna behov syftar till sddant som inte kan anges vid
forfragan, da behoven alternativt vetskapen om den vid det tillféllet ej fanns (Bergman
och Klefsjo, 2001).

Nar det kommer till mitning av en kunds tillfredsstéllelse kan antalet klagomal vara
en indikator pd hur kunder upplever kvaliteten. Det racker inte med noll klagomal for
att en kund ska vara tillfredstédlld, utan det kriavs lite extra fran ett foretag for att
astadkomma kundtillfredsstéllelse (Kondo, 2002). Enligt Kondo (2002) finns det tva
typer av kunder. Dels interna kunder i form av anstidllda inom ett foretag, pa ett
byggforetag chefer, tjanstemén och yrkesarbetare, och dels externa kunder som kan
betraktas som slutkund till ett foretag. En vid definition av kundbegreppet ar
(Sorqvist, 2004):

“alla som pa ndgot sdtt paverkas av verksamheten och/eller de varor och tjinster som
produceras och tillhandahdlls”

Sorqvist (2004) menar att dven leverantorer kan ses som interna kunder da de 1 ménga
fall ar ett alternativ eller ersittning av anstéllda.

Ett centralt tema inom ISO 9001:2000 och ovrigt kvalitetsarbete dr, som beskrivits
ovan, synen pd kundtillfredsstillelse. Tidigare resonemang har dven pekat pd det
viktiga 1 att sdtta kunden 1 fokus. Den hér studien ska belysa hur produktionsledning
och yrkesarbetare vid monteringsplatsen som kund anser sig tillfredsstidllda avseende
de huselement tillhandahéllna fran dels féltfabrik och dels fran hustillverkare. Viktigt
att podngtera dr att Skanska kan ses som extern kund till hustillverkarna, och intern
kund nér huselement tillverkas internt pa en faltfabrik. For att generalisera i den hér
studien kommer vi utgd frdn samma kund, d.v.s. produktionsledning och
yrkesarbetare pa respektive projekt.

I vir studie utgdr kundtillfredsstéllelsen fran produkten d.v.s. huselement, dér
kvaliteten pa produkten och leveransen i form av leveranssikerhet utreds.
Leveranssdkerheten i1 det hir avseendet, till skillnad frdn leveransprecision, handlar
om huruvida leverantorerna tillhandahaller réitt produkt i ritt kvantitet (Bergman och
Klefsjo, 2001). Bergman och Klefsjé (2001) menar att om leveranssidkerheten &r lag,
uppkommer aktiviteter som annars hade varit onddiga, d.v.s. extra arbete.
Leveranssdkerhet och leveransprecision, som beskrevs i kapitel 3.1.2, hor ihop men &r
tva skilda delar. En sammanvigning av dessa tva delar blir “rdtt produkt i rdtt
kvantitet vid rdtt tidpunkt”, dér rdtt tidpunkt syftar till leveransprecisionen.
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3.3 Miljoarbete

Miljoaspekter och miljéarbete i byggsektorn dr omtalade varfor dmnesomradet har
setts som viktiga att belysa vid jamforelsen mellan produktionsmetoderna. Kapitlet
ska klarldgga varfor vissa fokusomraden har valts och varfor dessa dr viktiga att
begrunda, samt forklaring av hur tillimpning sker i studien.

3.3.1 Bakgrund

En viésentlig fraga pd den globala marknaden idag dr héllbar miljoutveckling. Detta
indikerar att globala foretagsorganisationer vérdesdtter det sociala ansvaret (Lusk,
m.fl., 2006). Resonemanget innebidr att alla foretagsorganisationer pa den globala
marknaden, dven Skanska, har ett socialt ansvar for en héllbar miljoutveckling. Enligt
(Boutin-Dufresne och Savaria, 2004) i (Lusk, m.fl., 2006) finns bevis som visar att
foretagsorganisationer som tar ansvar socialt, &ven fér stora marknadsfordelar. Om en
global foretagsorganisation ska ta sitt sociala ansvar krivs att miljdarbetet genomsyrar
hela organisationen och for ett byggforetag som Skanska, innebdr det dven minsta
byggarbetsplats.

Byggsektorn genererar stora méngder fororeningar, inklusive ljud, luft, avfall och
vatten (Ball 2002) i (Tam, m.fl., 2005). Byggsektorn &r sdledes en stor
miljopaverkande aktor, dér det visat sig att sektorn arligen anvinder cirka 75 miljoner
ton material och forbrukar cirka 155 TWh energi. Sektorn ger upphov till 5 miljoner
ton bygg- och rivningsavfall (Byggsektorns kretsloppsrad, 2001). Sektorn kallas 1
ménga sammanhang for 40 procentsektorn, da sektorn star for i cirka 40 procent av
den totala energianvdndningen och grovt 40 procent av den totala
materialanvindningen i landet. Sektorn star dven for cirka 10 procent av transporter
och en betydande del av det totala avfallet (Byggsektorns kretsloppsrad, 2001). Enligt
Sjolander (2005) genererar den svenska byggbranschen arligen omkring 4 till 6
miljoner ton bygg- och rivningsavfall. Sedan borjan av 90-talet har miangden avfall
frdn byggbranschen till deponering minskat, men mycket tyder pd att den totala
mangden avfall okat (Sj6lander, 2005). Manga miljoaspekter har valts bort 1 studien,
p.g.a. att de ej uppstar i produktionen, dir studien utgér ifran. Vissa parametrar,
exempelvis materialval har valts bort da miljopaverkan genom materialval uppstér
oavsett produktionsmetod dé likadana material anvinds. De fokusomrdden som valdes
till studien ar avfall 1 byggprojekt och miljobelastning vid transport da dessa: 1)
paverkar miljon i produktionsfasen 2) produktionsledningen har flest val avseende
dessa tvd fokusomraden.

3.3.2 Fokusomride: Avfall i byggprojekt

Att byggsektorn genererar stora méngder avfall som beskrivits 1 3.3.1 leder oss in pé
ett valt fokusomrade: Avfall i byggprojekt. Under senare tid har miljofragor blivit mer
uppmarksammade for byggbranschen, men dr dock ett fortsatt problem. En av dessa
miljofrdgor har bl.a. varit dtervinning av avfall.
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Enligt EU:s avfallspolicy ska avfall prioriteras och hanteras enligt fem poster:

2% 9

”minimera mdngden uppkommet avfall”, “dteranvinda”, "dtervinna”, "’forbrinna med
energiutnyttjande”, ’deponera enbart ndr inget av ovanstdende dr mojligt”.

Enligt Miljobalken kapitel 15 definieras begreppet avfall enligt foljande:

“Med avfall avses varje foremdl, dmne eller substans som ingdr i en avfallskategori
och som innehavaren gor sig av med eller avser eller dr skyldig att gora sig av med.”

Medvetenhet om att avfall fran bygg- och rivningsverksamhet méste behandlas pa ritt
satt sd att inte miljostorande dmnen riskerar att licka ut i1 miljon har Okat.
Nybyggnation ar avfallskrdavande diar mellan 5 och 15 procent av byggmaterialet gar
till spillo. Vanliga orsakerna till uppkomst av spill, &r dels att byggmaterial gar sonder
innan det byggs in och dels att allt byggmaterial inte gar at och spill darfor uppstar
(Carlstedt Sylwan, 2002).

Var studie belyser tva aspekter gillande byggavfall, 1) Hur de olika projekten arbetar
med att minska avfallsmédngden och spill, samt 2) kontroll huruvida kéllsortering dger
rum eller ej. Vi hivdar att killsorteringsgrad och forsok till minskat spill &r ett steg till
en mer miljdmedveten byggarbetsplats.

3.3.3 Fokusomride: Miljobelastning vid transporter

I Europa star byggnader for uppskattningsvis 50 procent av den totala
energikonsumtionen (International Energy Agency, 2001). Enligt Citherlet (2001) 1
Chitherlet och Defaux (2005) ar miljopaverkan en byggnad genererar under hela
livscykeln, motsvarande ungefar miljopéverkan under byggnadens nyttjandetid. Tittar
man ndrmre pa energiutnyttjandet under byggnationsskedet dr transportenergi den
enskilt storsta energiposten (International Energy Agency, 2001). Innehéllet 1
ovanstdende text &r att energin som krdvs i uppforandefasen av en byggnad i princip
ar obetydlig om hela byggnadens livsldngd tas i beaktning. Dock ska tilldggas att den
hir studien utgar ifrén just uppfarandefasen varfor vi ser ndrmare pé transportenergin,
da den energin ar enskilt storst i det avseendet.

Centralt inom all husproduktion 4r mojligheten att fa material levererat till
byggarbetsplatsen, d.v.s. dér ett hus ska std i framtiden. For att erhalla material krévs
ett logistiksystem som bestdr av olika typer av transporter fran olika delar av landet
eller utlandet. Foretagsekonomiska perspektiv gar inte alltid hand i hand med
miljokrav och forsok till minskad miljopaverkan. Det ekonomiska perspektivet
handlar om att nyttomaximera d.v.s. ldga kostnader och lag kapitalbindning (Jonsson
och Matsson 2005). Ett led i att minska kapitalbindning &r mindre lager pa
produktionsplatsen och ddrmed fler transporter. En 6kad frekvensgrad av transporter
kan exempelvis bidra till ldgre fyllnadsgrad vilket i sin tur for med sig fler
miljokonsekvenser genom mer utsldpp i samband med transport (Jonsson och
Matsson 2005). Forfattarna menar vidare att snabba leveranser kan kréva att material
ar paketerade med kraftigare emballage &n vanligt, vilket for med sig
miljokonsekvenser genom mer avfall. I det avseendet kan sdgas att
foretagsekonomiska perspektiv gar rakt emot hansyn till miljoperspektiv.
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Ett kretslopp &r ett system dér naturresurser returneras till naturen 1 den takt som
samma naturresurs utvinns. Om sé inte dr fallet bryts kretsloppet vilket ar fallet for
transporter som anvédnder fossila brdnslen sdsom diesel och bensin (Jonsson och
Matsson 2005). Transport paverkar ocksa miljon via slitage av exempelvis déck och
bromsbeldgg. Transporter ar noddvédndigt for byggbranschen vilket medfor
miljobelastningar pa ett eller annat sitt, fragan kvarstar dock hur miljopaverkan kan
minskas. Magnus Blinge, Chalmers Logistik & Transport/Transek AB, menar att de
16sningar som diskuteras inom miljologistik dr: Overforing av gods till Jarnvag,
kombinerade transporter av olika trafikslag (intermodalitet), alternativa drivmedel,
teknisk utveckling.

Vidare menar Magnus Blinge att detta inte kommer att ricka utan det krdvs ndgot
mer. Nyckeln 1 ett framtida béarkraftigt miljoarbete &r enligt Blinge: “A#t
godstransportsystem ligger i den strategiska logistikplaneringsprocessen”. Fragan
kvarstdr dock vad ett byggforetag mer konkret kan gora for att minska
miljobelastningen, vilket leder in pé foljande fraga:

Hur kan ett byggforetag forebygga miljokonsekvenser utifrin ett logistiskt
perspektiv?

Val av leverantor har en stor betydelse 1 det forebyggande arbetet mot
miljokonsekvenser. Ett av sétten dr enligt Jonsson och Matsson, (2005) att krdva att
vald leverantor dr certifierad enligt ISO 14001 och aktivt arbetar med miljofragor.
ISO 14001 ér ett vdl anvant miljoledningssystem, som antogs 1996 av den Europeiska
kommittén for standardisering. ISO 14001 4r avsedd att fOrse organisationer med
delarna i ett effektivt miljoledningssystem som ger mojlighet for en organisation med
hinsyn till lagkrav och betydande kunskap om miljopaverkan, formulera en policy
och 6vergripande miljomal (CEN, 1996).

Ett annat sitt dr att bedoma avstandet till en leverantér och vilken typ av transport
som sker mellan leverantdr och kund, i studien berdérd byggarbetsplats. En lang
korstracka paverkar miljon 1 storre utstrickning @n en kort. Ur foretagsekonomisk
synvinkel kan dérfor miljoanpassad logistik innebdra att valet star mellan en
lagkostnadsleverantér i1 utlandet till en nagot dyrare leverantdr i hemlandet. Ett
byggforetag kan ocksd paverka miljoarbetet genom att bestilla storre kvantiteter, da
det kan innebdra minskat transportarbete. Det hér tankesittet gar dock emot arbetet
med att minska kapitalbindning (Jonsson och Matsson 2005). Kapitalbindning innebér
att material eller produkter som finns i ett lager, eller pd en lastbil, inte kommer
foretaget till godo, utan kostar istéllet pengar pa grund av lagerhallningsranta som ar
ett uttryck for den totala lagerhallningssdrkostnaden. Lagerhallningsrintan &r den
kostnad som foretaget hade sluppit om materialet eller produkterna istillet anvindes
eller ej fanns 1 lager.

Hur kan transporters miljokonsekvenser métas?

Vid mitning av miljokonsekvenser for en transport dversitts det arbete som krévs till
monetdra termer. Detta innebdr att ett pris sitts pd de miljokonsekvenser en viss
transport for med sig. Det rader dock problem vid beddmning dd manga
miljokonsekvenser ér indirekta och dirmed svéra att bedoma. Kostnaden mits oftast
pd de emissioner en viss transport bidrar med (Jonsson & Matsson 2005). Ett annat
stt att mita miljokonsekvenser dr att utféra en livscykelanalys som tar hénsyn till

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22 17



samtliga konsekvenser en viss produkt for med sig genom hela dess livslingd
(Jonsson & Matsson 2005).

Det tidigare resonemanget avseende maétning av en transports miljokonsekvenser
begrinsas i1 vér studie genom att endast kartldgga transporter av virke, isolering och
fonster, frdn ursprungliga leverantorer till byggarbetsplatsen (monteringsplatsen).
Kartliggningen ska ligga till grund for en bedémning av hur stort transportarbete
som krdvs inom de olika studerade projekten. Anledningen till att virke, isolering och
fonster har valts som avgriansning for studien dr att dessa material alltid har ingatt i
huselementen oavsett prefabriceringsgrad. Om en ursprunglig leverantér av
exempelvis fonster hade tva fabriker valdes konsekvent alltid den ndrmsta fabriken {6r
transport till antingen féltfabrik eller hustillverkare. En svaghet hos studien ar att
transporternas fyllnadsgrad ej kartlades, vilket inte var mojligt da vissa projekt var 1
slutfasen och ett projekt var avslutat. Verkligheten forenklades déarfor i studien dér
transporterna istillet kartlades for ett hus. I det avseendet dr fyllnadsgraden ej
intressant for studien, eftersom de tre ingdende materialen virke, isolering och fonster
samtliga ryms p4 varsina tre lastbilar.
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4 Produktion av smahus

Det hdr kapitlet syftar till att skapa en forstdelse kring vad filtfabriksproduktion och
industriell produktionen av huselement dr, dess bakgrund och hur produktion av
smahus fungerar idag inom Skanska Hus Goteborg. De ingdende beskrivna
faltfabrikerna och hustillverkarna ingdr dven i vara fallstudier men beskrivs redan
hdr i syfte att skapa forstdelse infor fallstudierna.

4.1 Bakgrund

Traditionellt sitt byggdes sméhus pé plats dir huset efter en viss tid skulle std fardigt.
Det innebar att huset restes med 16svirke, det vill sdga att samtliga reglar, syllar och
hammarband byggdes upp successivt tills samtliga viggar var fardiga. Efter det restes
takstolar och slutligen efter att raspont, takpapp och vindskydd var pé plats erhdlls ett
relativt tatt hus. Men ett problem med det forfaringsséttet ar tiden det tar for att huset
ska bli tdtt, en tid som man idag inom Skanska Hus Goteborg hela tiden forsoker
minimera. En trdkonstruktion som blir utsatt for vatten kan ta skada. For att erhalla ett
tatt hus inom en kort tidsperiod, behdver dérfor ett hus ingdende byggkomponenter
prefabriceras for att vidare endast monteras pd byggarbetsplatsen. Med det hér
forfaringssattet erhalls ett tatt hus under en till tvd dagars arbete, istéllet for atskilliga
dagar som med fallet for 16svirke.

Prefabriceringsgraden for huselement varierar beroende pa vad som viljs att gora.
Prefabriceringen kan ske dels genom att huselement bestélls frdn en leverantor
(hustillverkare) och dels genom produktion i egen regi med en faltfabrik. Vid
bestillning fran en leverantdr dr det kunden, Skanska Hus Goteborg, som véljer vilken
grad av prefabricering som &r aktuell. Tvd av de vanligaste prefabriceringsgraderna
for viaggelement &r 1) fasad, stomme och delvis eller helt isolerad och 2) fasad,
stomme och helt fardiga invindigt. Nedanstdende tre kapitel beskriver dels regionen
Skanska Hus Goteborg och dels de tvd produktionsmetoderna som anvinds inom
Skanska Hus Goteborgs sméhusproduktion. Skanska Hus Goteborg beskrivs i syfte att
skapa forstéelse for foretaget inom vilket de fyra fallstudierna genomforts.

4.2  Foretagspresentation — Skanska Hus Géteborg

Skanska Hus Goteborg édr en region som ingdr under Skanska Sverige AB.
Huvudsaklig verksamhetsinriktning for regionen &r entreprenadverksamhet avseende
bostdder och Ovriga hus, dir bade nybyggnation och renovering ingédr. Regionen
bedriver till viss del dven projektutveckling avseende kommersiella projekt. Regionen
ar uppdelad pé fyra distrikt, (HG1, HG2, HG3, HG4), som bedriver olika
verksamheter. Nettoomséttningen for 2006 var omkring 1,3 miljarder kronor.

De fyra studerade projekten fanns under distrikt HG2 och HG4, se figur 4.1. De tva
distrikten, HG2 och HG4, bedriver endast produktion av bostdder medan de 6vriga tva
distrikten uppfor Ovriga hus exempelvis kommersiella byggnader. Da vér studie
fokuserade pa sméhusproduktion har projekt valts under distrikten HG2 och HG4.
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Figur 4.1 Skanska Region Hus Goteborg, organisationsschema

Antal anstéllda pa de tvé berdrda distrikten &r enligt foljande:
HG2 — 35 tjanstemin och 40 yrkesarbetare
HG4 — 45 tjanstemidn och 95 yrkesarbetare

Bostdder som ndmns i tidigare text innefattar dels flerbostadshus och dels smahus
(friliggande hus och kedjehus). Projekt inom distrikten, HG2 och HG4, ér
projekterade av antingen Skanska Nya Hem eller externa bestéllare. Skanska Nya
Hem &r en bestéllarorganisation inom Skanska Sverige AB.

4.3  Faltfabriksproduktion

Féltfabriksproduktion innebdr att huselement, exempelvis viggar, bjilklag och tak
produceras pa en byggarbetsplats ofta i néra anslutning till monteringsplatsen. Sjdlva
faltfabriken kan wvariera 1 storlek och utforande, exempelvis fran temporira
konstruktioner av presenningar till mer bestdende konstruktioner av exempelvis
stalstomme och beklddnad av plat. I faltfabriken, som kan besta av ett flertal
byggnader, arbetar yrkesarbetare med produktion av huselement pa arbetsbankar som
underlattar arbetet framforallt arbetsmiljomaissigt da en ergonomisk arbetshdjd erhalls.
For att underlitta mattsidttning och produktion av viggelement ansitts ofta
avgransningar (stopp for hammarband och syll) i arbetsbénkarna sé att ramverket, det
vill sdga stommen, far rétt diagonaler.

Nér elementen dr producerade placeras dessa i speciella stdd, vilket underldttar
transport fran faltfabriken till monteringsplatsen. Efter att ett visst antal huselement ar
placerade i stoden ticks ofta elementen provisoriskt med en presenning. Néir
montering sker i nirheten av faltfabriken anvinds ofta speciella vagnar, med vilka en
hjullastare kan transportera elementen till monteringsplatsen. Vid ldngre
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transportstrackor till monteringsplats transporteras elementen pa lastbil. Nar
faltfabriken finns stationerad i nirheten av monteringsplatsen kan elementen goras
storre pd grund av den korta transportstrackan. Vid transport med lastbil finns krav pa
maximal hojd och bredd, vilket medfor att huselementen ofta fir utforas i flera och
mindre delar 1 transporthidnseende.

For att kunna producera huselement med faltfabrik krdvs att vissa parametrar &r
uppfyllda:

e Stora ytor

De tdltkonstruktioner och lokaler som anvédnds for fdltfabriksproduktion é&r
utrymmeskravande vilket kréver stora ytor for stationering. Vidare ar det inte bara
faltfabriken som krdver utrymme, utan dven upplagsytor for material och
lagringsutrymmen for fardiga huselement som &r klara for montering.

e Investeringar

Anldggande av en féltfabrik &r kapitalkravande och kréver stora investeringar.
Produktionsomradets mark har eventuella hyreskostnader samt att de faltfabriker
som finns med i den hér rapporten har anvént sig av antingen asfalterade ytor eller
betongplatta, vilket dven det kréver investeringar. Taltkonstruktioner eller lokaler
for produktion och tillhdrande maskiner dr ocksa stora utgiftsposter vid produktion
med faltfabrik. Pa grund av ovan ndmnda investeringar och kostnader krévs att de
omraden som ska produceras med féltfabrik dr av tillrdcklig storlek for att det i
slutdnden ska bli 16nsamt.

e Ritt byggkompetens

De yrkesarbetare och produktionsledning som ska driva féltfabriksverksamhet bor
ha en bred kunskap om hur huselement ska produceras. Det krdvs en bred
byggkompetens frén att tolka ursprungliga ritningar till att producera huselement,
exempelvis hur knutpunkter ska sammanfogas, hur produktionsritningar
(elementritningar) ska se ut, men ocksa hur produktionen i féltfabriken bor gé till
pa ett bra sitt.

De tvé faltfabrikerna som ingér i vér studie presenteras i foljande kapitel 4.3.1. och
43.2.
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4.3.1 Filtfabrik 1

Féltfabriken ar stationerad i Goteborgsregionen, dar den har existerat sedan borjan av
90-talet och har successivt byggts upp sedan dess. I borjan producerades huselement
under relativt okomplicerade forhallanden, dar lokalernas vdggar och tak bestod av
presenningar. Verksamheten utokades och bestir nu av tre huvudbyggnader (nummer
1, 3, och 4 1 figur 4.1). Omrédet har dven stora ytor for material som &r forsedda med
viderskyddande takkonstruktioner. Omrédet beskrivs i nedanstdende figur 4.1.

Yiggprodulition Bjilklagsproduliion
2 3 |4

1 5 Talkprodulktion =

=

] g

" 2 =

i

%

Upplagsytor/Lagringutrymmen

Figur 4.1 En oversiktskarta over filtfabriksomrddet for Fdltfabrik 1.

I den storsta byggnaden (nummer 1 i figur 4.1 samt figur 4.4) pa omradet bedrivs
produktion av viggelement. Byggnaden har en stilstomme med beklddnad av plat. I
byggnaden finns en travers i taket vilken anvénds for transport av huselement inom
byggnaden (figur 4.4). Byggnaden har ett visst antal stationer dér olika verksamheter
bedrivs. Tva arbetsbiankar anvénds for produktion av viggar, ddr en vigg produceras i
sin helhet p4 samma bénk (figur 4.2-4.4). Pa en station fortillverkas ett ramverk som
haller fonster pé plats. Fonstren lyfts pa plats med en vakuum lyft. Nir fonsterenheten
(ramverk och fOnster) dr fardig lyfts den pa plats i det ramverk som utgdr
viaggelementens avgriansning, som tillverkas pad en av de tidigare tvd ndmnda
arbetsbénkarna. P4 en annan station utfors sagning av det virke som inte har bestillts i
ratta langder. Uppdelningen av yrkesarbetarna 1 byggnaden ar tvd yrkesarbetare pa
varje arbetsbink, en yrkesarbetare pé stationen med fonster och en yrkesarbetare som
utfor all sdgning.

I tvd av de Ovriga byggnaderna inom omradet produceras bjdlklag (nummer 4 1 figur
4.1) och 6vriga huselement sdsom garageviaggar och skirmvédggar (nummer 3 1 figur
4.1). Produktion av tak sker utomhus.
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Figur 4.2-4.3 Produktion i Fdltfabrik 1, vinstra bilden (4.2) visar insdttning av

fonsterenhet i viggelement med vakuumlyft. Bilden till hoger (4.3) en
yrkesarbetare som fister fonsterenhet i viggelementet.

Figur 4.4-4.5 Produktion i Fdltfabrik 1, bilden till vinster (4.4) en oversiktsbild av
lokal for viggelementstillverkning. Hogra bilden (4.5) visar viggstdll
med vdggelement innan tdickning och leverans till monteringsplats.

Arbetsledaren som har ansvaret for faltfabriken ritar produktionsritningar utifran
arkitekt- och konstruktionsritningar. Produktionsritningarna ar av relativt
okomplicerad art, dr yrkesarbetarna far ansvar nir det exempelvis giller indelning av
reglar, sa att det passar for gipsskivor. Arbetsledaren ritar produktionsritningarna i ett
CAD-program, vilket underldttar &ndringar och visualiseringar. Arbetsledaren
ansvarar dven for inkop av ingdende material 1 viggar, bjilklag och tak.

De viktigaste styrkorna med filtfabrik, enligt produktionsledningen vid
Filtfabrik 1:

e Effektiv produktionsmetod.
e Snabb aterkoppling vid fordndringar, exempelvis regelindelning och

fordndringar for 6kad monteringsvénlighet, vilket anses oslagbart d& de krédvs
en del andringar for erhallning av perfekta huselement.
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e Vid hogkonjunktur pressas priserna uppat av hustillverkarna. Filtfabriken kan
da fortfarande producera huselement till bra priser.

De framsta svagheterna med faltfabrik, enligt produktionsledningen vid
Filtfabrik 1:

e Det stiller stora krav pa den egna personalen. Vid kép av huselement kan
krav stdllas pa ett annat sitt mot ursprunglig producent, vilket inte dr fallet
med féltfabriksproduktion som stéller hogre krav pa det egna ansvaret.

o Lang startstriacka for att erhalla god produktionstakt.
o Kostsamt i initieringsskedet, nér faltfabriken uppfors.

e Rivningskostnader i samband med att en betongplatta eller asfalterad yta ska
avligsnas.

4.3.2 Filtfabrik 2

Féltfabrik 2 finns stationerad i norra Goteborg och startades 1995. Féltfabriken har
framforallt producerat hus till niromradet. Ar 2004 startade produktionen av hus till
ett omrade i nordvistra Goteborg, dir Skanska Hus Goteborg har byggt 60 smahus.

Féltfabriken bestar av tvd huvudbyggnader dir produktion av huselement sker.
Omrédet har dven stora upplagsytor for material som dven de dr forsedda med
takkonstruktioner. Byggnaderna dr uppforda som temporidra lokaler med tak och
viggar av specialanpassade presenningar. Golvytan i lokalerna dr av asfalt. Omréadet
beskrivs i figur 4.6 nedan.

Platskontor/Bygghodar
Upplagsyior/
3 Lagringsutrymme 4
Materiallager
Kran [>] 3]
2 1
Materiallager
3
Bjilklag sprodulition Viggprodultion

Figur 4.6  En omradesbeskrivning over Filtfabrik 2.

I den storsta byggnaden (nummer 1 i figur 4.6) pa omradet bedrivs produktion av
viaggelement. Byggnaden har ett visst antal stationer dér olika verksamheter bedrivs.
Tva arbetsbankar anvidnds for produktion av véggar, dir en vdgg produceras i sin
helhet pa samma béank. Se figur 4.7-4.8. Uppdelningen av yrkesarbetarna i byggnaden
ar tre yrkesarbetare fordelade péd arbetsbidnkarna och en yrkesarbetare som utfor all
sagning. Den yrkesarbetare som utfor sdgningen dr dven lagbas for arbetslaget. Den

24 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22



sagning som sker dr kompletterande sagning till lager, d& storre ldngdkvantiteter
bestills exakt kapat.

I en av de oOvriga byggnaderna inom omradet produceras bjédlklag och Ovriga
huselement sdsom garagevidggar och skidrmvéiggar (nummer 2 1 figur 4.6).
Byggnaderna anvinds dven till forvaring av fonster och material (se figur 4.10). Nar
husvédggelementenen &dr producerade rullas arbetsborden ut ur filtfabriken och kan
vidare lyftas med den kran som alltid &r stationerad pa omrédet.

it

Figur 4.7-4.8, Produktion i Fdltfabrik 2, bilden till vinster (4.7) visar uppregling av
ett viggelement. Hogra bilden (4.8) visar infdstning av reglar i
viggelementet.

Figur 4.9-4.10, Produktion i Fdltfabrik 2, vdnstra bilden (4.9) visar ndr ett
viggelement rullas ut fran vdggproduktionstdltet for infdstning av
fonster och placering i viggstdill. Bilden till héger (4.10) visar
lagringsutrymme for virke och isolering.

Arbetsledaren som har ansvaret for faltfabriken ritar produktionsritningar utifran
arkitekt- och konstruktionsritningar. Produktionsritningarna &r av relativt
okomplicerad art, dir yrkesarbetarna dven far ansvar ndr det exempelvis giller
indelning av reglar for anpassning till gipsskivor. Arbetsledaren ritar
produktionsritningarna for hand. Arbetsledaren ansvarar dven for inkdp av ingaende
material 1 viggar, bjdlklag och tak.
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De viktigaste styrkorna med filtfabrik, enligt produktionsledningen vid
Filtfabrik 2:

Effektiv produktionsmetod, d& de hitintills involverade omradena hade mindre
kostnader dn kalkylerade. Med det menas att de berdknade kostnaderna var
hogre dn vad som verkligen uppstod.

Kontroll &ver hela tillverkningen och stora mojligheter att styra produktionen.

God kommunikation mellan personer vid elementtillverkningen och
monteringsplatsen, direkt aterkoppling vid exempelvis problem.

De frimsta svagheterna med filtfabrik, enligt produktionsledningen pa
Faltfabrik 2:

26

Det stdller stora krav pd den egna personalens kompetens avseende
elementtillverkning och snickeri.

Svarigheter att forutsiga den slutliga kostnaden for elementtillverkning.
Anledningen kan exempelvis vara oberékneliga kostnader, sdsom sjukdom och
bortfall i den egna personalstyrkan. Vid kop fran hustillverkare erhélls istéllet
ett fast pris.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22



4.4 De externa hustillverkarnas slutna industriproduktion

Det finns méinga hustillverkare idag som tillverkar prefabricerade huselement av
varierande slag och prefabriceringsgrad. Manga hustillverkare é&r inriktade péa
tillverkning av typhus, dven kallade kataloghus”, dir kunden kan vélja bland
hustyper ur en katalog. Vissa hustillverkare har emellertid en flexibel produktion
vilket innebér att produktion av hus kan ske utifran en kunds 6nskemal, samtidigt som
hustillverkaren kan erbjuda egna typhus. Nar Skanska Hus Goteborg koper hus fran
en leverantor ér det inte aktuellt med typhus ur en katalog, utan unika hus som en
bestéllare till Skanska Hus Goteborg har projekterat. De hustillverkare som ar berérda
1 den hdr rapporten har ett konstruktionsansvar, vilket innebédr att Skanska Hus
Goteborg endast behover lamna arkitektritningar 1 upphandlingsfasen. Efter
upphandlingsfasen ritar och konstruerar berérd hustillverkare de blivande
prefabricerade huselementen och en produktionsplan upprittas. Med hénsyn till en
overenskommen leveransplan planerar hustillverkaren sin produktion. De
prefabricerade huselementen transporteras sedan med lastbil till byggarbetsplatsen,
fardiga for montering.

Skanska Hus Goteborg har inga speciella avtal eller generellt fordjupad samverkan
med ndgon hustillverkare. En traditionell upphandling sker alltsd vid varje nytt
omrade som ska bebyggas. Dock ska tilliggas att Skanska Hus Goteborg har
samverkat med en av de berdrda hustillverkarna vid flera projekt under lang tid, vilket
givetvis underléttar en bedomning. De tva hustillverkare som har berdrts 1 den hér
rapporten beskrivs nedan i kapitel 4.4.1. och 4.4.2.

4.4.1 Hustillverkare 1

Hustillverkare 1 ingar i en storre koncern som i sin helhet producerar prefabricerade
huselement, takstolar och virke, 1 Hallands ldn. Koncernen dr en av de ledande i
Norden inom takstolstillverkning.

Hustillverkare 1 producerar prefabricerade vidgg- och takelement till de storre
byggforetagen i Sverige. De har satsat pa ett, enligt de sjélva, flexibelt produktionssitt
dar tillverkningen sker utifrdn kundens Onskemél. De har inga egna typhus eller
motsvarande. Produktionen sker i en uppviarmd industrilokal. I lokalen finns fyra
produktionslinor dér tillverkningen é&r stationsbaserad, vilket innebdr att
huselementen tillverkas kompletta vid samma station (se figur 4.15-4.16).
Hustillverkare 1 har konstruktionsansvaret for de huselement som tillverkas, utifran
arkitektritningar, kravspecifikationer och i vissa fall konstruktionsritningar ritar och
anpassar hustillverkarens konstruktor en produktionsritning till elementtillverkningen.

Inom omradet dér hustillverkaren verkar finns ocksd koncernens sagverk och
byggvaruhandel, vilket underléttar bestillning och planering av materialtransporter.
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Figur 4.15-4.16 Produktion —av  viggelement vid Hustillverkare 1 i
stationsbaserad miljé, ett huselement produceras komplett vid
en station. Bilden till vinster (4.15) visar vdggelement i
vdggstdll innan tdickning och transport till monteringsplats.
Den hogra bilden (4.16) visar den stationsbaserade
produktionen, tva stationer.

4.4.2 Hustillverkare 2

Hustillverkare 2 har producerat hus sedan borjan av 1900-talet och ar stationerade i en
mindre ort 1 Sméland. Hustillverkarens styrka enligt de sjilva ar flexibilitet, det vill
sdga att de producerar hustyper utifrdn en kunds 6nskemal. De producerar dven egna
hustyper. Produktionen dr mangfacetterad, dér alla ingdende delar i ett hus tillverkas
inklusive takstolar. Hustillverkaren har konstruktionsansvaret for de huselement som
tillverkas. Utifran arkitektritningar och kravspecifikationer ritar hustillverkarens
konstruktdr produktionsritningar till elementtillverkningen. Konstruktdren skoter
vidare den fortlopande kontakten med berdrda personer pa byggarbetsplatser, och
Skanska Hus Goteborgs bestéllare vid fragor rorande husens utformning.

Figur4.11-4.12 Produktion av  viggelement med  ’linesystem”  vid
Hustillverkare 2. Bilden till héger (4.12) visar montering av
gipsskivor pd en innervdgg med vakuumlyft. Den vdnstra bilden
(4.11) visar infdstning av "styrsyll” pad ett monterat ramverk.
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Produktionen av viggelement sker i en stor uppvérmd hall pa fyra produktionslinor,
“linesystem”, dir olika hustyper produceras pa de olika linorna. Linorna, som ar
ungefdr 50 meter langa, bestar av rullbord dir tillverkningen ar uppdelad pa olika
stationer. P4 varje station utfors ett arbetsmoment innan huselementet skickas vidare
till nésta station, dér ett annat arbetsmoment tar vid. Se figur 4.11-4.14. I anslutning
till produktionslokalen finns dven stora lagringslokaler dir material forvaras.

Figur 4.13-4.14 Produktion av viggelement med “linesystem”. Den vdnstra
bilden (4.13) visar produktion vid en station utefter
“linesystemet”. Bilden till hoger (4.14) dr en overblicksbild
over anldggningen

4.4.3 Styrkor och svagheter med hustillverkare

Hir redovisas vad produktionsledningar pa Skanska Hus Goteborg ansag var
fordelar och nackdelar med hustillverkare enligt nedanstiende fem punkter:

+ Forkortad byggtid da farre timmar laggs pa byggarbetsplatsen.

+ Avtal som styr, vilket gor det klart och tydligt ekonomiskt.

+ Utnyttjande av den kunskap som hustillverkarna kan tillhandahélla.

+ Bittre kvalitet &n ute i1 produktionen med avseende pa bl.a. fukt.

— En svaghet é&r kostnadsberdkningarna 1 kalkylskedet utgdr frén
platsbyggnation, vilket resulterar i att byggkostnaden for projekt med externt
prefabricerade huselement i1 kalkylskedet blir dyrare én platsbyggt. Enligt en
av produktionsledningarna stammer inte det i verkligheten pd projekten da

méinga moment som en platsbyggd produktion for med sig minskas vid inkop
av huselement vilket 1 sin tur minskar totala kostnaden.
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De tva berorda hustillverkarnas reflektioner kring deras arbetsprocess var enligt
nedanstiaende fyra punkter:

30

+ Prefabricerade huselements fordelar dr snabbt montage, tdtt hus” tidigt samt

mindre risker.

Industriell hustillverkning ar flexibel och kan erbjuda prefabricerade
huselement till manga typer av hus.

Fordjupad samverkan medfor béattre konceptlosningar, vilket ér fallet for en av
hustillverkarna och en annan entreprendr motsvarande Skanska. Med det
menas att gemensamma I0sningar avseende prefabriceringen underlittas,
exempelvis hur en ytterviggsstandard eller ett standardhérn ska se ut.

En av de berdrda hustillverkarna pépekar att dubbelt arbete utfors da bade
bestdllare och hustillverkare producerar konstruktionsritningar, vilket
hustillverkaren anser 6verflodigt da de trots allt besitter konstruktionsansvaret.
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5 Fallstudie: Projekt A

I det hdr kapitlet beskrivs Projekt A och hur detta har lopt i tiden. Vidare utreds hur
projektet har fungerat med avseende pd fokusomraden, vad som gick bra och vad som
gick mindre bra

5.1 Bakgrund och fakta om projektet

Projekt A tillhor ett omrdde som successivt har vixt fram 1 vistra Goteborg. Omradet
ar indelat i ett flertal forséljningsetapper varav en av etapperna tillhor Projekt A. Inom
etappen har endast friliggande hus uppforts med dganderitt i tvd olika utféranden (se
figur 5.1). Projekt A har projekterats av Skanska Nya Hem som éar en
bestillarorganisation inom Skanska. Skanska Hus Goteborg har fatt entreprenaden att
uppfora samtliga hus inom projektet. Etappen bestar sammantaget av nio hus.

Husen grundlades med en isolerad platta pa mark. Husen ar i tva plan och stommen
byggdes av trd. Som takbeklddnad anvindes ytpapp. Fasadbeklddnad bestar av ljus
fasadputs med inslag av é&deltrd. Fonster och balkongdorrar dr utrustade med
isolerglas.

Figur 5.1 Ett av husen tillhorande Projekt A

5.2 Produktionsskede

I tidigare forséljningsetapper anlitade produktionsledningen en hustillverkare som
prefabricerade huselement till husen. I den studerade etappen tillverkades
huselementen i egen regi i Féltfabrik 1, som ligger beldgen fem kilometer fran Projekt
A. 1 Fiéltfabrik 1, som beskrevs mer ingdende i 4.3.1, uppstod en minskad
sysselsittning 1 produktionen. En produktionskapacitet som produktionscheferna for
de tva arbetsplatserna beslutade att nyttja till att producera huselement pé faltfabriken,
for vidare transport till omrddet for Projekt A. Eftersom fasadmaterialet dr tunn
fasadputs putsades den i efterhand pa plats. De prefabricerade viaggelementen har
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endast utforts som stomelement med isolering, utvindig vindskiva och inmonterade
fonster. Dock var fonstren ej justerade utan justerades i efterhand.

Produktionsledningen pé byggarbetsplatsen for monteringen bestdr av en erfaren
platschef med manga &rs erfarenhet av husproduktion och tre arbetsledare. Inom ett
projekt finns ocksa en projektchef och en projektingenjor, dar projektchefen har det
Overgripande ansvaret for projektet. Ndmnas bor ocksa att produktionschefen pa
Projekt A startade, 1 borjan av 90-talet, faltfabriksverksamheten pa Féltfabrik 1. Figur
5.2 illustrerar hur organisationen sag ut.

Projektchef
[
I |
Produktionschef Produktionschef
Projekt A Faltfabrik 1
I |
Arbetsledare Arbetsledare Arbetsledare Arbetsledare
Montering Faltfabrik
Yrkesarbetare Yrkesarbetare Yrkesarbetare Yrkesarbetare
Montering Faltfabrik
Figur 5.2 En organisationsbild over Projekt A och Filtfabrik 1

Projekt A startade i januari 2006 med leverans av huselement fran Filtfabrik 1. Malet
var att ett hus per vecka skulle levereras till Projekt A. De prefabricerade
viggelementen levereras pd en Oppen lastbil dir huselementen var tickta med
presenning. Huselementen levererades pa speciella stod, vanligtvis anvinda vid
leverans av huselement frdn féltfabriken till omrédet runt Féltfabrik 1. Stéden
placerades direkt pa lastbilen, vilket innebar att ndr transporten kom till
byggarbetsplatsen lyftes hela stddet av och lastbilen kunde genast bege sig frin
platsen.

Vid montering av huselementen anvidndes en mobilkran som hyrdes in for &ndamalet.
Eftersom kranen behdvde bestéllas krivdes att leveranserna fran filtfabriken holl
tidschemat s att kranen inte blev stdende utan att anvdndas. Monteringen utférdes av
tva yrkesarbetare. Eftersom féltfabriken lag sd pass ndra som fem kilometer kunde
leveranserna styras utifrdn vidder och dnskemal fran produktionsledningen péd Projekt
A. Hir radde platsbrist vilket inte var fallet pa Faltfabrik 1 som disponerar stora 6ppna
ytor, bra for lagring.

I monteringsskedet nir bottenvéningens viggar och bjilklaget var pd plats,
monterades en provisorisk trappa i1 huset for att inte riskera skada den riktiga
ektrappan under byggskedet. Ektrappan monterades in i slutet av byggnationsskedet.
Nér vl huset var tétt utvindigt fortgick det invdndiga arbetet med exempelvis el-
dragning, ansittning av diffusionsspérr och gips. P4 de utvindiga partierna féstes en
putsbérare, cellplast, och slutligen den utvindiga putsen. Pa det hir projektet krdvdes
fler arbetstimmar av yrkesarbetare pa byggarbetsplatsen jaimfort med exempelvis
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projekt ddr de prefabricerade huselementen har en hogre forddlingsgrad, d.v.s. dir
huselementen dr mer fardigstéllda.

5.3 Resultat av intervjuer

Produktionsledningen pa Projekt A tycker att samverkan fungerade bra mellan de tva
projekten och sdger sig ha bra kontakt med bade yrkesarbetare och
produktionsledning pa faltfabriken. Vidare sédger féltfabrikens produktionsledning att
man snabbt fick hora om det uppstod fel eller brister. I intervjuerna framkom att
produktionsledningen pa Projekt A wvar lite kritisk till affirsuppgorelsen nér tjanster
kops internt. I affarsuppgorelsen med Féltfabrik 1 har produktionsledningen pa
Projekt A det ekonomiska ansvaret men begriansade mojligheter att paverka
produktionen. Det dr svart att sétta krav och sa finns ingen att returnera problem till,
sdger produktionsledningen pa Projekt A.

For att erhalla en bra samverkan &r det viktigt att kunskapen om fel och brister
aterfors sd fort som mojligt, sd& att detta 1 sin tur kan atgdrdas, sdger
produktionsledningen pa Féltfabrik 1. Det &r viktigt att ingen struntar i att beritta.

5.3.1 Tillforlitlighet

Overenskommelsen mellan de tva arbetsplatserna var att leverera ett hus i veckan, ett
produktionskrav som blev forskjutet med tva veckor. Produktionen tog 11 veckor
istéllet for nio veckor. Efter att huselementen var producerade fortgick arbetet med att
tillverka tillhorande forrad. Produktionsledningen pa faltfabriken séger att det i borjan
fanns intentioner att det var viktigt att forraden skulle levereras samtidigt som husen,
men att utfallet blev annorlunda 4n Overenskommet. Facit var att forrdden blev
staendes pa féltfabrikens omréde i nira sex manader innan leverans skedde till Projekt
A. T 6vrigt héller produktionsledningen pa féltfabriken med om att produktionstakten
inte holls till nio veckor utan forsenades ungefir tva veckor.

En positiv effekt av att huselementtillverkningen skedde vid Féltfabrik 1 var det korta
avstandet, vilket medforde att leveranserna styrdes utifran vidderlek och
byggarbetsplatsens behov. Pa det sittet styrdes leveranserna utifran lampliga
leveranstider for produktionstakten pd Projekt A. Det var sérskilt [dmpligt med tanke
pa utrymmesbristen som rddde vid projektet. Huselementen som levererades till
byggarbetsplatsen var védderskyddade med presenningar. Tackningen var inte lika
ombesdrjd som nédr huselementen kom fran en hustillverkare, vilket dr forstaeligt med
tanke pa transportavstandet. En kortare transportstricka krdver mindre tickning pa
grund av kortare exponeringstid.
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5.3.2 Kunskapsiterforing

Efter att forsta huset var monterat kontrollerades detta av yrkesarbetare och
arbetsledare fran Filtfabrik 1 for att se vilka brister och fel som uppticktes vid
monteringen. De fel och brister som upptécktes, dtgdrdades efter hand 1 féltfabriken.
Produktionsledningen pé fdltfabriken séger att tredje huset over lag sett brukar vara
tillfredsstédllande avseende fel och brister.

Mycket av kunskapsaterforingen senare i projektet géllande fel, brister och synpunkter
skottes av yrkesfolk vid de bdgge projekten. De yrkesarbetare som monterade
huselementen pd Projekt A har tidigare arbetat i Féltfabrik 1 vilket innebar att
kunskapséterforingen fungerade mycket bra, enligt yrkesarbetarna sjilva pa Projekt A.
Yrkesarbetarna sdger vidare att man oftare papekar brister med faltfabriksproduktion
eftersom produktion sker under samma ackord, d.v.s. effektiviteten vid de tvé
arbetsplatserna paverkar gemensamt den slutliga fortjansten for yrkesarbetarna.
Huselementen fran faltfabriken holl generellt sdtt mycket hog produktkvalitet, enligt
yrkesarbetare pd Projekt A. Ett storre fel uppkom dér tvd viggelement inte gick att
montera thop. Vid det specifika fallet var yrkesarbetare fran féltfabriken pa plats och
kontrollerade orsaken till felet, ett fel som ej uppstod i1 den fortsatta produktionen.

5.3.3 Kundtillfredsstallelse

Produktionsledningen vid Projekt A papekar ocksd att vissa av de mindre felen som
uppmarksammades av yrkesarbetarna dr av typen att det ar fel pa grund av att de
sjdlva inte skulle ha byggt pa det sittet om de arbetade i faltfabriken. ”Slékten &r
varst” som produktionsledningen forklarade.

”vi har inte fatt svar dn pd om ritningarna var fel eller om virket hade slagit sig”

Ovanstaende citat dr en reflektion fran yrkesarbetare pa Projekt A angéende det
tidigare ndmnda felet. Produktionsledningen pd Projekt A hdvdar ocksd att
huselementen som producerades 1 féltfabriken holl béttre kvalitet an hustillverkare pa
senare forsdljningsetapper (bendmns Projekt B i studien, se kapitel 6). Yrkesarbetarna
pa Féltfabrik 1 sdger sig producera huselement med bra produktkvalitet och sdger
vidare att Projekt A var ndjdare med de huselement som producerades i féltfabriken,
jamfort med de huselement som koptes in under senare etapper.

En bra produktkvalitet enligt produktionsledningen pd Projekt A &r ndr man far det
som man kommit dverens om, vilket innebdr att de prefabricerade huselementen har
ratt:

matt

ingdende komponenter
skuren isolering

indelning av regelsystemet
monteringsvanlighet

Produktionsledningen uttrycker &dven vad en bra produktkvalitet &r enligt
nedanstaende tva citat:
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“kvalitet, att de levererar rdtt produkt i rdtt tidpunkt”
“allt ska passa sa att vi inte behover ldgga en minut extra vid varje lyft”

Produktionsledningen pa Filtfabrik 1 sdger att en bra produktkvalitet dr nir allt
stimmer avseende montering sa att inget behdver goras om. Ett annat svar frin
projektet dr att man kan se olika pd produktkvalitet. For produktionen sjédlv dr en bra
produktkvalitet nér huselementen &r latta att tillverka och helst ska kunna fardigstéllas
sé& mycket som mdjligt pa faltfabriken, for att minimera arbetet pa monteringsplatsen.

5.3.4 Avfall i byggprojekt
Avfallshantering pa byggarbetsplatsen

Produktionsledningen pa Projekt A sdger att avfallshanteringen med tillhdrande
kallsortering dr svarhanterlig framforallt pa grund av utrymmesskil. Arbetsplatsen
anvinder alla disponibla ytor som finns, men produktionsledningen sidger 4nd4 att det
inte dr tillrdckligt. Produktionsledningen sdger sig ha krav pa sig att en viss méngd ska
sorteras. Arbetsplatsen sorterar idag gips, trd, farligt avfall och resten gar som blandat
avfall. Spillet som blir av trd tas om hand av de pa arbetsplatsen som eldar med ved.
Renova, ett miljoforetag, behandlar och sorterar det blandade avfallet vilket dr en
tjdnst som projektet fir betala. Produktionsledningen har wvalt blandat avfall av
praktiska skél. De provisoriska presenningarna som anvédndes for tdckning av
huselementen anvinds ett flertal ganger och &r inte en engdngsprodukt.

Avfallshantering vid Faltfabrik 1

Pé Filtfabrik 1 sorterades avfall enligt fyra fraktioner, gips, trd, blandat avfall och
farligt avfall. Noteras bor dock att triaspill togs omhand av anstéllda som i hushallet
eldar med ved. Produktionsledningen pé féltfabriken sdger att det dr ett stort problem
att sortera fler fraktioner pad grund av att boende i ndrheten nyttjar containrarna for
hushéllsavfall. Pa s vis kunde allt frdn barnvagnar och cyklar till traditionella
hushallssoppor hittas bland de olika fraktionerna. Det fungerade inte att vi pa
projektet behdvde sortera avfall som vi inte ens frdn boérjan har sldngt, siger
produktionsledningen. Pa féltfabriken har sortering skett i mer omfattande grad men
numera anvinds blandat avfall. Det blandade avfallet behandlas och sorteras av
miljoforetaget Renova, en tjianst som Faltfabrik 1 far betala.

Produktionsledningen pa Féltfabrik 1 forsoker hela tiden att minska spillet genom att

kopa ritt kapade lingder pa virke. Virke till stommen kdps in i exakta lingder. Aven
isolering koptes in med rétt matt frdn borjan.
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5.3.5 Miljobelastning vid transporter

Produktionsledningen pa Projekt A granskar inte hur transportavstand ser ut till olika
leverantorer vid val av dessa. Det finns inga indikationer frdn Skanska att det har
betydelse, sdger produktionsledningen pa Projekt A, som menar att det snarare finns
en bild av att mer material och produkter bor inkdpas frén utlandet. Oftast &r det
ekonomin som styr vad som kops in och fran vilken leverantdr. Produktionsledningen
pa Projekt A stod infor ett naturligt val ndr Faltfabrik 1 kunde producera huselement
till projektet.

"Vi hjdlpte Fdltfabrik 1 pa grund av att de hade en lucka i sin produktion”, siger
produktionsledningen pa Projekt A.

En kartliggning har gjorts huruvida materialflodet ser ut for virke, isolering och
fonster fran ursprunglig leverantér via Faltfabrik 1 och slutligen till Projekt A.
Fordelningen ser ut enligt tabell 5.1. Tabellen visar dven hur materialflédet hade sett
ut om produktionen av huselement hade skett med ndgon av de tva hustillverkarna
som presenterats i kapitel 4.4 och berors i de senare fallstudierna (Projekt B och
Projekt C). Som synes i tabellen erfordrar Faltfabrik 1 kortare transporter &n de
berdrda hustillverkarna. For en jamforelse mellan de fyra projekten se appendix bilaga
1.

Tabell 5.1  Tabellen visar materialflodena for materialen isolering, fonster och
virke for fdltfabriksproduktionen som valts for Projekt A, samt
alternativa produktionsmetoder. Transportavstinden dr redovisade i
antal mil.
Projekt A Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* |Bygqarbetsplats |avstand
Faéltfabrik 1 Isolering 16.2
Fonster 23 0,5 45,7
Virke 6
Alt. Hustillverkare 1 |lsolering 16.3
Fonster 252 57 47,2
Virke 0
Differens 1,5
Alt. Hustillverkare 2 |lsolering 19.85
Eénster 6.3
Virke Leverantor 1** 14,5 30,4 74,4
Virke Leverantor 2** 238
Virke Leverant6r 3** 0.0
Virke Leverantor 4** 0,5
Differens 28,7

*%k
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Under hustillverkare réknas &ven féltfabriker vid alternativ med féltfabriker
Vérdena &r viktade efter hur stor andel som levererade fran en vis
underleverantér. Informationen kommer fran hustillverkaren.
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5.4 Reflektioner fran projektet

De yrkesarbetare pd projekt A och Filtfabrik 1 som intervjuades i detta projekt har
uttryckt en stolthet nar huselement produceras i egen regi. Yrkesarbetarna reflekterade
sjdlva Over att det dr synd att kopa in huselement nér de sjdlva kan tillverka betydligt
bittre huselement. Det fanns dven en sorts bdvan kring tankar och idéer om att
huselement i framtiden kanske kommer att inkdpas fran lagkostnadslédnder vilket d&,
enligt yrkesarbetarna, formodligen kommer att fora med sig dalig kvalitet och darmed
ett missnoje hos yrkesarbetarna.
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6 Fallstudie: Projekt B

I det hdr kapitlet beskrivs Projekt B och hur detta har lopt i tiden. Vidare utreds hur
projektet har fungerat med avseende pd fokusomraden, vad som gick bra och vad som
gick mindre bra

6.1 Bakgrund och fakta om projektet

Projekt B tillhor ett omrade som successivt har vixt fram 1 vistra Goteborg. Omradet
ar indelat i ett flertal forséljningsetapper varav tva av dessa innefattades i Projekt B.
Inom de tvé etapperna uppfordes endast friliggande hus med dganderitt i tvd olika
utforanden (se figur 6.1). Projektet har projekterats av Skanska Nya Hem som dr en
bestillarorganisation inom Skanska. Skanska Hus har fétt entreprenaden att uppfora
samtliga hus inom projektet. De tvé etapperna bestar sammantaget av 16 hus.

Husen grundlades med en isolerad platta pa mark. Husen &r i tva plan och stommen &r
tillverkad av trd. Som takbeklddnad anvindes ytpapp. Fasadbeklddnad bestar av ljus
fasadputs med inslag av é&deltrd. Fonster och balkongdorrar dr utrustade med
isolerglas.

Figur 6.1 Ett av husen inom Projekt B

6.2 Produktionsskede

Produktionsledningen pd byggarbetsplatsen bestar av en erfaren platschef med ménga
ars erfarenhet av husproduktion och tre arbetsledare. En av arbetsledarna har 1
huvudsak varit ansvarig for montering av viggelementen. Inom projekt finns ocksa en
projektchef och en projektingenjor, dir projektchefen har det overgripande ansvaret
for projektet.

38 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22



Produktionsledningen har valt att bygga med prefabricerade huselement, bestéllda
frdn Hustillverkare 1. Eftersom fasadmaterialet &r tunn fasadputs har detta putsats i
efterhand pa plats. De prefabricerade viggelementen har endast utforts som
stomelement med isolering, utvindig vindskiva och inmonterade fonster. Dock é&r
fonstren ej justerade utan detta gjordes i efterhand. P& en av hustyperna, ett hus med
pulpettak, har dven fardiga takkassetter kopts prefabricerade. Till den andra hustypen
har istéllet taket byggts pa arbetsplatsen och sedan lyfts pé plats, p.g.a. att hustypen
har ett knéckt tak vilket skulle bli for otympligt att transportera.

Huselementen prefabricerades av Hustillverkare 1 och transporterades till
arbetsplatsen 1 Goteborg for montering. Hustillverkare 1 star for konstruktionen av
huselementen utifrdn arkitektritningar och ovriga krav. Leverans av huselement till
forsta forséljningsetappen startade i april 2006 och forsdljningsetapp tvd startade i
augusti 2006. Sista leveransen var i december 2006. Mélet var att leverera ett hus
varannan vecka till projektet. De prefabricerade viggelementen levererades pd en
Oppen lastbil ddr huselementen var tickta med temporir skyddsplast. Huselementen
levererades pa speciella stod som var placerade direkt péd lastbilen. Detta innebar att
nir transporten kom till byggarbetsplatsen lyftes hela stddet av och lastbilen kunde
genast bege sig fran platsen.

Vid montering av husen anvidndes en mobilkran som hyrdes in for &dndamaélet.
Eftersom kranen behdvdes bestéllas krivdes att leveranserna frdn leverantéren holl
tidschemat sa att kranen inte blev stdende utan att anvdndas. Monteringen utfordes av
tva yrkesarbetare. Nér bjilklaget var pa plats monterades en provisorisk trappa i huset
for att inte riskera skada den riktiga ektrappan under byggskedet. Ektrappan
monterades in i slutet av byggnationsskedet. Nér vél huset var titt, fortgick det
invindiga arbetet med exempelvis el-dragning, ansittning av diffusionsspérr och
invédndig gips av de prefabricerade viggelementen. Pa de utvéndiga partierna fastes en
putsbérare, cellplast, och slutligen den utvindiga putsen. Pa det hir projektet kravdes
fler timmar av yrkesarbetare pa byggarbetsplatsen jaimfort med exempelvis projekt dér
de prefabricerade viggelementen har en hogre foradlingsgrad.

6.3 Resultat av intervjuer

Samverkan mellan produktionsledningen pa projektet och Hustillverkare 1 verkade
Overlag fungera bristfilligt. Det uppstod stora problem gillande leveranstider, dér
leveransplaner inte holls och dven osédkerheter kring vilka tider huselementen
levererades till byggarbetsplatsen. Detta medforde i1 sin tur att tidsplanen inom
projektet brast. Ett specifikt exempel kring brister i samverkan och kommunikation
var vid ett tillfdlle ndr leveransdag for leverantoren i sjdlva verket var utlastningsdag,
vilket innebar att monteringsdagen blev uppskjuten en dag. For att erhélla en god
samverkan menar produktionsledningen att det viktiga ar att man &r Overens om
leveransplanen. Detta krdver att man har en sikerstdlld produktionstid sa att
hustillverkare och produktionsledningen pa projektet dr dverens om hur leveranser ska
gd till. Hustillverkaren menar att en god samverkan erhélls genom langvarig
samverkan, personkemin mellan kund och hustillverkare samt delaktighet 1 ett tidigt
skede.
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Under de tva etapperna har Hustillverkare 1 som leverantér av prefabricerade
huselement endast levererat de tva forsta av de 16 hus som skulle uppforas inom de
tva etapperna. Pa grund av Overbeldggning i deras fabrik har olika underleverantorer
till berord hustillverkare wvarit tillverkare av huselementen. Inte mindre an tre
underleverantdrer har varit involverade och tillverkade huselement med en uppdelning
av ett, atta och fem hus. Skanska har endast anvéint berord hustillverkare som
leverantér av prefabricerade véggelement under ungefar tvd &r, takstolar och
gavelspetsar har daremot bestillts under atskilliga ar.

6.3.1 Tillforlitlighet

Montering av de prefabricerade huselementen skedde aldrig i direkt anknytning till
leveransdag utan tidigast dagen efter. Det hér forfarandet medférde att en mobilkran
anvindes till endast avlastning av huselementen. Vidare krivdes ytterligare kran nér
montering skedde. Produktionsledningen valde att gora pa det hir sittet pa grund av
otillrdcklig leveransprecision samt tid for lossning. Ibland har dessutom huselement
kommit i fel ordning med exempelvis takkassetter fore viggelement. Som en person
inom produktionsledningen sa, “kommer vi snett pd morgonen dr det kort’. Da
monteringstiden varierade mellan 4 och 7 timmar per hus innebar det om exempelvis
tvd timmar gick forlorade pd morgonen, pd grund av forseningar eller komplicerad
lossning, kunde inte ett hus resas under leveransdagen. Detta gillde endast om huset
skulle vara tatt till kvéllen.

De hus som levererades till byggarbetsplatsen var vil paketerade med tillféllig
skyddsplast. Skyddstidckningen var pa gransen till for ambitids eftersom avtickningen
tog for lang tid. Produktionsledningen och Hustillverkare 1 kom Overens om att
tackningen skulle minskas en aning for att underlétta avtdckningen av huselementen,
utan att dventyra huselementens védderskydd under transport. Téckningen av
huselementen varierade dock mellan olika underleverantorer till hustillverkaren.

6.3.2 Kunskapsiterforing

Nér forsta huset monterades fanns personer fran hustillverkarens fabrik pé plats och
kontrollerade huruvida allt stimde avseende fel och brister. Det har forfaringssittet ar
en rutin och dessutom krav fran Skanska. Forsta huset som tillverkades i
hustillverkarens fabrik var enligt produktionsledningen bra. Vi skulle aldrig ha gett
dem berém for det har bara gdtt nedat” ar ett citat fran produktionsledningen som
visar pa ett missndje kring de senare husen, producerade av underleverantorer till
hustillverkaren. Hustillverkaren héller med om att problem har uppstatt pd projektet
men hénvisar till sina underleverantérer som inte haller mattet. Hustillverkare 1 sdger
ocksa att man i1 framtiden ej kommer att anvinda underleverantdrer i samma
utstrickning som nu. Anledningen till att Hustillverkare 1 var tvungna att anlita
underleverantdrer berodde pi dverbeldggning i sin fabrik. Overbeliggningen hirror
fran att vissa projekt som Skanska ocksa var involverade 1 forskots framat 1 tiden.

Hustillverkaren sdger att produktionskapaciteten hos sina underleverantorer inte var
tillracklig for att kunna producera kompletta hus. Detta innebar att husen delades upp
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sa att exempelvis Hustillverkare 1 tillverkade bjdlklag och takkassetter, medan
underleverantdrerna tillverkade véggarna. Det hdr kan vara forklaringen till att
lossningsordningen inte stimde pé byggarbetsplatsen. Hustillverkaren medger att det
genast uppstod problem nér underleverantorer blev inkopplade, d& deras lokaler var
enklare och deras transportmdjligheter var sdmre vilket resulterade 1 att huselementen
delades upp i fler delar. Ibland tillverkade en underleverantor viggarna medan en
annan underleverantor tillverkade takkassetter. Det har varit ett standigt ’pusslande”
for att fa ithop produktionen, sdger Hustillverkare 1, som medger att Projekt B kom i
klam pé grund av tidigare ndmnd framflyttning av andra projekt, samt problem med
underleverantorerna. Hustillverkaren sager vidare att det ar viktigt med tillrdcklig tid
for projektering i borjan av ett projekt, sa att produktionsritningar kan framstillas.

Nér fel eller problem uppstod skedde normalt kunskapséterforing direkt till
Hustillverkare 1 trots att ett specifikt hus levererades fran en underleverantdr. S& var
dock inte fallet med en av leverantdrerna som forde med sig flest fel. Har skedde
direktkontakt mellan produktionsledningen pé Projekt B och aktuell leverantor. Felen
har framforallt &tgirdats av yrkesarbetare frdn projektet. Ibland har dven
underleverantorerna till hustillverkaren kommit till byggarbetsplatsen pd helger och
utfort visst efterarbete, framforallt insdttning av fonster. Produktionsledningen siger
dock att:

”men varenda gdng blir man besviken ndr man kommer tillbaka”

Efterarbetet som utfordes var alltsa under all kritik. Mycket av kunskapsaterforingen
som skedde fick inte gehor eftersom ett flertal underleverantdrer var inkopplade.
Manga av felen blev dterkommande. Visst gehor fick ddremot produktionsledningen,
ett exempel var att spdnskivorna pd bjilklaget var spikade istéllet for skruvade.
Spikning &r inte tillatet hos Skanska i det hér fallet, vilket atgérdades relativt snabbt
av leverantérerna.

6.3.3 Kundtillfredsstallelse

En bra produktkvalitet enligt produktionsledningen dr ndr man far det som man har
kommit dverens om, vilket innebér att de prefabricerade huselementen har ritt matt,
ingdende komponenter, skuren isolering, indelning av regelsystemet och dessutom att
huselementen dr monteringsvianliga.

Produktionsledningen uttryckte d&ven vad en bra produktkvalitet var enligt citaten:
“kvalitet att de levererar rdtt produkt i rditt tidpunkt”
“allt ska passa sa att vi inte behover ldgga en minut extra vid varje lyft”

Produktkvaliteten pa de huselement som har levererats har varit bristfallig pd4 ménga
sdtt. Yrkesarbetarna pé projektet som har monterat huselementen var mycket besvikna
pa produktkvaliteten och menar ett det i manga avseende handlade om katastrofalt
déliga huselement. I figur 6.2 visas ett exempel pd monteringsproblem vid fel pa
levererade huselement.
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Brister och fel frekvent dterkommande under de tvé etapperna var:
e skeva vdggelement

e konstruktionsmiss i vdgghornen, vilket medférde problem med att montera
thop vidggelementen p.g.a. svaratkomlighet

e bjilklag med skeva diagonaler
e felplacerade och saknade kortlingar (forstirkningar 1 vdggen for yttre
ansittning av komponenter t.ex. handfat, duschvigg, vigghingd toalett och

innerviggar)

e ¢j kompletta huselement, exempelvis saknad av fonster vid leverans

27/11/2006

Figur 6.2 Ddalig passform i ytterviggshorn p.g.a. skeva viggelement.

Produktionsledningen ger en nagot mildare bild av situationen men hévdar ocksé att
produktkvaliteten var skiftande och bitvis vildigt dalig. De sista fem levererade husen
av de totalt 16 har enligt produktionsledningen varit relativt bra bortsett frén
leveransplanerna som stdndigt reviderades.

6.3.4 Avfall i byggprojekt

Avfallshantering pa byggarbetsplatsen

Produktionsledningen pa projektet sdger att avfallshanteringen med tillhdrande
kéllsortering &dr svédrhanterlig, framforallt pa grund av utrymmessjél. Arbetsplatsen
anvinde alla disponibla ytor som fanns, men produktionsledningen sdger dnda att det
inte var tillrdckligt med utrymme for material och containrar. Inom projektet har
arbetsplatsen sorterat avfall i mindre utstrickning, de har sorterat efter gips, tré,
blandat avfall och farligt avfall. Noteras bor dock att tréspill togs omhand av anstillda
som 1 hushéllet eldar med ved. Det blandade avfallet behandlades och sorterades av
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miljéforetaget Renova, en tjénst som projektet betalade for. Produktionsledningen har
valt blandat avfall av praktiska skal.

Ett avfall som blir extra vid kop av huselement fran hustillverkaren ar den tillfélliga
skyddsplasten som skyddar huselementen under transport och lagring. Det blir stora
mangder sdger produktionsledningen som havdar att tvA mindre containrar fylls med
skyddsplast fran varje hus.

Avfallshantering vid Hustillverkare 1

Vi bedriver ett aktivt miljoarbete, sdger Hustillverkare 1. Hustillverkare 1 ar
certifierade enligt ISO 14 001 och har en strikt hantering av spillmaterial.
Kallsorteringsgraden 1 produktionen &r omalat virke, virkesspan, malat virke,
impregnerat virke, isolering och gips. Virkesspénet som blir 6ver fran produktionen
anvinds 1 en vdrmepanna till en sdgverkstork inom omrédet déar hustillverkaren
verkar, spillvirme fran torken anvénds till uppvirmning av hustillverkarens lokaler.
Hustillverkaren forsoker hela tiden minimera spillet i produktion, exempelvis spill
frdn obehandlat virke, flisas och anvinds antingen till tillverkning av briketter eller till
ovan ndmnda virmepanna. Spill av isolering hdmtas av en lokal isoleringsfirma som
anviander spillet till losullsisolering, en tjdnst ddr Hustillverkare 1 betalar f{or
transporten av isoleringsspillet, dock blir det mer I6nsamt jamfort med att
avfallshantera isoleringen.

Eftersom Hustillverkare 1 har lagerutrymmen for isolering, gips och andra material
krdvs inget tillfalligt skyddsmaterial for materialet som anlénder till fabriken. Den
skyddsplast som annars krdvs for exempelvis isolering kan minimeras och mindre
avfall erhalls. Vidare sdger hustillverkaren att stora foretag som bestiller huselement
frén foretaget paverkar materialval med avseende pa bra miljoval. Ett exempel &r
elinstallationsrdér och installationsdosor som man har varit tvungen att byta till battre
miljoval efter pdpekande fran en kund.

Det bor tilliggas att ingen utredning av miljoarbetet hos underleverantorerna till
Hustillverkare 1 har genomforts.

6.3.5 Miljobelastning vid transporter

Produktionsledningen pa Projekt B granskar inte hur transportavstand ser ut till olika
leverantdrer vid upphandling av en hustillverkare. Enligt produktionsledningen finns
inga indikationer fran Skanska att det har betydelse och att det snarare finns bild av att
mer material och produkter bor importeras frn utlandet. Oftast dr det ekonomin som
styr vad som kops in och fran vilken leverantor.

En kartliggning har gjort hur materialflodet ser ut for virke, isolering och fonster frén
ursprunglig leverantér via Hustillverkare 1 och slutligen till byggarbetsplatsen.
Fordelningen ser ut enligt tabell 6.1, vilken dven visar hur materialflédet hade sett ut
om produktionen av huselement fanns i anslutning till byggarbetsplatsen i form av en
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faltfabrik. Som synes i tabellen skulle en féltfabriksproduktion korta avstandet med
1,6 mil. For en jamforelse mellan de fyra projekten se appendix bilaga 1.

Tabell 6.1  Tabellen visar materialflodena for materialen isolering, fonster och
virke for leveranser fran hustillverkare som valts for Projekt B, samt
alternativ produktionsmetod med fdltfabrik. Transportavstinden dr
redovisade i antal mil.

Projekt B Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* |Bygqarbetsplats |avstand
Hustillverkare 1 Isolering 16.3
Fonster 252 5,7 47,2
Virke 0
Alt. Faltfabrik Isolering 16,5
Fonster 234 0 45,6
Virke 57
Differens -1,6

Under hustillverkare réknas aven féltfabriker vid alternativ med féltfabriker

6.4 Reflektioner fran projektet

Kénslan som vi fick av projektet var en viss uppgivenhet pa grund av allt besvir med
hustillverkaren. Stimningen mellan yrkesarbetare och produktionsledningen var heller
inte bra vilket hade utgdngspunkt i délig leveransprecision och felande huselement.
Vidare bor nimnas att det rdder ndgot skilda meningar mellan olika yrkeskategorier
pa projektet, vilket ndmndes i studien avseende de fel och brister som uppstod.
Produktionsledningen menade exempelvis att problemen inte var lika omfattande som
vad yrkesarbetarna som monterade ansag.

Intervjuerna holls i1 slutfasen av projektet vilket ocksd forde med sig att vi fick
mojlighet att se montering av ett hus. Bild 6.2 dr frdn den monteringen som visar pa
att fel verkligen uppstod. Vidare observerade vi under monteringen att
lossningsordningen av takkassetterna inte stimde, vilket forde med sig extra arbete.
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7 Fallstudie: Projekt C

I det hdr kapitlet beskrivs Projekt C och hur detta har lopt i tiden. Vidare utreds hur
projektet har fungerat med avseende pd fokusomraden, vad som gick bra och vad som
gick mindre bra

7.1 Bakgrund och fakta om projektet

Ungefér 3 mil norr om Goteborg bebyggs ett nytt omrade dér Projekt C ingdr. Mycket
har hént och planeras att hinda i omradet. Planerade ingrepp i infrastrukturen géller
bland annat utbyggnad av riksvdg 45 till motorvéigsstandard samt utbyggnad av
jarnvig med dubbelspar och snabbtigsstandard. Aven en storre golfbana har anlagts i
nédrheten.

Omrédet som vi har studerat har totalt 73 hus dar Bostadsbolaget HSB har en etapp pa
29 hus som Skanska Hus Goteborg har uppfort. Husen dr fordelade pd 20
enplansvillor, tva tvaplansvillor, en kedjehusldnga med fem hus och en parhuslinga
med fem hus. Bade kedjehusen och parhusen &r i tvd plan. Husen har salts som
bostadsritter av HSB till slutkund. Figur 7.1 visar en av de 20 enplansvillorna som
uppforts inom omradet.

22/10/2006

Figur 7.1 En av de uppforda hustyperna i projektet

Husen har grundlagts med en platta pa mark, isolerad med 400 mm cellplast.
Stommen till husen &r av trd och som yttertak har betongpannor och papp anvéints.
Fasadbeklddnad bestar av trdpanel och fibercementskivor. I kedjehusen och parhusen
anvinds en delad regelstomme med luftspalt mellan hushéllen for att klara ljudkraven.
Aven bjilklagen ir ljudisolerade.
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7.2 Produktionsskede

P& arbetsplatsen bestod produktionsledningen av en produktionschef och tva
arbetsledare. Sammantaget har produktionsledningen en méngarig erfarenhet av
produktion av bostdder. En av arbetsledarna har dessutom mestadels arbetat som
produktionschef. Inom projektet var ocksd en projektchef och en projektingenjor
involverade. Produktionsledningen bestdmde i ett tidigt skede, ndgra ménader innan
byggstart, att viggar, takstolar och vissa prefabricerade takkassetter skulle kopas in
frdn en hustillverkare. Hustillverkare 2 fick uppdraget att leverera prefabricerade
huselement. Huselementen prefabricerades 1 princip helt klara med fardiga
elinstallationer, justerade fonster, panel och invdndig gips. Dir viggelementen
skarvades lamnades den invindiga gipsen sa att diffusionssparren kunde forseglas pa
ett godként sitt. Efter forsegling kompletterades omridet med gips.

Projektet var ténkt att starta augusti 2005. Dock uppstod en del problem gillande
forsdljning vilket resulterade i att produktionen startade forst under nyarsskiftet
2005/2006. De forsta tio husen som restes utgjorde en risk fran Skanskas sida da
husen dnnu inte var sélda. Nar vél produktionen var igang, 6kade forsdljningen av de
paborjade husen samt dvriga hus inom etappen. Det resulterade 1 att produktionen
kunde direkt och i1 dkad takt fortsitta efter de tio forsta hus. Hustillverkaren levererade
huselement tva ganger i veckan, d.v.s. tvd hus restes per vecka. Leverans av ett
komplett hus skedde med lastbil frédn hustillverkarens fabrik och anlénde pé natten till
byggarbetsplatsen. P4 morgonen var lastbilen avtickt och klar for montering av huset.
Huselementen stod lastade direkt péd lastbilen vilket innebar att montering skedde
direkt fran denna. I avtalet med hustillverkaren ingick fyra timmars montering da
lastbilen stod kvar pa byggarbetsplatsen.

Monteringen utfordes av tre yrkesarbetare varav en skotte kranen for montering.
Kranforaren skotte kranen tradlost frdn marken och kunde dérfor hjilpa till med visst
arbete som exempelvis borttagande av transportskydd. Nar bottenvéningens viggar
var placerade i tvaplanshusen, lyftes den fiardiga invéndiga trappan pa plats innan det
var dags for bjilklaget. Eftersom trappan lyftes pa plats redan i monteringsskedet
behovdes inga provisoriska trappor och tid sparades. Nir vl bjdlklaget var pa plats
fortsatte monteringen av dvre planets viaggar och slutligen monterades takstolar och
tillhorande raspantluckor, kapade i de ritta lingderna. Istillet for takstolar pd vissa
stillen anvéindes fardiga prefabricerade takkassetter.

7.3 Resultat av intervjuer

Samverkan mellan Skanska och berord hustillverkare verkade 6verlag fungera mycket
bra. En d&sikt som har uttryckts frdn bdda haéllen. Projektsamverkan mellan
Hustillverkare 2 och Skanskas produktionsledning pa projekt C har pagatt manga ar
och projekt tillbaka, vilket har resulterat i en bra samverkan och ett dmsesidigt
fortroende. Tillforlit star hogt upp pé listan som parameter for en bra samverkan hos
bada leverantor och bestillare. Enligt produktionsledningen pa projektet giller det att
ha tillit till leverantéren och inte detaljstyra. Nér ett omrade med ett antal hus ska
upphandlas frdn en hustillverkare skickas samtliga arkitektritningar och de
overgripande kraven till hustillverkaren. Darefter dr det hustillverkarens som star for
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konstruktionen av huselementen. Produktionsledningen hdvdar att det som egentligen
kops dr kunskap. For att lyckas med en bra samverkan kridvs ocksa ett omsesidigt
fortroende vilket dr ndgot som byggs upp under en ldngre tid. Produktionsledningen
sdger ocksd att nir man anvént sig av samma leverantdr under ett flertal projekt lar
man sig att arbeta tillsammans. Leverantoren lar sig vad projektledningen stiller som
krav, vilket innebdr att projektledningen endast behdver gora vissa pdpekanden. Enligt
Hustillverkare 2 ar kéllan till en bra samverkan “personkemin inom hela foretaget”,
vilket ofta upprepas under samtalet med dessa. ”Vi” idr ett ofta forekommande ord 1
samtalet med hustillverkaren, vilket syftar pa att de bada foretagen arbetade
tillsammans pad ett projekt. Samverkan fungerar inte alltid lika bra menar
hustillverkaren som hévdar att framforallt yngre orutinerade anstéllda pa Skanska kan
bete sig illa vilket himmar en bra samverkan.

7.3.1 Tillforlitlighet

Ett exempel pd bra samverkan frin det studerade projektet handlade om hur
produktionstakten varierade i tiden, vilket annars dr svart att paverka som kund. Som
beskrevs ovan under produktionsskedet startade Skanska med tio hus. De tio husen
producerades med en takt av ett hus per vecka, men nér forsidljningen 6kade och
resterande hus skulle produceras anpassade hustillverkaren produktionstakten och tva
hus per vecka kunde nu produceras. Produktionsledningen menar att det hir
produktionssittet inte hade fungerat om det inte fanns ett dmsesidigt fortroende
mellan de tva parterna. Eftersom projektet frdn borjan blev forsenat fallerade
produktionsupplégget for hustillverkaren. Enligt hustillverkare 2 forvéntades stor
flexibilitet fran produktionsledningen pa Projekt C, men att de tva parterna dnda kom
overens trots fordndringarna i ursprungliga produktionsupplédgget.

Transporten av viggelementen frdn hustillverkare 1 skedde pa kvéllen innan
monteringsdag. Enligt hustillverkaren sjilv ska viggelementen helst vara klara samma
dag som transport sker, vilket innebdr att planering och produktion sker utifrén
kommande leveransdagar. Lagring av elementen sker vildigt séllan pd grund av
otymplighet.

Enligt produktionsledningen uppstod inga problem géllande leveranserna och
leveransplanen holls for det aktuella projektet. De menar ocksa att det ar svart att
paverka leveransdagar nidr de d4r Dbestimda utifrdin  hustillverkarens
produktionsprogram, ett produktionsprogram som &r langtidsplanerat och i en
hogkonjunktur vélfyllt. Det dr oftast svarare att tidigareligga leveranserna siger
produktionsledningen.

Att leveransplanerna holls innebar att huselementen kom till byggarbetsplatsen
oavsett vider, vilket kan pdverka vid en montering. Leveranserna av huselementen
skedde pé tickt lastbil och monterades oavsett viderlek. Produktionsledningen menar
att det inte har ndgon betydelse for kvaliteten att elementen monterades oavsett
viderlek. Egenkontrollerna och &vervakningen utdkades av de hus som monterades
vid exempelvis regn.
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7.3.2 Kunskapsiterforing

Nar berdrd hustillverkare har producerat forsta huset, i Projekt C ett visningshus, har
de som rutin och krav fran Skanska att kontrollera och vara med vid fOrsta
monteringen. Forfarandet medforde att eventuella fel och motsvarande
uppmirksammades direkt och aterkoppling skedde till industrin dér felen dtgérdades
till nésta hus som levererades. Det skedde med andra ord en utvérdering efter forsta
huset. Produktionsledningen séger att de fel som papekades under projektets gng fick
gehor. Oftast togs fotografi pa en eventuell skada och skickades senare till
hustillverkaren. De fel som uppstod dtgirdade Skanska sjdlva och fick senare betalt av
hustillverkaren. Brister och fel som uppmarksammades under projektet var:

e Brister i utvindig mélning

e Bristande gipsarbete, till viss del spriackta horn vid skruvar och fettavtryck pa
gips vilket traingde igenom tapeter

o Efterjusteringar av fonster, fonsterdorrar och ytterdorrar

Hustillverkaren har stor forstaelse for att Projekt C vill ha felfria huselement nér kran
och yrkesfolk stir beredda for montering, men samtidigt menar Hustillverkare 2 att
det vore markligt om elementen alltid var helt felfria. De vanligast forekommande
felen enligt Hustillverkare 2 &r att kortlingar saknas, for ldnga eller korta
montageplatar och fel pa regelindelningen. Hustillverkaren ser ocksd en tydlig
skillnad till vilken arbetsplats elementen levereras. Vissa arbetsplatser skriver upp
minsta lilla fel, medan vissa arbetsplatser utfor smérre dtgdrder utan ndgra direkta
invdndningar.

7.3.3 Kundtillfredsstallelse

Produktionsledningen p& Projekt C menar att elementen 6ver lag sett holl mycket hog
kvalitet med smé fel till f6ljd. Det enda allvarliga felet som uppstod pa projektet
enligt produktionsledningen sjélva var ett takelement som var spegelvint. Den asikten
har uttryckts av bade produktionsledningen och yrkesarbetare pé projektet.

Produktionsledningen har ett eget kvalitetsarbete som genomsyrar hela verksamheten.
Kvalitetsarbetet har skett i ndra samverkan med hustillverkaren och handlar om
exempelvis tekniska Iosningar. Ett exempel kring detta handlade om hur
diffusionsspérren skulle forseglas mellan bjélklaget pa tvaplanshus. I detta fall ville
produktionsledningen arbeta fram en ny metod som gick ut pa att bottenvéningens
viggar gar over bjdlklagskanten vilket innebdr att diffusionsspirren forseglas med
Ovre vaningens viggar ovan bjilklagskanten. P& det sittet erholls en bra téthet vilket
har visat sig pa provtryckningar av husen. Det byggnationssittet dr sdkert inte pa
nagot sitt unikt men det visar dndock pa att en god samverkan mellan leverantor och
kund kan innebéra att kunden i detta fall kommer med forslag kring prefabriceringen.
Ett annat kvalitetsarbete inom produktionsledningen handlade om valet av fonster.
Produktionsledningen har valt att installera H-hidngda fonster istdllet for sidohidngda.
Valet innebar mindre efterjusteringar eftersom H-hdngda fonster dr mindre kénsliga.
Det hédr innebdr ndjdare kunder, mindre efterarbeten och mindre slseri pa
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byggarbetsplatsen, trots att den hér typen av fonster ar dyrare i inkép dn vad
traditionella sidohidngda ér.

Den méngariga samverkan har medfort att produktionsledningen vet huruvida
kvaliteten forhaller sig hos Hustillverkare 2. Hustillverkare 2 har enligt sig sjdlva hoga
krav pa kvalitet. Foretagets huselementsproduktion kontrolleras av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut, SP, vilket delvis innebdr oanmailda kontroller.
Kontrollerna innebédr att slumpvis valda véggelement synas och kontrolleras.
Hustillverkaren upprittar utifrdn kundens krav ett objektsanpassat kvalitetsprogram
som utgdr grunden for de kvalitetskontroller som foretaget utfor via exempelvis
checklistor. Hustillverkaren podngterar ocksé att det dr viktigt att den egna personalen
sjdlva fyller i checklistorna for att sékra en bra kvalitet.

7.3.4 Avfall i byggprojekt
Avfallshantering pa byggarbetsplatsen

Produktionsledningen pa projektet hivdar att det alltid av naturliga orsaker uppstér
mindre spill pd arbetsplatsen ndr huselement kops in. Eftersom ingen temporir
skyddsplast anvdndes for elementen erholls inget spill i hanteringen av dessa.
Miljoarbetet pa byggarbetsplatsen var, enligt produktionsledningen, svart vid
smahusbyggande pa grund av platsbrist. Dock forsokte Projekt C sortera sa gott det
gick men antalet containrar och darmed sorteringsgraden var begrinsad.
Sorteringsgraden uppgick till brdnnbart, icke brannbart, gips och farligt avfall. Ett
problem som finns pa byggarbetsplatsen handlade om att yrkesarbetare inte
respekterade sortering vilket innebar att avfall slaingdes i ndrmaste container.

Avfallshantering vid Hustillverkare 2

Hustillverkare 2 respekterar miljokrav och bedriver miljdarbete inom foretaget.
Foretaget har en dokumenterad miljopolicy som enligt dem sjdlva foljs. Spillet som
blir av virket, vilket enligt de sjdlva inte dr speciellt stort, paketeras i ldmpliga
volymer och siljs som biobrinsle. Overbliven isolering paketeras och limnas till ett
foretag som anvinder spillet till 16sullsisolering. Den hir hanteringen dr dock nagot
som hustillverkaren betalade for. Isoleringen som anldnde till hustillverkaren var
dessutom inte forpackad i skyddsplast, vilket annars dr vanligt vid leverans till en
byggarbetsplats. Nir isoleringen och &vrigt material anlédnde till fabriken lagrades
detta direkt i stora lagerhallar. Pé sa vis kravdes ingen speciell skyddstickning vilket
skonade avfallshanteringen.

I 6vrigt kadllsorterar hustillverkaren och forsoker hela tiden minska avfallet. Eftersom
avfallshantering dr kostsamt fick vi kénslan av att hustillverkaren hela tiden foérsokte
eliminera avfallet som i exemplen med isoleringen och virkesspill. Det miljoarbete
som utfordes inom foretaget tilldimpades méinga ganger i syfte att minimera kostnader.
Exempelvis minimerades spill for att minska kostnaderna, men minimeringen av
spillet forde med sig miljomaissiga fordelar.
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Inom industriomradet ddr Hustillverkare 2 &r stationerad finns &dven ett mindre
sagverk. Bark och flis som blir 6ver frdn sédgverket anvinds som biobrénsle till ett
centralt virmeverk inom omradet. Varmeverket anvindes framforallt till uttorkning av
virke pd sdgverket, dédr hustillverkaren kopte spillvirme fran sadgverkets varmeverk
och fick pé sa sitt en miljovanlig uppvarmning av produktionslokalerna.

7.3.5 Miljobelastning vid transporter

Produktionsledningen granskar inte hur transportavstdnd varierar mellan olika
leverantorer vid en upphandling. Vid upphandling av en hustillverkare &r det oftast
den ekonomiska helheten som styr vilken leverantdr som viljs. Med helhet menas
exempelvis att en leverantdr som &r pélitlig véljs fore en opalitlig leverantdr, &ven om
priset for viggelement blir bittre 1 det senare alternativet. Anledningen kan vara att en
opalitlig leverantor kan fora med sig fler kostnader pa grund av exempelvis fel pa
huselement eller forsenade leveranser dn en palitlig leverantor. Produktionsledningen
ser fordelen med att endast en bil kommer till byggarbetsplatsen jamfort med flera
mindre transporter nir exempelvis en faltfabrik anvéinds.

En kartliggning har gjorts huruvida materialflodet ser ut for virke, isolering och
fonster frdn ursprunglig leverantér via Hustillverkare 2 och slutligen till
byggarbetsplatsen. Fordelningen ser ut enligt tabell 7.1, som ocksa visar hur
materialflodet hade sett ut om produktionen av huselement fanns i1 anslutning till
byggarbetsplatsen i form av en filtfabrik. Tabellen visar pa att féltfabriksproduktion
skulle korta transportavstandet med hela 27 mil. Fér en jamforelse mellan de fyra
projekten se appendix bilaga 1.

Tabell 7.1  Tabellen visar materialflodena for materialen isolering, fonster och
virke for leveranser fran hustillverkare som valts for Projekt C, samt
alternativ produktionsmetod med fdltfabrik. Transportavstinden dr
redovisade i antal mil.

Projekt C Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* |Bygqarbetsplats |avstand
Hustillverkare 2 Isolering 19,9
Fénster 6.3
Virke Leverantor 1** 14.5 32,8 76,7
Virke Leverantér 2** 2.8
Virke Leverantér 3** 0,0
Virke Leverantér 4** 0,5
Alt. Faltfabrik Isolering 257
Fonster 14,2 0 49,9
Virke 10
Differens -26,8
* Under hustillverkare rdknas dven féltfabriker vid alternativ med féltfabriker
** Viérdena &r viktade efter hur stor andel som levererade fran en vis

underleverantér. Informationen kommer fran hustillverkaren.
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7.4 Reflektioner fran projektet

De intervjuer som har genomfOrts visar att det rdder en enighet mellan olika
yrkeskategorier pd Projekt C och dven hustillverkare, ddr bade intervjuer och
observationer har genomforts. Med enighet menar vi att frdgor rorande likadana
omraden besvarades pd samma sitt av yrkesarbetare, produktionsledning och
dessutom hustillverkare. Totala intrycket av projektet var att inga problem fanns.
Sammantaget kan produktionsledningen beskrivas som mycket erfaren som vet hur
arbete med en extern hustillverkare ska gé till pa ett bra sétt.
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8 Fallstudie: Projekt D

1 det hdir kapitlet beskrivs Projekt D och hur detta har [opt i tiden. Vidare utreds hur
projektet har fungerat med avseende pad fokusomrdden, vad som gick bra och vad som
gick mindre bra

8.1 Bakgrund och fakta om projektet

Projekt D tillhor ett omrade som sedan ar 2004 har byggts upp 1 Nordvéstra Goteborg.
Projektet ar uppdelat pa tre forsdljningsetapper om totalt 60 hus. Inom projektet
uppfordes endast friliggande tvdplanshus i fyra olika utforande, dér tvd av husen dr av
typen suterrdng. Se figur 8.1. Skanska Nya Hem, som &r en bestillarorganisation, har
projekterat forsdljningsetapperna. Skanska Hus har uppfort samtliga hus inom
etapperna. Husen grundlades med en isolerad platta pd mark. Stommen till husen
tillverkades av trd och som fasad anvindes en stdende trdpanel i kombination med ett
skivmaterial. Fonster och fonsterdorrar dr utrustade med isolerglas.

Produktionsledningen valde att producera husen med féltfabrik. P4 ett omréde 1 Norra
Goteborg finns faltfabriken lokaliserad och har &ven anvénts till samtliga hus inom
omradet dar Féltfabrik 2 finns stationerad. Produktionschefen for Projekt D har ocksa
ansvaret for Féltfabrik 2, d.v.s. berord person driver tva projekt samtidigt.

Figur 8.1 En av de fyra uppforda hustyperna inom projektet
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8.2 Produktionsskede

Projektet startade november 2004 och pégick ndr studien utfordes, dock med tredje
och dirmed sista forsdljningsetappen. Produktionsledningen for de tvé
byggarbetsplatsen bestar av en erfaren produktionschef med manga érs erfarenhet av
husproduktion och tre arbetsledare. En av arbetsledarna har i huvudsak varit ansvarig
for montering av véggelementen och en arbetsledare drev faltfabriken. Inom ett
projekt finns ocksd en projektchef och en projektingenjér involverade, dar
projektchefen har det dvergripande ansvaret for projektet.

De prefabricerade viaggelementen har utforts 1 princip helt klara utvdndigt, medan
isolering, diffusionssparr och invéndig gips ansattes i ett senare skede efter montering.
Viss del av isoleringen sattes dock i féltfabriken. Fonstren var ej justerade utan
gjordes efter montering av husen. Taket och vissa delar av bjdlklaget tillverkades pa
det omradde diar hus uppfordes. Vissa delar till bjédlklaget producerades dven pa
faltfabriken.

Arbetsledaren som 1 huvudsak ansvarar for féltfabriken, ritade produktionsritningar
till yrkesarbetarna utifrdn arkitekt- och konstruktionsritningar. Huselementen som
prefabricerades pa féltfabriken transporterades till byggarbetsplatsen for montering.
Transport skedde pa vidggstdd speciellt anpassade for &dndamalet och berord
transportfirmas lastbilar. Huselementen levererades pa en Oppen lastbil, provisoriskt
tackta med presenningar.

Figur 8.2 Overblick over projektomrddet

P& byggarbetsplatsen fanns alltid en lastbilsmonterad byggkran som anvéndes for all
lyftverksamhet pé byggarbetsplatsen. Se figur 8.2. Eftersom kranen alltid var
stationerad pa byggarbetsplatsen behdvde inte transporterna av viggelement vara
exakta 1 tid eller dag. Det som styrde transporterna var féltfabrikens kapacitet. Nér
elementen till ett hus var fardiga skedde transport till Projekt D, dér dven lagring av
huselement skedde nédr det var aktuellt. Montering skedde i1 néra anslutning till
leveransdag, dock utifran véaderlek. Omradet &r placerat pa en hojd vilket innebar att
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aven vindforhédllanden var avgorande for montering. Montering utfordes av tre
yrkesarbetare och en kranforare, dir tiden for montering av ett hus tog mindre 4n en
dags arbete. Nar vil huset var tdtt, fortgick det invdndiga arbetet med isolering, el-
dragningar, anséttning av diffusionsspérr och gipsning. Utvéndigt var det endast vissa
kompletteringar exempelvis ansittning av knutbrador.

8.3 Resultat av intervjuer

Produktionschefen, vissa av arbetsledarna och stora delar av yrkesarbetarna har
arbetat ithop under manga ar. Produktionsledningen har anvént faltfabriksproduktion
sedan 1995. Samverkan i1 samtliga led fungerade vildigt bra, vilket var ett
stillningstagande som har uttryckts frdn bade produktionsledning och yrkesarbetare.
Intervjuerna pekade pa att samtliga i organisationen har ett dmsesidigt fortroende
gentemot varandra och dessutom trivdes att arbeta ihop.

“det dr den bdsta arbetsplatsen jag har arbetat pd”

Citatet ar frdn en av yrkesarbetarna som utforde montering som var valdigt n6jd med
organisationen. Anledningen till att han tycker som han gor beror av goda kamrater,
men framforallt av produktionsledningen som han anser gor ett mycket bra arbete. En
av arbetsledarna uttryckte i princip samma sak och séger att yrkesarbetarna 6ver lag
sett verkar vildigt ndjda och han tror att detta beror framforallt av produktionschefen
som “drar 1 ritt tradar” nir det behovs. Produktionschefen ar ocksé ute mycket, sdger
arbetsledaren vidare. Produktionschefen i sin tur var véldigt n6jd med béde
arbetsledare och yrkesarbetare.

“man maste se till att rdtt folk jobbar med varandra”

Citatet ovan &ar svaret fran produktionschefen om varfér han upplevde att
arbetsklimatet var sé bra.

Samverkan mellan de tva arbetsplatserna fungerade, enligt produktionsledningen, lika
bra som inom arbetsplatserna. Produktionschefen menar att det viktiga var att de tva
byggarbetsplatserna har forstaelse for varandra och vet vad som forsiggar pa det ena
eller det andra stillet. Detta uppnas genom rotation dédr de flesta yrkesarbetare
varierade sina arbetsuppgifter inom och mellan de tva arbetsplatserna. Rotation
skedde ofta 1 samband med en ny etapp.
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8.3.1 Tillforlitlighet
Vi dr fruktansvdrt effektiva”

Citatet kommer frdn produktionschefen som vidare siger att mellan juni 2005 och
januari 2008 har de haft och kommer att ha mellan fyra och sju inflyttningar per
ménad. For att uppna en sadan effektivitet kravs enligt produktionschefen:

e Erfarenhet i alla led

e Engagemang

e Bra yrkesarbetare

e Leveranstidplan som haller
e Effektiv logistik

Produktionschefen sdger vidare att det géller att alla kdnner sig delaktiga i det som
gors. Det riacker dock inte att ndja sig med ett bra engagemang, utan det krdvs dven
att engagemanget hela tiden vérdas.

“det gdller att underhalla brasan som gléder” (citat frdn produktionschefen)

Produktionschefen sdger ocksé att arbetsledarna har en vildigt viktig roll d& de har ett
nira samarbete med yrkesarbetarna. Det géller att deras samarbete fungerar bra. Om
engagemang uppnas blir det ocksa bra kvalitet och ett bra resultat.

Leveranstidplanen som namns tidigare dr oerhdrt viktig for produktionen sidger
produktionsledningen. Leveranstidplanen syftar hidr framforallt pa de leveranser som
byggarbetsplatserna far fran externa leverantorer i form av virke, isolering, fonster
och gips etc. Innan varje ny etapp planerar produktionsledningen en exakt
leveransplan, vad som ska inkopas och nir. Produktionsledningen forsoker hela tiden
skapa mojligheter for leverantdrerna att hinna leverera i tid. Om exempelvis
leveranstiden for en produkt &dr atta veckor bor produkten bestéllas minst 12 veckor
innan, for att sikerstilla leveranstiderna.

Ett annat viktigt omrade dr logistiken pa arbetsplatserna. Det &r viktigare med bra
logistik dar fdltfabriken &r stationerad. Utan en effektiv logistik fungerar inte
produktionen. Den arbetsledare som driver fdltfabriken ansvarar for inkop till
filtfabriken och logistiken till och frén den. Aven kranférare och forare av hjullastare
har en avgorande roll ndr det géller logistiken. De ansvarar for logistiken pa
arbetsplatserna. For att lyckas med en effektiv logistik krdvs att den ovan ndmnda
leveranstidplanen halls sé att ritt material kommer i ratt tid. Om rétt tempo hélls i
faltfabriksproduktionen, vilket ska stimma med leveranstidplanen, blir det bra siger
produktionschefen. Det viktiga var att féltfabriken holl rétt tempo, ej for fort eller for
langsamt, i férhallande till monteringstakten pad monteringsplatsen. Monteringen av ett
hus kunde alltid skjutas négra dagar, men produktionstakten i faltfabriken var
avgoOrande eftersom det var svarare att arbeta in tid 1 den delen av produktionskedjan.
Om ett manfall uppstod i faltfabriken kunde alltid nagon annan yrkesarbetare arbeta
dér istéllet, pd grund av den ovan ndmnda rotationen. Uppdelningen 1 féltfabriken var
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ocksa sadan att den yrkesarbetare som mestadels sagade allt virke, kunde ta 6ver for
ndgon annan i féltfabriken vid manfall. Anledningen var framforallt att det sigade
virket ridckte ganska lang tid framat och fungerade dérfor som en tidsbank for
produktionen.

8.3.2 Kunskapsaterforing

Nir forsta huset monterades vid en etapp uppticktes oftast direkt vad som var bra och
daligt, sdger produktionsledningen. Arbetsledaren ansvarig for faltfabriken hade som
rutin att besoka det forsta monterade huset pa en etapp, medan det var mer sillan som
yrkesarbetarna 1 féltfabriken gjorde motsvarande.

Kunskapsaterforingen avseende fel och brister fungerade bra dér aterforingen
framforallt skedde mellan de tva arbetsledarna som ansvarade for montering
respektive filtfabrik. Aterforingen skedde ocksd mellan yrkesarbetare pa de olika
arbetsplatserna. Aven kranforaren pa uppforandeomradet hade kontakt med
arbetsledaren pa féltfabriken, for avstdmning av exempelvis leveranser.
Produktionschefen anser att produktionsteamet &r sa pass slipade nu att de snarare
letar fel, for att kunna bli dnnu béttre.

8.3.3 Kundtillfredsstallelse

De fel och brister som uppstod, skedde oftast mellan etapperna séger en arbetsledare.
Generellt sitt uppstod knappt nagra fel men givetvis fanns det "mandagsexemplar”
sdger en arbetsledare. Ett av de storre felen var nér ett fonster var monterat pa fel sida
av en regel. Huset gick att montera men en hel del efterarbete kravdes. Mindre fel som
ocksa uppstod var exempelvis att syllisolering saknades pa vissa viggelement. Den
typen av fel dtgdrdades snabbt, nédr elementet fortfarande hédngde i luften innan
montering skedde.

En bra produktkvalitet enligt produktionschefen &r nédr elementen &r perfekta och
dérmed ritt tillverkade. Produktionschefen sédger ocksa att det dr viktigt att dubbelt
arbete elimineras. P& sa vis slosas det inte med tiden. En av arbetsledarna uttryckte
produktkvalitet pé ett annat sétt:

“ndr man inte behéver prata med yrkesarbetarna pd en hel dag, dad dr elementen bra”

En annan arbetsledare uttryckte en bra produktkvalitet som en symbios mellan
nedanstaende punkter:

e Uppfyllande av krav och ritningar
e Efter montering ska huset vara tétt, d.v.s. motstdndskraftigt mot nederbord

e Littarbetat vid produktion och montering, samt eliminering av antalet
kompletteringar i efterhand
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For kvalitetssdkring anvénde produktionsledningen en egenkontrollplan, utfardad av
ansvarig besiktningsman, som dessutom var utokad med egna punkter pd projektet.
Yrkesarbetarna fyllde sjdlva 1 egenkontrollerna, dock motvilligt da det ofta anses som
arbetsamt och onodigt.

Nedan visas en samlingsbild (figur 8.3) 6ver en montering vid Projekt D. Figuren
visar endast monteringen av en undervaning med tillhdrande bjilklag. I appendix
bilaga 2 illustreras montering med fler bilder med tillhorande tidsatgang

Figur 8.3 Samlingsbild: Montering av en undervdning till ett av husen tillhorande
Projekt D, monteringen skedde pd likartat tillvigagangssdtt vid de
ovriga tre projekten.
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8.3.4 Avfall i byggprojekt
Byggarbetsplatsens avfallshantering

Pé Projekt D skottes miljoarbetet bra enligt produktionsledningen. Eftersom det ligger
en damm 1 nédrheten var de extra forsiktiga med oljespill och motsvarande. Sortering i
flera fraktioner var svart pd grund av att folk boende i nérheten kastade sitt
hushallsavfall i arbetsplatsens containrar. Dédrav sorterades endast gips, trd, blandat
avfall och farlig avfall. Det spill som blev fran otryckt virke, anvéindes av dem som
eldar med ved hemma. Spillet blev dock marginellt pa grund av att virke och
isolering, i sa stor utstrackning som mojligt, koptes kapat 1 rdtt ldngder. I de fall som
virke inte kunde kopas i1 exakt ritt lingd pa grund av produktionssvérigheter,
exempelvis raspantluckor, bestélldes en ldngd som endast var nigra centimeter ldngre
an konstruktionsmatt for att pa sé vis &nda minimera spill.

Avfallshantering vid Faltfabrik 2

Féltfabriken arbetade pd ett likadant sidtt som Projekt D avseende miljoarbetet.
Sorteringsfraktionerna var dven dér gips, blandat avfall, och farligt avfall. Faltfabriken
var ocksa stationerad i nirheten till ett bostadsomrade vilket forsvérade sortering i fler
fraktioner pd grund av de boende som dven hér slingde hushéllsavfall 1
byggarbetsplatsernas containrar. Vid Filtfabrik 2 tog det obehandlade virkesspillet
omhand av yrkesarbetarna for vedeldning 1 det egna hushallet. I princip allt virke
bestdlldes exakt kapat forutom fasadmaterialet som var av utlindsk harkomst.

8.3.5 Miljobelastning vid transporter

En kartldggning har gjorts hur materialflodet ser ut for virke, isolering och fonster
fran ursprunglig leverantér via Filtfabrik 2 och slutligen till byggarbetsplatsen.
Fordelningen ser ut enligt tabell 8.1. Tabellen visar dven hur materialflédet hade sett
ut om produktionen av huselement hade skett med ndgon av de tva hustillverkarna
som presenterats 1 kapitel 3.3 och berorts 1 de tidigare fallstudierna (Projekt B och
Projekt C). Tabellen visar pa en stor skillnad mellan val av hustillverkare, déar
Hustillverkare 1 endast medfor en kilometer extra korstrdcka. Skillnad uppstér
ddremot vid ett eventuellt val av Hustillverkare 2 dir avstandet da skulle ha blivit 25
mil extra. For en jamforelse mellan de fyra projekten se appendix bilaga 1.
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Tabell 8.1  Tabellen visar materialflodena for materialen isolering, fonster och
virke for fdltfabriksproduktionen som valts for Projekt A, samt

alternativa produktionsmetoder. Transportavstinden dr redovisade i

antal mil.
Projekt D Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* |Bygqarbetsplats |avstand
Féltfabrik 2 Isolering 16.3
Fonster 23,8 2 50,1
Virke 8
Alt. Hustillverkare 1 |lIsolering 16.3
Fonster 252 8,7 50,2
Virke 0
Differens 0,1
Alt. Hustillverkare 2 |lsolering 19.85
Fénster 6,3
Virke Leverantor 1** 14,5 314 75,4
Virke Leverantér 2** 2.8
Virke Leverantér 3** 0,0
Virke Leverantor 4** 0,5
Differens 25,3

Under hustillverkare réknas &ven féltfabriker vid alternativ med féltfabriker
> Vérdena ar viktade efter hur stor andel som levererade fran en vis
underleverantér. Informationen kommer fran hustillverkaren.

8.4 Reflektioner fran projektet

Intervjuerna avseende projektet holls i slutfasen vilket forde med sig att vi fick
mojlighet att observera monteringen av ett hus. Monteringen gick lugnt till véga och
stotte inte pa nagra oberdkneliga fel eller brister. Det som fungerade mindre bra var att
fonstren till huset ej var isatta vilket beror av att produktionsledningen dndrade
monteringsordningen pa nagra hus vilket i1 sin tur medforde att leverans av fonstren
kom i fel ordning. De yrkesarbetare som monterade visade inga som helst tendenser
till irritation pa grund av detta, utan hade stor forstaelse till varfor omstandigheterna
var sddana.

Vi upplevde ocksd att stimningen pa projektet var véldigt bra mellan olika
yrkeskategorier och inom dessa. Anledningen till detta tror vi dr manga men
framforallt pa grund av att néstan samtliga pa projektet har arbetat under en langre tid
tillsammans vilket har fort med sig nidrmare relationer. En arbetsledare sa att folk
kdnner sig trygga ndr de vet att de far stanna pa projektet om de skoter sig.
Produktionschefen forsoker ocksa planera under en lidngre tid framét vilket har gjort
att samtliga yrkesarbetare har behovts och ddrmed kédnner sig trygga att fa vara kvar.
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9 Lean Thinking: Teoretiskt perspektiv for analys
och diskussion

Det hdr kapitlet syftar till att beskriva studiens teoretiska perspektiv vilket fungerat
som analysverktyg, och utgors av sdttet att tanka inom Lean. Som tidigare ndmnts i
kapitel 2.6 Reflektion over analysverktyg, valdes Lean som analysverktyg efter
datainsamlingen. Pa grund av detta sa har fallstudierna ej utgdtt fran ett Lean
perspektiv, utan istdllet grundats pa valda fokusomrdden.

Begreppen Lean och Lean Thinking kommer i det hdr avsnittet beskrivas utifran
Toyotas framgangsrika produktionsmetod, Toyota Production System, som dven utgor
grunden for Lean Construction vilket anses vara applicerbart i byggindustrin. 1
kapitlet beskrivs 14 principer som utgor grunden for Toyota Production System, vilka
samtliga ska vara applicerade inom ett foretag for att uppna Lean (Liker, 2004).

9.1 Vad ar egentligen Lean?

Lean dr kortfattat ett sétt att tinka, for att inom ett foretags samtliga nivaer eliminera
sloseri. Sloseri kan ses som de aktiviteter som for den slutliga kunden inte dr av vérde.
Toyota var det foretag som med sitt framgéngsrika produktionsprogram, Toyota
Productions System (TPS), utvecklade Lean Production, som idag anses av ménga
vara det mest kraftfulla verktyg som finns for att uppna hog produktivitet inom ett
foretag. Ménga foretag har under det senare decenniet forsokt implementera Lean i
sina organisationer. | ménga avseenden en trend, vilken ménga foretag dessvérre har
misslyckats med (Liker, 2004).

Efter andra virldskriget hade USA en vil utvecklad biltillverkning. I USA satsade
framforallt tillverkare som Ford och GM pa massproduktion av bilar vilket ledde till
laga kostnader per bil. Utgédngspunkten for dessa tillverkare var att producera sé
ménga delar som mojligt till ett sd 14gt pris som mojligt. I Japan, som led av
efterkrigstid och dédrmed resursknapert, var marknaden f6r bilindustrin relativt
begrinsad, vilket medforde att biltillverkaren Toyota var tvungen att producera
varierande biltyper pd en och samma produktionslinje. Toyotas styrka var istillet
flexibilitet. Det som Toyota upptickte vid den hdr tidpunkten var att korta ledtider,
vilket var nddvandigt pa grund av otillrickliga finansiella resurser, och hog flexibilitet
bidrog till hogre kvalitet, bdttre produktivitet, bdttre kundrespons och bdttre
utnyttjiande av maskiner och golvyta. For att uppna korta ledtider och hog flexibilitet
var Toyota tvungen att eliminera allt sloseri, sdidant som for den slutgiltiga kunden
inte var viardehojande (Liker, 2004).
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Taiichi Ohno som utvecklade TPS inom Toyota identifierade sju olika typer av Muda,
vilket &r det japanska ordet for sldseri (Womack och Jones, 2003; Liker, 2004). Enligt
forfattarna ar sloseri all aktivitet som krdver resurser, men som inte tillfor nagot virde.
De olika typerna av sloseri enligt Lean é&r:

e Overproduktion

e vantan

e onddiga transporter

e onddigt eller felaktigt utfort arbete

e onddigt stora lager av ravaror

e onddiga rorelser eller forflyttningar

o fel eller misstag som kriver korrigeringar

e outnyttjad kreativitet (Extra, identifierad av Womack och Jones (2003))

9.2  Varfor applicera Lean i var studie?

Ett vanligt sitt att bedriva en forskningsstudie dr att studera en teori i praktiken for att
se om teori och praktik dverrensstimmer eller ej och vilka slutsatser som kan dras
utifran studien. Vi har istdllet en jamforande studie utifran fem valda fokusomraden.
Teorin som stér skriven om fokusomrddena dr en beskrivande teori som forklarar hur
forskare ser pa fokusomradena, men dven varfor vi anser dessa viktiga att begrunda
utifrdn vér studie. Empirin som insamlades 1 respektive fallstudie visade hur projekten
arbetade och hur produktionsledningar och yrkesarbetare upplevde hur olika ting
forholl sig. Det teoretiska perspektivet Lean bidrar till diskussionen.

9.3 Lean Thinking

For att uppna Lean Thinking, beskriver Womack och Jones (2003) i Lean Thinking —
Banish waste and create wealt in your corporation fem principer; 1) Specificera virde
2) Identifiera vardets flode 3) Flode 4) "Pull” 5) Perfektion. I tabell 9.1 presenteras
principerna, uppstédllningen som beskrivs nedan ska ses 1 en kronologisk ordning, for
att inom en foretagsorganisation infora och uppna Lean Thinking.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22 61



Tabell 9.1  De fem principerna for Lean Thinking, baserad pa (Womack och Jones,
2003) och (Bjérnfot, 2006)

Princip Forklaring

Specificera Lean Thinking maste borja med att medvetet forsoka exakt specificera vardet
virde frén ramaterial till slutgiltig produkt mot dess kund.

Identifiera Nodvindiga aktiviteter for att stadkomma, ordning, och producera en specifik
vardets flode || produkt s att dessa kan bli utmanade, forbittrade och eventuellt perfekta.

Arbetsmoment kan bli utforda mer effektivt nir produkten kontinuerligt
Flode bearbetas fidn rdmaterial till firdig produkt och nir alla hinder for ett bra flode
har eliminerats.

Pull Betyder formagan att designa och tillverka exakt vad och exakt nar kunden vill
(dragande process) || ha produkten. Kundenska “dra” produkten till sig.

Perfektion dr den slutliga eliminationen av sloseri. En produktion som letar fel
for att oka effektiviteten.

Perfektion

Vidare i kapitlet beskrivs mer ingdende de fem principerna for Lean Thinking.
Specificera viirde

Nar en produkt tillverkas fran rdmaterial till slutgiltig produkt sker en vardedkning, en
Okning som kunden i slutdnden fér betala for. Tillverkaren skapar emellertid vérdet,
varfor det dr viktigt att virdedkningen i1 samtliga foradlingssteg analyseras och
specificeras. Om virdedkningen motsvarar en for stor kostnad innebér det att den
slutgiltiga kunden ej vill betala for produkten. Japanska foretag sdsom Toyota stravar
alltid efter att tillverka sina produkter pA hemmamarknaden. Anledningarna till det
beror av att Toyota tdnker langsiktigt ndr det kommer till sysselséttning, samhéllets
forvantan och leverantorsrelationer just med avseende pd vérdet av en produkt s att
det skapas pa hemmamarknaden. En annan anledning till att tillverkning sker pa
hemmamarknaden beror av att Toyota vill producera direkt till kund, dock rdknas inte
transport av fardig produkt som virdedkning.

Identifiera viirdets flode

Som ndmndes ovan under “’specificera virde” sker en virdedkning fran rdmaterial till
slutgiltig produkt, vardedkningen kan ses som ett flode vilket méste identifieras. Med
det menas att hela kedjans flode fran rdmaterial till fardig produkt maste identifieras,
ett arbete som dd gar Over foretagsgranser. Vidare innebédr det att det producerande
foretaget maste identifiera hur rdvaruleverantdren arbetar med sina respektive floden
for just de specifika materialen som anvénds i det fortsatta flodet. Dock ska tillaggas
att flodet borjar tidigare, redan pa konceptniva och vidare till konstruktionsprocessen,
dér dven virdets flode ska identifieras.

Langs virdets flode kan tre olika aktiviteter identifieras, dédr forsta aktiviteten &r
sadant som direkt skapar virde for produkten. Andra aktiviteten dr sddant, exempelvis
arbete, som dr oundvikligt men skapar ej nagot viarde for produkten. Exempel pa det
kan vara kvalitetskontroller pd en redan fardig produkt. Tredje och sista aktiviteten &r
sadant arbete som 1 exemplet med aktivitet tvd, men dér aktiviteten istéllet kan
elimineras.

62 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:22



Flode

I ovan skrivna text, ”vad &r lean”, beskrevs hur korta ledtider paverkar och forbéttrar
vissa parametrar. For att lyckas skapa korta ledtider maste flodet analyseras i
tillverkningen, frdn rdmaterial till fardig produkt, didr det géller att skapa ett
kontinuerligt flode utan mellanlager vilket &r grundtanken med just korta ledtider. Ett
exempel dr en madlerifirma som malar olika delprodukter i olika férger, dér
delprodukter med en specifik farg mélas forst, darefter mellanlagring av dessa, for att
sedan ga vidare med nésta delprodukt med en annan farg. Samtliga delprodukter ska i
slutfasen sammanfogas till en och samma produkt, varfér mellanlagring av samtliga
delar dr nodvandigt for att i slutinden skapa den fardiga produkten genom plockning
fran ett lager. Det anses sdkert av manga vara det mest effektiva séttet att mala
produkterna pa, eftersom samtliga parter involverade i1 processen arbetar sinsemellan
effektivt. Exempelvis lagerhantering och maleri, men sanningen &r den att det i sjdlva
verket dr vildigt ineffektivt. Mest effektivt hade istéllet varit att mélerifirman malat de
delprodukter som krdvdes for stunden, i de rdtta fdrgerna en efter en sa att
mellanlagring och den hantering som krévs for detta elimineras.

”Pull” — dragande process

Styrkan med den ovanstidende parametern flode, dr att produktionstiden for en produkt
minskar vilket leder oss in pa ytterligare dn styrka vilket &r att ett foretag dirmed kan
producera vad en kund vill ha nédr kunden vill ha det. For att lyckas maste kunden hela
tiden ha en vilja att ha en viss produkt. ”Pull” kan 6versittas med dragande process
vilket dr precis vad som efterstrivas, det 4 med andra ord kunden som ska dra
produkterna till sig istéllet for motsatsen. Nir en kund blir patryckt en viss typ av
produkt, ocksa kallad push, vilket sker vid massproduktion av en produkt kréver lager.
Den typen av produktion medfor ocksa osdkerheter avseende forsaljningskvantiteter.

Perfektion

Nér vil “Specificera virde”, “ldentifiera virdets flode”, "Flode”, och "Pull” som
beskrivits ovan har genomforts och sloseri har eliminerats pad vigen. Blir
produktionen mer effektiv, vilket automatiskt medfor en stravan efter perfektion.
Eftersom produktionen blir snabbare kommer &dven gémt sléseri, som inte innan har
observerats, att dyka upp. Det hér dr steget till perfektion nér en produktion hela tiden
letar fel pd grund av en 0kad effektivitet.

9.3.1 Effektivisering utifran Lean Thinking

Ett foretag som vill utveckla sin effektivitet utifrdn Lean Thinking kan inte gora
samtliga fordndringar omgéende. Det viktiga dr dock att se vad som kan forbéttras for
stunden det vill sdga “det pris som kan tas ut nu”, vilket syftar till att det & manga
steg for att nd perfektion. Ju mer involverad ett foretag blir i Lean Thinking desto mer
inser sdkert foretaget att det alltid finns mer att forbéttra. Kaizen dr det japanska
uttrycket for stindiga forbattringar, vilket Lean Thinking till stor del bygger pa.
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9.4 Toyota Production System, TPS

Det &r viktigt att forst podngtera att Toyota Production System, inte ar ett
samlingsverk av olika tekniker som kan anvidndas for implementering av Lean 1 ett
foretag, dven om vissa av de ingéende delarna 1 TPS kan ses som verktyg. TPS ér ett
system som &r baserat pa den struktur som presenteras i figur 9.1. Figuren beskriver
ett hus som i sin helhet representerar TPS, dér huset illustrerar att ingen del inom TPS
ar starkare én dess svagaste lank. Ett hus fick representera TPS, da ett hus kan ses som
en strukturell helhet som &r beroende av samtliga byggkomponenter for att fungera.
TPS anvinds av foretag for att alla anstédllda hela tiden ska forbattra sitt arbete (Liker,
2004).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time -
Best Safety - High Morale

People & Teamwork

= Selection = Ringi decision
= Common making
goals = Cross-trained

Continuous improvement

Waste Reduction

* Genchi = Eyes for Waste
Genbutsu = Problem

Figur 9.1 TPS illustrerat som ett hus (Liker, 2004).

Huset bestar av ett tak som representerar malen d.v.s. bast kvalitet, 1ag kostnad, kort
ledtid, bést sdkerhet och hog moral genom eliminering av sloseri med forkortat
produktionsflode till foljd. Pelarna till taket star for Just —in — Time, vilket &r att
leverera ritt sak, 1 ritt tid och i ritt méngd, och Jidoka, vilket betyder att hitta fel och
atgirda dessa sa inte nagot defekt passerar till ndsta moment. Fundamentet till huset &r
en standardiserad, stabil och palitlig process. I mitten av systemet finns ménniskan
och den kontinuerliga forbattringen som sker genom samarbete och minskat sloseri.
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9.4.1 14 ledningsprinciper for implementering av TPS

For att ett foretag ska lyckas med att arbeta enligt Lean och TPS behdver 14
ledningsprinciper tas i beaktning och foljas (Liker, 2004). Ledningsprinciperna &r
uppdelade i1 fyra olika sektioner; 1) Problemlosning — kontinuerliga forbattringar och
inldrning 2) Anstéllda och Leverantdrer — respektera och utveckla 3) Processen —
eliminera sldseri 4) Filosofin — langsiktigt tdnkande. De fyra sektionerna presenteras i
en pyramid, dven kallad 4-P modellen, se figur 9.2. De flesta foretag som infor Lean i
sin organisation fastnar oftast 1 sektion processen, utan att ta till sig de andra tre
sektionerna. Enligt Liker (2004) innebér det att de foretagen hamnar efter foretag som
tar till sig hela filosofin med kontinuerliga forbéttringar som stomme. Finns inte
helheten bakom beslut blir de inte hdllbara genom hela foretaget.

Proble mlésning

/ Anstillda & Leverantore \
/ Processen \
/ Filosofi \

Figur 9.2 4-P modell, (Liker, 2004)

De 14 ingdende ledningsprinciperna inom TPS som delas upp péa fyra sektioner i 4-P
modellen, forklaras och illustreras nedan i dess helhet. Se figur 9.3.
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Filosofi - Langsiktig filosofi

~

*Basera ledningsbeslut pa en langsiktig filosofi, dven pa bekostnad av kortsiktiga
ekonomiska mél )

g
-

Processen - Riitt process kommer att producera riitt resultat

~

*Skapa kontinuerliga floden for att hitta problem
*Anvind ”Pull” (drag) i produktionen for undvikande av 6verproduktion
*Plana ut arbetsbelastning (“arbeta hellre som en skdldpadda &n en hare”)

*Skapa en kultur dir produktionen ska avstanna for atgérdande av fel, for att
erhalla ritt kvalitet forsta gdngen

Standardisera arbetsuppgifter for att stindigt utfora forbattringar
*Anvinda visuella hjdlpmedel sa att inga problem forblir ggmda

*Anvénd endast palitlig och testad teknik som forser processer och anstillda

G
-

Anstillda & Leverantiorer - Skapa virde i organisationen genom
utveckling av anstillda och samarbetspartners

VAN

*Utveckla ledare som verkligen forstar arbetet, lever efter filosofin och som
lar ut till andra

*Utveckla exceptionella anstéllda och grupper som foljer foretagets filosofi

*Respektera foretagets nitverk med samarbetspartners och leverantérer genom
stimulans, och hjélpa dessa med forbattringar

-
-

\_

Problemlosning - Kontinuerlig problemlésning driver
organisationen till lirande

J
N

*Ledare bor utforska en viss situation sjilv for forstaelse, och inte bara lyssna
pa vad andra sdger

*Ta beslut sakta genom enighet och noga 6vervdganden av alla mdjliga 16sningar,
implementera vidare beslut snabbt

*Bli en larande organisation genom obevekliga reflektioner och stindiga
forbattringar (kaizen) Y,

Figur 9.3
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9.5 Lean i byggindustrin

Som beskrivet i ovanstdende text har Lean sitt ursprung i tillverkningsindustrin med
foretaget Toyota 1 spetsen. Lean har dven under de senare aren blivit mer och mer
populért dven i byggbranschen bland annat under begreppet Lean Construction. Lean
Construction bygger pd samma ursprungsprinciper som Lean Production, dock 1 ett
modifierat utférande med avsikten att passa byggbranschen bittre (Pheng och Fang,
2005). I linje med TPS och Lean é&r tankesittet inom Lean Construction detsamma
avseende sloseri och hur detta bor elimineras. En studie utford av Salem, m.fl. (2006)
visar att implementering av Lean Construction i ett byggprojekt resulterade i ldgre
produktionskostnader &n  budget, projekttiden lag fore tidplanen och
underentreprendrerna var ndjdare med relationen till byggforetaget. En annan
kartlaggning har visat pa att sloseri kan uppga till storleksordningen 30-35 procent av
den totala produktionskostnaden i byggprojekt (Josephson och Saukkoriipi, 2005).

En nyckelfaktor inom Lean Construction dr samverkan (Toolanen, 2006). Med ett
bittre samverkansklimat mellan exempelvis kund och leverantér uppnas hdogre
effektivitet, dir ett exempel pa samverkan &r ingdende i partnerskap (Toolanen, 2006).
Partnerskap dr nédr kund och leverantor/entreprendr ingar ett nirmre samarbete mellan
respektive foretag, dir syftet dr att bada ska vinna pd samarbetet. Genom partnerskap
erhélls ocksa en okad konkurrenskraft i forsorjningskedjan (Jonsson och Mattsson,
2005). Som kund innebér det att farre leverantdrer behdvs, vilket inom byggindustrin
skulle minska antalet offertforfrigningar. Nackdelen diremot & om de ingdende
parterna inte fungerar bra tillsammans vilket kan leda till att uppoffrad tid gar till
spillo 1 form av sloseri. Uppoffrad tid menas hir med den tid det tar att skapa ett
partnerskap, en tid som krdvs for att uppnd ett intimt samarbete. Som kund innebdr
ocksa partnerskap paverkan i designfasen av en produkt, ddr kunden kan vara med
och paverka pé ett helt annat sitt (Toolanen, 2006).

(Toolanen, 2006) anser vidare att det upphandlingsforfarande som finns 1
byggbranschen himmar innovativa 16sningar. Namnd forfattare menar att exempelvis
generalentreprenader till fast pris, ar ett sddant exempel pa grund av att ritningar och
handlingar redan &r klara innan upphandling. Detta medfor brist pa innovation till
skillnad fran totalentreprenader dér oftast bara funktionsbeskrivningar finns innan
upphandling. P& grund av att allt redan ar forbestimt vid generalentreprenader ar det
idag vanligt att konflikter uppstar mellan bestéllare och entreprendr. Anledningen sdgs
vara att byggbranschens korta ledtider och komplexa byggnationer leder till att
problem f6rst uppstar 1 produktionen vilket leder till ansvarsrelaterade konflikter,
tidproblem och ekonomiska konflikter. Som nimns ovan sigs totalentreprenader vara
till det bittre avseende dessa konflikter, men entreprenaden bor da vara
samarbetsinriktad.

I en nyligen utférd avhandling, Bjornfot (2006), framgér att frimsta malet for Lean
Construction dr att gagna ett jamnt flode av arbete. I de fallstudier som utfordes i
avhandlingen framgick att god hantering av produktvirde huvudsakligen forbéttrar
hela produktionssystemet. Bristande specificering och hantering av produktvérde
tidigt 1 byggprocessen paverkar flodet inom hela produktionssystemet.
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9.6 Finns det nagra nackdelar med Lean?

De bocker och artiklar som vi har lidst angdende Lean har framst forts fram positiva
argument for inforandet av Lean 1 foretag. Det finns emellertid en artikel som vi ldst,
Mehri (2006), som formedlar kritisk mot Lean. Vi har valt ut de delar vi anser
intressanta, sett ur var studie att kommentera.

Darius Mehri arbetade som dataingenjor under tre ar (1996-1999) pa ett foretag i
Japan med ndra anknytning till Toyota. Forfattaren har observerat personer pa olika
nivaer i foretaget. Som ménga foretag i Japan som forser Toyota med produkter har
aven detta foretag tillimpat Toyotas stil av management. TPS anvénds i1 produktionen,
vilket tillsammans med den 6vriga styrningen har blivit sd pass vilutvecklat inom
Lean att Toyota skickade amerikaner, anstidllda pa Toyotas fabriker i USA, till
foretaget for att tranas i tankesittet Lean.

Mehri hiavdar att de bocker som beskriver Lean och Japan visar en positiv bild av hur
systemet fungerar, en positiv bild som nimnd forfattare ocksé trodde existerade innan
han, enligt sig sjdlv, larde kidnna japansk kultur och Lean. Mycket av arbetskulturen i
Japan bygger bade pa skrivna och oskrivna regler som &r av kulturella inslag, vilka
endast ldrs genom vistelse 1 Japan under en léngre tid. Ett exempel pa det sistndmnda
ar exempelvis att tva arbetare inte kan vara oense om nigot, pa grund av att det da
raknas som daligt upptrddande i Japan.

En slutsats Mehri drar dr att séttet att planera produktionsprocessen med korta ledtider
och sma utrymmen leder till att arbetarna ldttare skadar sig. Trots relativt hog
frekvens doljs dessa systematiskt genom i de skaderapporter som skrivs for att gynna
foretaget till det battre. Istdllet ska ett naturligt och bra beteende speglas sa att det
verkar bra utat. Enligt fOrfattaren pdgar ocksa mycket kontroll och mobbning av
lontagare, vilket ocksd ska ske framfor andra i samma grupp. Mehri hérdrar detta
genom att sdga att ”Pd kontoret handlar Lean om att ingenjorer blir overbelamrade
med uppgifter. I fabriken handlar det om en kontinuerlig risk att skadas allvarligt.”

En annan nackdel med séttet att arbeta dr enligt Mehri &r det bristfélliga samarbete
som rader bade i1 fabriken och pd kontoret dir han arbetade. P& kontoret fanns det
egentligen inget samarbete mellan olika grupper, vilket kontrollerades av hogre chefer
for att forbli s&. Enda séttet att utbyta erfarenheter mellan olika grupper var om man
personligen kénde projektledaren for den andra gruppen.

Det mest anmirkningsvirda med artikeln anser vi vara de arbetsskador som
forfattaren formedlar, vilket vi anser att foretag som implementerar Lean bor vara
observanta pa. Om nu arbetsskador 6kar med korta ledtider och tringre arbetsplatser,
kommer forhoppningsvis svenska yrkesarbetare och framforallt facket att protestera
for att skydda yrkesarbetarna. Nagot som visserligen kan motverka en fortsatt
utveckling av Lean inom svensk industri.

Aven om Mehris berittelse stimmer med verkligheten for Lean foretag i Japan si
innebdr inte det automatiskt att implementering av Lean i1 foretag utanfor Japan,
exempelvis Sverige, skulle medfora samma konsekvenser. Dock anser vi att foretag
bor vara observanta pa att om Lean implementeras felaktigt, kan det bidra till ett
samre arbetsklimat for de anstéllda 1 ett foretag.
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10  Analys och diskussion

Det hdr kapitlet syftar till att skapa en analys och diskussion utifran valda projekt,
fokusomrdden och vart teoretiska perspektiv, Lean Thinking. Diskussionen utgar frdan
respektive fokusomrade. Syftet med diskussionen dr att finna de samband mellan teori
och empiri som forklarar varfor en viss situation eller foreteelse uppkommer eller
upplevs pa ett visst givet sdtt.

For att dterkoppla till de tidigare fallstudierna och 6kad forstaelse i Analys och
diskussion, visas nedan en sammanfattningsbild 6ver vilken tillverkare som levererade
huselement till vilket projekt (se figur 10.1).

Faltfabrik 1~ oo |71 e—» | ProjektA
Husleverantor 1 d —> | L Projekt B
Husleverantor 2 E — 7 L Projekt C
Faltfabrik 2 >~ e—» [T Projekt D

Figur 10.1  Vilken tillverkare som levererade huselement till vilket projekt

10.1 Produktionseffektivitet - Kunskapsaterforing

Med kunskapsaterforing avses i den hir studien hur effektiv dterforingen av fel och
brister har varit mellan monteringsplats och respektive produktionsplats, d.v.s.
faltfabrik eller hustillverkare. P4 samtliga projekt uppstod fel och brister av varierad
storleksordning som i samtliga fall efterfoljdes av olika grad av kunskapséterforing.

P& de tvé projekten dér faltfabrik har anvénts har kunskapsaterforingen skett mellan
samtliga yrkeskategorier. Fel har korrigerats till nistkommande huselement pa ett
effektivt sétt. P4 Faltfabrik 2 fanns tydliga kopplingar mellan Lean och deras sitt att
arbeta. Sloseri 1 form av “onddigt eller felaktigt utfort arbete” och fel eller misstag
som kriver korrigeringar” (Womack och Jones, 2003) forsokte hela tiden minimeras
genom att som produktionschefen séger “leta fel”. Fel som “letas” &r ett steg mot
standiga forbattringar (kaizen) (Womack och Jones, 2003), dd kunskapséterforing
kontinuerligt fanns mellan féltfabriken och byggarbetsplatsen dir faltfabriken i sin tur
atgirdade felen fortast mojligt. Pa Féltfabrik 1 som producerade nio hus till en etapp
vid Projekt A uppstod egentligen endast ett storre fel som efter kunskapséterforing
fran monteringen av huset till filtfabriken ej uppkom igen. Aven hir papekade
produktionsledningen pa faltfabriken att det var viktigt att kunskapen om fel och
brister dterfordes sa fort som mojligt, sa att detta i sin tur kunde &tgérdas
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Varfor har kunskapsaterforing skett pa ett bra sétt 1 de tva faltfabriksfallen? En av de
14 principerna inom TPS sédger att “ledare bor utforska en viss situation sjilv for
forstdelse, och inte bara lyssna pd vad andra sédger” (Liker, 2004). Ett forfaringssitt,
typiskt pa Projekt D, Féltfabrik 2, var att produktionschefen ofta var ute och
utforskade sjdlv hur arbetet pa byggarbetsplatsen fungerade. Produktionschefen var
dessutom chef for bade Féltfabrik 2 och Projekt D. Detta medforde att
produktionschefen hade god forstielse for de bigge byggarbetsplatserna, som ddarmed
kan ses som orsak till att kunskapséterforingen mellan de tva byggarbetsplatserna
(faltfabriken och monteringsplatsen) fungerade sd bra. TPS sdger vidare att
“standardisera arbetsuppgifter for att stiandigt utfora forbdttringar” (Liker, 2004).
Detta ligger i linje med de tva fdltfabrikernas arbetssitt. I arbetslaget pa Projekt D och
Féltfabrik 2, och dven i arbetslaget pa Féltfabrik 1 har de flesta arbetat ihop under
langre tid och arbetar pé sa vis efter ett standardiserat arbetssitt. Detta péstar vi dr en
framgingsfaktor till effektiv kunskapsaterforing i projekten.

Vid projekten med de tva hustillverkarna som leverantor av prefabricerade elementen
har vi fatt skiftande resultat. Projektet C med Hustillverkare 2 som leverantdr har
fungerat bra avseende kunskapsaterforingen till skillnad fran Projektet B med
Hustillverkare 1 som leverantdr dar mycket har brustit. Som ndmns 1 var empiri har
Produktionsledningen pa Projekt C och Hustillverkare 2 samverkat under en lidngre
tid, vilket enligt de bdda parterna har frimjat en bra kontakt de emellan. Som
Toolanen (2006) beskriver #r samverkan en nyckelaspekt for hogre effektivitet. Aven
om Skanska och Hustillverkare 2 inte har ett utpréglat partnerskap sé priglas dnda
deras samverkan av ett liknande arbetssétt. I linje med detta tar TPS upp foljande
princip “respektera foretagets ndtverk med samarbetspartners och leverantorer
genom  stimulans, och hjilp dessa med forbdttringar” (Liker, 2004).
Produktionsledningen pd Projekt C och Hustillverkare arbetade dven de med ett
standardiserat arbetssétt. Som fallstudien beskrev hade de tva parterna forstéelse for
varandras behov och arbetssdtt vilket medfor ett gemensamt arbete pa en
standardiserad grund. Detta tror vi ocksa bidrar till en effektivare kunskapséterforing
dé arbetssdttet dr standardiserat vilket vidare bidrar till stindiga forbéttringar.

Fragan dr dock varfor det brast i kunskapséterforingen och samverkan mellan Projekt
B och Hustillverkare 1. Projektledningen pa Projekt B ansdg sig fa daligt gensvar
(fran Hustillverkare 1) pa de fel och brister som uppstod. Som beskrivits i fallstudien
sa fick de visst gensvar med golvspanskivorna som var spikade och den vil
ombesorjda tickningen av huselementen. Hur kommer det sig dé att resten av felen
och bristerna ej dtgdrdades av ursprunglig producent? En anledning till aterkommande
fel och brister beror givetvis pa de olika underentreprendrerna till Hustillverkare 1,
som var manga pé relativt f& hus. Det kan ha medfort brister i kommunikationen
mellan Hustillverkare 1 och dennes underentreprendrer. En brist som gar i tydlig
skiljelinje med Lean ir bristfillig samverkan. Aven om takstolar och gavelspetsar har
kopts fran Hustillverkare 1 under en langre tid sd dr det inte samma sak med
huselement som bara har bestillts under ungefér tva ar. Hustillverkare 1 papekade att
langvarig samverkan, som var fallet med Hustillverkare 1 och en annan entreprendr,
medforde bra konceptlosningar. Varfor inte utgd fran det arbetsséttet? Hustillverkare 2
och Projekt C har arbetat fram standardiseringar pa projektniva, sa varfor har inte
Projekt B och Hustillverkare 1 gjort likadant? Svaret péd fragan dr formodligen att tva
ar 1 det hér fallet &r en for kort tid for att arbeta fram standardiserade arbetssitt
genomsyrat av arbete med stindiga fOrbéttringar. Om produktionsledningen pa
Projekt B Dbestimmer sig for att kopa huselement frdn Hustillverkare 1
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fortsdttningsvis, bor de tva parterna gemensamt arbeta fram ett standardiserat
arbetssétt for att uppnd en vinna-vinna situation. Det skulle i sin tur formodligen
skapa bade battre kommunikation likvél som, stindiga forbattringar mellan projekten
och hustillverkare.

Vi hédvdar utifran vart sitt att se pa projekten att langvarig samverkan bidrar till béttre
kunskapsaterforing, standardiserade arbetssdtt och stdndiga forbéttringar. Dock
kvarstir en himmande faktor, konkurrens, for det hir arbetssittet. Det arbetssittet
som anvéinds idag av Skanska, d.v.s. offertbegéran fran ett flertal hustillverkare, bidrar
till en konkurrenssituation mellan olika hustillverkare. Men enligt Jonsson och
Mattsson (2005) leder partnerskap till att bada parterna vinner pa samverkan vilket pa
lang sikt kanske bidrar till att Skanska snarare stirker sin konkurrenssituation
gentemot andra byggforetag.

10.2 Produktionseffektivitet - Tillforlitlighet

Under fokusomrédet tillforlitlighet har sérskilt leveransprecision studerats (se mer
ingdende 1 kapitel 4.1.2). Om vi summerar det som sagts under fallstudierna kan det
konstateras att féltfabrikerna arbetade relativt mycket efter lagerprincipen. Med det
menas att montering anpassades utifrdn vaderlek. Detta i sin tur innebir att elementen
kan std lagrade under en viss tid innan montering sker. Utgdendes fran ett Lean
perspektiv foreligger det i var studie en avvikelse utifrén ett Lean perspektiv avseende
tva ting: 1) Dels dr tanken med Lean att minimera lager sa att ledtiderna kortas,
problem kommer fram till ytan direkt vilket leder vidare till stindiga forbéttringar. 2)
Dels for att uppnd “pull” sa att monteringspersonalen hela tiden -efterfragar
huselement till ndstkommande montering. I samtliga fall brister fdltfabrikerna att
uppna detta. Sett fran ett annat perspektiv sd& kan montering i déligt véder, vilket
eventuellt 4r en forutsittning for att skapa “pull”, korta ledtider och mindre lager,
bidra till efterarbete 1 form av extra kvalitetskontroll eller i vérsta fall utbyte av
fuktskadade delar pa huset. Det hdr skulle i sin tur leda till en utgiftspost for projektet
som for kunden inte dr virdeh6jande.

Utgéende frin de arbetsplatser som fick huselement levererade fran hustillverkare ses
tva stora skillnader mellan dessa. Hustillverkare 2 och Projekt C arbetade i1 enlighet
med Lean Thinking avseende leveranser av huselement. Samtliga leveranser holl i de
hir fallen mattet d.v.s. leveransprecisionen var 100 procent. Monteringsdagen stod
lastbilen avtickt och klar ndr yrkesarbetarna borjade pa morgonen. Lastbilen stod pa
arbetsplatsen under fyra timmar och montering skedde direkt fran lastbil, vilket bidrog
till eliminering av dels lager och dels av extra arbete. Om huselementen forst hade
avlastats fran lastbilen for att sedan monteras fran ett lager pa arbetsplatsen hade extra
arbete levererats. P4 s vis uppstod ej sloseri, i form av extra arbete, vilket &r ett
grundldggande tankesétt enligt Lean Thinking (Womack och Jones, 2003). Med det
hér forfaringssittet behovde dock projektets personal montera oavsett vader, vilket
beskrivs under fallstudien, som 1 de fallen ledde till extra arbete i form av
kvalitetskontroller i de fall vadret varit déligt. Vaderforhdllanden ar siledes en svag
lank med det hdar monteringsséttet da t.ex. skyfall och liknande temporart kan stoppa
montering helt. Detta skulle innebéra att elementen forst maste avlastas frdn lastbilen
till en tempordr lageryta och viderskyddas, for att sedan avticka och montera
huselementen ndr védret tillater. I de fall nir vidret &r extremt kan det hér
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monteringssattet bidra till sloseri, men i ovriga fall ser vi en positiv fordel, utifran
Lean Thinking, med det sitt som Projekt C arbetar efter.

Som redan beskrivet under fallstudien av Projekt B dadr Hustillverkare 1 levererade
huselement uppstod stora brister avseende leveransprecisionen. Dels var
leveransplanerna tvungna att upprepade ganger revideras och dessutom framgick det
inte vilken tidpunkt pd dagen som leverans skulle ske. Vidare fanns brister med
lossningsordningen som medforde extra arbete vid monteringen. P4 grund av dessa
osdkerheter beddmde produktionsledningen att montering ej skulle ske direkt vid
leverans utan tidigast dagen efter. Pa sa vis uppstod sloseri dels genom att mobilkran
bestdlldes endast for avlastning och dels genom lagret som uppstod pa arbetsplatsen.
Lagret som uppstod &r ett moment som for kunden ej dr viardehdjande vilket dirav kan
ses som sldseri. Det uppstod dven mycket sléseri nir produktionsledningen stdndigt
fick planera om arbetet pd arbetsplatsen och den kontakt som stindigt krivdes med
berdrd hustillverkare. Ett forfaringssétt som gér emot Lean Thinking.

Hur kan problem, motsvarande de som skedde pé Projekt B, avhjélpas i framtiden? En
mojlighet kan vara att hjélpa hustillverkare genom att stotta deras produktion med
exempelvis yrkesarbetare eller arbetsledning med erfarenhet frdn montering
alternativt faltfabriksproduktion. Pa sa vis kan leveransprecisionen forbittras och
huselementen kan levereras utan fel och brister. En av principerna for TPS, Liker
(2004), ér “respektera foretagets ndtverk med samarbetspartners och leverantorer
genom stimulans, och hjdlp dessa med forbdttringar”. Varfor inte utgd frén den
principen genom att hjdlpa sin leverantdr om stora problem uppstir? Det skulle kunna
vara en mojlighet om samverkan dkar mellan entreprendr och leverantor.

10.3 Kbvalitet - Kundtillfredsstillelse

Kundtillfredsstillelse betraktas som det slutgiltiga méittet pad god kvalitet (Bergman
och Klefsjo, 2001). Foreliggande studie har utgatt ifrdan huselementens kvalitet och
tillhorande leveranssékerhet, dédr leveranssidkerheten kan ses som ritt produkt i ratt
kvantitet. Tre av fyra studerade projekt hade en likartad storleksfordelning och
omfattning av felen. Huselement frdn Hustillverkare 1 hade emellertid stora brister
vilket resulterade i extra arbeten sasom justeringar och kompletteringar. Pa grund av
de extra moment och den extratid som &tgick utgjorde detta dven en stor besvikenhet
hos yrkesarbetare vid montering. Ett led i 6kat kvalitetsarbete dr enligt Lean Thinking
standiga forbéttringar genom att fel kommer upp till ytan genom exempelvis korta
ledtider (Liker, 2004). Enligt produktionschefen pa Projekt D och Filtfabrik 2 letade
de fel for att bli effektivare, vilket dr i enlighet med Lean Thinking. Aven pa Projekt
A och Projekt B uttryckte produktionsledningen att en bra produktkvalitet ar "att allt
ska passa sa att vi inte behover ldgga en minut extra vid varje lyff”. Ocksa ett viktigt
steg 1 Lean Thinking sa att sldseriet som annars kan uppsta elimineras. Vid brister och
fel uppstér sloseri 1 form av tid, som inte dr av virde for slutliga kunden (Womack &
Jones, 2003).

Hur kommer det sig dé att Hustillverkare 1 orsakade dalig kundtillfredsstéllelse 1 form
av bristande och felande huselement, nidr Hustillverkare 2 klarade av att leverera med
mycket féarre fel och brister? Dennes svar pa de bristfélliga och felande leveranserna
var att underentreprenorerna ej holl mattet och ej klarade att leverera den produkt de
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atagit sig att leverera. Hade Hustillverkare 1 levererat béttre huselement om de och
Skanska hade en mer intim samverkan, lik partnerskap? Vi péstir det. Studier av
Hustillverkare 2 indikerar att Projekt C och Hustillverkare 2 samverkan bidrar till
okad forstaelse for varandras arbete vilket ocksd framkom tydligt i intervjuerna med
dessa tva. De tva parterna hade forstaelse for varandras krav och forvintningar. Pa ett
liknande sétt samarbetade faltfabrikerna med tillhérande monteringsplats. Samverkan
mellan féltfabrik och monteringsplats fungerade bra pa grund av att de tva enheterna
har forstaelse for varandras verksamhet, vilket medfor eller innebar strivan mot
samma mal. Det dr viktigt att &ven har podngtera att Projekt C och Hustillverkare 1,
samt fdltfabrikerna arbetade efter standardiserade arbetssétt vilket enligt Lean
Thinking ar en grundforutsittning for stindiga forbattringar Liker (2004). Detta kan
ocksé vara en forklaring varfor kundtillfredsstéillelsen var hogre i tre av fyra projekt.

10.4 Miljoarbete - Avfall i byggprojekt

P& samtliga byggarbetsplatser liksom i1 de féltfabriker som besoktes har gips, virke,
farligt avfall och blandat avfall sorterats. Virke har anstéllda med vedpanna i hemmet
anvént som biobrédnsle och kan dirfor ses som en sortering. Det fanns ingen skillnad
mellan de arbetsplatserna som anvénder faltfabrik och de som koper in motsvarande
huselement fran hustillverkare avseende sorteringsgraden. P& Projekt C sorterades
dock det blandade avfallet som briannbart och icke brédnnbart. Hur viktig dr da
sorteringen pa byggarbetsplatsen? Forst och frimst maste klarldggas att det blandade
avfallet sorterades av Renova, vilket var en tjinst som projekten betalade extra for.
Det innebar vidare att avfallet sorterades i slutdnden, dock ej pé arbetsplatsen. De tva
anledningarna till att sorteringen ej dgde rum pd byggarbetsplatserna, var dels att
boende folk i omnejd anvinde containrarna for hushéllssoppor och dels att vissa
projekt hade utrymmesbrist. Vad géller de projekt dir boende anvinde containrarna
for egna sopor forde det med sig att byggarbetsplatsen fick sortera sjidlva. I det
avseendet arbetar arbetsplatserna efter Lean Thinking da sloseri i form av extra arbete
eliminerades. Produktionsledningarna har gjort beddémningen att de vinner tid pd den
typ av avfallshantering, vilket utifran Lean Thinking enligt oss &r korrekt.

Men vad hinder den dagen som sorteringstjdnsten frdn Renova forsvinner eller om
produktion sker pd en plats med stora ytor och dir inga privatpersoner anvédnder
byggarbetsplatsens containrar for eget bruk?

Hustillverkarna arbetade med Kkéllsortering 1 en helt annan grad &n
byggarbetsplatserna. Fraktionerna var manga, dér dven isoleringsspill sorterades och
togs om hand av lokala losullsisoleringsforetag. De bada hustillverkarna bestillde
dven isolering utan tillfdllig skyddsplast, som annars dr nddviandig pa
byggarbetsplatser for skydd av nederbord. Hustillverkarna har skyddade
lagringsmojligheter under tak vilket medfor att tillfallig skyddsplast av den sorten inte
behovs. Dessutom tar det tid att ticka av och dessutom kostar mer att avfallssortera. I
det avseendet sker hustillverkarnas avfallshantering enligt Lean Thinking, da onddig
tid och kostnad elimineras. Slutsats av ovanstidende diskussion &ar att de tva
involverade hustillverkarna har en helt annan mojlighet att kéllsortera sitt avfall.
Anledningen tror vi framforallt beror av de stora omrddena som disponeras, stora
kvantiteter av avfallet vilket mojliggdr exempelvis hantering av isoleringsspill.
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Vad som é&r bédst ur miljohdnsyn later vi dock vara osagt med tanke pa att
byggarbetsplatserna faktiskt far sitt avfall sorterat i slutinden. Enligt TPS mest
grundldggande princip som utgdr basen pa pyramiden till 4-P modellen bor foretag
“basera ledningsbeslut pa en langsiktig filosofi, dven pd bekostnad av kortsiktiga
ekonomiska mal” (Liker, 2004). Med den principen i dtanke kan man ténka sig att
ledningen maste ta beslut huruvida Skanska ska agera i den hér fragan.

Under fokusomrddet avfall 1 byggprojekt studerade vi ocksa huruvida
byggarbetsplatserna arbetade med att minska spill eller inte. De tva studerade
faltfabrikerna arbetar kontinuerligt med minskat spill genom inkép av exakt kapat
virke. Anledningen var dels att arbetet blev effektivare och dels att minskat spill
bidrar till ldgre kostnader avseende avfall, vilket & andra sidan hade blivit en liten
kostnad da arbetare pa byggarbetsplatsen tog till vara pa spillet. Det arbetet gar helt 1
linje med Lean Thinking, di extra arbete minskas pa byggarbetsplatsen. Aven om
tjdnsten exakt kapning dr en utgiftspost for entreprendren, sd bidrar tjinsten till en
effektivare byggprocess. Detta skapar hogre effektivitet och minskat sloseri av tid.
Hustillverkarna arbetar pd ett likadant sitt som faltfabrikerna, d.v.s. virke av samma
sort i stora kvantiteter kdps exakt kapat medan resten kapas pa plats. Det spill som blir
av virke 1 Hustillverkare 1 produktion flisas for anvindning till briketter.
Hustillverkare 2 paketerar istéllet spillet och siljer det vidare som ved. En jamforelse
mellan hustillverkare och féltfabriker avseende spillhantering visar pd att samtliga
arbetar efter principen att minska spillet. Hustillverkarna har dock léttare att motivera
exempelvis tillverkning av briketter och motsvarande pa grund av storre kvantiteter.

10.5 Miljoarbete — Miljoarbete vid transporter

Vér studie har utgatt frdn hur ldnga transporterna har varit mellan ursprunglig
leverantor av virke, isolering och fonster till monteringsplatsen for de projekten som
anvéinde sig av hustillverkare. Vi studerade huruvida transporterna hade sett ut om
materialet levererades direkt till monteringsplatsen istéllet, d.v.s. om en fdltfabrik
hade anvints. Det som ocksa utfordes var en kartlaggning av hur avstdndet hade sett
ut om istéllet de tvd berdrda hustillverkarna producerade huselement till de
byggarbetsplatser som 1 studien anvinde faltfabrik. Om vi analyserar utifran det
perspektivet framkom det 1 studien att hustillverkarens geografiska placering var av
stor betydelse for transporterna. Om exempelvis leverantérerna av respektive virke,
fonster och isolering fanns i hustillverkarens omnejd, som i fallet med Projekt B och
Hustillverkare 1, uppstod endast ett fital mils skillnad med omvigen via
hustillverkaren. I det fallet endast 2 mil till skillnad fran Projekt C och Hustillverkare
2 dér skillnaden istéillet var 27 mil. Som bilaga 1 visar sa dr den storsta differensen 29
mil, ett transportavstdnd som hade erhdllits om Hustillverkare 2 istéllet producerade
huselement till Projekt B. Minsta differensen dr emellertid om Hustillverkare 2
producerade huselement till Projekt D, da avstandsdifferensen hade blivit 0,1 mil
istillet. Viktigt att podngtera ar att dessa transportavstdnd &r nigot hypotetiska, da
mojligheten att bedriva féltfabrik pa Projekt B och Projekt C kan vara begrédnsande pa
grund av tidigare ndmnda investeringar, byggkompetens och ytor for stationering.
Forutséttningarna for produktion med hustillverkare pa Projekt A och Projekt D kan
dven de vara begrinsade pa grund av hogkonjunktur och didrmed hoga priser pa
huselement. Dock &dr transportavstinden intressanta da de pekar pd att féltfabrik i
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samtliga fall for med sig mindre transporter dn hustillverkarna som berors 1 studien
och dirmed minskar miljopéverkan.

I intervjuerna framkom att produktionsledningarna pa de projekt som anvinde sig av
hustillverkare ej tog hénsyn till transportavstdndet mellan byggarbetsplats och
respektive hustillverkare vid en upphandling. Det viktiga var istillet hog
kundtillfredsstéllelse hos respektive produktionsledning sa att ritt kvalitet erholls samt
att leveransprecisionen var tillforlitlig. Som Jonsson och Matsson (2005) hédvdar gér
alltsd inte foretagsekonomiska perspektiv hand i hand med minskad miljopaverkan.
Som produktionsledningarna syftade pa 1 fallstudierna sa fanns inga direktiv om att
transportavstdndet var viktigt att ta hinsyn till fran Skanskas sida, d4 priset var av
storre inverkan vid upphandling av hustillverkare.

En av de viktigaste utgangspunkterna for ett byggprojekt for att minska
miljopaverkan, dr hinsyn till transportavstandet till leverantdren. Ett annat sétt enligt
Jonsson och Matsson (2005) ar att krdva att vald leverantor ér certifierad enlig ISO
14001 och aktivt arbetar med miljofragor. I det avseendet kan bedomningen goras i
den hér studien att Hustillverkare 1 ar det béttre valet for Goteborgsregionen, utifrdn
ett miljoperspektiv i transporthdnseende. Da Hustillverkare 1 dels dr certifierade enligt
ISO 14000 och dels har kortare transportavstdnd till Géteborg med omnejd. Lean
Thinking foresprékar egentligen inget specifikt avseende miljoarbetet i transporterna.
Det finns dock andra aspekter att begrunda avseende Lean Thinking. En av
utgdngspunkterna ar enligt Womack och Jones (2003) att identifiera virdet och
vérdets flode. Om vi ser pa transporterna utifrdn det perspektivet dr det av betydelse
vilket transportavstind som finns mellan leverantor och i vart fall byggarbetsplats.
Den tid som transporten tar tillfér ej ndgot vérde till slutprodukten varfor forsok till
elimination av onddiga transporter borde genomforas. En annan aspekt dr dven att ett
led 1 Lean Thinking &r att korta ledtiderna s att problem kommer upp till ytan. I det
avseendet brister ocksa de leverantdrer som har langa transportavstand. I studien har
produktionsledning och yrkesarbetare betraktats som kund under exempelvis
fokusomradet kundtillfredsstillelse, varfor Lean Thinking avseende virdet i det
avseendet brister. Anledningen till det &r att transport av firdig produkt inte rdknas
som vardeokning. Utgér vi dock ifran att huselementen ej var en fardig produkt d.v.s.
den firdiga produkten var huset sd haller resonemanget om att transporten var en tid
som for kunden inte hade nagot véirde. Den tiden borde darfor kortas.

10.6 Sammanfattning av analys och diskussion

Studien visar att standardiserade arbetssdtt ger en bra kunskapsaterforing. De tva
féltfabrikerna arbetade efter standardiserade arbetssitt likvdl som Hustillverkare 2 och
Projekt C, vilket medforde en effektiv kunskapséterforing. Standardiserade arbetssitt
visade sig ocksd vara ndgot som uppnds efter en lidngre tids samverkan. Utifran
studien sett pdstdr vi att langvarig samverkan bidrar till battre kunskapsaterforing,
standardiserade arbetssétt och vidare stindiga forbéttringar.

Leveransprecisionen har varit varierande mellan projekten, dir framforallt
Hustillverkare 2 utmirker en mycket god leveransprecision. Hér var tillforlitligheten
100 procent. Hustillverkare 1 har ddremot bidragit till 1ag tillforlitlighet i form av svag
leveransprecision. Under fokusomradet tillforlitlighet har ockséd mycket sloseri i form
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av framforallt lager och onddig tid identifierats. Endast Hustillverkare 2 och Projekt C
hade ett arbetssétt som till mycket stor del eliminerade sloseri i form av tid som for
den slutliga kunden ej ar av védrde. Studien har dven konstaterat att faltfabrikerna till
stor del arbetade efter lagerprincipen, diar montering skedde utifran véderlek. Det hér
arbetsséttet bidrar till att lager, till viss del bildas pa arbetsplatsen, vilket utifran
studiens analysverktyg ses som en brist.

Kundtillfredsstillelsen har varit varierande mellan projekten, dock kan konstateras att
de projekt som arbetat med faltfabriksproduktion har en Over lag sett hog
kundtillfredsstillelse. Aven Projekt C har visat en god kundtillfredsstillelse med de
huselement levererade fran Hustillverkare 2 dér fa brister och fel uppstod. Projekt B
och Hustillverkare 2 har emellertid haft en del bekymmer med framforallt felande
huselement med en 14g kundtillfredsstéllelse som foljd. Nar kundtillfredsstillelsen har
studerats sdgs ett samband mellan god samverkan och god kundtillfredsstéllelse, dar
en god samverkan bidrar till forstaelse for varandras verksamheter och en strivan mot
samma mal.

Féltfabrikerna och hustillverkarna arbetar bédgge efter principen att minimera spill
genom inkop av exaktkapat virke. Det som skiljer de tvd enheterna fran varandra var
framforallt hustillverkarnas mojlighet till en effektiv kéllsortering och hantering av
spill och avfall. De arbetsplatser som besoktes i studien, Projekt A, B, C och D, samt
de tvé faltfabrikerna anvdnder samtliga en sorteringstjdnst som miljoforetaget Renova
tillhandaholl. Det medforde en sortering av avfallet 1 efterhand.

Studien visar att lokaliseringen av de ursprungliga leverantdrerna av virke, isolering
och fonster har stor betydelse for det totala transportavstandet till byggarbetsplatsen.
Om de ursprungliga leverantdrerna fanns i en hustillverkares omnejd bidrog detta till
ett litet totalt transportavstdnd, dven om hustillverkaren var stationerad langt ifrdn
arbetsplatsen. Fallen med féltfabrik gav i1 studien det minsta transportavstandet. I
studien framkom ocksa att produktionsledningarna som arbetade med hustillverkare ej
tog nagon storre hdnsyn till transportavstandet till en hustillverkare vid val av flera.
Priset var av storre inverkan vid av hustillverkare dn transportavstdndet som paverkar
miljon.
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11  Slutsats och rekommendation

De projekt som studerades gav vildigt olika resultat vilket medfor svérigheter att
konkretisera vilket produktionssitt som har flest fordelar i alla situationer. Fran analys
och diskussion framgar att faltfabriksproduktion har fler styrkor én vad motsvarande
hustillverkare har om vi utgér fran studiens analysverktyg, Lean Thinking. Om vi
endast ser pd en hustillverkare, Hustillverkare 2, ser vi dock egentligen endast en
nackdel nidmligen transportavstdndet som forde med sig flest miljokonsekvenser
genom langa transporter och lang ledtid. Slutsatsen av studien &dr dock att produktion
med féltfabrik dr ett béttre alternativ sett utifran de fem fokusomridena och Lean
Thinking perspektiv.

Slutsatsen som dras av studien &r att bada produktionssitten bor finnas kvar, men att
dessa 1 sin tur bor utvecklas individuellt. Anledningen till detta beror av att alla
kommande projekt kanske ej har mdjlighet att bedriva intern produktion med
faltfabrik. Som kapitel fyra visar méste ekonomiska Gverviganden, byggkompetens
och stora ytor for stationering foreligga, vilket kanske inte alltid ar fallet.

Slutsatser och rekommendationer géillande de tva produktionssitten redovisas nedan
under respektive kapitlet 11.1 och 11.2.

11.1 Faltfabrik — slutsats och rekommendation

Inom faltfabriksproduktion har vi mérkt en avvikelse frin sittet att tinka inom Lean
Thinking, namligen att mellanlager av huselement ar acceptabelt. For att en process
ska effektiviseras inom begreppet Lean Thinking méiste “pull” erhllas genom att
yrkesarbetare som utfor monteringen hela tiden maste ha en strdvan att f4 huselement
levererade till sig. Det innebér att ledtiderna kortas, vilket 1 sin tur stéller krav pd de
yrkesarbetare som tillverkar huselementen, vilket i sin tur kan stimulera en effektivare
byggprocess. Aven fel och brister avseende huselementen och sjilva tillverkningen
kommer séledes upp till ytan, vilket i sin tur genererar innovativt tdnkande och
ddrmed en effektivare process. Vdr slutsats och rekommendationen dr alltsa att skapa
en byggprocess ddr produktionen stindigt arbetar utifran “pull” for att pa sa vis
uppnad effektivitet.

En annan rekommendation och slutsats ror avfallshanteringen som vi tycker borde
kunna goras mer effektiv. En fOrutsittning for att kunna bedriva féltfabrik &r stora
ytor for bland annat upplag. Om nu en effektivare process erhdlls genom att
ovanstaende rekommendation avseende mellanlager av huselement efterlevs, kommer
dessa upplagsytor ej behdvas i samma utstrickning som tidigare. Varfor inte da
anvinda dessa upplagsytor till ett inhdgnat omrade for avfallshantering? Det skulle da
bli mojligt med en mer omfattande kéllsortering i fler fraktioner.

Ytterligare en rekommendation dr arbete over projektgranser. Nar fler faltfabriker dn
en bedrivs i samma region, varfor inte ta lirdom av varandras arbete for en mer
standardiserad och effektivare produktion? Vi anser att det inte finns ndgon anledning
till egna losningar om det redan finns bra l9sningar i en annan féltfabrik.
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11.2 Inkop fran hustillverkare — slutsats och rekommendation

Anledningen till att arbetet med Hustillverkare 2 fungerade sa pass bra som det gjorde
hade uteslutande med bra samverkan att gora. Aven om Projekt C och Hustillverkare
2 inte hade ett formellt partnerskap sa medforde en god samverkan ett bra resultat.

Slutsats och rekommendation avseende hustillverkare dr att entreprendrer borde ingd
i ett mer fordjupat arbete med ett fdtal tillverkare for att pd sd vis uppnd ett
standardiserat arbete och gemensamma losningar.

Detta innebir ett 1dngsiktigt tdnkande dir bada parterna vinner. Anbudsforfarandet
och kalkylering skulle ocksa underléttas genom en 6kad samverkan, dd den blivande
hustillverkaren till ett projekt redan &r vald. En beddmning fran Skanska Hus
Goteborg bor goras huruvida produktion ska ske pa faltfabrik eller ej, 1 kommande
projekt. Resterande och dédrmed ocksd kommande projekt bor da kunna ligga till
grund for hur ménga hustillverkare som behovs for produktionen vilket vidare ligger
till grund for en mer omfattande samverkan med ett fatal hustillverkare.

En annan slutsats och rekommendation handlar om osdkerheten kring de
hustillverkare som finns idag. Om produktionsledningen pé Projekt B visste det de vet
idag hade de formodligen inte bestdllt huselement levererade fran Hustillverkare 1.
Var rekommendation dr dérfor att en kartldggning utfors av samtliga hustillverkare
som Skanska Hus Goteborg har anvint sig av, for en utvirdering av dessa. Det borde
vidare ligga till grund for en fordjupad samverkan.

11.3 Kombinerad rekommendation — en idé!

Varfor inte kombinera de styrkor som vi lyfter fram med hustillverkarna och
faltfabrikerna genom att producera huselement pd en storre anldggning i ndrheten av
de omraden som inom sinom tid kommer att bebyggas?

Avstandet mellan produktion och montering paverkar transporternas miljobelastning,
och skapar ledtider vilket studien visat. Bortsett frin det visar studien inte pa nagra
svagheter relaterade till avstdndet mellan produktion och montering. I samtliga projekt
anvéndes lastbil for transport av viggelement. I Projekt B, som ur ett Lean Thinking
perspektiv kan ses som det minst lyckade projektet, fanns inga samband mellan
transportavstandet och de problem som uppstod pé projektet.

Optimalt borde vara att Skanska Hus Goteborg arrenderar en lokal ldamplig for
andamalet dir produktion bor ske for flera projekt samtidigt. Varje projekt
tillhandahaller yrkesarbetare och arbetsledare som tillhor projektet for att vara
stationerade 1 fabriken. Fordelen med att ha flera projekt koncentrerade 1 samma
fabrik &r utbyte av erfarenheter mellan samtliga yrkeskategorier, men é&ven
gemensamma logistiklosningar pd fabriken och leveranser till fabriken. Samtidigt
minskas transportarbetet vilket minskar miljokonsekvenser och den ledtid som inte
tillfor ndgot viarde for kunden. Andra fordelar dr miljoarbetet pd fabriken som kan
utokas till en mer omfattande och effektiv killsortering.
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Slutligen vill vi konstatera att dd kunskap och byggkompetensen finns inom regionen
vore det fordelaktigt for Skanska Hus Géteborg att nyttja den vid en mer omfattande

intern produktion, sdrskilt betraktat att arbete med filtfabrik fungerar sd pass bra
som det gor idag.
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Appendix
Bilaga 1: Materialfloden

Tabellen visar materialflddena for materialen isolering, fonster och virke for den
huselementsproduktion som valts for specifikt omrédde, samt alternativa
produktionsmetoder. Vid leveranser fran hustillverkare visas éven alternativt sétt med
faltfabrik inom projektomradet, och vid féltfabriksproduktion visas alternativ med
leveranser fran de tva hustillverkare som studerats i studien. Berdkningarna utgar ifran
transportstrickor for produktion av ett hus. Fran leveranser av material till
hustillverkare/faltfabrik till att huselementen levereras till monteringsplats. Ingen
viktning av att leverantdrer levererar mer dn material till ett hus per tillfille utfors.
Differensen som beskrivs dr differensen mellan alternativt produktionssétt och det
produktionssitt som projektet valt. D.v.s. Negativ differens innebér att alternativet har
kortare transportavstdnd och positiv differens innebar kortare transportavstand for det
produktionssitt som projektet valt. Kortast transportavstdnd, d.v.s. om det finns tva
fabriker tillhorande ndgon av materialleverantorerna har den ndrmsta fabriken valts.
For att3méita transportavstdnd har végbeskrivningsfunktionen pd www.eniro.se
anvants.

Projekt B Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* |Byggarbetsplats |avstand
Hustillverkare 1 Isolering 16.3
Fénster 25,2 5,7 47,2
Virke 0
Alt. Faltfabrik Isolering 16.5
Fonster 234 0 45,6
Virke 5,7
Differens -1,6
Projekt C Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - |Totalt transport
Hustillverkare* [Byggarbetsplats |avstand
Hustillverkare 2 Isolering 199
Fénster 6,3
Virke Leverantdr 1** 14,5 32,8 76,7
Virke Leverantér 2** 2.8
Virke Leverantér 3** 0.0
Virke Leverantbr 4** 0,5
Alt. Faltfabrik Isolering 25.7
Fonster 14,2 0 49,9
Virke 10
Differens -26,8

3 Eniro, 2007-01-30, www.eniro.se
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*k

Under hustillverkare réknas aven féltfabriker vid alternativ med féltfabriker

Projekt A Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - [Totalt transport
Hustillverkare* |Byqqgarbetsplats [avstand
Féltfabrik 1 Isolering 16,2
Fonster 23 0,5 45,7
Virke 6
Alt. Hustillverkare 1 |lsolering 16.3
Fonster 25,2 5,7 47,2
Virke 0
Differens 1,5
Alt. Hustillverkare 2 |lsolering 19,85
Fénster 6,3
Virke Leverantdr 1** 14,5 30,4 744
Virke Leverantor 2** 28
Virke Leverantor 3** 0.0
Virke Leverantor 4** 0,5
Differens 28,7
Projekt D Leverantor Leverantor - Hustillverkare* - [Totalt transport
Hustillverkare* [Byggarbetsplats |avstand
Féltfabrik 2 Isolering 16.3
Fonster 23.8 2 50,1
Virke 8
Alt. Hustillverkare 1 |lsolering 16.3
Fénster 25,2 8,7 50,2
Virke 0
Differens 0,1
Alt. Hustillverkare 2 |lsolering 19.85
Fénster 6.3
Virke Leverantdr 1** 14.5 31,4 75,4
Virke Leverantor 2** 28
Virke Leverantor 3** 0.0
Virke Leverantor 4** 0,5
Differens 25,3]

Vérdena &r viktade efter hur stor andel som levererade fran en vis
underleverantér. Informationen kommer fran hustillverkaren.
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Bilaga 2: Bildspel av en montering

Ett bildspel 6ver en montering av en undervaning och bjélklag till ett hus vid Projekt
D, dar huselementen var fortillverkade vid Faltfabrik 2. Monteringen sker pd samma
satt vid montering med huselement fran en hustillverkare. Monteringen av
undervaning och bjélklag som visas 1 bildspelet nedan, tog ungefar fyra timmar for tre
yrkesarbetare och en kranforare.

Figur 1 Viggelement i viggstod infor montering

Figur 2 Inlyftning med kran av forsta viggelementet
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Figur 3 Inpassning av viggelementet

Figur 4 Infistning av vdggelement i betongplattan

Figur 5 Montering av monteringsstod till viggelement
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Figur 6 Forsta viggelementet monterat och strdvat

Figur 8 Inpassning av viggelementet mot redan monterat
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Figur 9 Inlyftning av ytterligare ett viiggelement

Figur 10 Inpassning av viggelement mot redan monterat

Figur 11 Inlyftning och inpassning av viggelement mellan redan monterade
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Figur 12 Undervaningens yttervdiggar firdigmonterade

J;H‘m[‘:ﬁln; ! :

Fef 5

Figur 13 Inlyfining av innervdigg

Figur 14 Montering av innervagg
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Figur 15 Inlyftning av bjdlklag

Figur 16 Inpassning av bjdlklag

Figur 17 Bjdlklag och viggelement till undervdaningen firdigmonterade
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