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Sammanfattning

Examensarbetet ar en studie som syftar till att kartldgga de kritiska delarna
inom logistik i byggbranschen och belysa dessa ur ett Lean perspektiv med
fokus pa forbattring. Nuldget av branschens logistikflode vid byggnation och
forsorjningskedjan av prefabricerade byggelement skall ocksa kartléaggas.
Studien ska pa ett radgivande sétt ge forslag till alternativa losningar av
logistikens problemomraden som har blivit belysta.

Om man jamfor byggbranschen med tillverkningsindustrin sa har
byggbranschen inte arbetat lika mycket med utveckling av effektiv logistik.
Okad effektivitet vid produktion av fastigheter kan skapa forutsattningar till
att snabba pa byggnadstiden och paverka den bostadsbrist som ar ett stort
problem i samhallet idag.

Ett viktigt omrade i studien &r leveranstider och hur en effektiv logistik blir
till. Mojligheten att forandra arbetssatt och processer dr viktiga omraden som
berdrs i studie.

De losningsforslag som tas fram ar baserade pa ett Lean tank med olika
tillverkningsmetoder. Med Lean hamnar fokuset pa standiga forbattringar samt
att utvecklingen av arbetsmetodiken pa byggarbetsplatsen éver tid avsevart
forbattras. Lean kan bidra till att effektiviteten och l1onsamheten inom
bygglogistik foérandras och 6ka. De problem som finns kan atgardas med olika
verktyg och metoder sa som 5s och just-in-time.

Nyckelord: Bygglogistik, Prefabricerade byggelement, Lean, 5s, JIT, Tid,
Effektivitet, Lonsamhet



Abstract

The thesis is a study aiming to identify the critical elements of logistics in the
construction industry and highlight these from a Lean perspective with focus
on improvement. The current situation of the industry's logistics supply chain
for construction and prefabricated building elements shall also be identified.
The study intends to give suggestions for alternative solutions of logistics
problem areas that have been illuminated in a consultative manner.

If you compare the construction industry with the manufacturing industry, the
construction industry has not been working as much with the development of
efficient logistics. Increased efficiency in the production of real estate can
create conditions for speeding up construction time and affect the lack of
housing, which is a major problem in society today.

An important area of the study is the delivery times and how logistics become
efficient. The ability to change work procedures and processes are also
important areas covered in the study.

The solutions developed are based on a Lean thinking with different
production methods. With Lean a focus on continuous improvements as well
as to the development of working methods on the construction site will over
time significantly improved. Lean can contribute to that the efficiency and
profitability of construction logistics will change and grow. The problems can
be addressed with different tools and methods such as 5s and just-in-time.

Keywords: Construction logistics, prefabricated components, Lean, 5s, JIT,
Time, Efficiency, Profitability
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Inledning

| detta kapitel behandlas bakgrund, syfte, mal, problem, avgrénsningar och
malgrupp samt resurser.

1.1 Bakgrund

| nulaget har byggbranschen mindre fokus pa logistik och logistik omradet.
Intresset att utveckla logistiken har 0kat och de potentiella forbattringarna blir
tydliga da prefarbriserade element &r mer forekommande vid dagens
husbyggnation.

| jamforelse med tillverkningsindustrin sa ligger byggbranschen efter i
utvecklingen av en effektiv logistik. Detta beror pa flera olika saker, en av
dessa saker ar att byggbranschen inte har en massproduktion av standard
fastigheter utan varje fastighet ar unik och behéver darfor olika logistik
I6sningar.

Ineffektiv produktion av fastigheter skapar bland annat bostadsbrist vilket ar
ett stort problem i samhaéllet idag. Med tanke pa befolkningsokningen som
sket i landet under de senaste 20 aren pa grund av invandring och tkad fodsel
skapar detta en storre behov av bostader. Under de senaste 20 aren har
Sveriges befolkning dkat med ungefar 1 150 000 personer
(BEFOLKNINGSSTATISTIK, SCB. 2013) och fardigstallda bostader har legat pa
ungefar 30 000 per ar (BOSTADSBYGGANDE, SCB. 2015), vilket sammanlagt
motsvara endast halften av mangden méanniskor.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte ar att kartlagga de kritiska delarna inom logistik i
byggbranschen och belysa dessa ur ett Lean perspektiv med fokus pa
forbattring. Nuldget av branschens logistikflode vid byggnation och
forsorjningskedjan av prefabricerade byggelement skall kartlaggas, for att
kunna utvecklas och bli mer effektiv &n vad de &r i nuldget.

| projektet ska det inga att pa ett radgivande satt ge forslag till alternativa
I6sningar av logistikens problemomraden som har blivit belysta. Forslagen
syftar till att i framtiden minska resursforlusterna inom hantering och timing
av transporter till byggomradet. Minimera lokalt platsbehov genom JIT, samt
att bidra till en bransch som arbetar med ett effektivt resursutnyttjande inom
logistikhantering. Som i sig bidrar till minskade kostnader och lagre
kapitalbindning genom minskad tid fran start till fardigt bygge.



1.3 Malformulering

Malsattningen med examensarbetet r att identifiera nulaget och utvardera
I6sningsforslag som forbattrar effektiviteten vid logistikhantering av
byggelement samt reducerar kostnader. Samt ta fram mdjliga 16sningsforslag
som ar ekonomiskt genomfdrbara och bidrar till kortare lagring av
byggelement.

1.4 Problemformulering
e Hur se nuldget ut med fokus pa logistik av prefabricerade byggelement?
e Vilka flaskhalsar ar det som skapar ldnga lagringstider och hur paverkar det
projektets ekonomi?
e Hur kommer kortare lagringstider paverka projektet och vad finns det for
losningsforslag?

1.4.1 Motivering av examensarbetet

Detta examensarbetet kan medfora hjalpmedel for att fa en mer effektiv
verksamhet och bransch. Logistik ar en av huvuddelarna till att en byggnation
kan ske, effektivisering skulle kunna bidra till att hela projektet bli mer
effektivt och I6nsamt.

1.5 Avgransningar

Eftersom det finns manga olika delar av logistik inom byggbranschen kommer
det har examensarbetet lagga fokus pa byggnation och ha inriktningen pa hur
logistikhanteringen sker av prefabricerade byggelement.

De eventuella 16sningsforslag som 1&aggs fram kommer att utvarderas med stod
av den teoretiska delen i rapporten. Enklare ekonomiska berékningar och
utvarderingar kommer goras pa de losningsforslag som lagts fram.

1.6 Resurser

For att genomfora examensarbetet kravs mojlighet till att genomfora intervjuer
av anstallda pa byggarbetsplatser, se ver och gdéra egna observationer av
byggnationer samt ha tillgang till nulagets logistikhantering

For att kunna genomfora en litteraturstudie kravs aven tillgang till dator,
bocker samt annan litteratur.

1.7 Malgrupp

Examensarbetet &r framst riktat till aktorer i byggbranschen som jobbar med
prefabricerade byggelement och som vill forbattra sin verksamhet samt
effektivisera sin logistik.

Aven andra aktorer som inte jobbar med prefabricerade byggelement kan ha
nytta av examensarbete om de vill ha nagra tips pa I6sningar for att skapa en
mer effektiv verksamhet.
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2 Litteraturstudie

| det har kapitlet redogdrs de teorier som skapar grunden for det fortsatta
arbetet i rapporten. Kapitlet fungerar aven som en forklaring till de begrepp
som anvands senare i rapporten.

2.1 Prefabricerade byggelement

2.1.1 Vad ar prefabricerade byggelement?

Prefabricering kommer fran engelska prefabricate och betyder “fortillverkning
av delar pa en annan plats” (NATIONALENCYKLOPEDIN, U.A.). Prefabricerade
byggelement finns i olika sorter, det kan vara allt fran prefabricerade
tegelbalkar till vdggelement i trd och betong. | den har studien syftar
prefabricerade byggelement pa vaggelement.

2.1.2 Prefabricerade byggelement i historien

Miljonprogrammet ar ett exempel pa en tid da det anvéandes prefabricerade
byggelement i byggnationen. Miljonprogrammet som det kallas &r en period
dar man 6kade bostadsproduktionen genom att bygga mer rationellt och
industriellt. Byggandet ledde till att man under 1971 hade lyckas bygga bort
bostadskderna. Perioden varade i tio ars tid mellan 1965 och 1974, under
denna tid byggdes 6ver 1 miljon bostader (SABO 2017; BOVERKET 2014).

Under denna period byggdes allt fran villor till flerfamiljsbostéader.
Utstrackningen av prefabricerade byggelement varierar enormt, tittar man pa
ett flerbostadshus sa ar prefabricerade inte lika vanligt som i de villor som
byggdes. Villorna hade en htg grad av prefabricering, detta eftersom villor
hade byggts med prefabricering redan innan denna period (FOrRMAS 2012).

2.1.3 Transport
De vanligaste transportmedel som anvands for att transportera Prefab. element
via jarnvag med hjalp av tag eller lastbilar pa landsvég.

For att underlatta transport ar manga elementfabriker placerade i narheten till
en jarnvag och har tillgang till industrispar. Nar transport sker via jarnvag ar
det viktigt att beakta hur éverforingen fran lossningsplats till byggplats ska
ske.

Nér transport sker via landsvagar behéver man ta hansyn till vilken langd,
hojd, bredd och vikt godset har da véagar har olika egenskaper. Planering av
transport pa landsvég kraver att angoringsplatser vid byggplatsen beaktas
tidigt i planeringen. Under de senaste aren har transportkostnadernas andel av



totala byggnadskostnaden av element minskat da landsvagar och fordon har
utvecklats (SVENSKA BETONG 2017).

2.2 Logistik
2.2.1 Begreppet logistik

Logistik kan betyda olika saker beroende pa vem man fragar, tittar man i
Nordstedts svenska ordbok (Sprakdata 1990, s.569 star det

” Logistik [...] en vetenskap som studerar problem i samband med
materialflode inom fOretag eller organisationer vanl. Med huvudsyftet att
astadkomma metoder for att ratt material skal finnas pa ratt plats vid ratt

tid.”

Skulle man daremot kolla i boken Modern logistik (Oskarsson, B., Aronsson,
H. & Ekdahl, B. 2013, s. 13) skulle det sta ”Logistik ar en viktig faktor da det
géaller att skapa kurrenskraft och I6nsamhet for manga foretag”

I Logistik-grunder och mojligheter (STORHAGEN, G. N. 2013, s.34) betyder
logistik, flodeseffektivitet inom och mellan organisationer och for att forklara
detta anvénder de sig av i figur 1.

LOGISTIK = Flédeseffektivitet inom och mellan organisationer
Omfattande flodena:

n INFORMATIONS-/ADMINISTRATIVA FLODEN

1 h6g grad “méjliggéraren” i dagens logistik, exempelvis
for att ersatta lager med information och for utveckling
av nya affarskoncept. (Affarsnytta)

FYSISKA FLODEN

Att utveckla och effektivisera de egna flodena. Men ocksa
att integrera med, och utveckla, kunders och leverantérers
fléden. (Kostnads-, kapital- och affarsnytta)

BETALNINGSFLODEN

Direkta insatser for 8kad flodeseffektivitet, men ocksa
indirekta genom effektivare fysiska fléden.
(Direkt och indirekt cash flow-nytta)

ITMIO—-HZ>pIm< mer

R R R R Tt

e }*

Figur 1 Logistik definierat som flodeseffektivitet (Storhagen, G. N. 2003, s.34)

En bra logistik med god leveransservice och laga kostnader kommer fran tre
aspekter. Att den totala kapaciteten ar dimensionerat efter kundens behov, att
kapaciteten ar jamn samt att genomloppstiderna ar sa korta som majligt. Med



hjélp av detta kan leveranstiderna bli battre (Oskarsson, B., Aronsson, H. &
Ekdahl, B., 2013, s.48).

2.2.2 Ekonomi

2.2.2.1Totalkostnader

Enligt Oskarsson, Aronsson och EKDAHL (OSKARSSON, B., ARONSSON, H. &
EKDAHL, B., 2013, s. 38) ar totalkostnad ett viktigt begrepp inom logistik och
det innebér att man ska fanga upp alla kostnader som paverkas av ett visst
beslut i ett visst sammanhang. Detta eftersom de flesta beslut eller
forandringar kommer medfora att kostnaderna stiger eller sjunker. Totala
kostnader innehaller nagra olika kostnadsposter, dessa varierar fran fall till fall
men nagra av dessa poster ar:

Lagerforing

« Kostnad for lagerforing av material som inte anvands direkt. Aven
svinn av material rdknas in i denna kostnad, svinn i form av stold eller
att materialet forsvinner och maste erséattas.

» Lagerforingskostnad = Lagerranta x Medellagervéarde

« Lagerforing pa byggarbetsplatsen innebér att yta och resurser blir
upptagna, dessutom varderas lagerféringskostnaden hdgre eftersom
resurser som bor producera ocksa hanterar material.

« Vid lagerforing pa arbetsplats sker aven en kapitalbildning

- Kapitalbildning = Kalkylranta x Medellagerniva x Materialpris

Lagerhallning/hantering
« Lagerhallningskostnader ar till exempel kostnader for lokalhyra, 16n for
persona och truckhyra.
« Till skillnad fran lagerforingskostnad ar lagerhallningskostnaden
ofdréandrad och kan ibland ses som en fast kostnad.

Transport
« Alla byggnationer ar i behov av att material levereras till
byggarbetsplatsen, oftast ar det speciella foéretag som transporterar
materialet.
« Transportkostnader har beror oftast pa vikt, volym och distans pa det
som ska transporteras.

Administration
« Administrativa kostnader innefattar allt arbete som ar administrativt.
Allt fran ordermottagning, fakturering till utbetalning och
personalkostnader.

Ovriga



« Har hamnar alla de kostnader som inte gar att placera i nagon av de
tidigare ndmnda kategorierna.

2.2.3 Bygglogistik

Inom bygglogistiken férandras forutsattningarna konstant. Arbetsytor och
okontrollerbara arbetsmiljéer utomhus ar tva aspekter som skapar svarigheter i
byggarbetet. Byggindustrin har dessutom olika geografiska placeringar for
varje projekt vilket skapar svarigheter att etablera bra forsorjningskedjor.
Forbattringsarbetet inom bygglogistik har inte riktigt varit ett fokusomrade
tidigare, det ar forst nu som intresset har vaxt (OSKARSSON, B., ARONSSON, H.
& EKDAHL, B., 2013, s. 358).

2.2.4 Tid

En viktig del i en bra och effektiv logistik &r tid, tid ar ett av de medel som kan
anvandas for att konkurrera med andra i branschen. Tid &r ett verktyg som kan
anvandas for att skapa lagre kostnader och fa en leveransservice till kunderna
som dr battre &n innan. Men for att tidsreduktion ska bidra till minskade
kostnader sa kravs det att reduktionen av tid ar rejal och detta kan bara goras
om allt blir rétt fran borjan. For att minska tiden som gar att bygga sa maste
man alltsa se till att det inte sker nagra korrigeringar under tiden (OSKARSSON,
B., ARONSSON, H. & EKDAHL, B., 2013, s. 31).

2.2.5 Ledtid

Ledtid ar enligt Oskarsson, Aronsson och Ekdahl den tid som gar fran det att
en orderlaggning sker till att produkten levereras till mottagaren (OSKARSSON,
B., ARONSSON, H. & EKDAHL, B., 2013, s. 35).

For att mata hur lang en ledtid ar registreras tidpunkten da orderlaggningen
sket och tidpunkten nér leveransen sker (OSKARSSON, B., ARONSSON, H. &
EKDAHL, B., 2013, s. 189).

Ledtid kan ibland kopplas ihop med leveranstid, skillnaden mellan dessa tva ar
att leveranstid framst anvands for att redogora for tiden fran bestéllning fran
en kund till leverans till samma kund. Medan ledtid &r ett sétt att markera tiden
som forloper fran behovsidentifikation till behovstillfredsstéllelse
(STORHAGEN, G. N. 2013, 5.170).

2.3 Lean

2.3.1 Begreppet Lean
Lean &r ett satt att se till att man kan géra mer med mindre. Mindre tid, mindre
plats, mindre resurser och mindre arbetskraft. Medan pa samma sétt kunna



komma nédmnare till det kunden egentligen vill ha (WomAcK, P. J. & JONES, T.
D. 1996, s.15).

2.3.2 Lean i processen
For att fa in Lean tanket i processen kan man anvénda sig av fem steg:

L

II1.

III.

IV.

Specificera vad de olika produktfamiljerna ska ha for varde med
utgangspunkt fran slutkunden.

Identifiera alla steg i vardeflodet for varje produktfamilj, eliminera om
mojligt de steg som inte skapar varde.

Se till att de vardeskapande stegen sker i tit foljd sa att produktens flode blir
smidigt mot kunden.

Efter att flodet ar introducerat, 1at kunden dra varde fran nasta uppstroms
aktivitet.

Nar vardet ar specificerat sa blir vardeflodet identifierat, onodiga steg tas
bort och flode och drag ar introduceras. Paborja processen igen och fortsatt
tills att ett tillstdnd av perfektion uppnas dar det perfekta vardet skapas utan
solerier (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. 2017).

For att kunna identifiera eventuella problem och komma fram till eventuella
I6sningar finns en méngd olika hjalpmedel. Ett av dessa hjalpmedel ar
fiskbensdiagram. Fiskbensdiagram &r ett hjalpmedel som strukturerar upp
vilka huvud- och delorsaker som finns for givet problem. Vilket resulterar i en
tydlig struktur 6ver problemet (IVF. U.A., s.26). Figur 2 visar hur ett
fiskbensdiagram ar uppbyggt.

Orsak Effekt

/ —

=

\A—\%—\

Figur 2 Fri tolkning av fiskoensdiagram (IVF, u.a., s.27)

Forbattringsarbete av flodeseffektivitet kan ske med tva olika former av mal,
antigen statiskt mal eller dynamiskt mal. Statiskt mal innebér att utvecklingen
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sker som ett projekt med ett absolut mal kring flodeseffektivitet. Dynamiskt
mal innebér att fokuset ligger pa att kontinuerligt forbéattra flodeseffektiviteten
och inte ha nagot absolut mal. Figur 3 och figur 4 Visar hur de olika formerna
bidrar till utvecklingen.

. Statiskt mal
Forbattring

f

Absolut maél -}— |

Utgangspunkt -

s o G S5 B @ S e SR S SR R . e

= Tid

- el = - - -

+

Utgangspunkt

Figur 3 Statiskt m&l (Modig, N. & Ahlstrém, P., 2016, 5.152)

, Dynamiskt mal
Forbattring

4

Léarandeformag

Utgangspunkt - -

= Tid

1
1
i
|
|
4
!

1
Utgangspunkt

Figur 4 Dynamiskt mal (Modig, N. & Ahlstrém, P., 2016, 5.153)



2.3.3 5s

| Lean finns det ett begrepp som heter 5s, detta ar ett av de verktyg som
anvands mycket inom industrin idag for att skapa ordning och reda. I 5s ingar
dessa:

I.  Seiri (Sortera) innebar att man skiljer pa verktyg, material och
instruktioner som anviands ofta fran de som anvands sallan,
samt tar bort de som aldrig anvands.

II.  Seiton (Systematisera) innebar att man ser till att alla verktyg
och material far sin egna plats sa att de latt kan hittas.
Platserna marks upp och eventuell sker en komplettering av
utrustning om behovet finns.

ITII.  Seiso (Stdda) innebar att arbetsplatsen ska stddas dagligen sa
att den ar ren samt att kontroller av utrustning sker
kontinuerligt. Hitta de killor som skapar oordning och atgirda
dessa. Ta fram l6sningar som underlattar stidning till exempel
ansvarslistor och staddagar da grundlig stidning sker.

IV.  Seiketsu (Standardisera) innebar att man skapar en standard
dar Seiri, Seiton och Seiso sker dagligen. Detta for att
bibehélla den ordning som finns. Exempel pa bra losningar ar
att uppratta stidschema och ta fram en plan for att forebygg
oordning.

V.  Shitsuke (Skapa vana) innebéar att man skapar en vana att
alltid folja de fyra forsta S. Ta fram regler och genomfor
regelbundna granskningar av dessa, se dven till att de foljs.
Disciplin ar A och O, alla ska ha samma forutsattningar for en
god arbetsplats (WOMACK, P. J. & JONES, T. D. 1996, 5.306).

Standardisering ar grunden till ett forbattringsarbete, med hjélp av standarder
kan verksamheten utvecklas och stabiliseras. Forst efter verksamheten &r stabil
kan ett forbattringsarbete fortsétta (LIKER, K. J., 2004, s.142). Att jobba med
forbattringar i form av 5s kan bidra till att en rad olika omraden forbattras.
Nedan namns nagra av dessa omraden.

e Sikerhet och trivsel

Arbetsplatsen blir vélorganiserad pa sa satt skapas en trygg och trevlig
arbetsplats. Farre olyckor sker da hinder elimineras och arbetare blir
mer medvetna om sin omgivning.

e Mjuk och hard effektivitet

N&r medarbetare blir uppmarksamma och engagerade arbetare de mer
effektivt. Arbetstiden dgnas at att producera istéllet for att leta efter
verktyg och material, samt blir risken mindre for ovantade stillestand
om utrustningen &r i gott skick.



e Kovalitet och engagemang

Kvaliteten pa det arbete som utfors blir battre da det inte finns smuts
eller liknande. Dessutom skapas ett engagemang hos arbetsgruppen nér
det finns en malbild som alla stravar efter (I\VF. ANDERSSON, J. 2004,
s.1-2).

2.3.4 Just-in-time
Just-in-time betyder

“En filosofi inriktad mot att eliminera allt onodigt, ddr allt
onddigt ar sadant som adderar kostnader, men inte varde till
en produkt”

(STORHAGEN, G. N. 2013, 5.55)

Just-in-time har sitt ursprung i Japan och utvecklades i samband med Toyotas
biltillverkning under 1930-talets slut. Enligt Toyota (TovoTA 2017) baseras
JIT pa fyra principer som tillsammans bildar det unika konceptet. Principerna
ar.

I.  Heijunka som innebar att man skapar ett flode som ar smidigt, kontinuerligt
och effektivt genom utjaimning av volymer. Det undanrdjer aven muri som
ar overbelastning eller pafrestande arbete som bidrar till kvalitet- och
sakerhetsproblem.

II. Muda som innebar att man eliminerar de solerier som finns. Sloseriet ar
nagot som inte tillfor varde till produkten exempelvis onodiga rorelser och
vantetider.

III.  Takt-tid gor det mojligt att medhjalp av flodeshastigheten berdkna hur stor
produktion som kan uppnas. Optimering av takt-tid bidrar till att solerier
och ineffektivitet reduceras genom undanrgjning av fordrojning eller
overproduktion.

IV.  Kanban-kort ar ett enkelt och tydligt redskap som anvands for att begira
komponenter nar det behovs. Detta gor att det endast finns ett minimum av
komponenter lagrade i tillverkningsomradet som blir pafyllt just-in-time.

Enligt J. Womack och D. Jones sa finns det nagra element som ar extra viktiga
nar man tanker pa JIT. De skriver:

" The key elements of Just-in-time are flow, pull, standard
work (with standard in-process inventories), and takt time.”

(WomACK, P. J. & JoNES, T. D. 1996, s.307).
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Att effektivisera materialfloden ar huvudsyftet med just-in-time. Kundens
behov och dnskemal styr produktionen alltsa ett dragsystem. Dragsystem aven
kallat pull-systems innebér att en kunde ldager en order, da borjar produktionen
go6ra den, finns det inget behov gors ingen order. Pull-system &r oftast i
kombination med Kanban. Kanban betyder kort pa japanska och innebér att
sista tillverkningssteget far en tillverknings order som hamtar det som behovs
fran foregaende, som hamtar fran féregaende och sa fortsétter det. Detta leder
till korta ledtider som dven ar en viktig del i JIT (SRF, 1988, s.21).

Tillverkning med hjalp av Kanban har ett behovsflode av material som ser
annorlunda ut i jamforelse med vanlig montering. Har kan materialsatser eller
kittning som det ocksa kallas anvandas. Denna metod innebér att det material
som behovs till en viss produktionsorder plockas ihop och levereras som en
sats. Leveransen sker till produktionssteget nara behovstillfallet. For att denna
metod ska bli sa bra som mojligt kravs ett MPS-system (Material- och
produktionsstyrning) som skapar listor éver ingaende material med hjalp av
produktionsorderna.

Ett annat satt att leverera material &r sekvensleveranser som framforallt
anvands vid lopbandstillverkning. Det &r ungefar som materialsatser, men det
levereras till flera produktionsorder samtidigt. Detta eftersom tidsramarna vid
sekvensleveranser ofta ar snavare &n vid Materialsatser (OSKARSSON, B.,
ARONSSON, H. & EKDAHL, B., 2013, s. 96-97).

2.3.5 Jidoka

Jidoka har sitt ursprung hos Sakichin Toyoda och innebar att arbete ska
utféras med inbyggd kvalitet. For att uppna detta kravs ett samarbete mellan
maskin och manniska. Med hjalp av maskiner kan ett fel upptackas direkt och
hindra att produkter blir fel eller gar SONDER (WoOMACK, P. J. & JONES, T. D.
1996, s. 305). Exempel pa hur processen av jidoka kan ga till visar figur 5.
Sattet som figur 5 visar gor att felen kommer fram utan att hindra resten av
processen.

Stop [—>{ Review Proceed | 5

Change Process _T

Figur 5 Jidoka process,(What is six sigma, u.a.)
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2.3.6 Flaskhalsar

Flaskhals &r en resurs som har lagre kapacitet an det egentliga
kapacitetsbehovet langs ett flode. Detta innebar att hela leveransférmagan for
produktionssystemet styrs av den aktiviteten (STORHAGEN, G. N., 2003, s.112).
Flaskhalsar ar en av de viktigare komponenterna i att fa ett flode att bli mer
effektivt da det styr systemets genomfldde och lager. Med hjélp av att
identifiera flaskhalsar kan ledtider och lager minskas (STORHAGEN, G. N.,
2003, 5.113).

2.3.7 Hur de olika Lean begreppen ar sammankopplade

Inom Lean finns ett begrepp som heter TPS huset, TPS star for Toyota
Production System. Inuti huset finns de olika begreppen och hur de bar upp
varandra. Figur 6 visar hur huset &r uppbyggt.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time -
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-in-Time People & Teamwork Jidoka
Right part, right (In-station quality)
amount, right time ® Selection ® Ringi decision Make Problems
* Takt time = Common making Visible
planning goals * Cross-trained| | & Aytomatic stops
» Continuous flow = Andon
. Pull. system Continuous Improvement = Person-_machine
» Quick changeover separation
* |ntegrated = Error proofing
logistics Waste Reduction = |n-station quality

control
= Solve root cause
of problems (5

= Genchi = Eyes for Waste
Genbutsu = Problem
= 5Why's Solving Why’s)

Leveled Production (heijunka)

Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figur 6 TPS huset (Liker, K. J., 2004, s. 33)

De begrepp som bér upp taket pa huset ar just-in-time och jidoka. Dessa tva
begrepp har en stor betydelse inom Lean. Storsta delen av forbattringsarbete
med Lean sker end hjélp av dessa begrepp. TPS huset innehaller manga olika
delar och kan darfor tolkas pa manga olika satt. Nishida-san tolkade TPS pa
enligt figur 7.
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Figur 7 Tolkning av TPS huset, (MODIG, N. & AHLSTROM, P. 2016, S.140)

Vérderingarna ar det verksamheten alltid strévar efter, principerna definierar
hur beslutsfattning och prioritering ska ske. Med hjélp av just-in-time och
jidoka definieras riktningen i hur verksamheten ska utvecklas. Metoderna som
finns under definierar hur de olika uppgifterna ska utforas. Langst ner finns
verktyg och aktiviteter, verktygen motsvara behov av material och
aktiviteterna motsvarar vad som behdvs goras for att utféra de metoder som
finns. Dessa sma steg jobbar kontinuerligt med varandra och bidrar till en
utveckling av verksamheten (MopiG, N. & AHLSTROM, P. 2016, 5.140-141).
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3 Metod

Det har kapitlet beskriver vilka metoder som anvants for att samla
information. Stdrre delen av informationssamlingen har skett via bocker,
internet samt intervjuer.

3.1 Tillvagagangssatt

Forsta fasen i arbetet var att utforma fragestallning, syfte och mal. Efter det
utformades rapportens disposition och litteraturstudien borjade. S6kandet av
potentiella intervjupersoner paborjade da arbetet inte hade nagon bestallare.
Kommunikationen mellan de som blev intervjuade var bra och effektiv. Under
hela arbetes gang pa gick skrivande av rapporten som uppdaterades
kontinuerligt. Att arbeta pa detta sétt anser jag &r ett bra satt, da de forsta
stadierna skapade en forstaelse over vad arbete skulle handla om. Efter det
kunde en djupare kunskap byggas upp med hjélp av fallstudien.

Under arbetets gang har utvecklingsprocessen sket med hjalp av en enklare
variant av Scrum. Eftersom arbetet utfordes ensamt var planeringsmoten oftast
inte sarskilt tydliga. Planering av arbetet skedde varje vecka och dagligen
aterkopplade jag till mig sjalv vad som gjorts och vad som skulle goras. De
ganger som det skedde avsteg var att oforutsedda handelser eller moment som
tog eventuellt langre tiden &n vantat kom i végen.

3.2 Kallkritik

De kallor som ar med i kallférteckningen &r noga granskade och kritiskt
analyserade. Storre delen av kéllorna ar bocker nagra pa svenska och nagra pa
engelska, pa det séttet kan det komma fram olika tolkningar och vinklar av
materialet. Att vélja ut artiklar som kallor kan vara svart och ta tid da man
oftast maste leta efter kallorna till artikeln samt att kéllor kan saknas, darfor
har jag valt att inte ha med manga artiklar som kallor.

3.3 Litteraturstudie

Bland de forsta stadierna av examensarbete 1ag fokuset pa att utféra en
litteraturstudie for att fa en fordjupad kunskap om dmnet. Litteraturstudien
fortsatte kontinuerligt under arbetets gang och baserades pa fakta fran bocker,
artiklar och internetsokningar.

For att hitta vasentlig och anvandbar information till examensarbetet anvéndes
sokord sa som bygglogistik, logistik, Lean, prefabricerade byggelement samt
effektivisering.

3.4 Fallstudie

Andra fasen i arbetet var en fallstudie i form av intervjuer som bidrog till en
storre forstaelse kring studieobjektet som undersoks i detta examensarbete.
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3.4.1 Intervju

Totalt utférdes 2 intervjuer, den forsta intervjun var med en projektledare och
den andra var med en VD samt en entreprenad chef. Alla intervjuade har lang
erfarenhet inom branschen och var mycket kunniga inom sina omraden.

Under intervjuerna togs det anteckningar som sedan samanstélldes i avsnitt 4
analys. Dar har informationen som kom fram i intervjuerna sorterats i olika
kategorier. De olika omradena som har tagits med ar svarigheter, problem,
fordelar och omraden dar det uppkom delade asikter under intervjuerna.

Tips pa vad som ska goras i kvalitativa intervjuer kan hittas pa natet. En bra
kalla var Intervju som datainsamlingsmetod (Eklund, G. 2012).

3.5 Metoddiskussion

Valet av metoder &r givande. De genomférda intervjuerna gav ett rikt innehall
och var mycket givande. Kompletterande intervjuer inom specifika
delomraden kan ses som en utvecklingsmojlighet for kommande arbeten eller
fordjupningar. Da ett flertal kontaktade personer haft forhinder att delta i mina
intervjuer blev det svart att fa ett stort urval av manniskor. Det gar alltid att
forbéattra sina metoder och val.

Att gora intervjuer ar annorlunda och det krévs darfor mycket foérberedelse for
att na det resultat som man vill fa och for att fa en bra diskussion vid
intervjutillfallet. Att testa intervjua redan innan examensarbetet paborjas
bidrar till att en vana skapas. Vannan skulle kunna bidra till att man battre kan
ta in information och stalla mer éppna fragor.
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4 Analys
| detta kapitel behandlas information, svarigheter och problem som finns i
logistiken av Prefab. element idag som kom fram i intervjuerna.

4.1 Allmant om byggbranschen

Intervjuerna visade att dagens logistik i byggbranschen fungerar men inte nar
sin fulla potential. Effektivisering av branschens logistik bor ske genom ett
raskt och kvalitetssékrat arbete for bésta resultat.

Byggbranschen ar idag en valdigt pressad bransch, detta beror stor del pa
trycket av bostader. Bostadstrycket som finns beror till stor del pa att den
bostadsbrist som &r i dagens lage. Bostadsbristen och den 6kade befolkningen
har lat till att bostadsbyggandet har okat.

4.1.1 Lean och effektivitet

| dagslaget har byggbranschen generellt 1agt fokus pa Lean till skillnad fran
tillverkningsindustrin som har goda mojligheter att utveckla Lean konceptet pa
grund av deras stora kvantiteter och massproduktion.
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Figur 8 Produktion per arbetad timme, index 2000:100, (Statens offentliga utredningar, 2015, s.65)

Byggbranschen hanterar vissa delar av Lean konceptet sa som just-in-time
men inte mycket mer utdver det. Branschen arbetar mycket med just-in-time
for att fa en god leverans av Prefab. element, dock fungerar konceptet inte
alltid &ven om det &r raknat med det. Detta beror pa att kommunikationen
mellan leverantOr och bestéllare inte ar optimal. Ibland brister
kommunikationen och da uppstar fel.
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Det laga fokuset pa Lean beror pa att byggbranschen ofta har unika
byggnationer med unika lésningar pa logistik samt att engagemanget att
utvecklas med hjalp av Lean inte har funnits.

4.1.2 Forsorjningskedjan av Prefab. element byggelement
Forsorjningskedjan av Prefab. element brister i nuldget da leveranstiderna &r
for langa. Vissa viljer att forsoka hitta leverantorer utomlands, men dar kan
spraket skapa kommunikations missar.

Det kravs detaljerad planering innan en bestéllning av Prefab. element kan
ske, vilket bidrar till annu en brist i forsérjningskedjan. En del i
forsorjningskedjan ar centrallager, att ha centrallager skapar mojlighet att
lagra Prefab. element och fa en jamnare forsorjning. Daremot ar det mindre
vanligt att anvanda sig av centrallager om det inte finns i narheten av
byggarbetsplatsen.

Mottagning av leveranser sker med mottagningskontroller, vilket innebar att
godset ses dver och kontrolleras pa den angivna platsen. Det fors idag ingen
statistik 0ver mottagningskontrollerna eller leverantdrernas leveransprecision,
utan skrivs endast in i projektet. Det foljs oftast inte upp efterat, de ganger
som en uppfoljning sker har det uppstatt fel i leveranserna eller
leveranstiderna.

4.2 Leveranstid

Leveranstiderna pa Prefab. element ar idag ett av de storst problemen.
Leveranstiderna kan vara fran 8-10 veckor pa mindre prefabricerade delar och
upp till 45-52 veckor pa vaggelement. Tyngst ar det for betongelement, som
inte bara &r svara att frakta pa grund av tyngd och storlek, utan kréaver ocksa
gott med plats vid tillverkning i fabrik. Ytterliga en faktor till att betong
Prefab. element har storts problem ar att de maste torka under tillverkning.

| dags laget kan leveranstiderna av prefabricerade byggelement 6ka med en
manad om man vantar en vecka med att lagga bestéllningen. Detta beror pa att
tillverkningsindustrin av Prefab. element &r enormt pressade och bestéllare &r
manga. Vissa har borjat leta efter utlandska leverantdrer, men svarigheterna
gOr att det ar mindre vanligt.

4.3 Mdojligheter att forandra och justera

Planeringen av prefabricering sker i ett tidigt skede, det &r darfor viktigt med
korrekt och detaljerad planering. Prefab. element tillverkas i fabrik som sedan
leverera produkten till byggarbetsplatsen. Det &r darfor viktigt att planeringen
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stammer. Ar det felaktigt tillverkat skapar det stora problem nar det ska
korrigeras. Fel som kan uppsta av olika orsaker ar till exempel att uppgifter
som lamnats till tillverkaren inte stiammer men ocksa att tillverkarna inte foljt
anvisningarna som de fatt.

Ytterligare en viktig aspekt vid hantering och planering av Prefab. element ar
att andringar bor vara fa eller icke existerande. Detta eftersom Prefab. element
planers i tidigt skede och det finns n&stan inget rum for férandringar, dessutom
ar det tidskrdvande och kostsamt. Vid byggnationer av Prefab. element &r det
en fordel om bestallaren ar séaker pa hur huset ska se ut redan i borjan pa
projektet och dessutom inte &ndrar sig under projektets gang.

Att fa en leverans av Prefab. element som &r korrekt har sina svarigheter. Fel
kan uppsta under olika stadier av leveransen. Det kan uppsta fel vid transport
eller mottagning. Det kan uppsta fel vid hantering, till exempel att det blir
skador i putsen pa vaggelement eller att det rinner betong fran vaningen over.
Detta dr nagot som bade tar tid och pengar att fixa till som i vissa fall inte gar
att laga utan att det marks. Att laga fel som uppstar vid planering eller
hantering tar tid och 6kar kostnaderna.

4.4 Tid

Prefabricering bidrar till en mer effektiv anvandning av tiden ute pa
byggarbetsplatsen. Montering av Prefab. element sker med hjélp av kranar
som lyfter av Prefab. element fran lastbilen till byggnationen utan att
mellanlagra. | vissa situationer kan det hénda att mellanlagring ar nédvandigt,
detta &r dock mindre vanligt. Prefab. element som mellanlagras &r oftast
fonster eller andra mindre komponenter.

Den snabba monteringen av Prefab. element bidrar till mindre tid ute pa
bygget, men det ar svart att veta hur stor skillnaden ar nar det géaller projekttid
som helhet.

4.5 Ekonomi

Det ar svart att avgora de ekonomiska fordelar av Prefab. element. | vissa fall
ar Prefab. billigare men inte alltid. Vissa tanker att Prefab alltid &r billigare
men da bortser de fran olika kostnader sa som forvaltning. Den snabba
monteringen av Prefab. element bidrar till lagre byggarbetsplatsomkostnader.
Aven totalkostnaderna blir lagre eftersom det inte behover lagras pa
byggarbetsplatsen.
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Det finns flera alternativ att berakna det ekonomiska utfallet. Prefab.
elementhus har en ekonomisk férdel vid byggnationen. Om man tar hansyn till
forvaltning minskar den positiva ekonomiska effekten av Prefab. element.
Forvaltningskostnaderna ar nagot som det finns delade asikter om, antigen att
den ar hogre for Prefab. &n traditionellt byggande eller att den &r ungefér lika.

4.6 Plats

Prefab. element tar stor plats vid tillverkning och transport, men val pa
byggarbetsplatsen tar den nédstan ingen plats. Prefab som fonster och andra
mindre detaljer lagras pa byggarbetsplatsen eller pa ett centrallager som sedan
transporterar dessa till byggarbetsplatsen nér de ska anvands.

Det &r séllan som Prefab. element stélls av och lagras, det kan handa i fall det
uppstar ett problem. Prefab monteras direkt fran transporten darfor ar
lagringsplats for Prefab relativt liten. Detta ar en stor fordel vid byggnation i
stadskarnor dar det &r ont om plasts. Det traditionella hantverk som annars
skulle ske kréver stor lagringsplats av material och maskiner som oftast inte
finns i centrum.

Det som tar plats vid byggnation av Prefab. element &r de kranar som kravs.
Kranarna behover vara dimensionerade for att klara tunga lyft. De behdver
aven vara tillrackligt hoga och langa for att kunna lyfta av Prefab. element
fran lastbilen och stalla ner det pa bygget. Det behdvs oftast mer dn en kran pa
byggarbetsplatsen.
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5 Resultat

| detta kapitel sammanstélls ett resultat av studien och potentiella
forbattringsforslag lamnas. Erfarenhet fran litteraturstudien och intervjuerna
skapar grunden for l6sningsforslagen for en effektivare logistik.

5.1 Allmant om byggbranschen

For att kunna utvecklas med hjalp av Lean maste det finnas tillrackligt med
kunskap. N&r kunskapen finns kan forbattringsprocessen boérja. En
forbattringsprocess kan till exempel se ut enligt figur 8.

)

Klargora forutsattningarna w

: Genomf
Beskriva och Foresla _ nomfort
analysera nuldget alternativa losningar

Ji?gg?%g%é grtsgd Totalkostnadsanalys

Vdlja en losning

Genomfdra forandringen

Folja upp resultatet

Figur 9 Exempel pa forbattringsprocess, (Oskarsson, B., Aronsson, H. & Ekdahl, B., 2013, s.170)

Né&r en analys av nuldget sker kan problem som finns i branschen komma
fram. De problem som identifieras behover l6sningar och det enklaste séttet att
komma pa en l6sning pa nagot ar att veta vad som orsakat problemet. Ett
verktyg som ar utmarkt for detta ar fiskbensdiagram. Figur 9 visar exempel pa
problemldsning med hjalp av fiskbensdiagram.
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Figur 10 Exempel pa problemlésning med fiskbensdiagram

For att fa en verksamhet som ar ledande i sin bransch, kravs standig
forbattring. Dynamsikt mal kan hjélp en verksamhet att komma framat i sitt
forbattringsarbet. Forbattringen kan borja i logisitiken, har korrigeras fel som
leveranstider och fel hantering. Under forbattringsprocessen kommer andra
problem uppsta, dessa kan da atgardas. Processen kommer fortsatta kontureligt
tills den optimala verksamheten har uppnatts. Forbattring bidrar dven till
konkurenskraft cilket gor att fler verksamheter inom branschen kommer borja
forbattras och detta kommer da leda till en bransch med hog standrd.
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Figur 11 Dynamiskt mal, (Avsnitt 2.3.2)
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5.2 Leveranstider

Effekten som kommer av effektivare leveranstider &r kortare ledtider och mer
kostnadseffektiv logistik. En god logistik skapar konkurrenskraft och
I6nsamhet. Ett foretag som kontinuerligt jobbar med att atgéarda problem och
forbattra sin logistik blir s& smaningom ett foretag med standarder och béttre
kundfokus.

5.2.1 Potentiella forbattringsforslag

For god leveransservice behdver man tanka pa kunden behov, att ha en
kapacitet som ar jamn samtidigt som de genomloppstider som finns &r korta.
Det kan vara svart att forbattra alla delar pa en gang, men for att fa kortare
genomloppstider kraver kortare leveranstider. Ett satt att lyckas med det ar att
anvanda sig av ett antal olika atgarder.

- Eliminera de aktiviteter som inte bidrar med nagot till kund eller féretag.
Ett forslag pa aktivitet skulle kunna vara att man hanterar material till
Prefab. element i fabriken mer 4n vad som kravs.

- Forenkla de aktiviteter som maste vara med i processen sa att dessa ar
mindre komplexa att utfora. Exempel utfora lyft av Prefab. element pa ett
planerat och sikert sitt.

- Integrera aktiviteter, ha tillexempel en standard att alla som tar emot eller
hanterar produkten ska kontrollera kvaliteten sa slipper man ha en speciell
kontrollavdelning.

- Parallellisera oberoende aktiviteter i processen. Exempelvis kan tva Prefab.
vaggar lyftas pa plats samtidigt. Detta forutsatter att alla matt stimmer och
att kranarna som behovs ar tillgingliga. Ett annat enkelt exempel ar att
planera in tva avlastningsplatser for Prefab. detta kan da bidra till mindre
vantetid.

- Synkronisera aktiviteter sa att vintetiden mellan de olika aktiviteterna
minskar. Exempelvis nar leveranser kommer till byggarbetsplatsen bor allt
vara i ordning och alla tidigare moment vara klara. Detta for att fa minskade
vantetider mellan olika moment som exempel avlastning.

- Forbered material och allt nodvandigt till processerna sa att huvudarbetet
kan pabdorjas utan att paverka eller bromsa hela flodet. Exempel kommer det
snart in en stor leverans pa Prefab. element kan det vara bra att se till att allt
material finns och i narheten av arbetsplatsen sa att processen kan starta sa
snart som mojligt.

- Kommunicera ar a och o, en effektivare kommunikation genom snabbare,
sakrare och mer korrekta informationsfloden. Ett exempel pa denna atgard
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nar en bestallare och leverantor jobbar ihop, har ar det viktigt med att
checka av sa att bada parterna ar med pa vad som ska goras och nar.

Dessa atgarder anpassas efter vilket enda mal som ska bli mer effektivt. For
att minska leveranstider bor leverantdrerna se dver sin verksamhet och se
hur de kan utveckla den till en verksamhet som kan mdta deras kunders
krav.

5.3 Modjligheter att forandra och justera
5.3.1 Potentiella forbattringsforslag

For att fa en effektiv logistik ur ett Lean perspektiv bor det bli korrekt fran
bérjan och dessutom bér de fel som uppstar minimeras under hela processen. |
fall som namnda i avsnitt 4.3 kan felen minimeras med hjalp av en god
kommunikation mellan de olika parterna. Att checka av och bekrafta allas
forstaelse i slutet pa ett méte kan bidra till att en god kommunikation uppnas.
En storre kvantitet av moten kan forbattra kommunikationen, dock skulle detta
bidra till fler onédiga kostnader och onddiga aktiviteter som kunden
egentligen inte vill betala for.

For att fa en effektiv och korrekt leverans med hjélp av Lean kréavs det att det
blir ratt fran borjan.

"Att tidsreduktion kan medfora forbdttringar inom de andra
omradena bygger pa att om tiderna ska kunna minskas rejalt
eftersom det inte kommer att finnas tid till korrigeringar”

(OSKARSSON, B., ARONSSON, H. & EKDAHL, B., 2013, s. 31)

Att skapa standarder &r ett bra satt att forhindra fel och forvirring.
Standardisera &r inom Lean ett vanligt uttryck, standardisering skapar
mojligheter till ett korrekt arbetssatt. En standard se till att det finns nagot att
arbeta efter som minskar risken for skador och fel vid hantering och montage
av Prefab. element Vilket i sig kan bidra till ldga kostnader och mer
tidseffektivt arbete. Standarder behdver inte vara komplicerade, enkla och
komplexa standarder ger goda resultat. Ett exempel pa en standard kan vara att
alltid satta upp ett rinnskydd om det ska gjutas pa vaningen 6ver sa att det inte
rinner ner pa Prefab. element vaggen under. Det kan tyckas ta tid at montera
ett rinnskydd men att slippa korrigera vaggen dar cementen har runnit bor
jamna ut det.
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5.4 Tid

5.4.1 Potentiella forbattringsforslag
Aven om tiden fér montage av Prefab. element ar Iag finns det alltid
utvecklingspotential. Nagra satt att forsatta utveckla ar foljande:

- Just-in-time, Med hjalp av JIT kan man utveckla och skapa en
byggnation som effektivt jobbar med att minska ontdig hantering och
precision av leveranser. JIT dr nagot som anvénds idag men det behovs
hogre krav pa precision av leveranserna for att det ska na sin yttersta
potential. FOr att géra det kan man se Over sina standardavtal och satta
krav pd sina leverantorer. Aven borja med att fora statistik pa
leveranserna och se dver vilka hinder det finns for att fa en sa effektiv
hantering som mojligt.

- 5s, For att fa en annu snabbare montering kravs att allt &r i ordning nar
leveransen kommer och att de kranar som ska anvéndas &r lediga. |
Lean finns ett begrepp som heter 5s och med hjalp av det kan man se till
att byggarbetsplatsen &ar i ordning och gor att leveransen och
monteringen spara &nnu mer tid.

5s och just-in-time kan bidra till en effektivare anvandning av tiden ute pa
bygget. Anvandning av Muda i kombination med Heijunka och Takt-tid ger
ett fléde som ar smidigt, kontinuerligt och effektivt. Samtidigt som det bidrar
till minskad 6Gverbelastning och en optimal produktion utan sl6serier.

Overbelastning ar ett viktigt omrade inom en tung bransch som
byggbranschen, eftersom 6verbelastning kan leda till kvalitet- och
sékerhetsproblem. Med hjalp av JIT kan sakerheten styrkas och 5s kan bidra
till att skapa en arbetsplats déar farre olyckor sker.

5.5 Ekonomi

5.5.1 Analys/Potentiella forbattringsforslag

Eftersom alla byggnationer &r olika blir &ven ekonomin annorlunda, det &r
extremt svart att séga en summa eller procent pa hur mycket det skulle skilja
sig om man anvénde Prefab. element och om man inte gjorde det. Ekonomin
kommer bli battre och man kommer fa lagre utgifter om produktionen blir mer
effektiv. FOr att gora det kan man borja med logistiken och det man kan géra
da ar att anvanda Jidoka. Jidoka hjalper till att hitta en balans mellan maskin
och ménniska.

24



Ett exempel pa hur Jidoka skulle kunna anvandas i logistiken &r att stalla
kranarna som lyfter Prefab. element pa nagot som liknar ett I6pande band.
Detta band skulle da bidra till att kranen har majlighet att flytta pa sig och kan
da bidra till att farre kranar behdvs. Kranen i sig stoppar da det uppstar ett fel
och produktionen bryts sa att felet kan atgérdas.

Det finns manga olika sétt som Jidoka kan tolkas pa och
anvandningsmdjligheterna ar oandliga. Ekonomin paverkas positivt nar hinder
och stérningar elimineras.

5.6 Plats

Prefab. element kraver ingen lagringsplats pa byggarbetsplatsen, detta bidrar
till en lagre totalkostnad. Eftersom materialet som ingar i Prefab. element inte
behover lagras pa plats sjunker lagerféring- och lagerhallningskostnaderna.

Dessa tva flyttar da istallet till leverantoren som sedan transporterar elementen
till arbetsplatsen. Transportkostnaden fér Prefab. element Okar i kostnad i
jamforelse med vanliga material da det ofta &r stora och tunga element, samt
lang transportvag. Figur 11 visar ett exempel pa hur ett leveransflode kan se
ut med och utan Prefab. element.

Tillverkare Bygghandelskedja Byggforetag
Byggarbetsplats utan Prefab
Prod. Lager Distr. lager Lager Prod.

¥ I

Byggarbetsplats med Prefab

Figur 12 Leveransflode, (Inspirerat av Oskarsson, B., Aronsson, H. & Ekdahl, B. 201, s.313)

5.6.1 Potentiella forbattringsforslag

For att forbattra platsutnyttjandet pa byggarbetsplatsen skulle man kunna
anvanda sig av farre kranar som klarar av de lyft som kravs. Detta kréver att
planeringen av leveranser samt andra lyft ar i detalj och foljs.
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Om det finns en Prefab. fabrik i nérheten av byggnationen bor den utnyttjas.
Med hjalp av den kan man forflytta platsbehovet fran byggarbetsplatsen.
Tillexempel prefabricerade fonster levereras oftast alla samtidgt och lagras
sedan pa plats. Prefab. fabriken kan da lagra fonsterna och leverera just-in-
time med forutsattningarna att fabriken tillverkar fonster. Just-in-time leder till
minskat platsbehov och 0kad lI6nsamhet.
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6 Slutsats

Branschen har en god forbattringspotential och med hjélp av Lean kan
branschen utvecklas till mer produktiv. Det som kravs &r att hitta ett
engagemang som bidrar till att de fel och problem som finns atgéardas. Nar
branschen sedan har en stabil grund kan alla omraden forbattras.

6.1 Besvarande av ursprunglig fragestallning

Hur se nulaget ut med fokus pa logistik av prefabricerade byggelement?
Logistiken i byggbranschen med fokus pa Prefab. element &r idag ganska
ineffektiv. Dagens langa leveranstider pa upp till 52 veckor bidrar till det inte
finns tid att anvanda Prefab. och manga ser mojligheter att anvanda utlandska
leverantorer i stallet. Logistiskt satt blir det da langre leveranser och dessutom
sa finns for tillfallet en brist i kommunikationen.

Pa plats pa bygget tar Prefab. element varken tid eller plats utan de som
hindrar Prefab. idag &r att leveranserna behdver bli mer effektiva och korrekta.

Vilka flaskhalsar &ar det som skapar langa lagringstider och hur paverkar
det projektets ekonomi?

Fragestallningen blev inte besvarad utan det som kom fram med hjélp av
examensarbetet var att det inte var de langa lagringstiderna som orsakade
ineffektivitet. Istallet visade det sig att langa leveranstider orsakade
ineffektivitet. De flaskhalsar som fanns var att leverantérerna av Prefab.
element var 6verbelastade pa grund av att byggnationen i Sverige har ¢kat
enormt under de senaste aren. Langa leveranstider paverkar projektets
ekonomi pa ett negativt satt.

Hur kommer kortare lagringstider paverka projektet och vad finns det
for 16sningsforslag?

Examensarbetet visade att korta lagringstider bidrar till ett effektivare projekt
da just-in-time anvandes i processen. Detta leder i sig till att projektets
kostnader blev lagre. Losnings forslagen som kom fram under arbetets gang
handlade inte om lagringstider da det kom fram att ineffektiviteten berodde pa
andra moment.

6.2 Uppfyllande av syftet

Studien har uppfyllt de storre delarna av syftet, fokuset har legat pa att
kartlagga de kritiska delarna inom logistik i byggbranschen och komma pa
forbattringsforslag med hjélp av Lean.

De losningar som har tagits fram ar baserade pa riktiga teorier samt bidar till
att utveckla branschen till mer effektiv i form av resursutnyttjande inom
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logistiken. Losningarna bidrar dven till att i framtiden minska kostnader,
kapitalbildning och tid under projektets gang.

Enklare kartlaggning av logistikflode vid byggnation och férsérjningskedjan
av prefabricerade byggelement gjordes. Det skulle goras enklare ekonomiska
berakningar, men pa grund av svarigheten att fa tillgang till ekonomiska
rapporter gjordes inga berékningar.

6.3 Reflektion dver etiska aspekter

Samhallsnytta

Examensarbetet bidrar till en 6kad forstaelse om logistikens betydelse i
projekt i byggbranschen, samt 6kad kunskap om hur Lean kan imploderas i
byggbranschen.

Logistik bidrar till ett hallbart samhalle genom tre olika aspekter. Dessa tre
aspekter ar delar som bygger upp begreppet hallbarhet.

e Ekonomisk hallbarhet handlar om hushallning av ekonomiska
resurser.
En god logistik med effektiva floden bidrar till moéjligheten att
producera med en lag kostnad. Detta leder till att ett byggforetags
I6onsamhet dkar. Lonsamma och kvalitetstankande byggforetag far fler
uppdrag och okad sysselsattning. Pa detta satt bidrar logistiken till att
det skapas fler Ionsamma foretag som i sin tur bidrar till en god
samhallsekonomi.

e Social hallbarhet handlar om att strava efter ett stabilt och dynamiskt
samhalle dar manniskor grundlaggande behov som hélsa och sdkerhet
tillgodoses. En god logistik skapar en sakrare byggarbetsplats, dar
hinder och risker ar eliminerade. Det skapar méjlighet till att se Gver sin
verksamhet och kan pa sa satt hitta de problem som finns och atgarda
dessa. Inom logistik hanteras omraden som transport och montage,
dessa kan med hjélp av en genomténkt logistik bli mer sékra och
ergonomiskt korrekta.

e Ekologisk hallbarhet handlar om hushallning av naturresurser samt
undvika att paverka miljon negativt. Transport ar en stor del av
logistiken i allmé&nhet, men vid anvandning av Prefab. element blir
transport ett &nnu viktigare &mne. Eftersom transporterna &r stora och
manga samt oftast har langa distanser att aka, ar det viktigt med en
logistik som utnyttjar transporter pa ett smart satt. Transporter till
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exempel landsvégstransporter slépper ut koldioxid och anvénder sig
drivmedel i form av icke fornybara naturresurser. Anvandning av
Prefab. minskar koldioxidutsl&dppen vilket jamnar ut de tunga
transporterna. Ett exempel pa hur mycket Prefab. element kan minska
koldioxidutslappen &r en Prefab. bjalklagslosning fran strangbetong
60kg CO2/m? BOA minskar med 35% jamfort med traditionell
bjalklagslosning (Strangbetong, 2017, s.4).

6.4 Framtida utvecklingsmadjligheter

Denna studie visar vilken betydelse logistiken har i byggbranschen och dven
hur logistiken paverkas vid anvandning av Prefab. element Studien beror dven
amnet Lean som kan upptacka logistikens brister och atgarda dessa. For
framtida studier skulle en mer invecklad undersokning goras.

Studien hade blivit mer fullkomlig om undersékningen hade gjorts
tillsammans med ett byggforetag. Sa att deras olika projekt hade kunnat
jamforas med och utan Prefab. element Det hade da &ven varit enklare att
forsoka fa fram kostnader och exakta tider som sedan skulle kunna skapa
grunden for en riktigt intressant studie.

Det hade &ven varit intressant om studien hade vinklats annorlunda, kanske ur
ett logistikforetags eller prefabriceringsforetags perspektiv. Da skulle det
komma fram en bredare variation av problem och svarigheter. Det hade
dessutom varit intressant om det gjordes en studie om hur processen av Prefab.
tillverkning kan utvecklas sa att andringar ar enklare att fa in.
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7 Terminologi

JIT = just-in-time

MPS = Material- och produktionsstyrning
Prefab. = Prefabricering

Prefab. Element = Prefabricerade byggelement

TPS = Toyota production system
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Bilaga A - Intervjufragor

Allmant

Hur jobbar ni med JIT?
Nar ni jobbar i centrum vad brukar da vara den storsta svarigheten for en
effektiv logistik?
o Brukar ni ta extra hansyn till nagot nar ni planerar?
Hur mater ni ankommande gods?
Foljer ni upp leverantorernas leveransprecision?

Prefab. element

Hur ser det ut idag nar ni anvander er av prefabricerade byggelement?
o Hur planerar ni logistiken?
Vilka ar de storsta svarigheterna med att anvanda prefabricerade
byggelement?
Hur mycket tid dgnar ni at att hantera Prefab. element?
o Hur paverkar Prefab. element byggtiden?
Vad finns det for fordelar med Prefab?
o Kostnadsfordelar?
Finns det begrasningar med Prefab?
o Transport?
Vart ser ni Prefab i framtiden?
o Vad ser ni for mojligheter att utveckla Prefab. element?
Hur hog brukar er kostnad for logistik av prefabricerade byggelement vara?
o Vadingari detta?
o Hur stor del av er budget gar till logistik?
Har ni Prefab som lagras pa plats under nagon tid?
Klarar byggkranarna att lyfta elementen eller behovs special kranar?
o Kan detta ske direkt vid leverans?
Hur méanga olika modeller av byggelement anvander ni pa ert bygge?
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