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Sammanfattning

Examensarbetet har utforts tillsammans med Skanska Byggsystem 1 Malmo.
Uppgiften har varit att undersoka mdjligheten att effektivisera produktionen 1
Bo Klok fabriken 1 Gullringen for att kunna uppné en fordubbling av
produktionskapaciteten med bibehdllen personalstyrka.

Den nuvarande produktionen ér av véldigt 1dg automationsgrad vilket inte ar
optimalt vid en resurssndl tillverkning. Av den anledningen har vi valt att
infora en rad forslag p forbattringsatgirder for att fa ett mer optimerat och
resurssndlt flode i1 fabriken. For att uppna detta finns en mingd
forbattringsverktyg sdsom Lean Production och Sex Sigma.

For att {4 ett vidare perspektiv avseende industrialiserat byggande har vi valt
att studera bade den japanska och den amerikanska marknaden for att kunna
jamfora med Sverige. Dessa tre ldnder skiljer sig it pd en rad sitt sdsom
automatiseringsgrad, dér de stora japanska foretagen ligger langt framme
medan USA istéllet anvénder sig av en storre méngd arbetskraft i fabrikerna,
och angéende materialval, ddr USA &r mer fordndringsbendgna.

Nyckelord: Bo Klok, processeffektivisering, Lean Production, industrialiserat
byggande, Gullringen.



Abstract

This final year project was carried out at Skanska Byggsystem in Malmo. The
purpoise of this project was to examine the possibilities to increase the
capacity of the Bo Klok factory in Gullringen. The goal is to double the
capacity with the same amount of factoryworkers.

The production today has a very low degree of automatisation which is not the
optimum of a lean roduction. To make a more efficient flow in the factory we
have suggested a number of improvements. To achieve this there is many tools
for improvement, like Six Sigma and Lean Production.

To get a wider perspective of prefabricated constructions we have choosed to
study both the American and the japaneese market to make a comparisation
with Sweden. These three countries have a number of considerable differenses
such us automatization, where the japaneese companies is far ahead while the
american companies uses a lot of manpower, and about the choice of
materials, where the americans has more tendency to try new materials.

Keywords: Bo Klok, process efficiency, Lean Production, prefabricated
construction, Gullringen.
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Denna rapport dr ett examensarbete (10 podng) i Magisterutbildningen
Industriellt Byggande med design (60 podng) vid Lunds Tekniska
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1 Inledning
Detta arbete utfors 1 samarbete med Skanska Byggsystem och
Magisterutbildningen 1 Industriellt Byggande med design vid Lunds Tekniska
Hogskola/Helsingborg.

1.1 Bakgrund

Det industriella byggandet tog fart i Sverige under miljonprogrammet pé
1960- och 70-talet. Den arkitektoniska utformningen blev lidande da
byggbarheten skulle vara s hog som mojligt vilket medforde att utvecklingen
avstannade. Det var endast smahustillverkningen som fortsatte att prefabricera
och automatisera sin produktion. Dagens hoga produktionskostnader har dter
tvingat fram en ny utveckling av industrialiserade byggprojekt for att just
kunna sinka byggkostnaderna for nyproducerade bostidder. Idag satsas allt mer
pa att producera flerfamiljshus pd samma sétt som smahustillverkningen utfors
och betong ér inte ldngre det enda material som anvénds. De senaste 10 aren
har de flesta nyproducerade bostdderna fokuserats pd det dyrare
kundsegmentet vilket medfort att bostdder for 1ag- och mellanklassen inte
erbjudits pd marknaden.

Bo Klok vinkelhus produceras i en fabrik i Gullringen, som tidigare ingétt i
Myresjohus men som fran och med 1: a oktober 2004 tillhor Skanska
Byggsystem. Skanska Byggsystem vill utdka produktionskapaciteten 1
fabriken av flera anledningar. Myresjohus, dgt av Skanska, tillverkar Bo Klok
vinkelhus 1 nuldget men da Skanska ska sédlja Myresjohus vill de flytta all
produktion till fabriken 1 Gullringen. For att detta ska kunna ske behover
produktionskapaciteten utokas. Med detta som mal vill Skanska Byggsystem
gora en grundlig analys av fabriken for att kunna effektivisera produktionen 1
Gullringen.

1.2 Malsattning

Milséttningen ar att effektivisera tidsdtgdngen 1 produktionsprocess av Bo
Klok vinkelhus och fordubbla produktionskapaciteten och forbattra kvaliteten
med samma resurser vad géller arbetskraft.

1.3 Avgransningar

Studien omfattas endast av Bo Klok vinkelhus och fokus ligger p fabriken i
Gullringen. Processplaneringen studeras fréan tillverkning till fardigt hus
inklusive montage. De forslag som kommer att ldggas fram 1 rapporten dr inte
baserade pa kostnader for investeringar, mer dn att vi forsdker halla en niva pé
vad som dr rimligt. Forslag som anses allt for kostsamma kommer saledes inte
att diskuteras 1 ndgon storre utstrackning.



2. Metod
For att mgjliggora detta examensarbete har vi borjat med att bygga upp en
kunskapsbas bestdende av litteraturstudier fran sévil bocker, artiklar som
hemsidor pé Internet.
Diérefter har vi gjort studiebesok bade i fabriker och pa byggarbetsplats for att
bilda oss en uppfattning om vad som gar att effektivisera och fordndra. Dessa
besok beskrivs ndrmare nedan. Vi har dven valt att anvinda oss av Asta
Powerproject, ett planeringsverktyg som Skanska anvénder.

2.1 Studiebesok i Gullringen

Fabriken som tillverkar Bo Klok vinkelhus 1 volymelement for den svenska
marknaden ligger i det lilla samhéllet Gullringen. Gullringen ligger ett par mil
norr om Vimmerby 1 Sméland. Hit dkte vi vecka 41 for att fa en bild av
produktionen och samla data och information till vért fortsatta arbete. Vi fick
ett positivt bemotande av fabriksledningen och de anstédllda som sag
forandringar som nagot positivt. Vi studerade fabrikens olika delmoment 1
tillverkningen under en vecka. Fabriken 1 Gullringen har lag
automatiseringsgrad. Detta innebér att den har stor utvecklingspotential och
stora mojligheter till forbéttring. Det enda som sker maskinellt dr
sammansattningen av regelstommar till viggarna och kapningen av
gipsskivor. Automatisering dr dock inte den dnda vagen till forbéttring och
effektivisering.

2.2 Studiebesok i1 Myresjohus

Ett studiebesok genomfordes dven 1 Myresjohus AB: s fabrik 1 Myresjo 1
Smaéland. Vi fick en guidad tur i fabriken vilket hade som syfte att ge oss en
bild av hur en modern fabrik ser ut. Fabriken har en av Europas mest
automatiserade produktionslinjer av huselement. Bland annat grundmaélas
trapanelen 1 en automatiserad maskin, som efter malningen torkar bridorna.
Firgen till maskinen levereras i stora behéllare pa cirka 1m’.

Fabriken har dven maskiner som liagger ut och spikar gips, panel och
golvspénskivor.

Myresjohus levererar storre delen av sina hus i planelement, vilket innebér att
de fir mer arbete att utfora pa byggarbetsplatsen jamfort med Bo Klok
fabriken som levererar hus 1 volymelement.

2.3 Studiebesok pa byggplats Kvarteret Luftvarnet

Kvarteret Luftvirnet ligger 1 Husie utanfér Malmo. Har uppfors 7 stycken
vinkelhus, modell Helsingborg. Montaget borjar tidigt p4 morgonen och
avslutas inte forrdn huset dr titt, vanligtvis pa sena eftermiddagen. Modulerna
placeras pé en 1 forvdg iordninggjord grund bestdende av Leca block.
Arbetslaget bestér av sex personer exklusive lastbilschaufforerna.



En del forsvarande och tidsédande moment uppmirksammades och kommer
att behandlas langre fram 1 rapporten.

2.4 Tidstudie

Valet att basera arbetet pé tidsstudier 1 fabriken gjordes da vi kom fram till att
det var det mest ldmpliga séttet for att ha mojlighet att kunna pavisa
forbattringar 1 produktionen. Forsta steget 1 en forbédttringsprocess innebér att
den nuvarande verksamheten kartldggs. Forbéttringar kan forst ske nir den
nuvarande tillverkningsprocessen dr kartlagd. For att kunna utfora detta och fa
en tydlig bild dver hela tillverkningsprocessen var vi tvungna att studera alla
ingéende steg och tidsitta alla delmoment.

Programmet som vi kom fram till att vi skulle anvinda for att klargéra hela
processen blev Asta Powerproject. Detta for att Asta Powerproject redan
anvands av Skanska. Detta underléttar for foretaget om de vill anvédnda vara
virden och resultat for vidare analys. Det sker dven utbildning pé Asta
Powerproject inom Skanska.

2.4.1 Asta Powerproject

Asta Powerproject dr ett proffesionellt arbetsledningsverktyg for bland annat
byggindustrin. Dataprogrammet mdjliggor att pa ett enkelt och lattforstaeligt
sétt tillverka tidplaner och resursplanera ett projekt. Genom att koppla de olika
aktiviteterna till varandra kan programmet rdkna ut den kritiska linjen.
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Bild 1. Asta Powerproject



3. Bo Klok och Skanska Byggsystem

Bo Klok
Bo Klok ér ett gemensamt initiativ frdn Skanska och IKEA att producera
prisvérda, yteffektiva och kvalitetsmédssigt bra hus for alla. Dessa tva foretag

har bildat ett gemensamt handelsbolag som dgs till 50 % av Skanska och 50 %
av IKEA.

Grundtanken &r att den storsta delen av arbetet skall ske 1 fabrik. Idag
levereras husen 1 badde planelement frdn Myresjohus och 1 volymelement fran
Gullringen. Tanken &r dven att de flesta ska ha rdd att flytta in i en Bo Klok
lagenhet som byggs badde som bostadsritt och hyresritt. I framtiden skall alla
Bo Klok vinkelhus levereras 1 form av volymelement fran Gullringen. Ett hus
bestdr av 12 volymelement och en ldgenhet dr uppbyggd av tvd moduler.

Bo Klok vinkelhus bestér av sex stycken ldgenheter, tre pa bottenvéningen och
tre p4 ovanvaningen. Ligenheterna dr tva 2: or pa 50m?, tvd 3: or pa 63m’
samt tva 4: or pa cirka 76m’. Lagenheterna pa bottenvaningen och
ovanvaningen har samma storlek och utformning (Bild 2). De har en noggrann
utformad planldsning och dr ljusa och luftiga beroende pa att takhdjden ar
2.6m och fonsterna ar stora (1.10x1.60).

% = Valfri vigg (ze ritning).

Bild 2. Planlésning pa Bo Klok vinkelhus. (www.boklok.com)



I Bo Klok konceptet i Sverige finns det tvé olika modeller pa hus, Almhult och
Helsingborg. Den storsta skillnaden mellan dessa ir utvindigt dir Almhult har
en tripanelfasad medan Helsingborg har en putsad fasad. Aven insidan skiljer
sig eftersom Almhult levereras med tapeter medan Helsingborg mélas.

Bo Klok ér ett koncept vilket innebér att ndgon projektering av nya handlingar
inte behdver genomforas till varje enskilt projekt. Det enda som dndras dr den
utvindiga anpassningen till omradet.

Lagenheternas standard &r relativt hog med ekparkett 1 alla rum. Badrummet
ar kaklat med dusch och till varje ldgenhet hor antingen en uteplats eller
balkong.

I dagslaget har cirka 1500 Bo Klok lagenheter byggts pa ett trettiotal orter.

Konceptet bygger pa att kostnaden for tomt, bygglov och anslutningsavgifter
skall vara s& 14g som mdjligt for att det skall bli sé billigt som mojligt for de
boende. Bo Klok konceptet bygger ocksé pa att det maste byggas minst tre
men max sju vinkelhus pa samma plats.

Idag byggs det cirka 260 Bo Klok ldgenheter om éret i Gullringen, men mélet
ar att oka till det dubbla.

Region Byggsystem
Region Byggsystem &r en nybildad region inom Skanska Sverige. Regionchef
ar Mikael Broman och de dr 80-tal anstdllda. De skall jobba med att:

e Sinka kostnaderna for en- och tvaplanshus.
e Reducera byggtiden.
o Forbittra upplevd kvalitet

Detta skall ske bland annat genom att flytta byggandet fran byggarbetsplatsen
till fabrik, bygga volymelement och utveckla byggkomponenter.



4. Forbattringsprogram
Genom att studera vad de mest framgangsrika foretagen har anvént sig av har
vi valt att fokusera pé foljande forbattringsprogram. Huvudsyftet ar inte att
implementera dessa i Gullringens produktion utan ska mer ses som en
fingervisning av vilken typ av program det finns samt att pdvisa att det gar en
rod trdd genom de flesta forbattringsprogram. Karaktaristiskt for styr- och
ledningsfilosofier dr att utgd fran kvalitets- och produktivitetstinkande.

4.1 Lean Production

Oversatt till svenska betyder Lean Production “resurssnél produktion” eller
“mager produktion”. Det skapades av Toyota Motor Company (TMC) och
avsikten var att kombinera hog flexibilitet med stora volymer. De framsta
anledningarna till att programmet togs fram var att Toyota var verksamma pa
en liten hemmamarknad och led av kapitalbrist varvid de var tvungna att
producera resurssnalt.

Lean Production fokuserar pa hela produktionssystemet (Sorqvist, 2004);

Tillverkning och montering, det vill sdga eliminering av sldseri, korta
stilltider, nollfelsprincip och nyttjande av ett pullsystem'.

Produktutveckling dar utnyttjandet av leverantorssamarbete, tvarfunktionella
team, starka projektledare och mycket resurser 1 ett tidigt skede krivs for att

ge snabba och vil genomtiankta produkter.

Forsaljning och distribution, innebér att man har en kundstyrd tillverkning,
ar kundlojal och anvinder sig av en offensiv kundbearbetning.

Leverantorsrelationer, dar ett djupt samarbete, Just in Time leveranser och
nollfelsprincip dr viktiga faktorer.

Tillsammans blir de ett pussel som inte dr komplett forrdn alla bitar &r pé plats.

' Med ett Pull -system menas att produktionen &r baserad pa kundorder till skillnad frn
Push -systemet som bygger pé att man skall utnyttja hela processens kapacitet oavsett om
varorna dr bestéllda eller e;.



Stindiga

Kundorder- forbattringar Visualisering och
styrning l informationséterfring
Leverantdrs- / .
Ledtids-
samverkan \ / férkortning

LEAN

Flsdes. PRODUCTION

orientering — Felsakring

L / \ Férebyggande
Just-in-time

underhall

Eliminering Delegering och
av sloseri bemyndigande

Bild 3. Huvudprinciperna inom Lean Production. (S6rqvist, 2004)

4.2 Sex Sigma

Malet for Sex Sigma &r en dramatisk och méitbar reduktion av o6nskad
variation av kvaliteten. Det leder till en kostnadsreduktion och/eller forbattrad
kundtillfredsstallelse.

4.2.1 Historia

Historien bakom Sex Sigma inleddes redan under 1970-talet da amerikanska
Motorola fick allt storre I6nsamhetsproblem till f61jd av den allt hardare
konkurrensen fran Japan. 1974 tvingades Motorola sélja sin forlusttyngda TV-
tillverkning till ett japanskt foretag. Efter bara tre ar hade japanerna reducerat
felprocenten med 80 % och vént den negativa utvecklingen tack vare intensiva
forbattringar. Detta fick Motorolas hogsta chef att reagera och starta en av de
mest framgéngsrika forbattringssatsningarna som setts i véstvérlden. Efter att
ha studerat de japanska framgangarna forstod han att det som krivdes var ett
starkt och synligt engagemang frdn honom personligen kombinerat med
inrdttandet av ett kraftfullt forbattringsprogram med mycket harda mél. Ett
tidigt steg var att man genomforde en omfattande utbildningssatsning av bade
chefer och medarbetare. Framgéngarna lét inte vinta pa sig och sporrade till
dn mer satsningar och allt storre resurser avsattes till forbattringar.
Forbattringsarbetet lanserades 1986 som ett enhetligt och foretagsglobalt
program baserat pa en tydlig infrastruktur, gemensamma
problemldsningstekniker och enhetliga utbildningar. Hirmed var Sex Sigma
skapat. 1999 gjorde Motorola en utvirdering av hur stora forbéttringar det
rorde sig om. Bland annat kan ndmnas att vinsten sjudubblats, felen 1
processerna hade minskats med 99,7 %, kvalitetsbristkostnaderna hade
minskats med 84 % och medarbetarnas produktivitet hade tredubblats.



4.2.2 Sex Sigmas byggstenar

Tydlig infrastruktur

Enhetlig arbetsgang

Fakta om verksamheten

Verkningsfulla metoder och forbéttringsverktyg
Gedigna och omfattande utbildningsprogram
Systematisk uppfoljning och dterkoppling

Tydlig infrastruktur, med faststillda och valdefinierade roller, att driva
forbattringsarbetet utifrdn. Organisationen bygger pa en uppdelning i en
styrande samt en analyserande och atgirdande roll, i kombination med att
forbattringar bedrivs i projektform.

Enhetlig arbetsgang, dir arbetsgingen baseras pa de fem faserna

Definiera
Mita
Analysera
Forbéttra
Styra

Fordelen med en enhetlig arbetsgang ér att man darigenom erhaller en
gemensam struktur 1 allt forbattringsarbete, vilket bade sékerstiller att
problemldsningsarbetet bedrivs pé ett bra sitt samtidigt som det underlittar ett
tvarfunktionellt forbéttringssamarbete dver organisatoriska granser, frimst nir
forbattringsarbetet bedrivs tillsammans med kunder och leverantdrer.

Fakta om verksamheten

Fokus ligger pé att identifiera kroniska problem och systematiskt 16sa
bakomliggande orsaker. Att méta 1 verksamhetens processer och analysera
insamlad data dr darfor betydelsefulla delar av problemldsningsarbetet.

Verkningsfulla metoder och forbattringsverktyg

Har anvénds allt frdn enkla grafiska metoder till avancerade statistiska
analyser sdsom till exempel flodesschema och orsak -verkan -diagram. Dock
skall papekas att flertalet problem kan 16sas med relativt enkla hjdlpmedel och
inte kridver avancerade statistiska analyser, men det &r av stor vikt att ha
tillgéng till en vilsorterad “verktygslada”.



Gedigna och omfattande utbildningsprogram

Inom Sex Sigma finns utbildningar namngivna efter fargerna i kampsport dér
vitt bilte ofta handlar om en dags utbildning medan svart bélte krdver en fyra
veckor 1dng utbildning. Det viktiga ar att den teoretiska utbildningen atfoljs av
praktisk utbildning knutna till forbattringsprojekt.

Systematisk uppfoljning och aterkoppling

Alla uppnadda framgangar verifieras noga och dterkopplas via genomténkt
intern marknadsforing och positiv uppmérksamhet. Sarskilt viktigt dr det att
man stéller hdga krav pa redovisande av ekonomiska framgingar nagot som
gjort att Sex Sigma blivit mycket uppmérksammat pé lednings- och dgarniva.
En stark uppfoljning medfor dven att forbattringsarbetet givits hog prioritet
och foljaktligen gett resultat.

For att dessa sex punkter ska fa sa stor verkning som mojligt krdvs hoga
ambitioner och en drivande ledning. Utan dessa tva avgorande faktorer blir
resultaten av mycket lagre grad, ndgot som manga foretag blivit varse om.

Tydlig
infrastruktur
Enhetlig Fakta om
arbetsgang HOGA verksamheten
AMBITIONER
&

DRIVANDE .
Gedigna och LEDNING Verkningsfulla
omfattande metoder och

utbildningsprogram forbittringsverktyg

Systematisk uppfdljning och
aterkoppling av resultat

Bild 4. Sex Sigmas viktigaste delar. (Sérqvist, 2004)



4.3 Just In Time

Detta ar en filosofi inriktad mot att eliminera allt onddigt, det vill sdga alla
icke viardeskapande aktiviteter, samt att alltid utfora rétt sak vid rétt tidpunkt.
Ratt antal av ritt produkt skall vara fardiga precis nér de behovs.

Genom att forkorta genomloppstider, minska lagernivder och minska de
administrativa kostnaderna kan foretaget reducera sina produktionskostnader.
De tre viktigaste punkterna att tdnka pd i JIT ar att eliminera sloseri, involvera
alla berdrda och att arbeta med stindiga forbéttringar.

Eliminera sloseri innebér att reducera spill, forkorta vantetider och minska
lagerhallningen. Malet med att involvera alla dr att alla skall kéinna
delaktighet, ansvar och engagemang for sitt arbetsmoment. Férmagan att hélla
alla informerade och att ha s ménga som mojligt involverade dr sannolikt en
av de mest framgangsrika faktorerna for att lyckas med JIT.

Forandringarna skall inte ske Over en natt utan de skall bedrivas som ett
langsiktigt arbete med sma stdndiga forbéattringar (Elfgren, 2003).

Just In Time har fyra byggstenar (Bild 5);

Processdesign

Produktdesign
Minskliga/Organisatoriska

MPS; Material- och Produktionsstyrning.

Dessa fyra bor analyseras for att fa ett optimalt inférande av Just In Time.

Process
design

i a5 x%\ ¥ M&IlSlZng_éj "“‘\_\
( Produkt design { J]'TY) organisatoriska /\
M ;\\ f t‘ak"l;(f:q_}_ -

L

p

Bild 5. Just In Time: s byggstenar. (Lundgren och Sepehri, 2004)
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Produktdesign

For att & en bra produktdesign maste nivaerna 1 strukturen minskas till ett
minimum. Det skall ske genom att standardisera och modularisera produkterna
for att mojliggora en produktion i automatiserade produktionslinjer.

Processdesign

Designen av processerna skall forbittras genom att reducera stilltider, MIA-
nivin (Material I Arbete), undvika buffertar, reservkapacitet samt forbittra
kvaliteten. Nér detta dr genomfort skall mojligheten att automatisera
produktionen undersokas.

Manskliga och organisatoriska byggstenar

For att arbeta med de organisatoriska delarna maste medarbetarna vara
flexibla for att underlitta jobbrotation. Produktionen skall &ven métas och
utvirderas kontinuerligt.

MPS, Material och produktionsstyrning

Ett sugande tillverkningssystem skall skapas. Det bor genomforas for att fa
snabbare floden och en jimnare beldggning i produktionen. Antalet
leverantorer skall minskas och ett nidra samarbete bor skapas med de
kvarvarande leverantorerna.

Om ovanstaende punkter behandlas kommer ledtider och produktivitet att
forbattras (Lundgren och Sepehri, 2004).

4.3.1 Outsourcing

Med outsourcing menas att dverlata utforande av hela eller delar av funktioner
eller produktioner, som tidigare legat inom det egna foretaget, till
underleverantorer. Orsakerna till outsourcing dr minskade handelshinder och
konkurrensbegransningar, lagre transaktionskostnader, bland annat till f6ljd av
informationsteknikens utveckling, samt de effektiviseringsvinster och den
fordjupning av sitt kunnande som foretaget kan uppna genom specialisering
(Nationalencyklopedin, 2004).

11



4.4 Alternativa forbattringsprogram

Nedan foljer ytterligare nagra korta definitioner pa en del framgangsrika
forbattringsprogram (Lean Forum, 2004).

4.4.1 Kaizen

Kaizen betyder stidndiga forbattringar och syftar till att engagera alla, fran
arbetaren pd golvet till chefen pa kontoret. Filosofin utgér fran
nddvéndigheten att tillfredstélla kunden for att foretaget ska overleva, det vill
sdga; foretaget maste vara processorienterat och kundfokuserat. Sma men
manga forbattringar skall genomforas av den som utfor och kanner till arbetet
bast. Forbattringarna sker genom att uppticka och eliminera sloseri 1
maskiner, arbete och produktionsmetoder.

442 TPS

Toyota Production System skapades av familjen Toyoda, grundarna av
bilmirket Toyota och innebér att de utvecklade en méngd olika tekniker for att
effektivisera verksamheten.

TPS anses som det mest kidnda och framgangsrika exemplet pé ett repetitivt
massproduktionssystem. Framtagandet av detta system har varit mgjligt tack
vare att Toyota, och andra japanska foretag, ar mycket duktiga att ta reda pa
vad kunden vill ha och varfor samt vilket pris kunden &r villig att betala for
produkten.

4.4.3 5S

5S gér ut pa att foretaget ska fa ordning och reda pa verksamheten genom att
fa rent och snyggt med hjilp av fem S:

Sortera
Strukturera
Stidda
Standardisera
Skapa vana

12



4.4.4 Muda

Muda betyder sloseri och bygger pa att aktiviteter som forbrukar resurser men
inte skapar nigot vérde skall elimineras. Det finns olika former av sloseri och
de vanligaste ir:

Overproduktion
Vintan

Onddiga transporter
Olampligt processval
Onodigt lager
Onodiga rorelser
Produktfel
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5. Processens kvalitetsbristkostnader
Om man utfér en noggrannare studie av det arbete som bedrivs 1 en process
kommer man vanligtvis att finna att en avsevird del av detta inte ar
viardeskapande. Omfattningen av processens icke- viardeskapande arbete kan
bestimmas genom att processens kvalitetsbristkostnader identifieras.
Kvalitetsbristkostnader definieras ofta som “de totala forluster som
uppkommer genom att ett foretags produkter och processer inte &r
fullkomliga”. Med forluster menas samtliga effekter som brister och problem
har pa foretagets intidkter, kostnader och tillgédngar.
Verksamhetens kvalitetsbristkostnader indelas vanligen 1 de tre
kostnadskategorierna (Sorqvist, 2001):

e Kontrollkostnader
e Interna felkostnader
e Externa felkostnader

Kontrollkostnader

Med kontrollkostnader menas kostnaderna for att kontrollera att rétt kvalitet
levereras 1 alla led. Till dessa kostnader hor kostnader for kontroll, inspektion,
overvakning samt revision i verksamhetens alla delar.

Interna felkostnader

Interna felkostnader utgors av forluster orsakade av avvikelse frén onskad
kvalitetsniva som uppticks fore leverans till extern kund. Dessa kan till
exempel bestd av kostnader for att gora om arbete, kassera saker, forseningar,
bristande effektivitet och onddigt arbete.

Externa felkostnader

Externa felkostnader bestar av forluster orsakade av avvikelse fran onskad
kvalitetsniva som upptécks efter leverans till extern kund. Detta kan till
exempel vara kostnader for reklamationer, garantier, béter, viten, forlorade
intdkter och badwill.

Ett foretags totala kvalitetsbristkostnader kan uppga till stora belopp. Exakt
hur stora dessa kostnader &r blir 1 praktiken omojliga att faststilla da
foljdeffekterna, och dirmed dven kostnaderna, av ett fel eller en brist ofta ar
bade manga och avldgsna. Verksamhetens kvalitetsbristkostnader kan darfor
liknas vid ett isberg dar det finns en synlig topp samtidigt som den storre delen
finns under vattenytan (Bild 6).
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Omarbete
Kassationer  Reklamationer

Bundet kapital

Vantetid Ineffektiva
system

Férseningar

Forlorade intakter

Buffertlager

Onddigt arbete

Onodig tidsatgang Bristande
planering

Ineffektiva

angreppsatt Felanalyser

Bild 6. Endast en mindre del av verksamhetens totala kvalitetsbristkostnader &r synliga pa
samma satt som toppen av ett isberg. (S6rqvist, 2004)

Kunskap om processens kvalitetsbristkostnader dr ofta viktig for att tydliggora
betydelsen av att driva forbéttringar. Om man kan pévisa att
kvalitetsbristkostnaderna for ett problem é&r stora, 6kar mgjligheterna att
resurser avsitts till arbetet samtidigt som projektets prioritet blir hogre.
Analysen av verksamhetens kvalitetsbristkostnader utgdr dé en
investeringsbeddmning infor en forbéttringssatsning.
Kvalitetsbristkostnaderna kan ocksa utgora ett bra underlag for att vilja och
prioritera vilka problem och brister som man primart skall arbeta med.
Héarigenom skapas forutsittningar for att bedriva ett effektivt
forbattringsarbete, dir de mest kostsamma bristerna angrips forst.

Ett kvalitets- eller verksamhetsutvecklingsarbete kan évergripande beskrivas
med tva generella huvudaktiviteter som ar motpoler och diarigenom utgor
viktiga komplement till varandra. Dessa bendmns styrning och sékring samt
utveckling och forbattring.

Styrning och sékring

Med styrning och sdkring menas det arbete och de aktiviteter som utfors for att
vidmakthalla en viss avsedd kvalitetsniva. Mélet &r att undvika fel och brister
och garantera en viss miniminivd. Man kan dérigenom se detta som
verksamhetens “skyddsndt”. Exempel pa aktiviteter som primért har denna
inriktning ar kontroll och granskning, uppbyggnad av systematik och system,
kartlaggning av processer samt inforande av mél och matetal.
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Utveckling och
forbittring

Styrning och
sdkring

Bild 7. (S6rqvist, 2004)

Utveckling och férbattring

Utveckling och forbéttring syftar pa de initiativ som tas for att lyfta den
aktuella nivan till en ny och béttre nivd. Den delen av arbetet dr nddvéndig
eftersom verksamhetens omgivning alltid stir under kontinuerlig fordndring.
Kundernas krav okar, konkurrenternas erbjudanden forbattras, nya tekniska
innovationer mdjliggor nya genombrott etc. For att lyckas med detta kréivs att
man infOr ett systematiskt forbittringsarbete.
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5.1 Tillfélliga och kroniska problem

I dagens processer ar det svart att skilja pa tillfalliga och kroniska problem.
Allt for ofta blandas dessa tva kategorier samman vilket medfor att foretaget
ar nojda nar de lyckats atgirda ett tillfélligt fel istdllet for att dtgirda ett
kroniskt problem.

Tillféalliga problem &dr de fel som upptrader akut och orsakar stérningar, medan
de kroniska problemen ar dolda och accepterade. I manga fall r de kroniska
problemen mycket kostsamma, men kriver en djupare och mer avancerad
analys for att upptickas.

For att det skall vara en godkind forbéttring krévs att den accepterade nivan
sdnks till en ny accepterad niva.

Stindiga forbattringar dr ofta en av de mest lonsamma investeringar ett foretag
kan gdra och pa lingre sikt dr det ett villkor for Gverlevnad

Méngden

Méngden Accepterad problem Tilltalliga
problem niva problem
Ny accepterad
Z niva

Accepterad
niva

. _problem

o, MdI}vg nivé-

e - - i s

o o e e ek it 3

Bild 8. Kroniska och tillfalliga problem. (S6rqvist, 2004)
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6. Process
Begreppet process betyder “framétskridande” eller ”gé framat”. En process ar
ett natverk av aktiviteter som upprepas i tiden och vars syfte ar att skapa virde
at nadgon extern eller intern kund (Bergman och Klevsjo, 2001).

6.1 Processkartlaggning

Varje verksamhet dr uppbyggd av flera aktiviteter som syftar till att uppna ett
bestdmt mal. Vid en processkartliggning dr det forsta som gors att definiera
start och slut. Det dr dessa granser som bestdmmer avgriansningen och vilka
individer som berors. Vanligen kartlaggs den dvergripande huvudprocessen
som dérefter bryts ner i delprocesser. Pa detta sitt fir man en bra struktur pa
arbetsgangen.

PROCESS
e
o oeienocess
e N N N
/ w\
—— e
/ ARBETSMOMENT

Bild 9. Nedbrytning av processen. (Sérqvist, 2001)

For att man skall kunna analysera och forbéttra en process méaste den helt eller
delvis kartldggas. Detta innebér att man 1 samrdd med dem som &r aktiva 1
processen tar fram ett flodesschema som beskriver hur arbetet 1 processen
utfors. Nar processen dr kartlagd och dokumenterad skall den noga analyseras
med avsikt att identifiera forbéttringsmojligheter. I manga fall striavas det dven
efter att faststélla ldmpliga processmatt, sd att processens variationer kan
mitas och analyseras (Sorqvist, 2001).

6.2 Processarbete

I processerna finns det tre roller. Dessa &r kund, producent och leverantér. I
och med att man erhéller underlag for det arbete som skall genomforas, &r man
kund hos den som levererar underlaget. Nésta steg dr att utfora arbetet. Man ar
darmed producent. Nér arbetet ar utfort lamnas resultatet vidare till en kund.
Man ér da leverantor. Dessa tre roller aterfinns for varje funktion, avdelning,
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sektion eller grupp inom foretaget. Tillsammans utgor dessa tre roller och de
satt for vilka de knyts samman grunden for verksamhetens processer.

Det finns ménga skal till att arbeta med processer. Det 6vergripande skélet ér
att de flesta verksamheter idag aterfinner en stor del av sina totala
forbattringsmaojligheter 1 granssnitten mellan olika enheter, avdelningar och
funktioner. Samordningen har brister, forstaelsen ar dalig och suboptimering
forekommer ofta. Processarbetet har darigenom en mycket viktig roll att fylla.
Négra andra vanliga fordelar som kan uppnis genom processorientering &r att:

En bra helhetsbild uppnés hos medarbetarna

Verksamhetens kundfokus kan forbattras

Processarbetet ger en bra grund for forbéttringar
Forandringsstabiliteten 1 verksamheten okar

Mojligheter ges att forenkla en komplex organisation

Underlattande av lirande och jamforelser med andra
Processtrukturer stéller hoga krav pa ledarskap varfor behovet av gott
ledarskap dr en forutséttning

En process kan successivt brytas ner 1 mindre delar (Bild 9). Beroende pa
processens omfattning och uppgift uppstér hdrigenom en hierarki. Vanliga
nivaer i denna hierarki &r:

process
delprocess
aktivitet
arbetsmoment

En process beskriver ett flode av aktiviteter och arbetsmoment. Hur detta flode
ar utformat och flyter paverkar 1 mycket stor utstrackning verksamhetens
effektivitet och formaga. Processens flode och alla de aktiviteter och
arbetsmoment som bygger upp processen forbrukar tid. Effektiviteten hos
processens flode beror pd manga olika faktorer. Forst och framst bor flodet
vara sa enkelt och rakt som mojligt.

Ibland talar man om att flodesorientera verksamheten och menar da att de
arbetsmoment och aktiviteter som utfors i processen skall organiseras efter det
totala flode som de tillhor. Onddigt arbete som stor flodet bor dessutom
elimineras.

Ett vanligt fenomen 1 floden ar tranga sektioner eller mer populért kallade

”flaskhalsar”. Sddana utgors av aktiviteter eller arbetsmoment som utgor en
begrinsning eller ett tak for processens totala kapacitet. Vanliga flaskhalsar
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kan till exempel vara kapaciteten i en viss maskin eller tillgingen pa en viss
kompetens. Processens flaskhalsar bor systematiskt identifieras varefter deras
kapacitet skal utnyttjas till fullo genom att de forbéttras, avlastas eller
optimeras.

Andra viktiga faktorer for processens flode dr det sitt pa vilket arbetet ar
planerat, typ av beordringssystem, det virde som skapas i1 processen samt hur
detta skapas. Processens ledtid eller genomloppstid dr dessutom av stor
betydelse bade for processens effektivitet och for kundens tillfredstéllelse.

Niér en process dr definierad och kartlagd kan man genom métningar faststélla
ledtider for det totala arbetet och dess olika komponenter.

Utifrdn en analys av insamlad data erhalls direfter kunskap om hur
tidsforbrukningen fordelas 1 processen. Ndgot som ofta kan utgora en grund
for viktiga forbattringar och effektiviseringar (Sorqvist, 2001).
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7. Rationaliseringar
”Rationalisering dr en samlingsterm for dtgirder som sétts in for att
effektivisera en verksamhet, antingen genom att producera mer med givna
resurser eller genom att minska resursitgdngen for ett givet resultat.”
(Nationalencyklopedin, 2004)

7.1 Undvik det onddiga

For att kunna rationalisera och pé sa sitt fa en effektiv process, behdver man
eliminera det som &r onddigt i processen. Detta behover goras for att frigora
resurser till det som dr nddvéndigt for att fa en effektiv process. Svarigheten ar
att bestimma vad som &r nddvandigt och vad som &r onddigt.

7.2 Tranga sektioner

Genom att identifiera trdnga sektioner 1 produktionen kan begriansningar
upptéickas. Det dr den tringa sektionen som sétter begransningen for hela
processen. En trdng sektion kan innebéra en maskin som har en viss
produktionskapacitet men dven att det finns en brist pd material. For att
atgirda en trang sektion kan skiftgdng inforas vid den tranga sektionen.
Dubblering av utrustning kan ocksa goras for att utoka kapaciteten 1 den
trdnga sektionen.

7.3 Sla samman och/eller eliminera operationer

Hopslagning av arbetsmoment till farre operationsstéillen ger farre
transportstrackor. Ett annat sétt dr att eliminera ett arbetsmoment genom att
installera en mer avancerad maskin som hgjer produktionskvaliteten, sé att
viss for- eller efterbearbetning forsvinner. For att ytterligare frigéra kapacitet
gar det att lagga ut arbetsmoment hos leverantorer. Allt detta syftar till att
minska ledtiderna for en producerad vara.

7.4 Automatisering

Med automatisering menas att mekaniska, elektriska eller databaserade system
infors 1 tillverkning eller montering. Anledningen till att ett foretag vill
automatisera kan vara ménga. Det kan handla om att reducera ledtider, 6ka
volymerna eller minska kostnaderna. Gemensamt for alla orsaker till
automatisering dr att effektivisera tillverkningsprocessen.

7.5 Takttid och kontinuerliga floden

Takttiden anger hur ofta en produkt ska tillverkas, vilket baseras pd kundernas
behov. Takttiden skall anvindas for att synkronisera produktionen. Om alla
processer tillverkar 1 samma takt kan produkten g fran en process till en
annan utan att behova vinta 1 buffertar och mellanlager. Det vill sdga mindre
kapital bundet 1 buffertar vilket leder till kortare ledtider. Kontinuerliga floden
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ar den mest effektiva tillverkningsstrategin. Med synkroniserade takttider kan
kontinuerliga floden lédttare uppnas.

Det finns omrdden dér kontinuerliga floden inte dr mojliga och mellanlagring 1
form av buffertar r nodvéndigt. Exempel pd sddana omraden &r processer
med korta eller 1dnga processtider samt processer som fysiskt ligger ldngt ifran
varandra vilket medfor onddigt l1dnga transporter. Losningen ar att utjimna
produktionen genom att placera buffertar innan processer med oldmplig
processtid. Bufferten kommer att fungera som ett dragande system genom att
lamna information till flodet uppstroms om vilka produkter som behovs.

Nackdelen med att anvédnda tid som en drivkraft &r att stressen kan bli for hog.

Rimliga krav dr prestationshdjande medan alltfor hdga krav kan vara farliga
for hilsan och minskar motivationen (Lundgren och Sepehri, 2004).
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8. Avvikelsehantering och Erfarenhetsaterféring
Avvikelsehantering avser behandling av ndgot som inte uppfyller
specificerade krav, vilket paverkar kvaliteten 1 arbetsmetoder och produkter.

8.1 Varfor en effektiv avvikelsehantering?

Generellt kan sdgas att ett fel som upptécks hos kunden kan kosta upp till 100
ganger mer att atgirda jamfort med vad det kostar att forebygga felet pa
hemmaplan. Dérfor ar det véldigt viktigt att fel som redan upptickts inte
upprepas igen pa grund av slarv med avvikelsehanteringen. Det dr av vikt att
en andring far genomslagskraft 1 alla berorda led.

For att verkligen forstd varfor man skall “dlska sina avvikelser” géller det att
definiera kostnaderna som avvikelserna medfor. Forst da inses vilka summor
det ror sig om. Det handlar helt enkelt om att synliggéra det osynliga.

8.2 Erfarenhetsaterforing

Att bygga upp en erfarenhetsbank ar viktigt ur synsattet att forhindra att redan
upptéickta och atgdrdade fel teruppstir. Generellt ar detta ett problem som
varit, och fortfarande dr, vanligt pé traditionella platsbyggda byggprojekt. Med
industriella byggprojekt 6kar mojligheten att pavisa och atgirda avvikelser,
tack vare den upprepning som uppstér. Det adr av storsta vikt att
avvikelsehanteringen &r av en sddan art att alla involverade 1 processen bade
vill och kan hjdlpas at att fora erfarenheterna vidare.

8.3 Forebyggande atgarder och forbattringsarbete

Forebyggande dtgarder ar de dtgarder som gors for att eliminera tinkbara
orsaker till ndgot som skulle kunna leda till en avvikelse.

Incidenter av olika slag, utfall av arbetsberedningar, projektslutmotesprotokoll
ar exempel pa erfarenhetsaterforing. Ett d&ndrat beteende kan vara nddvéndigt
for att en negativ erfarenhet inte skall intraffa i kommande projekt.

Vanligtvis skiljer man pa forbattringsarbete som &r forebyggande,
forbattringsarbete som moter nya kravnivéer respektive forbéttringsarbete dér
ndgot gatt fel. Nar det sistndmnda intraffar miste man ga till roten av
problemet och fi fram grundorsakerna. Att gé tillbaka till platsen och
tidpunkten da felet, eller avvikelsen, intrdffade dr nodvandigt for att fa fram
varfor det intraffade och varfor det intraffade just da. Att bara informera
personalen om det intrdffade ar inte ndgon garanti for att det inte skall uppsta
igen.

Erfarenheter fran olika delar av verksamheten utgor beslutsunderlag for vilka

forebyggande atgirder som behover vidtas. Uppfoljning sker dven for att
sdkerstdlla att beslutade atgéirder fétt avsedd verkan.
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8.4 Forslag pa effektiv avvikelsehantering
Haér foljer en arbetsgdng som rekommenderas av Sandholm och SKF:
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Avvikelsen upptécks. Resurs tillsétts

Avvikelsens symptom beskrivs

Kortsiktiga atgédrder planeras och verkstills, till exempel att snabbt
minimera eventuella negativa effekter

Avvikelsens grundorsak analyseras

Avvikelsens grundorsak dtgéardas

Atgirder mot grundorsaken verifieras och valideras

Atgirderna sprids till vriga relevanta processer



9. Internationella aktorer
For att fa ett vidare perspektiv pa byggande av volymelement har vi valt att
studera USA och Japan.

9.1 USA

I USA anvénder man sig av fyra olika sitt att bygga hus med varierande grad
av fortillverkning.

Hogst prefabriceringsgrad finns i sa kallade Manufactured Homes och légst i
Pre-Cut Homes.

Industriellt tillverkade bostader 1 USA uppgar till 130 000 &r 2003 jamfort
med de platsbyggda som uppgar till 1 500 000 stycken (Manufactured
Housing Institute, 2003).

Hiér foljer en kort redogorelse om de fyra sdtten (Manufactured Housing
Research Alliance, 2003):

Manufactured Homes anlidnder kompletta till uppforandeplatsen i form av
moduler, med lampor, tapeter, mattor och gardiner mm. De &r fardigstéllda till
80- 90 %, forutsatt att de inte bestar av mer &n en vaning. Dessa hus gér under
namnet HUD Codes vilket innebér att de dr utformade med hjélp av ett antal
krav som ar forutbestdmda av den stat i vilken byggnaden skall uppforas.
Huset bestér oftast av en stor modul. Konceptet &r baserat pd de hus som under
80-talet gick att flytta med sig da de hade hjul men stélls 1 nuvarande form pa
en fast grund.

Modular Homes ér dven detta ett modulbygge i fabrik, dar det invandiga
fardigstéllandet dr varierande men oftast ligger mellan 70- 85 % nér de
anlidnder till byggarbetsplatsen. Denna typ av hus bestér oftast av tva eller tre
vaningar och innehdller mellan tva och sex moduler.

Panelized Homes ar uppbyggda av planelement och levereras till
arbetsplatsen i form av véggar, golv och tak. Denna lagre grad av
prefabricering kraver mycket mer arbete pa byggarbetsplatsen.

Pre-Cut Homes ar den ldgsta graden av prefabricerat arbete och innebér att
materialet levereras fardigkapat till byggarbetsplatsen enligt en
materialspecifikation. Detta byggsitt krdver mest arbete pa byggplatsen och
kan 1 det ndrmaste jimforas med traditionellt platsbyggeri.

Lonekostnaden for ett modulbyggt hus ligger mellan 8-12 % medan den for ett
platsbyggt hus hamnar pa ungefar 50 %. Arbetskraften 1 fabrikerna ér oftast
outbildad vilket medfor ldgre 16nekostnad. Fabrikerna placeras i 1gavlonade
omraden som sdnker kostnaderna.
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Storleken péa de amerikanska modulerna skiljer sig fran de svenska, da tillatet
transportmaétt pd en modul 1 USA ar 23x5.5x3.5 (m), vilket medfor att ett hus
kan uppforas med féarre antal moduler. Detta bidrar till 1agre byggkostnader
samt reducerade transportkostnader och medfor dven en hogre flexibilitet
ifraga om planlosningen.
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Bild 10. Moduler i USA kan vara storre &an i Sveige.(Manufactured
Housing Research Alliance, 2003)

Produktionscyklen fran start till slut for ett modulbyggt hus ér cirka 1 ménad
medan det for ett platsbyggt dito oftast tar mer dn 3 manader, beroende pa hur
komplex utformning huset har.

Fordelarna med modulbyggt hus som omnidmns 1 USA ér liknande de 1
Sverige. Den frimsta anledningen ar kostnadsbesparingen och dérefter foljer
en rad andra punkter sdsom t ex viaderoberoende, alltid tillgdng till rétt
hjalpmedel, aldrig arbete pé svéardtkomliga stillen, ldg padverkan vid
sjukfrdnvaro, inga leveransproblem, avsaknad av skadat material pa
byggarbetsplatsen med mera.

Arbetssittet inne 1 fabriken skiljer sig avsevért mot 1 Sverige. | USA finns inte
samma regler for arbetsmiljo vilket medfor att arbetsskador oftare intriffar.
Pafoljden blir dock inte speciellt stor d& en ny arbetare kan anstéllas dagen
efter. Denna brist pa regler har medfort, i vissa fabriker, att arbetaren anvénder
sig av styltor istéllet for stege d& han ska arbeta pa hogre hojd och att
hjalpmedel for att lyfta skivmaterial saknas.
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Bild 11. Arbetsforhallandet i USA skiljer si fran Sverige.(Mullens, 2004)

Materialen 1 hus som tillverkas 1 USA skiljer sig nimnvaért fran hus som
tillverkas 1 Sverige. Vinyl anvinds 1 hog grad 1 sd vil fonster, dorrar samt som
fasadmaterial. Detta dr ett material som inte har fatt s stor genomslagskraft pa
den svenska marknaden. Anledningen till att det dr populért 1 USA ér flera,
bland annat att underhallet minimeras, 1ag fuktkinslighet och motstandskraft
mot skadedjur.
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9.2 Japan

Japans stora tillverkning av bostéder tog fart efter andra vérldskrigets
forstorelse och den efterkommande babyboomen. Efterfragan pa bostider
krivde att nya metoder och material anvindes vid tillverkningen. Efter denna
hindelse har det industriella bostadsbyggandet fortsatt att utvecklas. Detta har
inneburit att nya konstruktionsmetoder samt att hjdlp av robotar och data har
okat produktiviteten. Tack vare att byggandets industriella process utvecklas
uppkommer nya konstruktionsmetoder och byggnadsystem som underlattar
hopsittningen av prefabricerade komponenter. Idag tillverkas 20 % av alla
bostdder industriellt (Kansai Institute of Information Systems & Industrial
Renovation, 2003). Det tillverkades ca 1.2 miljoner bostdder 2003 i Japan. En
genomsnittlig producerad bostad &r pa cirka 140m” (Statistical Handbook of
Japan 2004, 2004).

Japan ér kint for sin effektiva industri. D4 tinker man gérna pé Toyotas
bilindustri. Toyota tillverkar inte bara bilar som ménga tror, utan de tillverkar
dven hus for den japanska marknaden. Detta bolag inom Toyota heter Toyota
Housing Corporation och har cirka 200 anstillda och tillverkar 3500 hus
(Toyota Housing, 2003). Toyota ar en liten industriell hustillverkare om man
ser till de storsta tillverkarna pa den japanska marknaden. Till exempel Sekisui
House tillverkar s& minga som 60 000 bostdder om aret. Andra stora
tillverkare 1 Japan dr Daiwa House Industry Co, National House Industrial Co
och Sekisui Chemical Co. De fem storsta foretagen som tillverkar bostader
industriellt har 80 % (Renee, 1987) av marknaden.

I Japan finns det planeringstavlor i produktionshallarna. Tavlorna kan
innehalla foljandeinformation:

Planerat antal producerade enheter for det aktuella skiftet

S4 manga enheter som borde ha producerats vid det aktuella skiftet

Sa manga enheter som faktiskt producerats vid den aktuella tidpunkten
Differensen mellan antalet enheter som producerats och antalet som
borde ha producerats

I vissa fall redovisas dven kvalitetsutfallet. Allt detta ger en signal pa om ett
bra arbete gjorts. Dessutom forklarar det varfor eventuellt overtidsarbete
behovs.

28



Toyotas produktionssitt dr uppbyggt pa samma sitt som inom bilindustrin.
Toyotas bostidder dr uppbyggda av en barande stdlkonstruktion som &r kladd
med en aluminiumsandwichvégg.

62 % av alla industriellt tillverkade bostdder har stilstomme medan 22 % ar av
trd och 16 % é&r av betong.

De japanska husbyggarna har en del utmaningar och problem att 16sa nir de
skall konstruera ett nytt hus som vi 1 norra Europa inte &r vana vid och vice
versa. Det dr bland annat Japans placering precis vid grinsen mellan ndgra
kontinentalplattor som far till foljd att jordbdvningar #r vanliga. Aven tornados
och tyfoner &r vanliga. De orsakar forutom starka vindar dven stora méngder
nederbord. For att mianniskorna inte skall vara 1 fara under till exempel en
jordbdvning, maste konstruktorerna tinka pa hur huset utformas och
dimensioneras sd att det klarar ett kraftigt skalv.

De stora hustillverkarna genomfor dven fullskaletester av husen for att se hur
de beter sig vid en jordbdvning. Ménga av hustillverkarna har en garanti pa 10
ar nér det giller barande konstruktioner.

- STEEL THUSS ROOF

S :

] - BRACED STEEL Fruag

DRVCED STEEL
FLOCH FRAsNG

- FRLCFARRICATED
CONCRETE FOUNDATION

= ALUMINUI SANTWMICH
FANMEL

Bild 12. Stomme av stal.
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9.2.1 Toyota

Toyota Housing Corporation har funnits sedan 1975 och de har alltid striavat
efter att gora de japanska hemmen biéttre. Bostdderna bygger péd en biarande
stomme av stdl. D& manga bostadstillverkare har en garanti pi den bédrande
stommen pd 10 &r s& har Toyota infort en garanti pa 30 &r (Toyota, 2004).

Toyota har en mycket kdnd produktionsfilosofi i form av Lean Production.
Denna produktionsfilosofi dr beskriven ndrmare i kap 4.1. Toyota har
utvecklat en egen syn pa Lean Production som de kallar Toyota Production
System eller TPS. Detta ar inte ndgot regelsystem utan bygger istéllet pa
vigledande principer som har blivit utprovade i det dagliga arbetet under
manga ar.

Hjartat 1 TPS dr Kaizen som betyder stindiga forbéttringar. Toyotas anstillda
skall inte bara folja det standardiserade arbetet utan dven soka efter
forbattringar. Det dr arbetaren som jobbar med det specifika momentet som
bist kidnner till arbetsmomentet och vet vad som kan forbéttras och hur detta
bor goras. Toyota har dven fatt drva kunskap frdn Henry Ford som delade upp
arbetet i mindre delar, som i sin tur delas upp av arbetslaget. Skillnaden
mellan TPS och Henry Fords sitt att arbeta dr att i TPS har laget sjdlv ansvaret
att fordela arbetet mellan sig.

Toyota som éar en liten aktor pd marknaden jobbar stindigt med att
effektivisera sig och sdnka kostnaderna. For att Toyota ytterligare ska starka
sin roll pd den japanska marknaden kommer de att genomfora en rad
forbattringsatgéirder. Dessa forbéttringar dr inget som bara Toyota arbetar
med, utan 1 utvecklingsarbetet tar man dven hjélp av underleverantorer. Man
skall bland annat (Toyota, 2004):

e Utbilda arbetare for att stirka sitt humankapital till 2010. Bland annat
far nyanstillda ga en miljoutbildning som innebér att de far information
1 form av teori men dven frin studiebesok.

e De satsar pd ndsta generations energibesparingsstandard, som innebér
hermetisk' tillslutning och vil isolerade hus. Energiatgéngen for att
viarma och kyla ett hus ska sidnkas med 20 %. Detta gors for att minska
skadliga CO, utsliapp och forhindra global uppvéarmning.

e Minska avfallet ute pa arbetsplatsen med 70 % fran 2000 till 2005. Fran
5.4m’ till 1.6m’ per bostad.

" Med Hermetisk tillslutning menas att viggen ar innesluten av ett lufttitt membran.
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Toyota koncentrerar dven dverbliven farg frén yttervdaggarna, sa att det endast
blir kvar mellan 5 och V4 av resterna. Numer skickas dven all plast och vinyl,
som tidigare skickades till forbranning, istéllet till en leksakstillverkare som
anvander det som révara 1 sin produktion.

4 1 ™ . 3
Bild 13. Vatskekoncentrator. (Toyota, 2004)
Toyota Housing Corporations huvudmadl &r att ha en produktion som snabbt

kan stillas om efter vad konsumenterna efterfragar och pa ett bittre sitt kunna
prognostisera den framtida forsdljningen.
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9.2.2 Sekisui

Sekisui Homes och Sekisui Chemicals dr bdda bland de ledande tillverkarna
av industriellt tillverkade bostdder. Sekisui koncernen grundades 1947 och
tillverkade manga komponenter till prefabindustrin. 1960 grundades Sekisui
Homes som ett eget bolag men med Sekisui Chemicals som 20 % dgare till
bolaget. Idag tillverkar Sekisui Homes 60 000 bostidder (Sekisui House, 2004)
medan Sekisui Chemicals tillverkar 16 000 (Sekisui Chemical, 2004).

Produktionen av Sekisui Chemicals bostidder sker till 80 % inne i en fabrik.
Det tar ca 40 dagar att fardigstilla en byggplats, men det tar bara en dag att fa
huset monterat och regntitt (Sekisui Chemical, 2004).

Tillverkningen 1 fabriken sker bland annat med hjilp av robotar. De svetsar
samman det birande stalskelettet, sprutméilar invindiga ytor, reducerar svara
och tunga lyft mm. Robotarna sdkerstéller ocksa en jimn kvalitet och
reducerar arbetsstyrkan. Sekisui har dven bostdder med en birande stomme av
trd. Ytterviggarna bestér av tegel, aluminium eller plast (Sekisui Chemical,
2002).

B|Id 14 & 15. Produktlonsllnor (Seklsw Chemlcal 2004)

Hela produktionen av ett hus fran planering till 6verlamnandet kan
sammanfattas 1 sjutton punkter (Sekisui Chemical, 2004):

e Forst sammanstills information om den senaste bostadsutvecklingen
bade vad géller in och utsida. Denna information kommer frén experter
bade internt och externt.

e Denna information anvinds for att skapa "truly comfortable house"
enligt Sekisui.

e Direfter sammanstills alla delar som behdvs for att tillverka bostaden.
Det brukar vara cirka 300 000 komponenter. Alla dessa delar skrivs in 1
HAPPS: Heim Automated Part Pic-up System. Detta system ser till att
det finns material 1 ritt tid och pa rétt plats 1 produktionslinjen.
Systemet bidrar till att produktiviteten och kvaliteten hojs.
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e Materialet levereras till produktionslinjen

e Gipsskivor spikas fast med automatiska spikmaskiner pa reglarna till
golv- och takbjélklagen.

e Stommen till modulerna svetsas samman med hjilp av automatiska
svetsar. Detta gbr maskinerna med en noggrannhet pd + 2 mm.
Svetsskarvarna rostskyddsmalas.

e Ytterviggarna sétts pa plats med en speciell nitmaskin och en packning
laggs mellan elementen.

e Innerviggarna sitts upp efter kundens speciella onskemal.

e [Installation av badrum, kok och trappor.

e Kvalitetskontroll vilken innefattar ca 250 punkter som kan vara allt frin
en spricka mellan viggelement till om golvet eller trappan gnisslar nér
man gar i den.

e Modulen packas in 1 en hétta av plast som har till uppgift att skydda mot
fukt under transport.

e Modulen lyfts upp péa speciellt utformade lastbilar for vidare transport
efter kundens avrop.

e Modulerna bérjar monteras thop pa arbetsplatsen pé en platsgjuten
betongplatta.

e Taket sitts samman pa de hopmonterade modulerna. Aven taken
tillverkas pa fabrik i form av platta element.
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Bild 16 & 17. Sprutmalning och kontroll av modul. (Sekisui Chemical, 2004)
¢ Insidan av bostdderna fardigstills med material som skickas med frén
fabriken till arbetsplatsen.
e Emissioner i ldgenheten mits, till exempel formaldehyd.
e Overlimnande av bostaden till bestillaren.

Ofta hander det att delar till huset skickas 1 storre kvantitet 4n vad som behovs.

Da tar byggentreprenoren hand om dessa delar och anméler det till Sekisui s&
att de kommer till anvindning vid nésta byggprojekt.
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Bild 18. Transportlogistik av 6verflodiga delar. (Sekisui Chemical, 2002)

Alla bestéllare till Sekisui bostdder far en langtidsplan for renovering och
underhill sa att detta kan planeras i god tid och medfora att kvaliteten pé
bostaden kan vara bestdndig under en langre tid. Den langsiktiga stottningen
avspeglas i det sextiodriga kontrollprogrammet. Det innebér att bide insidan
och utsidan kontrolleras vart femte ar fran ar fem efter det att bostaden har
lamnats over fran Sekisui. Innan dess sker en kontroll vid sex manader, ett ar
och tva ar.

Garantitiden pa barande konstruktioner samt vattentitheten ar tio &r. Om det
inte haller under den tiden och det behovs reparationer far kunden ytterligare
fem &r 1 garanti pa dessa och om ytterligare reparationer behdvs medfor det att
man fir fem ar till. Den slutgiltiga garantitiden kan siledes uppga till tjugo ar
(Sekisui Chemical, 2002).

Om ett hus behdver flyttas fran sin ursprungliga plats sa gér detta att gora.
Sekisui bostdder gér till 70 % att montera ner for att sedan byggas upp igen pa
en annan plats. Det som maste goras om &r att gjuta en ny platta samt téta
skarvarna mellan modulerna. Detta underlittar huskop da koparen kan kopa ett
hus 1 en stad och sedan flytta det till en annan (Sekisui Chemical, 2002).
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Sekisuis inkdp av material och produkter till sina bostidder sker internationellt.
Till exempel importerar man gardinstanger frin Tyskland, bankskivor frén
Thailand, handfat frdn Filipinerna, trd fran Sverige och koksluckor fran USA.
Sekisui jobbar for ett vinn -vinn forhallande mellan materialproducenten och
sig sjdlva. Inkopet av varor sker 1 tre steg (Sekisui Chemical, 2004):

e Sekisui informerar sig bland annat om foretagets profil, produkt, samt
forutsattningar for kop och ledtider.

e Sekisui far ett prov av materialet som de utvirderar for att kunna
godkinna. Besok sker dven hos producent for att se
tillverkningsprocessen och det sker dven en provorder.

e Tillverkaren far en tillverkningsorder och kan borja massproducera sin

vara.

PE torpaulin
Gloss wool

0SB
Lumber
Wooden components

Engineered wood

Hinge
Curtain pole

Lumber
Hinge

Particleboad
Tandem box

/ > '
Iron components
Damping deod weight|
Particleboad [N Lumber |

Bild 19. Internationella materialinkop. (Sekisui Chemical, 2004)

Cabinet box ports
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10. Fallstudie
Har beskriver vi hur Bo Klok vinkelhus tillverkas 1 Gullringen. Véra
iakttagelser ar nedan beskrivna 1 ord och bild.

10.1 Identifiering av processer

Idag sker tillverkningen av Bo Klok vinkelhus i en fabrik i Gullringen. Den
byggnad i Gullringenfabriken dér storre delen av produktionen &r lokaliserad,
ar uppdelad 1 tre mindre hallar. I den forsta hallen sker all tillverkning av
planelement. Tillverkningen av planelementen &r 1 sin tur uppdelade 1 ett antal
linor. En lina producerar vaggar, en producerar golv och en producerar
innertak/mellanbjilklag.

I den andra hallen monteras de olika planelementen samman till
volymelement.

I den tredje hallen tillverkas tak och takstolar och hir sker dven
materialbearbetning i form av kapning av bade gipsskivor och trareglar.

10.1.1 Vaggtillverkning

Vid linan som tillverkar viggar dr forsta stationen en spikportal, dér spikas
regelstommen thop. Vid station tvé gipsas regelstommens ena sida. Vid station
tre vinds viggen med hjélp av ett vindbord. Detta dr for att det skall gé att
gipsa andra sidan pa viggen, om viggens foreskrifter sdger det. I detta steg
dras ocksé alla invindiga ror och isoleringen sitts pa plats. Nér steg tre &r klart
kan viggen gé tva olika viagar. Antingen lyfts viggen upp pé en annan linje for
vidare behandling, om det ir en innervigg eller sektionsavskiljande vigg,
alternativt om det ér en ytterviigg av modell Almhult som behdver panel,
skickas den till ndsta station dir panelen sétts pa plats.

o, g
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Bild 20. Vandning av vaggelement.
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Nér viaggarna ar fardigbyggda hamnar de pa tva spar. Har far viaggarna sin
forsta spackling, yttervdggarna mélas en andra gang samt fonster, dorrar med
foder och plétar sitts pad plats. Nar allt ar fardigt ar vdggarna klara att skickas
in 1 den andra hallen.

10.1.2 Golvbjalklag

Vid linan som tillverkar golv, dr forst steget snarlikt det i vaggtillverkningen.
Hir sétts regelstommen samman, vindpapp sitts pa liksom gula plastsyllar.
Innan golvet gér vidare till den andra stationen, vinds golvet med hjilp av en
travers som gar i taket.

Vid station tva dras alla VVS-r6r som skall ligga i1 golvet. Hir trycktestas dven
roren. Vid badrummet och koket gar det ménga rorinstallationer av naturlig
orsak. For att lattare montera och dra dessa installationer, framforallt 1
moduler med badrum, har man lyft ut detta moment utanfor linan, dér de
bygger en avloppsgroda' som sedan sitts in vid station tva i linan (Bild 21).
Vid det tredje steget isoleras golvet. Vid steg fyra sitts golvspanskivorna pa
plats. I sista steget laggs sedan parkettgolvet som sedan ticks med
skyddspapp.

10.1.3 Takbjalklag

Vid linan dir tillverkningen av tak/mellanbjilklag sker, bestar 4ven héar forsta
stationen av att traregelstommen sétts ihop. Det andra steget bestir av att en
diffusionsparr, 1 form av en aldersbestindig plastfolie, sitts pd plats, om
elementet tillhor en modul pa andra vaningen. Déarefter glesreglas stommen
och pa reglarna sitts sedan en undertaksgips (Bild 23). Vid steg tre vinds
tak/mellanbjilklaget om, dven hdr med hjilp av en travers. Déarefter dras alla
installationer. Efter det isoleras bjdlklaget. Om det ar ett mellanbjélklag laggs
aven ljudddmpande gummiklossar ut.

" Med avloppsgroda menas den fortillverkade modul som innehéller badrumsavloppen.
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Bild 23. Montering av takgips.

10.1.4 Montering; fran planelement till volymelement

Nar alla elementen dr klara transporteras de in 1 hall tvd. Denna hall ar
uppbyggd av fyra linjer, varav tva ar for moduler med badrum och tva ar for
moduler med kok. De olika arbetsmomenten i1 denna hall utfors inte pd samma
sdtt som momenten vid elementtillverkningen. Arbetsmomenten i modulerna
sker pd tvdren mot flodet och utgér inte fran ndgra fasta arbetsstationer.

Det forsta som hiander dr att viggar monteras pa golvbjélklaget. Om det ér en
koksmodul sétts paketet med de fardigmonterade koksskapen in pé
golvbjilklaget.

Bild 24. Monteringshall.

Daérefter monteras takelementet och ventilationsmodulen installeras.
Ventilationsmodulen byggs ithop utanfor bostadsmodulen for att spara tid (Bild
25). Tillverkningen av den sker 1 en tredje hall.

38



Samtidigt laggs fallskivan® pa plats i badrummet, om det 4r en badrumsmodul.
Nasta steg ar att komplettera vaggarna med gipsskivor och isolering 1
elementskarvarna. Dérefter gar elektrikern in och drar elledningar i1 de
fordragna roren. Malaren gar darefter in och slipar och spacklar en andra
gang. Om det ir en modul till ett Almhult hus tapetseras modulen, om det ir
en Helsingborgsmodul malas den.

Direkt efter att fallskivan har lagts in 1 badrummet borjar 4ven arbetet med att
lagga in vitrumsmattan pd golvet i badrummet. Nér den dr ditlagd malas det
forsta lagret av tétskikt och efter torktiden mélas det andra lagret. Kaklet pa
viggarna sitts upp nar tétskiktet har torkat fardigt.

Nér kaklingen &r klar sétts toalettstolen, vasken,
elementet och resten av sakvarorna pa plats i
badrummet. Det sista som hidnder dr att alla
sakvaror utanfor badrummet sétts pa plats.

Nair mélaren &r klar med koksmodulen monteras
koket och kaklet sétts pa plats. Dérefter sitts
lister och sakvaror pé plats och elementen
installeras.

Nu ar modulerna klara och det sista som aterstar
inne 1 fabriken ar att ticka in modulen for vidare
transport.

I den tredje och sista hallen tillverkas
ventilationsmodulen, tak och takstolar, panelen
som skickas ut med modulen mélas en andra
Bild 25. Ventilationsmodul. gang och gipsskivor kapas till rétt storlek liksom
alla reglar.

10.1.5 Montering; fran volymelement till fardigt hus

Montaget borjar tidigt pd morgonen och avslutas pa eftermiddagen. Detta
innebdr att man far tatt hus redan pa forsta dagen och huset ar skyddat mot
yttre paverkan sdsom véder och vind.

Nar volymelementen kommer till byggarbetsplatsen, 1 en forutbestimd
ordning, monteras dessa pa en i forvig iordningstilld grund av leca block.
Forst monteras forsta vaningen bestdende av tre ldgenheter dér varje ldgenhet
sdtts samman av tvd volymelement. Nér forsta vdningen dr fardigmonterad

* Fallskiva 4r en fortillverkad skiva som ger det korrekta fallet pa duschgolvet
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fortsdtter man med det andra planet som ockséa bestér av tre ldgenheter och
totalt sex volymelement. Slutligen monteras taket.

Under foljande dagar pdgar ett arbete med att koppla samman installationer
mellan volymelementen och extern el och installationer samt fardigstélla
fasaden som skall putsas om det ar ett Helsingborg.

Volymelementen som levereras dr kompletta sd nir som pd vitvaror som
levereras och monteras pd arbetsplatsen.

i

Bild 26. Montering av vameIement.

10.2 Avvikelsehantering i Bo Klok vinkelhus

Avvikelsehanteringen avseende Bo Klok vinkelhus dr under utveckling. Nar
fabriken i1 Gullringen tillhdrde Myresjohus fanns det en sirskild avdelning
som hanterade avvikelser.

I dagslaget finns det endast en muntlig form dar fabrikschefen far avvikelsen
per telefon och darefter informerar berorda 1 fabriken.

Om problem uppstér 1 fabrikstillverkningen korrigerar berorda pé
arbetsstationen momentet direkt. Inte heller hir fors det ndgon statistik eller
rapportering.
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11. Analys
Analysen dr uppbyggd 1 olika delkapitel:

Forbittringsprogram

Jamforelse mellan Japan, USA och Sverige
Avvikelsehantering

Foreslagna fordndringar 1 produktionsprocessen

11.1 FOrbattringsprogram

Nir det géller att anvédnda sig av befintliga forbattringsverktyg dr den
viktigaste delen att engagera hela foretaget, frdn VD till produktionsarbetaren,
for at fa ett lyckat resultat. Manga foretag har sagt att de skall satsa pé olika
forbéttringsprogram men har inte engagerat alla inblandade parter och darmed
inte fatt onskat resultat. Genom att ldra av andras misstag kan man spara
mycket onodigt arbete.

11.2 Jamforelse mellan Japan, USA och Sverige

Allmint kan ségas att Sverige befinner sig ndgonstans mitt emellan USA och
Japan vad géller modulbyggande.

USA har den ldgsta graden av automatisering medan Japan anvander sig av
full automation 1 sin tillverkningsprocess. Sverige befinner sig 1 mitten. I USA
anviands begreppet 7slit och sldng” nir det géller arbetskraft 1 fabrikerna vilket
medfor att arbetsforhallandena inte dr optimala, medan arbetskraften i Japan
mestadels har rollen som processkotare vid de automatiserade maskinerna.
Tunga lyft forekommer praktiskt taget inte 1 Japan medan det hor till vardagen
1 USA.

USA skiljer sig mycket angdende miljotinkande jaimfort med Japan. De
japanska kunderna dr mer miljomedvetna och déarfor anvénds detta som ett
forsaljningsargument 1 Japan. Ett exempel pé detta édr vétskekoncentratorn som
komprimerar bland annat fargrester for att minska det miljofarliga avfallet. |
USA anvénds inte miljo som ett forséljningsargument och kunderna har ingen
drivkraft pd det omrddet eftersom de inte &r blir uppmérksammade pa samma
satt. I de japanska foretagens drsredovisningar framkommer uppgifter om
produkternas miljopaverkan och framtidens miljoutveckling.

Bade USA och Japan har ett mer 6ppet forhallningssatt till alternativa
materialval dn Sverige. De ar inte rddda att testa nya material i modulerna
medan vi 1 Sverige dr mer konservativa vad giller materialvalet. Mycket beror
pa att Sverige ar tickt av skog samt att Japan inte har de naturtillgdngar som
kriavs for husbyggande. Vad japanska foretag én véljer att anvinda sig av
maste de importera materialet. [ USA har man stora problem med fuktigt
klimat och termiter vilket medfort att anvindandet av plastmaterial okar.
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Den svenske hus/ldgenhetsidgaren ser sitt hus som sin ”borg” och vill ha ett
hus som inger styrka och robusthet medan amerikanen oftare ar mer
flyttbeniigen och inte ldgger lika stor vikt vid huset. Ar det praktiskt och
underhéllsfritt &r han ndjd. For japanen ar husdgandet en livsstil. Han erbjuds
ett servicepaket fran tillverkaren som stracker sig sd 1angt 1 tiden som sextio
ar. Ett telefonnummer ar allt som behodvs oavsett om han fatt skadeinsekter
eller vill flytta ett eluttag. Kundfokuset 1 Japan ér vitt skilt frin sdvdl USA som
Sverige.

Kwvalitetskontrollen pa husen innan de ldmnar fabriken &r avsevirt
noggrannare i Japan dn Sverige men framforallt USA. I Sverige bestar
kontrollen mestadels av egenkontroll medan den i Japan utfors av en
kontrollant som bedomer ungefir 250 punkter som skall godkdnnas innan
modulen lamnar fabriken. Forutom detta sker dven en egenkontroll vid varje
station. I USA é&r flodet viktigare dn kvaliteten. Kvalitetsproblemen mérks upp
och dtgardas 1 slutet av processen. Det géller att producera s manga moduler
som mojligt, flodet far inte storas, vilket innebér att det oftast finns manga
arbetstimmar kvar innan volymelementet kan ldmna fabriken.

Den automationsgrad som Japan anvénder sig av har gjorts mojlig tack vare
att de har en industriell produktion av ungefér 250 000 bostdder om aret.
Kostsamma investeringar slds ut pd méinga tillverkade enheter. I Sverige dér
marknaden ar en brikdel sa stor som i Japan dr det svarare att rikna hem en
liknande investering av forklarliga skil. Den trihustillverkare 1 Sverige som
kommit ldngst & Myresjohus som & andra sidan innehar en av Europas mest
automatiserade linor for elementtillverkning.

En jamforelse mellan fabriken 1 Gullringen och Toyota Homes Corporation
vad giller effektivitet kan géras om man riknar ut hur manga m* varje
arbetare pé fabriksgolvet producerar under ett ar. Hos Toyota produceras 2500
m” per person medan arbetaren i Gullringen producerar 250 m” p4 ett r.
Skillnaden &r sldende och kan till stor del tillskrivas Toyotas automatisering.
Givetvis ar inte den hela forklaringen utan det faktum att de anvander sig av
Lean Production (i form av TPS) tdnk ut i fingerspetsarna dr en annan orsak.

I USA ér det svért att fa fram liknande siffror vilket tyder pa att den offentliga
insynen i foretagen r begrinsad. Aven hir i Sverige ir informationen
betraktad som foretagshemlighet. Hela det japanska samhéllet dr uppbyggt
kring grundstenen att dela med sig av sin kunskap och vara 6ppen. Utan detta
tankesitt hade inte Japan varit dér de ar idag eftersom det var precis sa de
sjalva gick till vaga efter andra varldskriget. De studerade bland annat USA: s
produktion for att sedan ldra av deras misstag och forddla hela processen.
Detta ar en bevisat effektiv strategi och borde dven kunna genomforas 1 storre
grad 1 svenska byggforetag.
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11.3 Avvikelsehantering

En nackdel med att inte hantera avvikelserapporter i pappersform ér att det
inte fors ndgon statistik pa vilken typ av avvikelser som uppstar och hur ofta
de intrdffar. Med ford statistik kan man visa upp for leverantérer hur
kvaliteten pa deras produkter dr och pavisa eventuella brister. Vart forslag ar
att avvikelser maste lyftas fram och dokumenteras for att pa effektivaste sétt
elimineras och undvikas. Ett forslag pé avvikelsehantering redovisas i kapitel
8.4.

Genom att lyfta fram bade positiv och negativ information och sétta upp denna
pa viggarna i ett rum, skapas en struktur pa informationsflode som éar léttare
att ta till sig.

Scania 1 Sverige anvinder sig av denna typ av information pé tavlor och varje
vecka samlas medarbetarna och diskuterar problem och 16sningar genom att
sdtta upp all nddvindig information péd viggarna i ett rum utan stolar. Istillet
anvands stabord for att alla medarbetare skall hélla sig pigga och alerta.
Informationen &r graderad efter fargskala beroende pa hur akut eller hur
allvarlig den ér.

En liknande variant har inforts i Gullringen genom att redovisa krav pa bland
annat produktion och sjukfranvaro och dérefter klargéra om malen uppnatts.
Genom att utveckla detta ytterligare skapas ett battre informationsflode.

11.4 Foreslagna andringar i produktionsprocessen

Nedan angivna forslag medfor en omfordelning av arbetskraften. Forslagen ar
utarbetade med hjilp av den tidplan vi tagit fram, baserad pa tider vi métt i
fabriken samt tider som produktionsledningen sammanstillt.

Vi har utgétt frdn den kritiska linjen och foréndrat tidsforlopp och
resursinsatser pa de olika momenten som finns for att forkorta
produktionstiden. Exakt i vilka arbetsmoment den fristdllda arbetskraften skall
infogas har vi inte behandlat speciellt noga utan anser att det kraver vidare
fabriksstudier for att bestimma detta. De forslag vi utarbetat hanvisar till vart
fabriksbesok 1 oktober vecka 41 vilket innebdr att vi inte utesluter fordndringar
som eventuellt redan dr genomforda.

e Fardigkapade reglar fran leverantor
Forkapade trireglar fran leverantor underldttar 1 produktionen eftersom
den arbetskraft som dgnas &t detta i fabriken kan fa andra
arbetsuppgifter precis som vid kapning av gipsskivor. I dagsldget
sysselsdtter denna post en heltidstjénst och skulle formodligen krava
ytterligare resurser vid en fordubbling av produktionen. Reducerar dven
kostnader for spill. Haltagning 1 reglar och kertobalkar skall vara utford
innan montering paborjas.
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H-block till fonster och dorrar

Fortillverkning av element med fonster och dorrar som sétts in 1
regelstommen redan vid steg ett 1 viggtillverkningen, medfor en
besparing av arbetsmoment. Om dessa block skall tillverkas i fabrik
eller levereras kompletta av leverantor far utredas nirmare.

Forandrad layout av vaggtillverkningslinan

Oméndring av layouten for att forhindra den flaskhals som dagens
utformning innebdr da vissa steg tar langre tid 4n andra, framforallt
ifriga om ytterviggstillverkningen. Takttider bor inforas for att uppna
optimalt flode 1 linan.

Fardigkapade gipsskivor fran leverantor

Detta dr ndgot som gipsskiveleverantorer erbjuder sina kunder och bor
saledes utnyttjas for att fristdlla den arbetskraft som behdvs for att
utfora detta moment 1 Gullringen. Detta medfor d4ven en reducering av
spill 1 fabriken. I dagsldget sysselsdtter denna post en heltidstjéanst och
skulle formodligen kriva ytterligare resurser vid en fordubbling av
produktionen.

Utbyte av gipsskruv mot gipsspik

Att spika med hjélp av tryckluft istillet for att skruva med automatisk
skruvmaskin medfor tidsbesparing. Denna metod anvdnds inom andra
foretag 1 branschen och bor dven passa Bo Klok produktionen. Det finns
en risk att spiken vandrar ut fran viggen nér den ror sig, men denna risk
anser vi vara sa 1ag att den inte bor vara avgorande.

Vp-rér med integrerade elkablage

Genom att utfora tvd moment 1 ett sparas ytterligare tid i produktionen.
Traditionella vp-ror byts ut mot fordragna flexror. Levereras pd rulle
vilket reducerar spill. Sammanfogningen sker med en koppling.

Fardigbyggd panel till yttervaggar
Alternativen for panelbyggandet &r tre till antalet;

1. Leverantor tillhandahaller fardigbyggd panel som fésts pa
yttervdggen. Om det finns nigon leverantdr av denna produkt i
dagsliaget har vi inte tittat pA men anser att det borde finnas en
marknad for detta.

2. Panelkam anvinds déar arbetaren sjalv lagger ut bradorna och
spikar dit dem. Billig 16sning, rent investeringsmassigt.

3. Panelmaskin anvinds som bdde lagger ut och faster panelen pa
viaggen. Formodligen det dyraste alternativet men dven det minst
tidskrdvande.



Forenklad panelmalning

1. Billigaste alternativet dr att infora manuell sprutmalning. Denna atgard
innebdr en avsevird effektivisering 1 jimforelse med dagens
penselanviandning som idag sysselsétter tva personer pa heltid.

2. Detta forslag innebir investering 1 en automatisk sprutmaskin som bade
malar och torkar panelbriadorna, vilket medfor besparing av arbetskraft

och tid.

e Mattbestalld isolering
Leverans av méttbestélld isolering till golv, viggar och tak bor ske fran
leverantor for att reducera tidsatgang och spill 1 fabriken.

e Losull istallet for isolering i skivform
Att isolera runt rordragningar i golvbjilklaget ar idag ett tidsodande
arbete.

1. En 16sning vore att spruta losull 1 svardtkomliga utrymmen. Dock
finns ett fragetecken kring arbetsmiljon som maste utredas vidare.
Losullens lambda- vérde dr dock nagot sémre &n isolering 1
skivform. Dessutom &r kvaliteten pa utliggningen av 16sull
beroende av att utbildad personal utfor momentet for att uppna sé
jamn kvalitet som mojligt.

2. En annan 16sning skulle kunna vara att avloppsgrodan levereras
komplett med rordragning och isolering frdn en leverantor. Da
skulle ytterligare resurser fristillas i fabriken.

e Forenklad takgipslaggning
1. Effektivare montering med nadgon form av hjidlparm som
reducerar bort den som idag méste langa takskivor till laggaren.
2. Anvinda sig av ett storre format pa skivor i kombination med
forslaget ovan.

e Andra riktning pa parkettlaggningen
Genom att dndra riktning pa parkettgolvet minskas antalet kapningar
per golvelement. For att 1dgga parketten séd effektivt som mojligt bor
detta goras utan kapning for innervaggar. Istillet skérs sparen i
efterhand dér innervédggarna skall placeras med en cirkelsdg och
styrskena. Pé detta sétt minskas antalet kapningar. Enligt flera
parkettleverantorer skall golvet ldggas 1 rummets ldngdriktning vilket
innebdr att det idag utfors pa felaktigt sdtt i Gullringen.
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e Fardig badrumsmodul istéllet for traditionellt badrumsbyggande
Den stora anledningen till denna fordndring ar att forkorta ett moment 1
produktionen som tar vildigt ldng tid. Fardiga vatrumsmoduler finns pa
marknaden och anvéinds av en del aktorer, varfor vi anser att detta ar ett
mojligt steg for Bo Klok. Besparingen av nerlagda timmar kan
anvéndas vid andra tidkrdvande moment som &r svarare att outsourca.

e Malningsarbete i modul med reducerad torktid pa spackel

1. En minskning av torktid efter spackling medfor mer flexibilitet
avseende malningsarbetet di tapetsering och malning kan
paborjas tidigare. Om detta kompletteras med att anvinda sig av
tva arbetare 1 varje modul kan tidsatgangen minskas.

2. Ett alternativ ar att sitta tapet dven 1 Helsingborgsvarianten
eftersom spacklingsmomentet inte behdver vara lika noggrant
som vid malning av viggar. Om man vill fortsdtta att profilera
Helsingborg som ett modernare boende kan det anvindas
enfargad tapet. Detta forslag bygger pa uppgifter fran dem som
malar och tapetserar modulerna idag.

e Outsourca loftgang och balkongtillverkning
Tillverkning av balkonger och loftgdngar ingér inte i den direkta
produktionen av Bo Klok vilket innebér att ndgon utomstaende bor
overta denna produktion for att fristdlla resurser i fabriken.

e Qutsourca taktillverkningen
Taktillverkningen &r inte heller ndgot som dr avgorande for
produktionen av Bo Klok och skulle sdledes kunna anlidnda till
byggplatsen fran en utomstaende leverantor.

e Inforande av styrkon
Att anviinda sig av en styrkon' skulle innebira en avsevird forenkling
av montaget pa byggplatsen, genom att reducera tiden och arbetskraften
som idag anvinds for att fa respektive modul pa ritt plats. En
konstruktions fordndring krdvs men arbetstiden pa byggplatsen
reduceras 1 gengéld.

' Styrkonen ir ett hjdlpmedel som styr in modulen i ritt lige. Man kan se det som en not
och fjider hos en panel.
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11.5 Tidsbesparing

Tidplan

Véra forslag pa forbittringar bygger pa varandra. Ett forslag som inte ger
nagon direkt tidsbesparing enligt tidplanens kritiska linje (KL) kan dock
medfora en besparing nér ett arbetsmoment langs KL &ndras, om linjen flyttar
sig. Tiderna anges 1 procent eftersom arbetsmoment tar olika lang tid beroende
pa storleksvariationer pa de tillverkade delarna.

Tidplanen ér vildigt omfattande varfor vi valt att utnyttja oss av en rad
hierarkier for att fa en 6vergripande bild av tidplanen. De redovisade
tidplanerna innehaller cirka 30 aktiviteter medan den ursprungliga varianten
omfattar cirka 1700 aktiviteter.

Vaggtillverkning
Med foljande dndringar minskar tiden for vaggtillverkning, av sex moduler,
frén 2 dagar och 3,82 timmar till 1 dag och 6,42 timmar.

e FOrborrade reglar och kertobalkar
Reducerar tidsdtgdngen med 30 %.

e Panelspikning
Panelspikning med portal, med hjilp av kam eller med férdig panel som
skruvas pé plats. Reducering av arbetskraft till en person och total
monteringstid 20 minuter.

e Byte fran gipsskruv till gipsspik
Medfor en reducering av arbetstiden med 20 %.

e Extra vandbord i vagglinan samt mer personal
Medfor minskning av flaskhalsar och 6kad vaggproduktion. Bor ge en
tidsbesparing pa 50 % tillsammans med en layoutfordndring.

e Fardigkapade gipsskivor fran leverantor
En person reduceras bort.

e Fonster och dérrmontage

Montage 1 H-block samt forflyttning till station 1 1 vigglinan. Minskat
arbetsmoment som fristéller en person.
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Golvbjalklagstillverkning
Med foljande dndringar minskar tiden for golvbjilklagstillverkning, for sex
moduler, frdn 2 dagar och 7,55 timmar till 2 dagar och 16 minuter.

o Andrad rikining pé parkett
Andrad laggriktning pé parkettgolv, ursdgning for innerviggar samt
mojlighet for fler att arbeta samtidigt pd samma golv. Besparing 50 %.

e Forborrade reglar och kertobalkar
Reducerar tidsatgangen med 30 %.

e Mattanpassad isolering
En méattanpassning av isoleringen innebdr att en del sdgningsmoment
undviks och tillsammans med ett taktat flode kan detta moment
reduceras tidsmassigt med 30 %.

Takbjalklagstillverkning

Med foljande dndringar minskar tiden for takbjélklagstillverkning, for sex
moduler, fran 1 dag och 4,63 timmar till 1 dag och 4,63 timmar. D& denna
tillverkning inte ar kritisk har vi valt att endast géra sma dndringar utan att
dndra tidsatgdngen. Daremot har antalet arbetare minskat.

e Forenklad takgipslaggning
Med ett enklare hjdlpmedel ar detta ett moment som skall klaras med en
person. Med férre antal skivor gar monteringen snabbare.

Eldragning
Med foljande dndringar minskar tiden for eldragning, i sex moduler, frén 2
dagar och 2,09 timmar till 1 dag och 3,83 timmar.

e Eldragning med fardiga kablar
Tidsreducering med 50 %.

Malningsarbete
Med foljande dndringar minskar tiden for malningsarbete 1 modulerna frén 4
dagar och 5,09 timmar till 2 dagar och 1,33 timmar.

e Malning och spackling i modul

Kortare torktid for spackel och ytterligare en person i varje modul som
malar medfor en tidsbesparing pd 50 %.
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Badrum
Med f6ljande dndring har tiden for badrumstillverkning minskat fran 4 dagar
och 6,38 timmar till 6 timmar och 33 minuter.

e Badrumsmodul
Fardigtillverkad badrumsmodul ger en tidsbesparing pa 90-95 %.

Kodkssammansattning
Med f6ljande dndringar minskar tiden for kokssammanséttning frdn 3 dagar
och 4,59 timmar till 1 dag och 7,33 timmar.

e Koksmontering
En extra montor 1 varje koksmodul samt att vissa moment hamnar under
sakvaror ger en tidsbesparing pa 50 %.

Sakvaror
Med foljande dndringar minskar tiden for montering av sakvaror fran 2 dagar
och 1,59 timmar till 1 dag och 5,08 timmar.

Montering av sakvaror

Skall utforas av tva personer vilket reducerar tiden med 50 %. Dessutom skall
vissa moment som ingdr 1 koksmonteringen flyttas hit som dock inte paverkar
tidsatgangen eftersom det ar glappen som minskar.

Outsourcning

Outsourcning av foljande aktiviteter fristédller arbetskraft till andra moment 1
produktionen.

e Taktillverkning
Outsourcas och ger resursbesparing pa tva man

e Balkong och loftgangstillverkning
Fristiller tvd personer 1 tillverkningen

e Gipssagning
Gipssdgningsmomentet outsourcas och fristiller en person.

¢ Regelkapning
Momentet outsourcas och fristéller en person.

e Malning av material som skickas till byggplats outsourcas.
En resurs fristills.
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Taktning

I en optimal produktionsprocess anvdnder man sig av ett taktat flode for att
utnyttja tiden pa bésta sitt. Med ett jamnt flode 1 fabriken arbetar man
automatiskt snabbare.

e Taktning av arbetsmomenten
Taktning av tiderna minskar glapp 1 produktionen och héjer
arbetstempot.

Byggplats
Fo6ljande fordndring innebdr en forkortning av tidsdtgangen av husmontaget.

Hur stor besparing har vi inte haft mgjlighet att uppskatta.

e Montering av styrkon
Ger tidsbesparing pa byggplatsen genom enklare montage. Forslaget
finns inte med 1 tidplanen eftersom momentet ligger utanfor
produktionen av huset. Reducerar monteringstiden.
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12. Slutsats
Milet att uppna en fordubbling av kapaciteten i fabriken ar fullt mgjlig. Dock
ar det svart att verifiera besparingarna av de forslag vi utarbetat.

Kapacitetsokningen ar beroende av vilka investeringar Skanska ar villiga att
gora 1 Gullringen. De forslag vi utarbetat redovisas 1 punktform dér
investeringsbendgenheten dr avgorande for hur stor produktionsdkning som
erhélls. Med hjilp av de forslag vi redovisar anser vi att malet om fordubblad
kapacitet kan uppnaés.

Vidare menar vi att arbetarna omedvetet sénker sitt arbetstempo nér de ser att
det framforvarande steget inte ar fardigt. Detta dr ett fenomen som kan
undvikas eller elimineras med hjdlp av inférande av takttider. Det finns heller
ingen kontroll av att de som utfor samma arbetsuppgifter anvénder sig av
samma arbetssitt. Ett moment kan utforas med olika tidsatgang av tre olika
personer. Det bor finnas ndgon form av kontroll for att utréna vems arbetssétt
som dr snabbast med ratt kvalitet.

Att automatisera i samma grad som de japanska foretagen dr direkt orimligt,
med tanke pa skillnaden 1 forsdljningsvolymerna, men dr intressant ur
perspektivet vad som dr mgjligt att uppna. Bevisligen gér det att fa samma flyt
1 hustillverkningen som 1 biltillverkningen.

For att genomfora en fordubbling av kapaciteten utan att behdva anstélla fler
anser vi att modellen ar att outsourca de arbetsmoment som éar tidskravande,
for att kunna fristdlla arbetskapacitet i fabriken. Detta medfor dock inte att
man skall sldppa greppet om de outsourcade delarna. Ett gott samarbete med
leverantdrerna kréavs for att bade utveckla och erhalla den produkt man vill ha.
Genom att bibehalla ett ndra samarbete med leverantorerna far man tillgéng
till de erfarenheter och den kunskap som byggs upp. Risken med for kraftig
outsourcing ar annars att det inte byggs upp nagon bestdende kunskap 1
foretaget vilket kan fa allvarliga konsekvenser vid till exempel ett
leverantorsbyte. Det far heller inte finnas ridsla for att samarbeta med
materialleverantorer for att ta fram en produkt som é&r speciellt lamplig for
dndamalet. Aven om kostnaden for framtagning av nya eller forbittrade
produkter dr hoga for leverantoren, finns det sidkerligen andra pa marknaden
som dr intresserade av samma produkt. Trots allt 4r det materialleverantéren
som besitter storst kunskaper om materialet.

En nackdel med att kopa in mattbestéllt material &r att det krdvs mer
lagerhanering 1 form av fler artiklar.
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For att f4 optimal kontroll pa processen dr tid som matvérde ett bra instrument.
D4 behovs ett system for att utfora méitningarna som beréttar nér, var och av
vem arbetsmomentet utforts. EAN-kodavlasning med hjilp av scanner ar ett
lampligt val. Ju fler och noggrannare métvarden desto sdkrare kan slutsatser
dras. Vid ett fel eller en avvikelse kan problemet hirledas till nér, var och hur
felet uppstar. Om en avvikelse uppstér frekvent bor konstruktionslosningen
ses over, till exempel vid sprickbildning 1 volymelementet. Om avvikelsen
uppstar slumpartat bor rutinerna for kontroll och genomforande ses Gver.

Vid tidpunkten for vart besok fanns inte ritningar att tillga till alla
tillverkningsmoment vilket medforde att det ibland endast var fotografier som
fick tjdna som beskrivning. Givetvis &r inte detta ett optimalt arbetssitt men
korrekta ritningar &r under framtagande. Ritningsframtagandet dr ndgot som
verkar ha varit asidosatt av forre dgaren Myresjohus.

Att effektivisera dr en utdragen process. Det dr viktigt att anvinda sig av en
strukturerad arbetsgang. Genom att 1ta den enskilde arbetaren bidra med sin
kunskap 1 processen 6kar mdjligheten att f4 med sig arbetarna 1
forandringsprocessen. For att fa en enkel informationskanal ut 1 fabriken &r
16sningen att anvédnda sig av lagledare som kan fora ledningens information
vidare till respektive arbetslag. Om detta misslyckas riskerar man att missa
den positiva effekten av effektiviseringen.

Det krivs en fungerande process for att kunna infora till exempel Just In Time.
Med fungerande process menar vi att man vet nér, var och hur alla moment
sker och av vem de utfGrs.

Det giller att betrakta processen ur en vidare synvinkel och se mojligheter
istéllet for begransningar. Om man gér in 1 ett fordndringsarbete med
forutfattade meningar riskeras ett simre resultat &n om man gar in med Oppet
sinne. Det dr viktigt att stilla fraigan ”Varfor?” flera gnger for att verkligen fa
reda pd bakgrunden till ett pastdende eller ett problem.

De slutsatser vi kommit fram till genom detta examensarbete bor kompletteras
med vidare studier 1 fabriken dé vissa av forbattringsforslagen enbart &r
studerade ur en teoretisk synvinkel. Arbetet skall dock ses som ett hjdlpmedel
for att kunna utveckla fabriken samt ge forstéelse for varfor vissa moment ér
nodvindiga att utfora.
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14. Bilagor

Tidmatningar
Var Resurs | Resurs | Resurs | Resurs
nr: Byggdel: Steg: Resurs 1 Resurs 2 Resurs3 |4 5 6 7
3054 | S
Start V1 825
Slut 850
3054 | S
Start V2 936
Slut 950
3054 | S
Start V3 1050 1110 1112
Slut 1059 1118 1118
31351
Start V1 933 1010
Slut 941 1013
31351
Start V2 1016 1016
Slut 1025 1025
3135 |
Start V3 1117 1134 1145
Slut 1140 1140 1158
3136 | |
Start V1 1013
Slut 1019
3136 | |
Start V2 1045 1045
Slut 1048 1048
3136 | |
Start V3 1116 1145
Slut 1140 1158
31381
Start V1 1020 1049
Slut 1025 1054
3138 |1
Start V2 1058 1058
Slut 1105 1105
3138 |1
Start V3 1330 1330
Slut 1347 1347
3139 ||
Start V1 1054
Slut 1058
|
Start V2 1110 1110
Slut 1115 1115
|
Start V3 1340 1346
Slut 1356 1356
3137 |1
Start V1 1059
Slut 1105
3137 | 1
Start V2 1134 1134
Slut 1141 1141
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Var Resurs Resurs | Resurs Resurs
nr: Byggdel: Steg: Resurs 1 Resurs 2 Resurs3 |4 5 6 7
4032 | Y
Start V1 1110
Slut 1134
4032 | Y
Start V2 1144 1144
Slut 1158 1158
4032 | Y
Start V3 1347 1347 1433 1433
Slut 1415 1415 1439 1439
4032 | Y
Start V4 1439 1439
Slut 1517 1517
4033 | Y
Start V1 1135
Slut 1157
4033 | Y
Start V2 1340 1340
Slut 1347 1347
4033 | Y
Start V3 1400 1433 1440
Slut 1415 1525 1525
4033 | Y
Start V4 1525 1525
Slut 1543 1543
4034 | Y
Start V1 1330
Slut 1346
4034 | Y
Start V2 1400 1400
Slut 1410 1410
4034 | Y
Start V3 1515 1520 1530
Slut 1540 1524 1540
4018
Start V4 852 852 920 935
Slut 900 900 948 945
3075|S
Start V1 1346
Slut 1410
3075 |S
Start V2 1411 1433 1433
Slut 1415 1445 1445
3076 | S
Start Vi 1433
Slut 1446
S
Start V2 1456 1456
Slut 1510 1510
3074 | S
Start V1 1509
Slut 1513
1035
Start T1 820 820 829 845 920 920 942
Slut 829 829 900 853 942 942 1100
1035
Start T2 1110 1114
Slut 1159 1159
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Var Resurs Resurs | Resurs Resurs
nr: Byggdel: Steg: Resurs 1 Resurs 2 Resurs3 |4 5 6 7
1035
Start T3 1324 1326 1355 1355 1431 1431
Slut 1349 1349 1412 1412 1510 1510
1031
Start T1 1110 1110 1235 1235
Slut 1159 1159 1329 1329
1031
Start T2 1329 1329
Slut 1413 1413
1017
Start Gl 825 825 920 920
Slut 900 900 1112 1112
1017
Start G2 1145 1235 1235
Slut 1158 1340 1340
1029
Start G2 826 826 920 945
Slut 900 900 1115 1115
1029
Start G3 1235 1350 1350 1350 1434
Slut 1350 1404 1404 1404 1445
1033 | Kok
Start G4 1314 1314 1431 1431
Slut 1413 1413 1458 1458
1033 | Kok Fredag
Start G5 1458 1458 1458 1520 1520 645 645
Slut 1520 1520 1520 1544 1544 934 934
Start A-Groda 945 1031
Slut 1020 1200
4033 | Y Lang
Start Malning 822 918 934
Slut 854 928 1000
4034 | Y Kort
Start Malning 928 952
Slut 942 1024
Balkongdorr
Start 1116 1235 1258
Slut 1138 1251 1304
Fonster L
Start 1138 1253
Slut 1148 1258
Fonster M
Start 1150 1235
Slut 1200 1247
4034 Fonster L
Start 1329
Slut 1345
3074 |S
Start Spackling 838
Slut 846
4033 | Y
Start Spackling 846 930
Slut 857 937
4034 | Y
Start Spackling 937
Slut 946
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Var Resurs Resurs | Resurs Resurs
nr: Byggdel: Steg: Resurs 1 Resurs 2 Resurs3 |4 5 6 7
3153 | |
Start Spackling 946
Slut 953
P-matta Badrum
Start 645 925
Slut 900 1107
Radiator 3 stora/ 3 sma
Start 1050 1230
Slut 1200 1300
Fallskiva Badrum
Start 1042
Slut 1120
Tatskikt
Start omg 1 1110 Torktid 2 tim
Slut 1140
Tatskikt
Start omg 2 1327 Torktid 12 tim
Slut 1415
1029 | Utvandigvattendagning
Start 1314 1314
Slut 1334 1334
Modulmontering
Start 1050 1050 1230 1230 1312 1330
Slut 1200 1200 1300 1300 1340 1340
Kakling
Start 645 925 1230 1430
Slut 900 1200 1415 1515
3015 | Gipssaging
Start 1000
Slut 1020
Ventmodul
Start véning 1 caltim
Slut
Ventmodul
Start van 2 ca 3,5tim
Slut
Spackling | Slipning Tapetsering
langre om det &r malning pga tva
Start 3,5 dagar stryckningar
Slut Malning i Helsingborg | Spackling i Aimhult
Sapackel torktid Sandspackel Gipsspackel
Start 8 tim 1tim
Slut
Kok, kakel, listor golv / tak, foder ev skjutdorr och ventiler
ca 14- 15
Start tim
Slut
Elarbete
och dossskruvning efter malning kommer
Start 4 tim kdéksmodul | till
Slut 5-6 tim Vid elcentral
Kodksammansattning
Start 12 moduler pa 10 tim for 2 pers
Slut
Sakvaror: lister, foder, hatthyll och luftventiler
Start 6-8 tim
Slut
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Nedan framridknade virden dr baserade pa de méatvarden vi fick under
fabriksstudien. Dessa vérden ar direfter omvandlade till tid/m” for att kunna
anvédndas dven pa de delar vi inte lyckades maéta.

Aktivitet
Fasadmalning kortsida

Fasadmalning langsida
Panelspikning
Tillverkning Innervagg:
Regelstomme

Gipsning
Isolering

Tillverkning Sektionsvagg:

Regelstomme
Gipsning
Isolering

Tillverkning Yttervagg:
Regelstomme

Gipsning

Isolering

Regelpanel

Grovspackling vaggar

Tillverkning takbjalklag:
Regelstomme

Takgips, fuktsparr

El, isolering mm

Tillverkning golvbjalklag:
Regelstomme

VVS

Isolering

Golvspanskivor
Parkettlaggning

Tid (min/m?)
5.0

5.0

8.0

1.6
2.1
6.5

2.8
3.2
3.0

2.5
2.6
7.9
8.9

1.0

5.5
2.6
4.9

9.0
4.3
4.0
5.2
12.0
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