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Sammandrag

Bostadspriserna ér idag ett imne som flitigt diskuteras i debatter och i de svenska hemmen.
Anledningen till de 6kade bostadspriserna beror av manga variabler som exempelvis efterfragan,
utbud, BNP etcetera. En annan anledning som némns i debatten dr byggbranschens ineffektiva
produktion, dér en rad aktiviteter inte skapar nagot virde for kundens slutprodukt.

Vid Vinerns strand i Melleruds kommun ligger Sunnana hamn. Hir har Skanska Hus Vst fatt i
uppgift att uppfora 48 flytande sjobodar at Frykvalla forvaltning. Vart syfte dr att analysera
byggprocessen utifran Lean Construction —filosofin som klarldggs i teoridelen. Kort bygger Lean
Construction pa att hitta alla icke virdeskapande aktiviteter, som inte skapar nagot virde for
kunden, och forbéttringsarbetet &r att eliminera eller forbéttra dessa. Kan modellen efterlevas finns
mojligheten att frigdra resurser som kan investeras eller anvéindas pa andra virdeskapande
aktiviteter och en positiv spiral dr ett faktum. Bodarna skall placeras pa flytande pontoner och
placeras vid inloppet till Sunnana hamn. Med examensarbetet vill vi hjdlpa Skanska att forddla
deras produktionsprocess men ocksa forsoka ge svar pa debatten. Ar byggbranschen ineffektiv?
Och gar det att forbittra den? Uttrycket Lean handlar inte om att minska pa personalen utan att
anvinda arbetsresurserna pa aktiviteter som &r vardeskapande och pa sa vis sianka byggkostnaderna.

Analysen visar pa aktiviteter som anses vara icke viardeskapande. Framst dr det onddiga transporter,
leveranser, lagerhallning och omflyttningar som orsakar sloseriet och kan forbéttras enligt
kaizen(arbete med stindiga forbéttringar). Resultatet i analysen har jobbats fram genom en
framtagen modell som grundar sig pa Lean Constructions atta ledord, 6verproduktion, véntan, lager,
transporter, dverarbete, omarbete, rorelse och outnyttjad kreativitet. Resultatet i analysen é&r inte
Overraskande utan snarare vintad, efter var teoristudie forstod vi att det skulle finnas mycket att
arbeta med i forbittringsarbetet inom byggindustrin.

Nyckelord: Lean Construction, sloseri, virdeskapande



Abstract

The costs of people’s housing are today a topic that is frequently discussed in Swedish homes. The
reason for the increasing house prices be due to many variables like, for example demands,
selection and GNP(gross national product). Another reason that is discussed is however the building
industry is inefficient or not and if there are activities that does not create any value for the final
product.

The harbour of Sunnana is placed near the shore of Vinern in Mellerud municipality. Here has
Skanska Hus Vist been given the task of doing 48 boathouses for Frykvalla forvaltning. Our
purpose is to analyse the building process from the method of Lean Construction, which is clarified
in the third paragraph. Briefly the method is founded on finding all non valued activities in the
process and eliminates or improves them. If it is possible to follow the method completely there are
possibilities of setting resources free, that can be used or invested in other valuable activities. The
expression of Lean has nothing to do with reducing employees, rather using the resources on
activities that are valuable for the whole process. The boathouses are placed on pontoons near the
entrance of the harbour.

By the work of the exam we want to help Skanska to refine their production process but also
answering whether the questions in the debate are true or not. Is the construction business
inefficient? And is it possible to improve it?

The analyse points out activities that are not valuable for the process. Foremost it is the unnecessary
transports, deliveries, stock-keeping and transposition that causes the waste and can be improved
due to kaizen(working with everyday improvements). The result has been worked out with an own
designed model that is based on the eight catchwords of Lean Construction, overproduction,
waiting, unnecessary transport, over processing, excess inventory, unnecessary movements, defects,
unused employee creativity. The results from the analyse are not surprising, rather the other way
around. We understood quite early in the theoretical part that there will be lots of work with
improvements within the building industry.

Keywords: Lean Construction, waste, valuating
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Forord

Den hir rapporten beror alla som nagon gang har tagit del av debatten om bostadspriserna. Kanske
har ni funderat éver den enorma bostadsprisutvecklingen eller varfor byggbranschen tycks
konservativa i utvecklingsarbetet? Hur ser det ut i dagens byggprojekt? Hur kan den géras
effektivare? Var bakgrund som blivande byggingenjorer och fragorna vi stillde tidigare i stycket
var drivkraften till att gbra arbetet.

Vi inser ocksa svarigheten i att skriva ett examensarbete som kriaver djupa och ingaende
diskussioner som oftast, av nagon mirklig anledning, mynnar ut i fotboll, privatliv eller nagot helt
annat ovisentligt for rapporten. Férhoppningsvis ér det ett sundhetstecken och i slutindan tror vi
bestdamt att diskussionerna har givit oss ett bittre resultat dn vad vi forvéntat oss i inledningen.

Det huvudsakliga arbetet har utforts pa Chalmers Lindholmen men ibland har vi haft formanen att
bryta skrivprocessen med studieresor till Sunnana.

Vi vill tacka alla som var delaktiga vid intervjutillfillet uppe i Sunnana. Ni bidrog alla med
virdefulla asikter till vart examensarbete.

Slutligen vill vi tacka véra handledare Bengt-Ake Lofgren, Skanska och Borje Westerdahl,
Chalmers tekniska hogskola som har givit oss vigledning mot malet.

Examensarbetet omfattar 11 poédng och ingar i utbildningen till byggingenjor vid institutionen for
bygg och miljoteknik pa Chalmers tekniska hogskola.

Det kénns bra att fa slutfora tre ars studier med ett projekt relaterat till verkligheten.
Tack

Thomas & Andreas Géteborg 2007-06-01

I



Innehallsforteckning

SAMMANATAZ ....eevveieeie ettt e e e e ettt ee e e e e sttt aeeeeeesasstataeaeeessssnsseaaeaesesaannsseaeeeesssnnnnssnnes I
AADSTIACE ...ttt ettt ettt e ettt e et e ettt e e et e e e s bttt e s ab et e s ea bt aee et be e e s eabaaees II
FOTOTA ...ttt ettt e ettt e e sttt e st e e s eaabaee e e I
INNEhAIISTOITECKNING. ....oueeuieiiieiie ettt et ettt e st esbe et esebeenbeeseesenas v
1. 531 (576 1010 YT UPRR 1
1.1. Projektet 1 SUNNana Namn ............cccueiiiiiiiiiiiiiie e e 1
1.1.1. SYTte, AVETANSIINZAT .c.eiiviiiieeeeeeeiiiieeeeeeeeeitetteeeeeseettbbrteeeeesssabbaaeeeessessanssseaeeeeessnnnnsens 2
1.1.2. IMIELOM ...ttt ettt ettt e ettt e ettt e s bt e e ettt e e bbbt e e eabaeeeeas 2
1.1.3. AVETANSIINZAT «....vvvviieeeeeeeiiiieieeeees sttt eeeessseabtteeeeeesasanststeeeeesesssssseaeeesessasnsseseeesessnsnnssns 2
2. S0 (e R Tay o) (RS 117151011 DTSR 4
2.1. FOTEtagSTaAKLaA ....eeieeeiee ettt e et e et e e et e e ean 4
2.2. OFZANTSALION ..o eiitieeeeiit ettt et ee e ettt e ettt e e ettt eeeeaette e e neeeeeeanseeeeeaaseeeeaanneeeesanseneeaanns 4
2.3. ] 8 E21 15 4 1<) SRSt 5
3. Teoretisk TefereNSIAM ... ...oiiiiiiii ettt e et e e 6
3.1. The TOYOtA WAY ...ttt ettt e ettt e ettt e e e tee e e ettt ee e ennteeeeanneeeean 6
3.1.1.  Toyota production SyStems 14 PrinCIPET.........cccuuetriruiieeiiiieeeeiieeeeeitieeeeiteeeeeeeeeeeeneeeeas 7
K T8 0 N R TS TP PSP P PO OU PO OPTOTOPPOPPTOT 8
3.2. Bakgrund Lean COnStIrUCHION .......ceouiiiiiiieiieeeeiiee ettt e e e itee e eeee e e eneeee e 8
3.2.1. Lean Constructions 1€dord ............ooouiiiiiiiiieiiie e 9
3.2.2. Lean Construction -filoSOfIN .......cooiuiiiiiiiiiiiiiie et 9
3.2.3. Virdeskapande arbEteN ............oeiiiiiiiiiiiiiieiee ittt e e e ettt e e e e e e st reee e e s e aneene 9
3.2.4. StANAATAISETINE ......veeeeiiiiieeeiitte ettt et e ettt e ettt e e e sttt e eebteeeseabbeeesabaeeen e 10
3.2.5. STOSEIT -.vteeentteeee ettt ettt ettt ettt e e ettt e e bttt e ettt e e ettt e e eabbee e s sttt e eabtee e s ettt e e eabaaeeeaas 10
3.3. LaETNAIINING .....veieieiieiiiieeiie ettt ettt et et e et e et e e e beeesabeeebaeeesseeesssaesnnsaensseeans 12
4. 3175 4 1 SO PR URUPRRRRR 13
4.1. Sammanfattning av intervju 20 april .........cooooiiiiiiiiiiiniiii e 13
5. INULAEE .. .vveeeee ettt e ettt e e e e sttt e e e e s st bt e eeeees e antbebeaeeeeessnsnseeaeaasenannns 15
5.1. Byg@INAUSIIIN ..ottt ettt et e 15
5.2. Lager OCh IEVETANSET ........utiiiiiiiie ettt ettt ettt e e 15
5.3. Projekt Sunnana hami ...........occueeiiieiiie et et et 16
5.4. Produktionsflodet projekt Sunnand hamn.............ccceeveieeiiiieniieeneeeiee e 17
5.4.1.  Arbetsgangen i industriloKalen............ocvieeiiiiiiiieiiie e 17
5.4.2.  Arbetsgangen i tdlt SUNNANANAMN .........c.eeiiiiiiiiiieiiie e 18
5.4.3. Montering av SJODOMAT ..........uvuiiieieiiiiiiieeee ettt e e e e e et ee e e e e e satbrteeeeesessaanraeeeaeeesennns 19
6. RESUITAL ...ttt et ettt ettt e e et e e e aae s 21
6.1. FAIESTUAICT. ...ttt ettt ettt e st e e e e e e abae s 21
6.2. Utformning av MOdellen ...........uiiiiiiiiiiiiiieiiiiiee ettt e 21
7. ANALYS .ottt e st e s e e eas 23
7.1. INAUSEITIOKAL ..ottt ettt e 23
7.1.1. Materiallager (IndustriloKal) .........ooceiiiiiiiiii e 23
7.1.2. Flytt av material (IndustriloKal) ............ooiiiiiiiiiiie et 24
7.1.3. Tillverkning (IndustriloKal)..........coooueiiiiiiiieiiie et 25
7.1.4.  Flytt av byggdelar (IndustriloKal)..........ccoouiiriiiiiiiiiee e 26
7.1.5.  Mellanlager (INdustrilokal) .........oooeiiiiiiiiiiiie e 27
7.1.6.  Transport av byggdelar (Industrilokal) .........c.coooiiiiiiiiiiiie e 28
7.1.7. STULIAZET ..ttt ettt ettt e ettt e e et e e e e nbtee e ettt e e eennteeeeennaeaeean 29
7.2. TALE ettt ettt et e e bttt e bt s e en e ea 30
72,1, TilVerkning (TAIL) ......ooi ittt e e et e et e e e eeeee e ees 31
7.2.2.  Flytt av byggdelar (TAIL) ......cooooiiiiiiie e et 32
7.2.3. STULLAZET ..ottt ettt e ettt e e sttt e ebbtte e s ettt e e ssbaeeeeeas 33
7.3. Montage av SjODOA PA PONLON ......eeueieueieiieriieeiieeiie ettt ettt ettt neeesaeesaee e 34



7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.
7.3.5.
7.3.6.
7.3.7.

8.

9.

10.

10.1.
10.2.
10.3.
Bilagor
Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3

Inlastning OVIigt MAteTIal.......c..uiiiiiiiiiieiee ettt e et ee e e 35

FONSter/dOIT MONEAZE ... ..eeeeeiiie ettt et e et e et e e et te e e e et e e e eneeeeeeneeeas 36
MONtAZE AV ALLANET ....eeeiueiieeeiiiiie ettt ettt ettt e sttt e e sttt e e s nbeee e eabaeees 37
[SOIETiNg, GIPSATDELE. ..ccevuvtiieeiiiiiie ittt ettt e et e e 38
Inlastning invaAndigt MAtErial........coouviiiiiiiiiiiiiie e 39
Trappa, golv -, list- [ASKOMPIELLETING .......vevuvieiieiierie et 40
OV. UtV. KOMP. 2 TACKEN......ovieieieiiieieeeecececeee ettt 41
STULSALS ...ttt ettt e ettt e ettt e e sabt et e e sttt eeeabbeeeseabbeeesabaaeeeaas 42
DIESKUSSION .ttt ettt ettt e sttt e e sttt e e s bbb ee e eabaeees 43
REEICIISET ..cuie ittt e 45
LUIEEETATUL ..eeeeiiiieeieittee ettt ettt ettt e ettt e e ettt e sttt e e sttt e esbbbeeesnbaeeas 45
EleKtroniska KAIIOT.......coc.uiiiiiiiiiiiiiee ettt e 45
TAASSKITEERT ..ttt st et 45



1. Inledning

Bostadspriserna dr idag ett amne som flitigt diskuteras i debatter och i de svenska hemmen.
Statistiken visar att kostnaden har stigit kraftigt de senaste aren och 6kningen pa fastighetsprisindex
ar cirka 260 % sedan fastighetspriserna vinde 1993, Statistiska Central Byran, (SCB). Orsaken till
prisokningarna beror av manga variabler som exempelvis efterfragan, utbud, Brutto National
Produkten (BNP) etcetera, och det finns manga asikter om var problemen till de hoga kostnaderna
finns. En del byggnadsentreprenorer menar att skattetrycket pa byggnationen ar for hogt, medan
andra papekar att bestillarens krav pa allt for korta byggtider och materialleverantorernas hoga
priser &r anledningen till att kostnaderna stiger (Josephson & Saukkoriipi 2007, s. 12). En annan
anledning som ndmns i debatten dr byggbranschens ineffektiva produktion dér en rad aktiviteter
som utfors inte skapar nagot virde for den producerade produkten. For att 6ka effektiviteten har
byggindustrin borjat snegla pa vad fordonsindustrin har genomgatt med hjélp av Lean Production.
Filosofin som Lean innebér har byggindustrin anammat och utvecklat till Lean Construction, som
likt Lean Production bygger pa Toyotas lyckade koncept att 6ka produktionen genom att reducera
alla icke virdeskapande aktiviteter och forbittra de virdeskapande.

Utmaningen for byggindustrin ar att arbetsplatserna inom byggsektorn skiljer sig fran
fordonsindustrin dir lokaler och 6vriga forhallanden &r intakta. Byggindustrin har en rad parametrar
som skiljer sig at mellan byggprojekten, till exempel véder, leverantorer och organisation. For att na
en effektiv process krdvs gemensamma insatser fran entreprenor till leverantor och 6ppna sinnen for
fordndringar i byggprocessen.

Genom Andreas sommarjobb (sommaren -06) for Skanska fick vi chansen att skriva om projektet i
Sunnana hamn.

1.1. Projektet i Sunnana hamn

Vid Vinerns strand i Melleruds kommun ligger Sunnana hamn, se figur 1.1 Melleruds kommun
ligger i Dalsland cirka 15 mil norr om Gé6teborg. Har har Skanska Hus Vist fatt i uppgift att at
Frykvalla forvaltning uppfora 48 sjobodar. Bodarna skall placeras pa flytande pontoner och placeras
vid inloppet till Sunnana hamn och i direkt anslutning till Vinerns skirgard, se figur 1.2
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Figur 1.1. Karta 6ver Vistra Gotaland och Figur 1.2. Satellitbild 6ver Sunnana hamns skirgard.
Vinern.



Bodarna ér drygt 30 kvm stora och innefattar ett litet pentry och matplats pa vaning ett och sovloft
pa vaning tva. I direkt anslutning till uteplatsen har alla bodarna en tillhdrande batplats, se figur 1.3,
figur 1.4 & figur 1.5. (www.mellerud.se)
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1.1.1. Syfte, avgrinsningar

Syftet med examensarbetet dr att studera och hitta forbattrings atgirder till produktionsflodet av
sjobodarna.

1.1.2. Metod

Arbetsmetoden bestar av tre delar. En del innefattar litteraturstudier om Lean Construction, teorin
till denna del hamtades fran litteratur, Internet och branschtidningar. Vi har ocksa varit i kontakt
med Prolog AB som ligger i framkant inom Lean Construction -utvecklingen i Sverige.

Den andra delen omfattar en kvalitativa intervjuer med ménniskor involverade i projektet. Denna
del ligger till grund till var forstaelse av projektet. Tredje delen &r var analys av aktiviteterna som
analyserades med hjdlp av var egen konstruerade modell.

1.1.3. Avgréansningar

Hela arbetet grundar sig utifran vara grundkunskaper fran byggingenjorsprogrammet, som &r
forvirvade under tre ar pa Chalmers Tekniska Hogskola/Karlstads universitet. Erfarenheten &r
givetvis ocksa en parameter som vi har dragit nytta av, exempelvis sommarjobb av olika
projektformer samt Andreas erfarenhet fran fem ar som snickare.



Analysen innefattar enbart projektet i Sunnana, da alla projekt har olika grundforutsittningar och
darfor 4r svara att direkt jamfora. El, VVS eller arbete med pontoner ir ytterligare delar som inte
beaktas.



2. Foretagspresentation

Skanska grundades ar 1887 som Skanska cementgjuteriet och 1984 skiftade foretaget namn
till Skanska. Till en borjan tillverkades dekorativa cementprodukter for kyrkor och offentliga
byggnader. Snart utokades verksamheten till ett byggforetag, som med aren vixte till ett
internationellt foretag. Skanska &r idag verksamma i bland annat USA, Sydamerika, Norden

och Storbritannien.

2.1. Foretagsfakta

Skanskakoncernen har sin hemmamarknad pa
nio platser runt om i vérlden och har ungefir
56000 anstéllda, vilket gor dem till ett av
virldens storsta byggforetag. Skanska Sverige
AB ir den del av koncernen som &r verksam i
Sverige. De omsiitter cirka 145 miljarder och har
ungefir 15000 anstéllda vilket gor dem till
Sveriges nionde storsta foretag sett till antal
anstillda. Skanska Sverige AB jobbar med
byggverksamhet samt byggrelaterade
specialtjianster och produkter(www.skanska.se,
www.wikipedia.se).

2.2. Organisation

Nyckeltal

Mkr

Intakter

Rorelseresultat

Resultat efter finansiella poster
Resultat per aktie, kronorfeuro
Avkastning pa eget kapital, %
Avkastning pa sysselsatt kapital, %
Orderingang®

Orderstock!

Lhsveser Bygaverksambet

Figur 2.1. Nyckeltal fran Skanskas arsredovisning 2006.

Skanska Sverigehus, som ligger under Skanska Sverige AB, dr uppdelat pa atta regionkontor
fran norr till soder. En av dessa dr Region hus vist. Region hus vist dr uppdelad i sex
distriktskontor, Fyrstad, Skaraborg, Halland, Varmland, S6dra Alvsborg och Orebro. Region
hus vist har 200 tjanstemén och 570 kollektivanstillda.

Inom distriktskontoren finns det en distriktschef och flera projektchefer som &r utplacerade i
distriktet. Vart arbete ligger under avdelning Dalsland/Norra Bohuslidn som har sitt kontor i

Mellerud och utgér en del i Fyrstads distrikt.



Skanska Sveriges ledningsteam

Teknik och gemensamma
staber

% Utvecklingsprojekt J

[ Regionchef |
l Distrilitschef !
[ Projektchef

[ Platslchef

Figur 2.2. Organisationsschema dver Skanska Sverige AB.

2.3. Strategier

Skanskas strategier, sa som affirsidé, mal och vision, dr tydligt formulerade i deras
foretagspresentation. Hér uttrycker man sin affirsidé som att “utveckla, bygga och underhalla
den fysiska miljon for att bo, resa och arbeta.” .

Malet dr att ’skapa virde for kunder och aktiedgare. Projekten dr kédrnan i koncernens
verksamhet och virdet skapas i vil genomférda och 16nsamma projekt.

Ska vara ledande avseende storlek och 1onsamhet inom sina segment pa de byggande
affarsenheternas hemmamarknader med fokus pa “outperform”-marginal och kassaflode.

Ska vara en ledande projektutvecklare pa lokala marknader och inom utvalda produktomraden
sasom bostdder, kontor och handel samt inom utvalda typer av infrastruktur.”

Deras vision r att ”vara ledande pa sina hemma marknader - kundens forsta val - inom
byggverksamhet och projektutveckling”. (www.skanska.se )




3. Teoretisk referensram

I kapitlet teoretisk referensram behandlas teorin som ligger till grund for analysen. Kapitlet
lyfter fram teorierna bakom lean production, Lean Construction och lagerhallning.

3.1. The Toyota Way

Lean Production -metoden anvinds framgangsrikt inom bil- och industrisektorn. Toyota dr
innovatoren och det ledande foretaget i utvecklingen av Lean -konceptet. Inom Toyota kallas
det for "The Toyota Way”, som ér ett skapat uttryck vilket forklarar hela
produktionsprocessen och tankegangen bakom Toyota Production System (TPS). TPS ir ett
djupt inrotat sitt att tinka och arbeta och det har utarbetats under flera decennier.

Toyota tvingades under andra vérldskriget att utveckla ett rationellt sitt att arbeta for att
kunna konkurrera med storproducenterna Ford och General Motors i USA. For att hivda sig
mot massproducenterna var foretaget tvunget att skapa flera olika modeller under samma
produktionslina. Det var under den utvecklingen som Toyota skapade sitt flexibla sétt att
tinka och arbeta. Genom att minska ledtider och minimera risken for fel kunde foretaget
skapa bittre bilar till ett ldgre pris. Viktigast av allt var dock inte de ingenjorsméssiga
16sningarna, som ofta var enkla och léttforstaeliga, utan den arbetskultur som foddes.
Arbetskulturen innebir att hela tiden arbeta med stidndiga forbittringar(japansk Gversittning:
kaizen) och minska pa tids- och materialslseri(muda) genom hela processen, vilket ticker
administration, service och produktion.

Grundfilosofin &r att hela tiden ha kunden i fokus och se fran kundens perspektiv. Enkelt kan
filosofin forklaras med att eliminera och minska alla icke virdeskapande aktiviteter. Viktigast
ar att fa bort rent sloseri(se s. 10) som anses vara en helt onddig kostnad. Andra icke
virdeskapande aktiviteter arbetas bort med tiden eller forbéttras.(Liker, J 2004)

Ofta illustreras filosofin som ett tempel, se figur 3.1. Dir kunden star i fokus dver
kontinuerliga forbattringar. Pelarna i bygget star for ritt logistik och hog kvalitet. Centralt
pratar filosofin om ett stort engagemang genomgaende for alla yrkeskategorier. Som grund
ligger métning och uppfoljning samt standardisering. (www.leanforumbygg.se)
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Figur 3.1. Lean Productions grundfilosofi.



3.1.1.

Toyota production systems 14 principer

Toyota production system grundar sig pa fjorton principer. Principerna ligger vidare till grund
for den visterldandska tolkningen som kallas lean production.

De 14 Principerna:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Ta dina strategiska beslut pa en langsiktig filosofi, dven pa bekostnad av kortsiktiga
ekonomiska mal.

Skapa en aterkommande process for forbéttringar i produktionen. Vidare jobba bort
sloserier (muda) genom stindig forbittring (kaizen), genom att jobba efter de atta
nyckelorden: dverproduktion, vintan, onddiga transporter, Overarbete, rorelse,
omarbete, onodig lagerhallning och outnyttjad kreativitet.

Anvind “pull” system for att undvika overproduktion. ”Pull” innebir att produktionen
borjar forst efter kundorder. Det omvinda scenariot &r ett ”push” system vilket innebér

att foretaget producerar forst och lagerhaller produkten.

Forsoka skapa ett jamnt produktionsflode. Det gor det enklare att arbeta efter kaizen”
och Overbelastar inte personalen eller utrustningen(muri).

Skapa en kultur dir det &r okej att gora fel och stoppa produktionsflodet. Detta for att
skapa kvalitet vid forsta tillfdllet och undvika omarbete.

Standardisera produktionsaktiviteter dr grunden for stindiga forbéttringar och
frigbrande av personal.

Anvind visuella system for att enkelt tydliggora var i processen det dr problem.

Anvind enbart tillforlitlig och genomarbetad teknologi som &r anvéndbar for
personalen och processen.

Utbilda ledare som &r inforstadda med filosofin och kan ldra ut den.
Utveckla team och ménniskor som foljer filosofin.
Hjilp dina externa leverantorer genom att utmana dem att utveckla sitt foretag.

Se till att ledarna arbetar nira produktionen. Det kallas for Genchi Genbutsu och
betyder fritt Gversatt: ga och se efter sjélv for att verkligen forsta problemet.

Ta langsamma beslut. Vilket kort kan forklaras med att varje beslut ska vara diskuterat
och vil genomtinkt.

Sikerstéll att organisation vidareutvecklas och jobbar med stindiga forbéttringar
(kaizen). (Liker, J 2004).



3.1.2. 58

Inkluderat i de 14 principerna dr ocksa 5S. Det dr en metod for att halla ordning och reda pa
arbetsplatsen.

5S star for:
e Sortera verktyg och material som anvinds pa arbetsplatsen. Fa bort allt onddigt.
Stdda regelbundet, lite varje dag och storstida en gang i veckan.
Systematisera allt som dr nodviandigt sa att det ar lattillgangligt.
Standardisera de dagliga rutinerna. Skapa en arbetsgang som anvinds varje dag.

Se till att ordningen foljs.
(Hamon & Jarebrant 2007, s. 23)

3.2. Bakgrund Lean Construction

Lean construction, som begrepp och tankesitt, spred sig under 1990-talet och anammades i
byggbranschen virlden over. Idag finns det foretag globalt som jobbar efter Lean -filosofin
och ser fordelarna med denna. Foretagen hoppas pa en effektivisering och 6kad kvalitet av
byggandet.

1997 grundades Lean Construction Institute (LCI) i USA av Greg Howell och Glen Ballard.
Herrarna fran USA séag en stor forbdttringspotential i byggsektorn genom att implementera
Lean Thinking. Branschen hade nimligen under manga ar haft problem med icke
virdeskapande aktiviteter och sloseri.

International Group for Lean Construction (IGLC) r ett ndtverk som samarbetar med LCI pa
ett internationellt plan. IGLC haller arligen en konferens med deltagare fran hela virlden.
Deras vision &r att mota kundernas krav och dramatiskt forbittra AEC-processen
(architecture, engineering and construction) savil som produkten. For att na detta, utvecklar
dem nya principer och metoder for produktutveckling speciellt for AEC-industrin, liknande de
lyckade forddlingarna Lean Production gjorde i tillverkningsindustrin.(Fri 6versittning)

(www.iglc.net)

Drivande i Sverige dr organisationen Lean Forum Bygg som haller utbildningar, konferenser,
workshop och seminarier samt utvecklar Lean Construction inom byggindustrin i Sverige.

Lean Construction &r alltsa ren benchmarking fran den framgangsrika tillverkningsindustrin
och bor anvindas som ett samlingsbegrepp pa innovativa processmodeller i byggsektorn
(Toolanen 2006, s. 47). Inom byggindustrin arbetar man frimst genom Toyotas andra princip,
det vill sdga de 8 ledorden.



3.2.1. Lean Constructions ledord

Ledorden i Lean Construction ligger till grund for hela forbéttringsarbetet och &r darfor
viktiga att verkligen forsta. Inneborden av varje punkt bor studeras minutiost for att forsta
sammanhanget i Lean Construction och var analys. Vad betyder ledorden for just
byggsektorn?

1. Overproduktion: Att gora det ingen har bestillt leder till dverbemanning och onddiga
kostnader for lager och transporter.

2. Vintan: Anstillda tvingas vénta pa verktyg, material, foregaende arbete och beslut

fran platschef eller kund.

Lager: Produkter och material transporters in och ut fran lagret.

Transporter: Transport av verktyg, material och personal.

Overarbete: Onodigt eller felaktigt utfort arbete, orsak kan var déliga eller fel verktyg

for arbetet, felaktig produktionsutformning eller en process som alstrar produkter med

onodigt hog kvalitet.

6. Omarbete: Misstag och korrigeringar att inspektera, reparera, gora om. Ersitta
skadade eller felaktiga produkter ir ett sloseri med tid och energi.

7. Rorelse: Onodig rorelse av personal till verktyg, matraster och material.

8. Outnyttjad kreativitet: Den som inte engagerar eller lyssnar pa de anstéllda forlorar
tid, idéer, kompetens, forbittrings méjligheter och tillfille att lira.

(Hamon & Jarebrant 2007, s. 9)

kW

3.2.2. Lean Construction -filosofin

Lean Construction bygger pa att produktionen #r flexibel och klarar stora variationer. Tanken
grundar sig i ett storre fokus pa kundstyrning én dagens byggproduktion. Det medfor att
tydliga fel och misstag i produktionen léttare synliggors, da alla moment och aktiviteter laggs
samman till en kostnad for kunden. Att jobba enligt Lean -konceptet innebér att minska pa de
icke virdeskapande processerna, anvianda maskiner, lokaler och personal pa ett smartare sitt.
Genom att minska pa 6verproduktionen minskas mellanlagren som frigor resurser till andra
viardeskapande arbeten istdllet. Alla medarbetare maste bli involverade i forbattringsprocessen
for att det skall lyckas, da alla kidnner sig delaktiga okar viljan att bidra med sin kunskap.
Lean handlar inte om att minska pa personalen utan att anvinda arbetsresurserna till
aktiviteter som &r viardeskapande. Med kundfokusering menas att kunden skall fa det som &r
bestillt och forvintas att fa, varken mer eller mindre. (Hamon & Jarebrant 2007, s. 6)

3.2.3. Virdeskapande arbeten

Virdeskapande arbete dr inte bara till for kunden, foretagets dgare vill ocksa se att foretaget
genererar en vinst samt en langsiktighet i dgandeskapet. Medarbetarna inom foretaget maste
kinna att deras jobb dr meningsfullt och utvecklande, om det uppfylls kan det ses som
virdeskapande for bade foretaget och personalen. Att jobba for en hallbar tillvixt dr ett lika
viktigt viardeskapande arbete. En aktuell fraga nu dr miljopaverkan och om arbetsmomenten
(exempelvis transporter) gérs mer miljovinliga &r detta virdeskapande for samhéllet. (Hamon
& Jarebrant 2007, s. 9)



3.2.4. Standardisering

Inom Lean Constructionfilosofin ingar standardisering av arbetsmomenten som en stor del for
att kunna forbittra produktionen. Med standardisering menas att ge en entydig bild av ett
avsett tillstand, skapa ett gemensamt arbetssitt. Standardiseringen utgor basen for det stindiga
forbittringsarbetet vilket medfor att man far en omedelbar information om avvikelser i
produktionen. Detta medfor att en snabb atgird kan goras och kvaliteten kan sikras. En bra
standard &r effektiv, meningsfull, enkel, tydlig och visuell. For att fa en lyckad
standardisering pa arbetsplatsen kan de sa kallade 5S vara till hjdlp. (Hamon & Jarebrant
2007, s. 23)

3.2.5. Sloseri

En tolkning om vad sloseri dr, kan forklaras som sloseri dr en aktivitet som forbrukar
resurser men inte skapar nagot virde” enligt Womack & Jones (1996).

For att kunna avgora om en aktivitet dr sloseri eller ej krévs att hela produktionsflodet
studeras. Vissa aktiviteter dr inte direkt virdeskapande for kunden och kan da i forsta studien
ses som rent sloseri, men aktiviteten dr absolut nodvindig i processens helhet. Utifran detta
har man infort tre begrepp: virdeskapande arbete, nddvéndigt sloseri och rent sloseri. Den
aktivitet som i texten ovan forklarades som en nddvindighet for produktionen &r en form av
nodvindigt sloseri som inte 6kar virdet men dr ett maste for produktionsflodet. Det rena
sloseriet saknar koppling till nagot viardeskapande arbete. For att fa ett effektivare
produktionsflode skall det rena sloseriet elimineras och det tvingade slseriet minskas.
Korrigering av fel &dr en typ av rent sloseri enligt en undersokning visade att 6 - 11 % av
byggkostnaden uppkommer pa grund av korrigering av fel, siffran dr beriknad exklusive
besiktningsanmirkningarna. Kontroller och besiktning kommer fran risken att arbeten inte dr
korrekt utforda, vilket medfor att kontroller och diverse besiktningar maste goras. Kostnaden
laggs slutligen pa kunden. Stolder och skadegorelser medfor kostnader for larm och arbete i
forebyggande syfte. Dessutom krivs det resurser vid rittsprocessen vid en eventuell stold och
det uppstar vintan pa nya maskiner och nytt material. Exempel pa aktiviteter som benamns
som sloserier kan vara, fel i tidigt skedde som paverkar produktionen och
besiktningsanmérkningar. Arkitektens skissande pa olika 16sningar ses inte som sloseri.
(Hamon & Jarebrant 2007, s. 6) (Josephson & Saukkoriipi 2007, s.21-23)

En rapport fran FOU -Vist visade att 30 - 35% av produktionskostnaden &r sadana kostnader
som kan kartlaggas under rubriken sloseri. Detta sloseri dr slarv, dalig planering, stillastaende
maskiner, onddiga moten, arbetsskador, materialsvinn med mera. (Josephson & Saukkoriipi
2007, s. 47)

Vad beror sloseriet i byggandet pa? Den fragan stillde fick Per-Erik Josephson professor vid
Chalmers tekniska hdgskola vid en intervju av Lean Forum Bygg:

-Sloseriet i byggandet beror framforallt pa tre huvudsakliga faktorer:

1. Splittringen inom sektorn, det vill siga mellan olika aktorer och
skeden i byggprocessen. Det finns ingen som ansvarar fér och
overblickar hela byggprocessen. De organisatoriska grinserna
begrinsar mojligheterna till att dverfora och aterféra kunskap och
information mellan organisatoriska enheter, t ex mellan aktorer i ett
visst projekt eller mellan projekt. Splittringen leder dérfor till 6kat
sloseri, jamfort med andra branscher.
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2. Delvis som en foljd av splittringen i sektorn har vi byggt in en stor
osidkerhet i bade produkter och processer. Detta skapar stora
variationer i bade tekniska system och organisatoriska processer.

3. En bristande formaga till att forsta vilka aktiviteter som skapar ett
virde och vilka aktiviteter som inte skapar virde for kunden.
(www.leanforumbygg.se)
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3.3. Lagerhallning

Lagret dr en stor kapitalbindning i manga foretag. Detsamma giller for byggsektorn dir varje
projekt kan ses som ett foretag. I byggindustrin 4r det vanligt med problem i lagerstyrningen,
med fordandrade miljoforutséttningar (olika geografi, forandrade arbetsforhallanden etc.),
arbetslag och arstider &r det svart att skapa ett system som létt anpassas efter omstéllningarna.
Kapitalbindningen i varulager och kundfordringar medfor rintekostnader. Rintekostnaderna
beror pa storleken av hur mycket kapital som binds, darfor ér det viktigt att inte binda mer &n
nodvindigt.(Skdrvad & Olsson 2006, s.134) For att forhindra onddig kapitalbindning bor
foretaget efterstriva en hog lageromsittning och kort lagringstid. Om féretaget kan uppfylla
dessa krav okar kassaflodet och méjligheten till nya investeringar.

Med detaljerade leveransavtal och bittre utvecklade distributionssystem mellan
leverantorerna och eget foretag finns det mojlighet att 16sa problemen. Komplexiteten
kommer formodligen att gora systemet kiinsligt for storningar men en serviceinriktad och
kundfokuserad leverantor 16ser det med buffertlager. Eventuellt haller entreprendren med en
reservleverantdr som en extra forsikring.

I Japan anvénds en produktionsfilosofi som kallas Just In Time (JIT). Principen r att arbeta
med en mer exakt materialstyrning utan mellanlager. Men det stiéller oerhdrda krav pa
kvaliteten och leveranssikerheten, (Hallgren 1996, s. 134). Malet for foretagen &r att na avtal
med leverantorerna sa att JIT blir realitet. Problemen maste 16sas pa ledningsniva for att det
ska vara mojligt att genomfora.

Ett lite sékrare och littare sitt att arbeta efter ér, till en borjan, sagtandsmodellen. Den beror
pa storleken av sikerhets- eller buffertlager och pa storleken av lagerpafyllningarna.(Hallgren
1996, s. 103)

Antal (st)
A
~
> OL
_/
} SL
> Tid (ar)
1 2 3 4
Figur 3.2. Forklarande bild av sdgtandsmodellen. OL = Omsattningslager

SL = Sakerhetslager

Omsittningslagret har en kostnadsminimerande funktion och sikerhetslagret har en
serviceinriktad funktion.
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4. Intervju

Det hir kapitlet redogor for intervjuteorin och insamlad intervjuinformation fran projektet i
Sunnand. Den kvalitativa intervjun gav viktig information for vart vidare arbete. I
underkapitlet Sammanfattning av intervjun 20 april redovisas de intervjuades tankar och
visioner av arbetsplatsen och arbetsmiljon, men dven rena fakta om vad som kunde ha gjorts
bittre eller pa ett annorlunda sitt.

For att skapa en bild av hela processen intervjuades en produktionschef, en arbetsledare och
tva snickare. Det ger en bredare bild av utvecklingen i arbetet da rapporten speglar bade den
kollektivanstélldes och tjdinstemannens perspektiv.

Intervjun hade tva tydliga syften. Det ena syftet med intervjun, var att vidare utveckla
forstaelsen for byggprocessen av sjobodarna. Det andra var, att fa ut kvalitativa synpunkter pa
processen i alla tre arbetsleden. De kvalitativa synpunkterna skall senare ligga till grund for
forbattringsarbetet.

For att fa fram den information som var viktig for examensarbetet, valdes en kvalitativ
intervjuform. Ur en kvalitativ intervju far den intervjuade majlighet att sjidlv ge sin version
och asikt av projektet. Intervjupersonerna kommer ej att namnges for att alla parter skall ge sa
drliga och informativa svar som mojligt.

Ett vanligt problem vid kvalitativa intervjuer dr att forhalla sig objektivt. Annika Lantz, 2007
skriver i sin bok intervjumetodik: “unders6kningar med en kvalitativ ansats har ofta med all
ritt kritiserats for att resultaten och slutsatsernas giltighet dr svara att kritisera och virdera”.
Genom diskussion kan vi forsidkra oss om att vi forstatt saken pa ett likvirdigt sétt men
oavsett hur mycket vi diskuterar kommer var tolkning att pa nagot sitt spegla examensarbetet.

4.1. Sammanfattning av intervju 3 april

Leveranserna och samarbetet med leverantorerna var ett omrade som alla kritiserade. Det
fanns stora brister i leveranssékerheten, leveranstider och samarbetsvilja. Det skapade en
réddsla for stopp i produktionen vilket ledde till stora inkop i borjan av projektet. Man vigde
alltsa risken som tyngre dn kostnaden for lagerhallning, spill och stolder. Ett annat problem
vid leveranserna var problemet med exaktkapat virke. Anledningen var att virket inte var sa
exaktkapat som det verkar utifran namnet. Leverantorerna har for stora feltoleranser pa sina
sagar vilket leder till ett omarbete for snickarna pa plats. Ibland dven kassering av for korta
reglar. Forutom reglarna sa forekom det ytterligare moment som tvingade snickarna till
omarbete. Som exempel ndmndes att pallarna med fonster till varje bod inneholl fel antal
fonster. Detta kriavde ett merarbete for truckforaren men dven vintan for snickarna.
Trappmontaget var ocksa ett moment som ndmns som ett extraarbete. Hér fick snickarna saga
upp bjilklaget vid monteringen for att fa plats med trappan och det krivde ett merarbete och
onddigt materialsvinn. Det skulle ldtt kunna undkommas med planering och/eller
kommunikation.

Lokalerna fanns det delade asikter om beroende pa vem som blev intervjuad. En sak som alla
dock var 6verens om, var tanken om att ett visst rationaliseringsarbete skulle forbéttra flodet,
som redan pabdrjats i viss man. Man hade dndrat pa in och utlastningslogistiken i
fabrikslokalen for att forenkla hanteringen av materialet. Det man inte var dverens om var
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placeringen av lokalen kontra kostnaderna for ett extra tilt. Det som diskuterades var
kostnaden for extra/onddiga transporter av material och vinsten med att ha hela produktionen
samlad, kontra kostnaden for hyran av ett tdlt. Dromlokalen vore for alla en rak
produktionslina med en port i varje dnde och med ett bittre system for lagermdjligheter.
Anledningen till valet av lokalforutséttningarna var omfattningen av arbetet till en borjan.
Hade forutsittningarna varit 6ver hundra bodar vid start hade det mojligtvis valts en annan
strategi.

Att lagerhallning inte sags som en kostnad var ett vanligt forhallningssitt. Detta eftersom
risken for spill, skador och stolder ansags som minimal och att det fanns mycket plats for att
lagerhalla.

Kommunikationen var ocksa en brist som togs upp, dels den interna kommunikationen inom
organisationen men dven externt. Bland annat efterfragades ett system eller ett uttalat ansvar
for vem som skoter kontakten med bestéllaren, leverantorer och underentreprenorer. Som det
ar nu ligger det pa platsledningen vilket skapar ett ytterligare stressmoment da andra saker blir
ogjorda och tidsbrist skapas.
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5. Nulage

I kapitlet reflekteras delar av inldsta fakta om dagens situation inom byggindustrin. Kapitlet
innehaller dven en beskrivning av projektet i Sunnana hamn samt de olika produktionsflodena
vid tillverkningsplatserna och monteringen till fardig sjobod.

5.1. Byggindustrin

Byggindustrin anvénder sig av olika projektformer for att driva sin produktion. Formerna
anses vara dyra med hoga produktutvecklingskostnader, lag standardiseringsgrad, mycket
kunskap som gar forlorat mellan projekten och hoga overheadkostnader (kostnader for
ledning och administration). Projektformerna gor det svart att systematiskt dra lardom fran
projekten och for att bedriva ett meningsfullt forbittringsarbete krivs att
produktionsprocesserna standardiseras. Svarigheten for byggindustrin att standardisera
projekten dr att parametrar som lokal, temperatur, viderforhallande, leveranttrer och
organisation fordndras fran projekt till projekt.(Hamon & Jarebrant 2007, s. 6)

Dagens byggprojekt kriaver en hogre teknisk kunskap samt att ledtiderna blir kortare, vilket
medfor att en effektivare byggprocess bor skapas (Toolanen 2006, s. 47). For att skapa en
effektivare process dr Lean Construction ett alternativ i fornyelsearbetet for den framtida
byggprocessen. En pusselbit i Lean Construction -filosofin &r att samverkansklimatet maste
fordndras mellan aktorerna inom byggprojekten for att forbittra mojligheten till fornyelse
(Toolanen 2006, s. 48). En orsak till avsaknad av nytink inom byggindustrin &r den
traditionella formen av upphandling, som exempelvis generalentreprenad till fastpris, dér
ritningar och beskrivningar dr klara innan upphandlingen. Det ger entreprendren sma
mdojligheter att med sin erfarenhet forbittra produktionen. Med detta forfarande blir
entreprenorens uppgift att till ligsta kostnad producera enligt forfragningsunderlaget
(Toolanen 2006, s. 49).

Som vi ndmnt tidigare medfor dagens kortare ledtiderna och komplexa produkter till tidsbrist,
ekonomiska forluster och ansvarsrelaterade konflikter mellan bestillaren och entreprendér.
For att 16sa problemet har det inom den svenska byggindustrin véxt fram en ny typ av
samverkan mellan byggherrar, entreprenorer och leverantérer. Genom samverkan bygger
parterna upp en plattform for arbetets utformning och produktion. Denna samverkan kallas for
partnering. Partnering &r en samarbetsform dir byggherren, entreprendren och konsulter 16ser
uppgifterna gemensamt och i fortroende med varandra. Genom samarbetet kan allas kunskap
tas tillvara under hela byggprojektet, fran projektering till fardigstdllande (Toolanen 2006, s.
49).

5.2. Lager och leveranser

For att fa effektiva byggarbetsplatser krivs en noggrann planering 6ver hela projektet, dven av
logistiken och lagringen av materialet pa arbetsplatsen.

Dagens byggarbetsplatser fungerar som buffertlager av det material som skall anvindas vid
ett senare skede. Det beror oftast pa att stora inkop 16nar sig ekonomiskt och att lagerhallning
inte anses vara en kostnad. En ytterligare parameter som anges &r problem med
leveranssikerheten. Ofta har leverantorerna langa leveranstider och problem med att fa fram
material. Platschefer, generellt, resonerar da att risken for produktionsstopp &r vérre én
kostnaden for lagerhallning. Behovet pa arbetsplatsen har ofta varit mindre leveranser med
kortare framforhallning och just in time(Jit) vore en bra 16sning (Friblick 2005, s. 14). Med Jit
minskas kostnaden for interntransporter och kostnader for skador, spill och stolder (Javrell
2006, s. 6). Dessutom frigor byggforetaget kapital som kan anvéndas till andra resurser.
Avsaknad av krav fran bestillaren har gjort att grossister inte satsat pa leveransservice vilket
har medfort att kostnaden for tjdnsten, att fa materialet till arbetsplatsen vid sjdlva
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inbyggnadstillfillet, har stigit. Trenden nu &r att entreprendrer och byggherrar kper eller
forbereder direktinkop fran leverantorerna for att séinka sina kostnader. Dessa direktinkop sker
inte bara inom Sverige utan dven utanfor grinserna som tex. Kina och Osteuropa. Denna form
av inkop kréver stora inkdpsvolymer och volymerna kan inte levereras direkt till
arbetsplatsen. Utan nya mellanlagringsstationer krivs for att hantera materialvolymerna. Det
for med att leveranserna ut till arbetsplatsen sker i takt med forbrukningen (Friblick 2005, s.
14).

Foretagen som kan leverera material enligt Jit har nu borjat bli verksamma inom
byggindustrin. De tillhandahaller tjanster som gor det mojligt att fa leveranser efter ordinarie
arbetstid och forbereder arbetsmomenten for snickarna. Anledningen ir att
materialleveranserna inte skall ta resurser fran de yrkesverksamma pa arbetsplatsen. Det
sparar tid, onddiga omflyttningar, forberedelser etc. Snickarna kan alltsa starta arbetet direkt
vid arbetspassets borjan. (Friblick 2005, s. 17).

5.3. Projekt Sunnana hamn

Vid Sunnana hamn bygger Skanska sjobodar i uppdrag at Frykvalla forvaltning.
Entreprenaden bygger pa partnering -konceptet som medger att entreprenoren och bestillaren
upprittar projektet tillsammans. Vid en borjan projekterades for 48 sjobodar, men intresset
var stort vilket ledde till att projektet utvidgades till att bli 96 vid sjokanten och 48 placerade
pa pontoner i sjon. Det har paverkat beslutet som togs i ett tidigt skede da man riknade med
de forsta 48 sjobodarna. Till en borjan gjordes all fortillverkning i industrilokalen och
transporterades sedan ner till hamnen. Nér projektet senare 6kade i omfang valde
platsledningen att, utover industrilokalen, placera en mobil tillverkningsfabrik(tilt) nere vid
hamnen.

Bild 5.1 Sjobodsbyggnation i Sunnani hamn

tn
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Produktionsflodet projekt Sunnana hamn

Fortillverkning av sjobodarna till Sunnana sker pa tva olika platser. En del av tillverkningen
sker i en hyrd industrilokal och den andra delen i ett hyrt arbetstilt beldget vid hamnen. Vid
Sunnand hamn sker monteringen av byggnadsdelarna direkt pa pontonerna.

5.4.1. Arbetsgangen i industrilokalen

Industrilokalen ligger cirka tre kilometer fran Sunnana hamn. Lokalen &r uppvirmd vilket har
varit bra da det mesta av byggnationen har bedrivits under hosten och vintern. Lokalen
innefattar dven verktygs, spik och skruv -lager, dessutom ett matrum i direkt anslutning till
arbetsplatsen. I industrilokalen fortillverkas bjélklag, gavlar och mellanvéiggar och
materialleveranserna till industrilokalen lagras pa gardsplanen utanfor lokalen och viderticks
med presenningar. Tillverkningen borjar med att gavelmallen ldggs pa bordet, gavelmallen
innehaller bada gavelalternativen och har da forsetts med fargade klossar som tydligt visar var
reglarna skall ldggas for att tillverka vald gavel, (se bild.5.2). Nir byggnadsdelen ar
fardigmonterad lyfts den till ett hjulforsett bord som underlittar uttransporten, (se bild.5.3).
Byggnadsdelarna lagras pa gardsplanen utanfor lokalen tills transport till monteringsplatsen
vid Sunnana hamn sker. For att minska produktionstiden valde platschefen att bestilla virket i
fardiga langder. Tva snickare arbetade med fortillverkningen i industrilokalen.

Bild 5.2 Gavelmall vid fortillverkningen i Bild 5.3 Lyft av byggnadsdel vid fortillverkningen i
industrilokalen industrilokalen

Hir redovisas flodesschemat i industrilokalen, se figur 5.1.

Materiallager Flytt material Tillverkning Flytt av Mellan lager Transport ' Slutlager Montering
byggdelar av av sjobod
byggdelar

Fig. 5.1 Flodesschema Industrilokal
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5.4.2. Arbetsgangen i tiltet (Sunnana hamn)

Material till produktionen av takdelarna lagras inne i téltet. Materialet levereras i ena &dndan av
taltet och den fiardiga takdelen lyfts ut pa andra sidan. Tillverkningen av takdelen sker likt
industrilokalen efter ett mallsystem som snickarna har arbetat fram, se bild 5.4.
Tillverkningen borjar med att takstolarna sitts i mallen dérefter liggs tak och golv material pa
plats. Takstolarna &r fortillverkade och levereras fardiga for inbyggnad. Tva av snickarna
jobbade i tdltet med att sétta samman Gvervaningen och nér taket var fardigt lyftes det ut till
lagringsplatsen i direkt anslutning till monteringsplatsen. Utlastningsmomentet var dock
osmidigt da tdlthojden stillde till det for kranen. Téltets funktion fungerade som regnskydd
och i viss man som vindskydd. Arbetsmiljon i téltet har inte varit lika bra som i
industrilokalen men givetvis bittre dn att sta oskyddat.

Bild 5.4 Fortillverkning av takdel vid téltet vid Bild 5.5 Vy over tilt vid Sunnana hamn

Sunnana hamn

Hir redovisas flodesschemat i tiltet, se figur 5.2.

materiallager Tillverkning Flytt av Slutlager Montering
byggdelar av sjobod

Fig. 5.2 Flodesschema tilt
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5.4.3. Montering av sjobodar

Forarbete till monteringen bestar av att vattenror och avloppsror installeras under bjilklaget i
en isolerad kulvert. Detta sker dagarna innan monteringen.

Vid monteringsplatsen har man hjilp av en hjullastare (se bild.5.6) vid framtransport av
byggnadsdelarna till kranbilen. Byggnadsdelarna har vid tillverkningen forsétts med inbyggda
rep som fungerar som lyftdglor vid forflyttning av byggnadsdelarna och kranbilen lyfter over
byggnadsdelarna till monteringsplatsen som sker pa pontonerna (se bild.5.7). Vid
monteringen arbetade tre snickare med att montera samman delarna.

Bild 5.6 Hjullastare vid mellanlagret i Sunnana hamn Bild 5.7 Lyftkran vid montering av sjobod i Sunnana
hamn

Monteringen borjar med att bjilklaget 1aggs pa plats, da detta sker pa flytande pontoner gar
det inte att anvinda sig av vattenpass vilket stéller hogre krav pa att fortillverkningen av
byggnadsdelarna dr noggrant utférda. Monteringen borjar med att viggdelen stills pa plats
och fixeras med hjilp av stag som fists i bjilklaget, (se bild 5.8). Ndsta moment

ar att de tva gavlarna lyfts pa plats och fixeras, (se bild.5.8). Gavlarna fixeras i sin tur i
viggdelen. Nir alla vdggar och gavlar ér pa plats lyfts takdelen pa plats, (se bild 5.9). For att
underlitta inlyftningen av gips och isolering sker detta arbetsmoment innan takdelen
monteras, (se bild 5.10). Tidsatgangen for att montera en sjobod &r cirka 4 timmar.

Bild 5.8 Gavelmontering vid Sunnana hamn Bild 5.9 Takdel lyfts pa plats vid monteringen vid
Sunnana hamn
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Bild 5.10 Material inlastat i sjobod

Naér sjoboden dr hopmonterad borjar man att sétta upp fonster och dorrar, (se bild 5.11).
Pontonerna forflyttas sedan till slutlig placeringsplats efter att 6vrig utviandigt material lastats
pa. Flytten av pontonerna skoter ansvarig underentreprendr. Tidsschemat blev dock forskjutet
pa grund av att sjon var tickt av is under skedet da flytten skulle dga rum och de firdiga
pontonerna fick da ldggas utanfor varandra tills vidret tillét transportering, (se bild 5.12). Vil
pa plats borjade arbetet inviandigt med gipsmonteringen, loftldggningen, trappmontage och
slutligen listning. Ovrig utviindig komplettering som till exempel vindskivor spikades upp
innan sjoboden stod nyckelfardig.

Hir redovisas flodesschemat fran monteringen till fardig sjobod, (se figur 5.3).

Montering . Fonst/dorr Montage Isolering _ Trapp, golv Ov. Utv. Kund
av sjobod Inlastning montage altaner och _Inla"sm}ng och listning J\ Komp.
material gipsning invindigt
material —V

Fig. 5.3 Flodesschema 6ver monteringsmomentet

s
Bild 5.11 Firdigmonterad sjébod vid Bild 5.12 Vy av sjobodar pa pontoner vid Sunnana
monteringsplatsen i Sunnand hamn hamn
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6. Resultat

Resultatdelen innefattar olika resultat som framkommit under arbetet. Resultatet fran
faltstudierna bygger pa de forsta besoken som gjordes, storsta delen av detta material aterfinns
i kapitel 5 dér produktionen beskrivs, vid byggarbetsplatsen och vad vi fick fram fran dessa.
Analysmodellen som arbetats fram redovisas i modell kapitlet, denna modell &r ett resultat av
att vi behovde en mall for att analysera de olika aktiviteterna i projektets flodesgang i kap 6.

6.1. Filtstudier

Det mattbestillda virket har varit av varierande kvalitet, i vissa leveranser har virket varit bra
men i en del leveranser har snickarna varit tvungna att kapa till virket i rétt lingd. Det dr
direkt sloseri med arbetstid och en onddig kostnad. For att korta ner produktionstiden
ytterligare fardigbestilldes takstolarna. Vissa detaljer pa de fardigbestillda takstolarna har
varit i vigen och skapat mer jobb. Att ha storre ytor att jobba pa dr genomgaende ett behov i
bade industrilokalen och i tdltet.

Monteringen av byggnadsdelarna har fungerat vil da mallarna har underlittat arbetet.
Mallarna &r ett sitt att standardisera arbetsmomentet vilket &r enligt Lean Construction -
filosofin en forutséttning for ett fungerande forbéttringsarbete. Vi uppfattade dven att
monteringen fungerade vil tack vare den goda precisionen av fortillverkade byggnadsdelar.
Vissa av byggnadsdelarnas precision har varit for exakta vilket ledde till att passmattet som
behovdes for monteringen blev for litet.

6.2. Utformning av modellen

For att analysera de utvalda arbetsmomenten enligt Lean Construction -filosofin anvinder vi
de sju punkterna overproduktion, omarbete, vintan, rorelse, transport, lager och 6verarbete.
Anledningen till att vi inte tar hinsyn till den sista punkten, outnyttjad kreativitet, dr for att
den dr sa oerhort komplex och praktiseras pa plats. Det kriaver helt enkelt kinnedom om varje
person. Var uppstillningsstruktur pa analysen &r i tabellform dér de sju punkterna ingar
radvis. P4 detta sitt fas en standardiserad form av analysen och en bra forutsittning for studie
av aktiviteterna. Tre kolumner utgor analysdelen som bestar av, forekomst, anmérkning och
atgird. Forekomstkolumnen &r det forsta steget for att se om punkten forekom i aktiviteten
eller ej. Ansag vi att den aktuella punktens innebord forekom i aktiviteten noterades det ett Ja
i kolumnen om inte ett Nej. Vid Ja i forekomstkolumnen gjordes en anteckning i
anmirkningsrutan, hir antecknades anledningen till att aktiviteten bor studeras. Under atgird
beskrivs forslagen till forindring i aktiviteten for att minska sloseriet.

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgﬁrd

En av de sju Ja/Nej Det mest Hur kan man forbéttra
punkterna som ingar i anmirkningsvérda i arbetsmomentet.

Lean Construction aktiviteten tas upp hir.

filosofin.

Fig. 6.1 Del av analys modellen

Under varje analysmodell har vi utvecklat vara tankar genom en text dir vi beskriver
problemen nidrmare och om vi anser att aktiviteten dr virdeskapande eller icke virdeskapande.
Virdeskapande for vem har tagits upp i arbetet och dr en tolkningsfraga, vi har analyserat
aktiviteterna utifran kundens perspektiv.

21



Analysen dr uppbyggd med ett flodesschema hogst upp pa sidan i analyskapitlet for att
lokalisera var i processen aktiviteten befinner sig. Flodesschemats olika aktiviteter har olika
symboler. Alla aktiviteter som innehaller lager och forflyttningar har rundade horn,
C_ 7 Detillverkande momenten har vinkelritta horn,

Analysen bestar av tre delar. Ett flodesschema som beror fortillverkningen vid
industrilokalen, samt ett flodesschema fran den mobila fabrikslokalen vid Sunnand hamn.
Tredje delen innehaller de aktiviteter som dger rum fran monteringen av sjobodsdelarna till
fardig sjobod som &r placerad pa ponton pa slutligt position. El, VVS eller arbete med
pontoner analyseras inte.

materiallager Flytt material Tillverkning Flytt av Mellan lager Transport ‘ Slutlager Moqlering
byggdelar av av sjobod

bveedelar

Fig. 6.2 Flodesschema vid industrilokalen

materiallager Tillverkning Flytt av Slutlager Montering
bygedelar av sjobod

Fig. 6.3 Flodesschema vid tilt

Montering K Fonst/dorr Montage Isolering ] Trapp, golv Ov. Utv. Kund
av sjobod Inlasting montage altaner och .Inlzlilsmmg och listning Komp.
material gipsning mvam.ilgl
material

Fig. 6.4 Flodesschema montering till fardigstédllning av sjobod

4L
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7. Analys

I analysdelen forsoker vi strukturera upp aktiviteterna och sedan se ifall de dr virdeskapande

eller inte, allt efter var egen modell som baseras pa de atta ledorden. Vi avslutar varje
aktivitetsanalys med en kort forklarande text och synpunkter pa forbéttringar.

7.1. Industrilokal

Industrilokalen ligger pa ett industriomrade strax utanfor Melleruds tétort. Lokalen innehaller

matbod, verktygsbod och materialupplag.

7.1.1. Materiallager (Industrilokal)

-::X Flytt material ]:’) Tillverkning Flytt av Mellan lager Transport ' Slutlager ]:'\‘/ Montering
byggdelar av av sjobod
byggdelar
Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgéird
Overproduktion Ja Onodigt att bestilla mer |Jobba enligt
dn vad som behovs. sagtandsmodellen.
Omarbete Ja Vid lager finns risk fér | Hantera material varsamt
svinn som medfor inga skador och jobba
omarbete, ny leverans enligt sagtandsmodellen.
etc.
Vintan Nej
Rorelse Nej
Transport Ja Ligg materialet pa ritt Planering av materiallager.
stélle direkt for att
undvika flera flyttar, med
tanke pa stold, skador och
kommande arbete.
Lager Nej
Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvéndigt sloseri.

Kriver arbetsresurser i form av tickning och férebyggande atgiarder mot stold. Material som

lagras 16per risk att bli defekta och &r en kostnad.
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7.1.2. Flytt av material (Industrilokal)

‘ Tillverkning Flytt av Mellan lager Transport ‘ Slutlager ]:‘/t\ Montering
byggdelar av av sjsbod
byggdelar

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgéird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Material flyttas flera Jobba mot just in time och
ganger inom sagtandsmodellen.
arbetsplatsen.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Ja Onodig transport. Se ovan.

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvéndigt sloseri.
Denna aktivitet 4r nodvindig for att produktionen skall kunna fortgd men skapar inte ett véirde
i sig sjélv, gors sa smidig som mojlig for att minimera resursforbrukningen av aktivitet.
Material som har flyttats runt flera ganger innan det monteras in tar tid fran andra
arbetsuppgifter som kunde ha utrittats istillet. Standardiseringsgraden av aktiviteten ir lag,
att planera materiallager sa rorelsen blir sa liten som majligt skall efterstrivas.
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7.1.3. Tillverkning (Industrilokal)

[ materiallager ]::X Flytt material Flytt av Mellan lager Transport Slutlager ]:> Montering
byggdelar av av sjobod
byggdelar
Aktivitet Forekomst Anmérkning Atg‘ard
Overproduktion Ja Byggnadsdelarna firdiga |Andra produktionsflodet.
innan monteringsskedet.
Omarbete Ja Misstag och fel Anvind 58S.
information leder till Kommunikationen mellan
omarbete. kund och entreprenér.
Kommunikation mellan
platschef och snickare.
Vintan Ja Vid oklarheter vid Kommunikationsvégen till
utformningen av beslutsfattare bor hallas
byggnadsdelarna. kort for att fa snabb
information.
Rorelse Nej
Transport Nej
Lager Ja Overproduktionen Andra produktionsflodet
medfor stora lager.
Overarbetet Ja Finns risk pga. Information och
yrkesstolthet. standardisering av
arbetsmomenten.

Virdeskapande aktivitet.

Standardiserat arbetsmoment &r bra for att upptiicka misstag och fel i ett tidigt stadium.
Standardiserings och forbéttringsarbetet maste paga hela tiden vid detta arbetsmoment, att
arbeta smartare inte snabbare skapar virde for alla i aktiviteten. Att arbeta enligt "Planera —
gora —analysera —standardisera” -metoden underlittar forbittringsarbetet vid denna stora och
tidskravande aktivitet med manga olika arbetsmoment. Tillverkningslokalen ligger i nirheten
av bade mat och verktygsbod vilket minimerar onddiga rorelser. Risk for 6verarbete minskar
vid standardiserade arbetsmoment, dock dr information viktig for att arbetet utférs enligt
kundens bestillning. Risk for vintan minskar dven den med tydlig och tidig information om

utformningen av byggnadsdelarna.
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7.1.4. Flytt av byggdelar (Industrilokal)

[materiallager ]::X Flytt material ' }

Tillverkning

‘ Mellan lager ‘ Transport
av

byggdelar

‘ Slutlager }

Montering
av sjobod

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atg‘aird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Skador vid hantering av | Storre lokaler.
byggdelar.

Viintan Nej

Rorelse Nej

Transport Ja Tidskrdvande flytt av Lokalbyte.
fardiga byggdelar.

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvindigt sloseri.
Ar en nodvindig aktivitet for produktionen. Omarbete vid skador som sker pé arbetsplatsen
tar resurser och beskrivs som sloseri av resurser. Transport av byggnadsdelarna har gjort sa
smidig det gar, nista steg &dr ny lokal.
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7.1.5. Mellanlager (Industrilokal)

[materiallager ]::X Flytt material ' }

Tillverkning

Flytt av
byggdelar av
Ves byggdelar

Transport

Montering
av sjobod

‘ Slutlager }

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atg'ard
Overproduktion Nej
Omarbete Ja Skador vid lagring krdvs | Minska lagertiden.
reparationer.
Viintan Nej
Rorelse Nej
Transport Ja Flyttning av Produktionsflodet.
byggnadsdelar mer én en
gang fran lokal till
montering.
Lager Ja Lagringen av Produktionsflodet.
byggnadsdelarna kriver
resurser, tickning och
risk for svinn.
Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvéndigt sloseri.
Att lagra byggnadsdelarna kommer som en f6ljd av 6verproduktionen vid tillverkningen, ett
produktionsflode som tillverkar efter behovet vid monteringen behdver inte denna aktivitet.
Det foreligger alltid en risk for skador pa byggnadsdelarna nir de ligger lagrade. Lager av

byggnadsdelarna kriver resurser, som tidigare nimnts kunde ett av arbetsmomenten med

tackning undvikas genom att minska antalet lagringsplatser.

27




7.1.6. Transport av byggdelar (Industrilokal)

[Maleriallager ]::X Flytt material . }

Tillverkning

Flytt av Mellanlager Slutlager
byggdelar

Montering
av sjobod

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atg'&ird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Flyttning av Byte av lokal.
byggnadsdelar.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Ja Onodiga Se ovan.
omflyttningsmoment och
omplacering av material.

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvindigt sloseri.

Denna aktivitet ér icke viardeskapande da den inte genererar nagot varde, det dr dock ett
nodviandigt sloseri som maste goras da tillverkningsplatsen inte ligger i anslutning till

monteringsplatsen. For att minska sloseriet planeras denna aktivitet vil for att minska tiden pa
inhyrda transportmedel. I ett lingre perspektiv bor dessa aktiviteter tas bort.
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7.1.7. Slutlager

[materiallager ]::X Flytt material ' >

Tillverkning Flytt av Mellanlager
byggdelar

Transport
av

Montering
av sjobod

byggdelar

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgéird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Lagring medfor risk for | Produktionsflodet.
skador och
byggnadsdelarna ligger i
végen for produktionen.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Ja Kraver flytt med Mindre lager,
hjullastare vid montering. | monteringskran som nar

lagret utan hjullastare.

Lager Ja Lager binder material och |Mindre lager med &ndrad
kostar, och tar plats vid  |produktion.
arbetsplatsen.

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande.

Detta lager uppkommer av 6verproduktion vid tillverkningen. Lagret ligger oppet intill vigen
till Sunnand hamn, det medfor en risk for skador pa byggnadsdelarna fran bade
leveranstransporterna till arbetsplatsen, men dven fran allménheten.
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7.2. Talt

Taltet &r placerat vid Sunnand hamn i direkt anslutning till monteringsplatsen.

7.2.1. Materiallager (Talt)

Flytt av Slutlager
Tillverkning byggdelar Montering
av sjobod

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Material ligger pa Minska lager pa
arbetsplatsen, material arbetsplatsen. Just in time.
maste flyttas under
arbetet.

Vintan Nej

Rorelse Ja Material ligger i vdgen. |Minska lager pa

arbetsplatsen.

Transport Nej

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke vérdeskapande.

Material som lagras 16per risk att bli defekta och dr en kostnad. Materialet ligger
ostrukturerat i tiltet vilket stjdl utrymme och star i viagen for produktionen. Lagret kréver inga
resurser till taickning da det ligger inomhus.
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7.2.2. Tillverkning (Télt)

materiallager Flytt av Slutlager -
byggdelar Montering
av sjobod

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgﬁrd
Overproduktion Ja Produktionstakten och Produktionsflodet.
monteringstakten inte
samkorda.
Omarbete Ja Vid fortillverkade Krav pa leverantorer.

takstolar fanns detaljer
som var i vigen vid
produktionen. Forkapat
virke kom inte i bestélld

langd.
Viintan Nej
Rorelse Ja Material ligger pa Minska lagervolymen
arbetsplatsen och maste
flyttas under arbetets
gang.
Transport Ja Material som maste Minska lagervolymen
flyttas pa arbetsplatsen.
Lager Ja Materiallager. Minska lagervolymen
Overarbetet Ja Finns risk pga. Skapa en tydlig

yrkesstolthet. arbetsstruktur, forsok
standardisera. Anvind 5S.

Virdeskapande aktivitet.

Produktionen é&r inte i takt med monteringen vid monteringsplatsen, detta skapar lager som tar
resurser. Under produktionen finns det arbetsmoment som enkelt kan tas bort, genom att
forandra de forbestillda takstolarnas detaljutformning och stélla hogre noggrannhet pa virket
som dr forkapat. Aktiviteten har fa mellanlager och adr standardiserad, det gor att
produktionstiden &r bra och risk for skador minskar da byggnadsdelarna hanteras ett fa tal
ganger.
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7.2.3. Flytt av byggdelar (Talt)

Materiallager Slutlager
Tillverkning Montering
av sjobod

Aktivitet Forekomst Anmirkning Atg‘ard

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Risk for skador pa Bra lokaler som underlittar
byggdelar. flytt av byggnadsdelarna.

Vintan Nej

Rorelse Ja Krangligt Storre portar in till lokalen.
utlastningsmoment

Transport Nej

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvindigt sloseri

Aktiviteten dr nodvindig for produktionen men &r inte virdeskapande. Omarbete vid skador i
hanteringen av byggnadsdelarna, hanteringen underlittas genom storre portar framforallt
hogre hojd sa hjullastaren kan lyfta obehindrat.
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7.2.4. Slutlager

Materiallager I::) Tillverkning M 2/\110;;:;?

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgéird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Lagring medfor risk for | Produktionsflodet.
svinn, byggnadsdelarna i
végen for produktionen.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Ja Kraver flytt med Mindre lager,
hjullastare till monteringskran som nar
monteringsmomentet. lagret utan hjullastare.

Lager Ja Lager binder kapital och |Mindre lager.
tar plats vid arbetsplatsen.

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande.

Detta lager kommer sig av en dverproduktion vid tillverkningen. Lagret ligger oppet intill
végen till Sunnana hamn, det medfor en risk for skador pa byggnadsdelarna fran
leveranstransporter till arbetsplatsen och fran allménheten.
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7.3. Montage av sjobod pa ponton

Fonster/dorr Montage Isolering och
. Inlastning montage — \ altaner J\ gipsning
material _V _V

Trapp, golv Ov. Utv.
och listning 4\ Komp. Kund

_V

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgﬁrd

Overproduktion Nej

Omarbete Nej

Vintan Ja Ja, pa grund av vidret Ersittningsjobb tills véadret
tvingades man skjuta pa  |tillater montering.
monteringen.

Rorelse Ja 3min gangvig mellan Planering av APD-plan vid
arbetsplats och matbod. projekteringen. Eventuellt
Onodiga en storre kran.

forflyttningsmoment for
den lilla kranen.

Transport Ja For liten kran. En storre | Se pa mojligheter med en
kran forkortade storre kran.
monteringstiden fran 3.5
till 2 arbetsdagar.

Lager Ja Pga. av isldget blev Isbrytare?
pontonerna lagrade langre
vid mellanlagret.

Overarbetet Ja Risk att arbetsmomenten | Information om kvalitén pa
Overarbetas. slutprodukten.
Kommunikation mellan
kund och platschef,

platschef och snickare.

Virdeskapande aktivitet.

Skapa ett standardiserat arbetssétt som minskar risk for misstag och fel. Kommunikationen till
fortillverkningspersonalen &r viktig for att snabbt kunna korrigera byggnadsdelarna om
eventuella @ndringar behdvs goras under monteringen. Monteringen av sjobodarna dr
beroende av vidret vilket medforde forseningar vid daligt vader. Rorelse pa personal var allt
for stor, anledningen var det langa avstandet mellan arbetsplatsen och matboden. Storre
kranbil minskade monteringstiden och underléttade arbetet for snickarna. Det stora lagret som
en f6ljd av 6verproduktionen vid tillverkningen medforde att en hjullastare maste kora fram
byggnadsdelarna till kranbilen, mindre lager och storre kran skulle minska arbetsresursen.
Planera arbetet vél for att minska tid till inhyrd lyfthjdlp. Lagringen av pontoner med
fardigmonterade sjobodar medforde inga forseningar da efterkommande arbeten kunde utforas
vid lagringsplatsen.
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7.3.1. Inlastning 6vrigt material

Montering
- I

Fonster/dorr
montage

4\
_|/

Montage Isolering och
altaner J\ gipsning

Trapp, golv Ov. Utv.
och listning 4\ Komp. Kund

4

Aktivitet Forekomst Anmirkning Atgird
Overproduktion Ja Rundflyttning av material | Minska lagerhallning och
kriver resurser. placera ritt fran borjan.
Omarbete Ja Antal fonster per pall Vid bestiéllning ange ritt
stimmer inte med vad som | material antal per pall.
behovdes
Vintan Ja Vid fel antal fonster per | Se ovan.
pall krdvs att en ny pall
himtas.
Rorelse Ja 3 minuters gangvig Planering av APD-plan vid
mellan arbetsplats och projekteringen.
matbod.
Transport Ja Fonster lagerhalls i lokal | Strdva mot Just in time.
3km fran arbetsplatsen.
Hémtning av dorrar och
isolering,
Lager Ja Fonster lagerhalls. Bestill dem forst till
monteringstillfillet.
Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvéndigt sloseri.
Bor planeras vil for att goras sa liten som mojligt. Vid bestillning skall exakt antal gods per
pall anges for att ta bort allt omarbete som sker idag. Planera inlastningen under monteringen
vil, det minskar tiden for inhyrd lyft hjdlp. Inlastningen sker varsamt sa inga skador sker pa
materialet. Kontrollera materialet noga innan inlastning, skador medfér omarbete senare i

projektet.
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7.3.2. Fonster/dorr montage

Montering
av sjobod Inlastning .
material

Montage Isolering och
altaner J\ gipsning

Trapp, golv Ov. Utv.
och listning 4\ Komp. Kund

_V

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgﬁrd

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Skador pa fonster och Kontrollera fonster och
dorrar. dorrar vid leverans, skador

kan medftra merjobb.

Vintan Nej

Rorelse Ja 3 min gangvig mellan Planering av APD-plan vid
arbetsplats och matbod. projekteringen.

Transport Nej

Lager Nej

Overarbetet Nej

Aktiviteten dr viardeskapande.

Monteringen medger fa alternativa monteringsmetoder vilket gor aktiviteten relativt
standardiserad i sig sjédlv. Utforandet viktigt for att undvika omarbeten vid besiktning.
Hanteringen av fonster och dorrar sker varsamt sa inga skador sker vid monteringen.
Kontrollera materialet noga innan montering.
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7.3.3. Montage av altaner

Montering

Trapp, golv

Ov. Utv.

: Kund

Fonster/dorr Isolering och
av sjobod montage :_:‘/'\ gipsning - och listning j\V Komp.
material

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Skador pa material Kontrollera material.
etcetera.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Nej

Lager Ja Material lagras pa Planering av materiallager.
arbetsplatsen.

Overarbetet Ja Risk att arbetsmomenten | Information om slutkvalité

Overarbetas.

och utforande.

Virdeskapande aktivitet.
Viktigt med ritt materialval, fel material leder till omarbete. Arbetsresurser till att skydda
fardiga ytskikt dr viktigt for att minska omarbete senare. Anvénd ritt verktyg och rétt material
for att 6ka slutkvalitén och underlitta arbetet, som leder till minskad tidsatgang for arbetet.
Folj upp arbetet med hjélp av Planera —Gora —Analysera -strukturera -metoden for att hitta
forbattringsatgirder. Tydlig dokumentation av aktivitetens utforande och slutkvalité,
underléttar dven for andra snickare dn de som normalt utfor arbetsmomentet att utfr arbetet.
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7.3.4. Isolering, gipsarbete

Montering

Fonster/dorr

Montage

Trapp, golv Ov. Utv.

av sjobod Inlastning montage 4\ altaner och listning 4\ Komp.
= g

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgﬁrd

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Slarv som leder till Info om slutkvalité, anvind
besiktnings anmérkningar. |5S. Skapa en standard som

géller for alla gips och
isoleringsarbeten. Klargor
vad som dr en okej
feltolerans.

Vintan Ja Sjoboden maste vara tit | Planering.
innan isolerings,
gipsnings- arbeten kan
paborjas.

Rorelse Ja Personal till och fran Planering av APD-plan vid
matbod projekteringen.

Transport Ja Materialhimtning da lager |Planera lager och transporter
inte dr i direkt nédrhet till | till arbetsplatsen.
arbetsplatsen.

Lager Ja Isolering har lang Leverantorerna maste
leveranstid, detta kridver  |forbittra leveranser.
egen lagerhallning.

Overarbetet Ja Risk att arbetsmomenten | Information om kvalitén pa

Overarbetas.

slutprodukten.
Kommunikation mellan
kund och platschef,
platschef och snickare.

Virdeskapande aktivitet.
Tydlig dokumentation av aktivitetens utforande och slutkvaliteten, underlittar Zven f6r andra
snickare dn de som normalt utfér arbetsmomentet att utfor arbetet. Transport av gipsskivor
kan bli omfattande om lager vid arbetsplatsens direkta nérhet inte ricker. Risk for vintan da
flera olika yrkesgrupper ingar i forarbeten. Kriver arbetsresurser vid lagring da materialet dr
viderkénsligt, detta stiller krav pa leveranstid till arbetsplatsen. Hog kvalitet pa verktyg okar
slutkvaliteten och minskar arbetstiden.
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7.3.5. Inlastning invéindigt material

Montering

Fonster/dorr

Ov. Utv.

: Kund

av sjobod In]ast!'ling montage 4\ aMl(::ge J\ lg:;]:r::gg och I:?‘P]ll);‘i:’;; 4\ Komp.
material _V _V _V

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgird
Overproduktion Nej

Omarbete Ja Skador pa material Kontrollera material noga

innan inlastning.

Vintan Nej

Rorelse Nej

Transport Nej

Lager Nej

Overarbetet Nej

Icke virdeskapande, nodvéndigt sloseri.
Bor planeras vil for att goras sa effektiv som mojligt. Vid bestidllning skall exakt antal gods

per pall anges for att eliminera allt omarbete som idag sker. Planera inlastningen under

monteringen vil, det minskar tiden for inhyrd lyfthjdlp. Inlastningen sker varsamt sa inga

skador sker pa materialet. Kontrollera materialet noga innan inlastning, skador medfor

omarbete senare i projektet.
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7.3.6. Trappa, golv -, list- laskomplettering

Montering Fonster/dorr

Montage Isolering och
av sjobod Inlastning montage 4\ altaner J\ gipsning
material —V —V

Ov. Utv.
Komp. Kund

Aktivitet Forekomst Anmirkning Atgird
Overproduktion Nej
Omarbete Ja Slarv som leder till Tydlig info om slutprodukt
besiktningsanmérkningar. |fran kund och platschef.
Anvind de 5S.

Kommunikation mellan
snickare och ritt

projektering.

Vintan Ja Sist i produktionskedjan, |God planering av projektet.
ev. tidigare forseningar
kan paverka.

Rorelse Ja Personal till och fran Matbod i direkt nérhet till
matbod arbetsplatsen.

Transport Ja Materialhdmtning da lager |Planera lager och transporter
inte &r i direkt nirhet till
arbetsplatsen.

Lager Ja Leverans av allt material i | Anvind sagtandsmodellen.
borjan pa projektet.

Overarbetet Nej

Virdeskapande aktivitet.

Viktigt att materialval av bestillaren dr korrekta, fel material leder till omarbete.
Arbetsresurser till att skydda fardiga ytskikt viktigt for att minska risk for omarbete. Anvind
ritt verktyg och ritt material for att 6ka slutkvaliteten och underlittar arbetet vilket leder till
minskad tidsatgang for arbetet. F6lj upp arbetet med hjélp av Planera —Gora —Analysera -
Strukturera -metoden for att hitta forbattringsatgirder.
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7.3.7. Ov. Utv. komp. : riicken

Montering Fonster/dorr Montage Isolering och
av sjobod Inlastning montage 4\ altaner J\ gipsning
material —V —V

Trapp, golv
och listning - Kund

Aktivitet Forekomst Anmérkning Atgird

Overproduktion Nej

Omarbete Ja Slarv och misstag. Jobba efter 5 s.

Vintan Nej

Rorelse Ja Personal Planering av APD-plan vid
projekteringen.

Transport Ja Stéllning for hoga arbeten. | Litt stillning som forflyttas
enkelt.

Lager Ja Material till Planera lagrings plats.

arbetsmomenten lagras.
Overarbetet Ja Risk for overarbete, Information

Virdeskapande aktivitet.

Viktigt med ritt materialval, fel material leder till omarbete. Arbetsresurser till att skydda
fardiga ytskikt viktigt for att minska omarbete senare. Anvind ritt verktyg och ritt material
for att oka slutkvaliteten och underlittar arbetet som leder till minskad tidsatgang for arbetet.
Folj upp arbetet med hjélp av Planera —Go6ra —Analysera -Strukturera -metoden for att hitta
forbattringsatgirder. Tydlig dokumentation av aktivitetens utforande och slutkvalitet, for att
underlitta for andra snickare dn de som normalt utfor arbetsmomentet att utfor arbetet korrekt.
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8. Slutsats

Arbetets syfte var att hitta arbetsmoment som inte tillférde nagot vardeskapande till
produktionen. Som framgar av var analys av projektet i Sunnana hamn fann vi en rad
aktiviteter som i sig sjdlv inte 6kade virdet pa produkten. For att fa anvéandning av Lean
Construction i praktiken skapade vi en modell som blev ett delresultat i vart arbete. Modellen
syftar till att identifiera icke virdeskapande och virdeskapande aktiviteter i ett byggprojekt,
och anvinds som ett stod samt en checklista for att notera och fa struktur pa
forbittringsarbetet. Vikten av att forsta tankegangen inom Lean Construction &r stor for att
modellen skall fylla sin funktion. Ur analysen uppdagades ett flertal resultat om de olika
aktiviteternas arbetsmoment.

Tillverkningen av byggnadsdelarna har fungerat vil da mallarna vid tillverkningsplatserna
underlittat arbetet. Mallarna &r ett sétt att standardisera arbetsmomentet vilket enligt Lean
Construction dr en forutséttning for ett fungerande forbéttringsarbete. Vi uppfattade dven att
monteringen fungerade vil, mycket tack vare den goda precisionen av fortillverkade
byggnadsdelar. Vid projektet i Sunnana hamn har fiardigbestillda takstolar och forkapat virke
anvints, vilket ligger helt i linje med Lean Construction.

Det flode som vi helst vill se, dr att all produktion sker i ett stort mobilt tdlt som star uppstallt
pa parkeringen vid Sunnana hamn. Tiltet ska rymma sma buffertlager som téicker
materialbehovet sa att produktionen 16per utan stopp, inga stora lager som tar plats och
resurser. Produktionsflodet producerar de byggnadsdelar i takt med monteringen, denna
produktionstakt minskar behovet av mellanlager av byggnadsdelar. Vid en samlad
tillverkningsplats kan flera moment anvéinda samma resurs. Antalet material och mat- bodar
kan minskas om dessa anvdnds gemensamt. Snabbt informationsflode mellan snickarna, och
mellan snickarna och platschef minskar risken for misstag och viantan som kommer av brist pa
information. Materialleveranser sker till samma plats vilket ocksa ger en béttre kontroll.
Kontroll av levererat material dr viktigt for att fort kunna atgirda fel eller brister i material
som levereras. Storre kvalitet pa materialet minskar omarbeten som uppkommer pa grund av
fel eller skador pa material som monteras in.

Vidare studier kan vara att studera lager- och leveransproblemet och dven att fa testa vara
tankar om en samlad arbetsplats vid Sunnana hamn.
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9. Diskussion

Att jobba med Lean Construction har givit oss manga idéer och ldrt oss betydelsen av att
arbeta med Gppna sinnen i ett forbittringsarbete. Ett exempel 4r att vi under analysarbetet
sjdlva uttrycker tvivel om vara atgédrder i analysen “’kan detta verkligen ga”. Insikten att en del
i forbéattringsarbetet &r att utvidga tankesittet om vad som &dr mgjligt och inte mojligt, okade
var forstaelse av svarigheten att utfora forbittringsarbetet i praktiken.

Vara diskussioner visar att verksamma inom byggbranschen (Lérare och arbetsledning
Skanska) ifragasitter det nya i Lean Construction, de anser att punkterna har funnits med
lange i branschen. Om det r fallet anser vi anda att Lean Construction behdvs som ett stod
och en checklista for ett effektivt forbittringsarbete. Om Lean Construction skall fungera
maste man vaga jobba mot de atgéirder som idag verkar svarlosta. Att lata Lean Construction
filosofin rada i foretaget dr viktigt, en del av denna dr att upptickta fel och brister inte skall
doljas utan tas upp till ytan. Upptéckter av fel och brister bor ses som en del i
forbattringsarbetet till den optimala produktionen. Att I6sa problem genom samarbete med
snickare och arbetsledning ser vi som den ultimata 16sningsgruppen. Snickarna har kunskapen
om varje arbetsmoment och arbetsledningen har helheten av projektet. Da varje snickare 16ser
uppgifterna pa sitt egna vis skapas aldrig nagon standard, standardisering &r ett viktigt verktyg
i forbittringsarbetet. Att stimulera till forbéttringsatgédrder inom foretaget dr viktigt, likt att
utnyttja den kunskap som finns inom foretaget.

Resultatet i arbetet dr var modell for att identifiera icke viardeskapande och virdeskapande
aktiviteter i ett byggprojekt. Modellen anvindes vid analysen av projektet i Sunnana,
resultatet gav oss aktiviteter som bor forbittras eller iakttas noga vid planering och utférande
av arbetsmomenten. Resultatet i analysen &r inte 6verraskande utan snarare vintad, efter var
inldsningsperiod forstod vi att det finns mycket att arbeta med i forbéttringsarbetet inom
byggindustrin. Atgéirderna till att minska pa de icke virdeskapande aktiviteterna &r ett stort
jobb som sannolikt kan resultera i en béttre 1onsamhet for foretagen och dven en bittre
arbetsplats for de anstillda. Dock stiller vi oss tveksamma till att standardisera for mycket,
vad hiander med den kreativitet som finns ute pa arbetsplatserna och hur stiller sig snickarna
till ett arbete som liknar mer ett monteringsarbete? Genom att analysera produktionen i stort
tror vi att lager och transporter kan minskas, dessa aktiviteter ses som en stor del av sloseriet i
produktionen. (Husbyggaren NR6 2005)

Brister i vart arbete finns likt alla arbeten. I december -06 gjordes var forsta féltstudie av
fortillverkningsproduktionen av byggnadsdelarna till Sunnana, tva nya filtstudier foljdes
under februari -07 da for att studera monteringsmomentet. Att filtstudierna forlades innan
examensarbetet borjan kommer av att fortillverkningen och monteringen skulle vara avslutade
vid tiden for examensarbetet. Vid tillféllet for intervjuerna hade det varit bra med bittre
forkunskap och insikt i Lean Construction, det hade underlittat i arbetet och forbattrat
kvaliteten pa filtstudierna. Intervjutillfillena forbereddes genom inldsning pa intervjuteknik
och utformningen av fragorna bestimdes utifran densamma, men bristen pa praktisk vning
paverkade resultatet av intervjutillfdllet. Okunskapen i forarbetet ledde till att en del
kvalitativa antaganden har gjorts av produktionsflodena och aktiviteterna sa kunskapen i
detaljniva av aktiviteterna har i slutdindan paverkat var analys. Var modell bygger pa Lean
Construction -teorin som vi fick genom litteraturstudier fran skriften Utmana dina processer,
skriften dr framtagen av Lean forum bygg i syfte att sprida kunskapen om Lean Construction.
De ledord som Lean Forum Bygg anser vara viktiga har speglat vart resultat. Vi tror att varje
foretag bor ta fram ledord som speglar deras visioner och virderingar for att na béasta mojliga
aktivitetsflode.
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Vi anser att vi har uppnatt de mal vi hade nér vi startade vart arbete. Tio veckors arbete har
resulterat i en praktisk och anvéndarvénlig modell, for att identifiera icke virdeskapande och
virdeskapande aktiviteter i ett byggprojekt. I var inledning diskuterade vi om de 6kande
bostadspriserna, Lean Construction tror vi kan vara en variabel till att sdnka kostnader for
byggproduktionen. Dock ir efterfragan pa bostidder en storre fraga, men kanske kunde
byggindustrin producera mer bostédder pa kortare tid med hjilp av Lean Construction, detta
skulle i sig bidra till att minska priserna.
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Bilaga 1

Frageformulér

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/goras pa annorlunda stt?
Nir?

Vet du?

Fragor till intervjun den 3 april.
Projektchef

Inledning av intervjun.

Presentation av intervjupersonen.

Spontant om projektet: niar kom du in i projektet? Vilka ambitioner hade du/Skanska?
Ekonomiskt? Arbetsmiljomaissigt? Kéinslan nér du gick in i projektet?

Vilken del av de sju momenten dr du delaktig i?

Transporter: Transporter av verktyg, material och personal dr det som ska utvirderas.

Prata spontant runt omradet...vilken del har du haft i planeringen runt transporterna?
Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/goras pa annorlunda sétt?

Nir?

Vet du?

Mal med arbetet?

Omarbete och korrigeringar: Viktigt att projekteringen &r vél utfort for byggproduktionen.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Outnyttjad kunskap: Arbetsledaren och arbetarna maste fa inflyttande.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbéttras/goras pa annorlunda satt?
Nar?

Vet du?
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Platschef

Inledning av oss: Bakgrund, syfte, mal, etik, upplédgg, storande moment.

Presentation av intervjuperson

Spontant om projektet: nir kom du in i projektet? Vilka ambitioner hade du/Skanska?
Ekonomiskt? Arbetsmiljomassigt? Kédnslan nér du gick in i projektet?

Onodiga transporter: Minimera transporter av verktyg, personal och material pa arbetsplatsen.

Prata spontant runt omradet...vad tinker du pa nér du hor onddiga.....
Hur fungerar rutinerna idag? Avseende verktyg, material och personal.
Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbéttras/ goras pa annorlunda sétt?

Nar?

Vet du?

Lager: Nir behovs materialet (just-in-time)

Prata spontant runt omradet...kring lagerhallning. Vad tycker du ar viktigt vid lagerhallning?
Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbéttras/ goras pa annorlunda sétt?

Nir?

Vet du?

Misstag och korrigeringar: Informationsflodet

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Overproduktion: Riitt information till snickarna vad giller kvalitet.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Outnyttjad kreativitet: Snickaren maste fa inflyttande
Prata spontant runt omradet...
Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?
Vad kan forbéttras/ goras pa annorlunda sétt?
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Nar?
Vet du?

Vintan: Planera jobben sa att vintan minimeras.

Varfoér uppkommer véntan?
Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?

Snickaren

Inledning av oss: Bakgrund, syfte, mal, etik, uppléigg, storande moment.

Presentation av intervjuperson

Spontant om projektet: nir kom du in i projektet? Vilka ambitioner hade du/Skanska?
Ekonomiskt? Arbetsmiljomassigt? Kénslan nér du gick in i projektet?

Lager: Material i vigen

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbéttras/ goras pa annorlunda sétt?
Nér?

Vet du?

Omarbete: Slarv, fel info, okunskap.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Vintan: Vad gors under eventuell vintan.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Ondodiga transporter: Omflyttningar av material, forflyttning av personer och verktyg.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbéttras/ goras pa annorlunda sétt?
Nér?

Vet du?
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Overproduktion: Riitt information till snickarna vad giller kvalitet.

Prata spontant runt omradet...

Hur fungerar rutinerna idag?

Varfor fungerar det som det gor?

Vad kan forbittras/ goras pa annorlunda sitt?
Nir?

Vet du?

Outnyttjad kreativitet:

Kénner du dig delaktig i forbattringsarbeten?
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Bilaga 2

Lathund

Anledningen till lathunden &r for att underlitta ldsningen av rapporten. Rapporten kan under
vissa avsnitt slinga sig med uttryck som kan vara svara att halla i minnet och litta att blanda
ihop. Istillet for att leta i rapporten finns de viktigaste uttrycken och begreppen samlade i ett
dokument.
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Stiada

Sortera
Standardisera
Strukturera
Skapa vana

De atta ledorden
Overarbete-
Omarbete
Vintan
Transport
Overproduktion
Rorelse

Lager

Kapitalbindning — Kapital som &r bundet i exempelvis lager och didrmed ger ett bortfall av
mdojliga intékter.

Lagerforingskostnad —

Sékerhetslager — Médngden lager som svarar for tickning vid efterfragan, inleverans och
produktion.
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Bilaga 3
Intervjuunderlag

Varfor intervju?

For att vi som gor undersdokningen ska skapa oss en réttvis bild av byggprocessen. Detta
kommer vidare ligga till grund for , forhoppningsvis, nya infallsvinklar och en biittre
arbetsging. An viktigare ir att fi fram ”gomda” kunskaper och synpunkter frén ménniskorna i
projektet.

Varfor dr problemet viktigt och intressant?

Bostadspriserna okar i Sverige. Detta debatteras flitigt i samhéllet och ofta far byggbranschen
skulden. Manga aktiviteter anses vara icke viardeskapande och byggbranschen beskylls for att
vara ineffektiv. For kunden/koparen innebér det onddigt dyra hus.

Metod

Med lean construction-teorin finns det majlighet att bade sénka kostnader och tka kvaliteten
pa slutprodukten samtidigt som arbetsmiljon forbéttras. Helt enkelt anvianda och forbéttra
resurserna pa rtt sitt.

Vad ir lean construction?

Lean construction &r kort forklarat ett sitt att arbeta och tinka som hédrstammar fran det
framgangsrika bilforetaget Toyota. Tanken &r att utifran kunden hela tiden hitta icke
virdeskapande aktiviteter for den slutliga produkten. I vart fall sjobodarna. Detta gors
genomgaende for alla leden, fran produktionschef till snickare. Detta for att alla ska kénna
delaktighet i byggprocessen.

Syfte
Syftet med intervjun &r att hitta icke virdeskapande aktiviteter i projektet och 6ka kunskapen
om projektet.

Vad vinner du som blir intervjuad?

Langsiktigt kommer teorin forhoppningsvis leda till en forbittrad arbetsmiljo. Arbetssittet
som lean construction innebiar kommer ocksa att gora alla mer delaktiga i processen, vilket &r
motivationshdjande.

Kortsiktigt ger det en bra kinsla att fa fortroendet att delta i en forbittringsprocess.
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