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Sammanfattning

Ett av Skanska Sveriges mal ar att minska kostnaderna for asfaltbelaggningar genom att
industrialisera byggprocessen. Genom att se 6ver asfaltverksamhetens ingaende processer
ska ett battre utnyttjande av befintliga resurser kunna ske.

Asfaltprocessen bestar av tillverkning, transport och utlaggning. Asfalttillverkning ar en
tillverkningsprocess, dar ramaterial (stenmaterial, bitumen och tillsatsmedel) foradlas till
asfalt. Asfaltutlaggning ses lampligen ur utlaggningsenheternas perspektiv da deras arbete
ar en standigt pagaende kedja av olika stora projekt som utfors dver stor geografi.
Asfalttransporter har avgransats fran examensarbetet.

Detta examensarbete behandlar asfaltprocessen med fokus pa planering. Syftet ar att skapa
ett forslag till hur asfaltprocessen ska planeras for att 0ka effektiviteten.

For att uppna detta syfte har den 6vergripande arbetsgangen haft en sa kallad mal-medel-
orientering. Detta innebdr att forst konstatera att ett problem foreligger i det reella
systemet, dar systemet i detta fall ar asfaltprocessen. Problemet kan ségas vara en brist pa
maluppfyllelse, dar malet &r en effektivare asfaltprocess. Darefter vidtar en systemanalys
med syftet att formulera problemet. Att analysera ett system innebér att kartldgga monster
och bestdmma finalitetssamband. Insamling av data till systemanalysen sker genom
nyttjande av sekundart material, direkta observationer och intervjuer. Efter kartlaggning av
problemet utformas en ny systemkonstruktion med stdd av ytterligare datainsamlig.

Systemanalys

Systemanalysen i examensarbetet innehaller en beskrivning av asfaltprocessen fran
tillverkning till utlaggning, samt hur planering och produktionsstyrning av de olika delarna
sker. Dessutom beskrivs inbdrdes relationer mellan aktérer som ar kopplade till
asfaltprocessen.

For att skapa en bild av asfaltbranschen, beskrivs denna med avseende pa kundrelationer,
framgangsfaktorer, samt svarigheten i att planera med framfarhallning.

Med hjélp av teoristudier har de effektivitetsvariabler som &r viktiga for asfaltprocessens
respektive delar identifierats. Ytterligare teoristudier har visat vad som kan hoja
effektiviteten i dessa variabler. En effektiv asfaltprocess har hogt resursutnyttjande av bade
tillverkning och utldggning. For asfaltverksamhetens kunder &r leveransprecision, ledtid
och flexibilitet viktiga effektivitetsvariabler. Hogt resursutnyttjande erhalls om asfaltverket
kan producera med kort- och langsiktig jamnhet samtidigt som belaggningsenheterna kan
producera utan stérningar och enligt en optimal geografisk rutt.

Tillverkning och utldggning &r sammankopplade i ett dragande (pull) system déar
asfaltverket tillverkar pa utlaggningens onskemal med mycket kort ledtid. Detta gor att
variationer i bestallningsmangd skapar variationer i tillverkningsméngd. Variationer i
tillverkningsméngd gor att asfaltverkets resursutnyttjande blir lidande, vilket i sin tur kan



skapa problem for utlaggningen i det att brist i asfaltleveranserna kan uppsta. Alltsa galler
att:

e Forutsattning for en optimal process &r en jamn produktion i alla led.

Faktorer som hindrar effektivitet vid utldggning, men som inte beror pa asfaltverket, har
examensarbetaren delat upp i tre avsnitt; oférutsedda handelser, forseningar samt kundens
krav. Denna uppdelning beror pa att hindren maste angripas pa olika satt.

Att hoja asfaltprocessens effektivitet kréver att resurserna planeras noggrant med god
framforhallning i en optimal sekvens for asfaltprocessens alla delar. Men dven om
planering av utlaggningsverksamheten och tillverkningen teoretiskt kan planeras i en
gemensamt optimal sekvens, blir det svart att fa denna sekvens att halla eftersom
utlaggningsverksamheten ar relativt svarforutsagbar. Trots detta kvarstar faktum:

e En jamn produktion kréaver framforhallning, vilket i sin tur kréaver en hallbar
planering.

For att komma till ratta med hallbarheten i planeringssekvensen maste de faktorer som gor
planeringen ohallbar hanteras. Dessa faktorer kan séagas vara samma faktorer som hindrar
utlaggningsverksamhetens effektivitet:

e Foljande faktorer ar hinder for en hallbar planering:
o0 Oforutsedda handelser som idag inte hanteras
o Forseningar av olika slag i samband med utlaggning
o Kundens har krav pa leveranstider som ger en ojamn produktion

Saledes ligger problemets kérna i ovanstaende tre faktorer, och den dvergripande
fragestallningen kan brytas ner till tre mer specifika fragestallningar:

e Hur bor oférutsedda handelser hanteras inom planeringen?

e Hur minimeras forseningar vid utlaggningen?

e Hur bem0ts kundens krav (ledtid, leveransprecision och flexibilitet) inom en
planering som syftar till en jamn produktion?

Med dessa tre fragestallningar som férlaga konstrueras i examensarbetet ett nytt system,
eller en ny planeringsstruktur.



Systemkonstruktion

Med idéer fran tillverkningsindustrin (i examensarbetet exemplifierad av Toyota och
Scania), intervjuer med representanter fran tre olika branscher (som alla har likheter med
asfaltbranschen, fast pa olika satt), samt studier av planeringsteorier har ett forslag till en
planeringsstruktur skapats. Denna strukturs syfte ar att géra planeringen hallbar; en
grundforutsattning for att kunna planera beldggningsverksamheten i en optimal sekvens.
Detta innebdr att planera in beldggningsobjekt i en sekvens som skapar en jamn
bestallningsgrad for asfaltverket samtidigt som kundernas onskemal tillfredstalls och
belaggningsenheternas geografiska rutt beaktas. Dessutom maste ett belaggningsobjekt
uppfylla ett antal krav innan det far laggas in i en slutlig planeringssekvens. Detta for att
objektet med storsta sannolikhet ska kunna utforas utan hinder inom planerad tid.
Hallbarheten i den optimala sekvensen skapas genom anvandande av tidsbuffertar och
frystider.

Tilllampning

For att avgora planeringsstrukturens rimlighet har ett antal intervjuer gjorts inom
beldggningsverksamheten. Den viktigaste slutsatsen av dessa intervjuer &r att planering
inom verksamheten i princip redan sker enligt den foreslagna strukturen. Daremot ar de
variabler som maste inga i strukturen for att den ska vara vardefull inte faststallda pa ett
optimalt satt. Vardet med examensarbetet &r att den struktur som presenterats kan ligga till
grund for ytterligare undersokningar som syftar till att faststélla optimala variabler till
strukturen.

Slutligen ges forslag pa fortsatt utveckling av planeringsstrukturen, en utveckling som ar
nddvéndig for att examensarbetets forslag ska kunna anvéndas for att skapa en effektivare
asfaltprocess.

e Kundstyrning.
En forutsattning for den féreslagna strukturen ar moéjligheten att styra kundernas
onskemal sa att belaggningsobjekt kan utforas i en sekvens som &r optimal for
beldggningsverksamheten.

e Lampliga periodbuffertar for olika typer av beldggningsenheter.
Jamforelse mellan planerade objekts utférandetid och verkliga utférandetider kan ge
en uppfattning om forseningsgrader for olika beldggningsenheter och ligga till
grund for att faststalla lampliga bufferttider.

e Lamplig tid for fryst sekvens.
Den frysta sekvensens langd far inte dverstiga forarbetesresursernas ledtid. Det kan
darfor vara lampligt att basera frystidens langd pa en undersokning av
forarbetestider.






Summary

One of Skanska Sweden's goal, as part of efforts to industrialize the building process, is to
reduce the cost of asphalt. By reviewing the asphalt business processes involved, a better
use of existing resources could be made.

The asphalt process consists of manufacturing, transportation, and paving. Asphalt
manufacturing is a manufacturing process, where raw materials (aggregate, bitumen and
additives) is refined to asphalt. Asphalt paving is seen preferably from the paving units
perspective while their work is a continuous chain of various projects carried out over a
large geography. Asphalt transportation is delimited from this thesis.

This thesis deals with the asphalt process with a focus on planning. The aim is to create a
proposal for how the asphalt process should be planned to increase efficiency.

To achieve this purpose, the main method of work has had a so called goal-means-
orientation. This method consists of a number of steps, which are: establish the problem
(the problem in this case is the lack of a more efficient asphalt process), analyze the system,
construct a new system and, finally, apply the new system.

All of these steps requires data, which has been gathered through literature studies,
interviews and direct observations.

System analysis

The system analysis in this thesis contains a description of the asphalt process from
manufacturing to paving, and how planning and production management of the different
parts are carried out. It further describes the internal relations between the actors of the
asphalt process.

To create an image of the asphalt industry as whole, this industry is described regarding
customer relations, success factors, and the difficulty in planning with foresight.

Using theory studies, variables of efficiency that are important for the asphalt process and
its components has been identified. Further theoretical studies have shown what can
increase the effectiveness of these variables. An effective asphalt process has high resource
utilization of both the manufacturing and paving. For the asphalt company's clients,
important performance variables are delivery precision, lead time and flexibility. High
resource utilization is achieved if the asphalt plant can produce with short-and long-term
smoothness while paving units can produce without interference and according to an
optimal geographical route.

Manufacturing and paving are interconnected in a pull system where the asphalt plant
produces on the paving acitvities requests with very short lead time. This means that
variations in the order quantity creates variations in production volume. Variations in
production volume means that the asphalt plant resource utilization will suffer, which in
turn can create problems for the paving activities because shortage of asphalt supplies may
occur. Thus, the following applies:



* A prerequisite for an optimal process is a steady production at every stage.

Factors that hinder the effectiveness of paving, but not due to asphalt plant, is divided into
three sections; unforeseen circumstances, delays and customer requirements. This
breakdown is due to the fact that these obstacles must be tackled in different ways.

Raising efficiency in the asphalt process requires that resources are carefully planned with
good foresight in an optimal sequence for all parts in the process. But even if the planning
of asphalt manufacturing and paving theoretically can be planned together in a optimal
sequence, it becomes difficult to keep the sequence stable, as the asphalt business is
relatively difficult to forecast. Despite this, the following fact remains:

* A steady production requires advance planning, which in turn requires a sustainable
planning.

In order to address sustainability in the planning sequence, the factors that make planning
unsustainable must be managed. These factors can be considered the same factors that
prevent efficiency during asphalt paving:

» The following factors prevent sustainable planning:

0 Unforeseen events that are currently not handled

o Delays of various kinds related to paving

0 The customer have different demands regarding delivery times, which gives an uneven
production

Thus, the crux lies in the three factors above, and the overall issue can be broken down into
three more specific questions:

» How should unforeseen events be handled in the planning?

» How are delays minimized during paving?

» How should one consider the customers requirements (lead time, delivery precision and
flexibility) in a planning aimed at consistent production?

With these three issues as foundation, this thesis handles the design of a new planning
system.

System design

With ideas from the manufacturing sector (in the thesis exemplified by Toyota and Scania),
interviews with representatives from three different industries (all of which have
similarities with the asphalt industry, but in different ways), and studies of planning
theories, a proposal for a planning structure have been created. The purpose of the structure



is to make planning sustainable, a basic requirement in order to plan the paving operations
in an optimal sequence. This means planning the paving operations in a sequence that
creates a constant demand rate for the asphalt plant, while customers' preferences are
satisfied and the geographical route of the paving units are considered. In addition, a paving
object must meet a number of requirements before its allowed to enter the final planning
sequence, to maximize the probability that the object is carried out without hindrance
within the planned timeframe. Sustainability of the optimal sequence is created through the
use of time buffers and freezing times.

Implementation

In order to determine the reasonableness of the planning structure, a number of interviews
has been made in the paving operation. The main conclusion of these interviews is that
planning is already carried out according to the principles of the proposed structure. By
contrast, the variables that must be part of the structure for it to be valuable, are not
determined in an optimum manner. The value of the thesis is that the structure presented
can serve as a basis for further investigations which aim to determine the optimal variables
of the structure.

Finally, the thesis suggests further development of the planning structure, a development

that is necessary if the proposed structure is to be used to create a more efficient asphalt
process.

Vi






1 Inledning
1.1 Problembakgrund

Inom tillverkningsindustrin &r produktutveckling och 6kad produktivitet ledord for varje
foretag som onskar behalla eller 6ka sin konkurrenskraft och darmed 6verlevnad.
Produktivitetsokning uppnas kortfattat genom att konsekvent utnyttja effektivitetsvinster av
upprepat anvandande av standardmetoder och komponenter samt att fordjupa samarbetet
med utvalda leverantorer. Minskad lagerhallning och farre montageplatser ger béttre
kassaflode, effektivare hantering och minskat spill (Fia Sverige 2006).

Vid anlaggningsarbeten finns ett flertal hinder for en utveckling som motsvarar den i
tillverkningsindustrin. Dar tillverkningsindustrin &r processorienterad &r
anldaggningsarbeten ofta projektorienterade. | en projektorienterad organisation ar det
svarare att standardisera metoder och ta tillvara pa kunskapskapital. Varje projekt byggs pa
en ny plats med nya forutsattningar (Fia Sverige 2006). | asfaltbranschen &r detta mycket
patagligt eftersom en belaggningsenhet kan byta plats flera ganger dagligen. Dessutom &r
asfaltbranschen traditionsbunden med hog entreprendrsanda och snabba tempovaxlingar dar
erfarenhet, hart arbete och snabba beslut premieras.

Trots detta borde det finnas moéjligheter for asfaltbranschen att ta lardom av
tillverkningsindustrin med effektivitetsvinster som resultat. Ett av Skanska Sveriges mal,
som ett led i att industrialisera byggprocessen, ar att sanka kostnaderna for asfalt. Genom
att se 6ver asfaltverksamhetens ingaende processer ska ett battre utnyttjande av befintliga
resurser kunna ske. En grupp som leds av Skanskas verksamhetsutveckling, och som
tillsatts for att se 6ver asfaltprocessen har funnit potentialer for 6kat resursutnyttjande i
samtliga av asfaltprocessens delar.

Asfaltprocessens ingaende komponenter ar asfaltverk och asfaltutlaggningsverksamhet,
dvs. bade en tillverkningsindustri och en form av byggindustri. Problemet ligger i att
kombinera dessa tva skilda system till en effektiv enhet.

Den outnyttjade kapaciteten beror dels pa en icke optimal planering och dels pa en mangd
storningsmoment. Dessa problem &r tatt sammanlankade da stérningsmomenten ofta &r
svara att forutsaga, vilket i sin tur medfor att planeringen fallerar.

1.2 Introduktion till Region Asfalt och Betong Syd

Examensarbetet har utforts i samarbete med Skanskas Region Asfalt och Betong Syd, som
presenteras kortfattat i detta kapitel. Informationen &r hamtad fran Skanskas interna natverk
Forum Sverige.



1.2.1 Verksamhet och organisation
Region Asfalt och Betong Syd tillhor en av Skanskas verksamhetsgrenar Asfalt och

Betong, som ocksa en av Skanskas strategiska specialenheter da verksamheten ar en resurs i

Skanskas stora anlaggnings- och husprojekt. Region Asfalt och Betong Syd producerar
betong, asfalt samt berg- och krossprodukter. Férutom denna produktion utfor regionen
aven utlaggning av asfalt samt drift och underhall av Vagverksomraden. Regionen ar

uppdelad i sex distrikt enligt figur 1.1. Distrikt Asfalt och Ballast Syd och Sydost tillverkar

asfaltmassa, medan Distrikt Beldggning Syd och Syddst utfor utldggningsverksamhet.
Distrikt Betong tillverkar betong och Distrikt drift och underhall skéter drift och underhall
av Vagverksomraden. (Forum Sverige, 2007)

Regionchef
Distrikt Distrikt Distrikt Distrikt Distrikt Distrikt
Asfalt och Asfalt och Belagg- Beldgg- Betong Drift och
Ballast Ballast ning Syd ning Underhall
Syd Sydost Sydost

Figur 1.1 Organisation Asfalt och Betong Syd

1.2.2 Geografisk placering
| dagslaget ar Region Asfalt och Betong uppdelat i tva geografiska distrikt for tillverkning
och utlaggning av asfalt. Belaggning Syd innefattar Skane och Belaggning Sydost
innefattar Blekinge, Smaland och Ostergétland.

Regionens asfaltverk ar placerade geografiskt ganska heltdckande, med viss koncentration i

Skane (se figur 1.2). Distrikt Belaggning Syds asfaltverk finns i Dalby, Onnestad och
Helsingborg. Distrikt Beldggning Syddsts Asfaltverk finns i Rockneby, Rappe, Gamleby,
Forserum och Norrkdping (Forum Sverige, 2007).
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Figur 1.2 Geografisk placering av asféltverk i Region Asfalt och Betong Syd

1.2.3 Kundkrets

Regionens kunder ar i huvudsak Vagverket, Banverket, kommuner och entreprendrer samt
interna kunder inom Skanska Sverige AB i Skane, Blekinge, Smaland och Ostergétland.
Till dessa tillkommer &ven privatkunder. (Forum Sverige, 2007)



1.2.4 Strategi och Ledning

Pa Skanska Sveriges intranat, Forum Sverige, kan varje medarbetare fa kunskap om
Skanskas mal, strategier och arbetssatt. Skanska beskriver arbetssatten i ”Vart satt att
arbeta”, forkortat VSAA, samt mal och strategier i ett avsnitt kallat ”Vart ar vi pa vag?”.

Vart ar vi pa vag? Vart satt att arbeta
(VSAA)
\ 4
\ 4
Verksamhetsmanual
Affarsplan Skanska Ledning
Sverige Kund/marknad .
Produktion Asfalt och betong Produktionsplan
Projekt V&g och anlaggning Allmént
\ 4 Medarbetare Produktionsledning
M . Inkép Forsaljning
Affarsplan region Ekonomi EA-manual Inkép
Produktionsstyrning
Laboratorieverksamhet

Projektplan

Allmént

Y Y Projektutveckling
Maldokument » Kapitel Produktion [« »|  Projektering
Produktion
Overlamnande, avslut
Garantitid

Figur 1.3 Samband mellan Vart ar vi pa vag?” och VSAA samt produktions- och projektplaner
(Forum Sverige, 2007)

Samtliga regioner har affarsplaner som &r anpassade efter respektive verksamhet men har
sin grund i Skanska Sveriges affarsplan. Saledes ar de mal som upprattats i denna grunden
for all strategi. Affarsplanen &r ytterligare anpassad for varje distrikt.

Region Asfalt och Betong Syd har en regionplan, dar syftet ar att sdkerstélla de krav och
mal som stallts upp i regionens affarsplan gallande tid, ekonomi, kvalitet, miljo och
arbetsmiljo. | regionplanen beskrivs &ven de delar av VSAA som ar specifikt for regionen.
Figur 1.3 visar sambandet mellan VSAA, verksamhetsmanualen, regionplanen, projekt- och
produktionsplanen samt Affarsplanerna och Maldokumenten i Vart &r vi pa vag? (Forum
Sverige 2007).

1.3 Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet &r att studera, beskriva och analysera asfaltprocessen —fran
tillverkning till utlaggning, ur ett processperspektiv samt hur den planeras. Med hjalp av
teoristudier och jamfarelser med andra branscher hoppas forfattaren kunna foresla hur
asfaltprocessen skall planeras for okad effektivitet. Den 6vergripande fragestéllningen blir
dérav: Hur ska asfaltprocessen planeras for att 6ka effektiviteten?



1.4 Forkortningar/begrepp

DC —Distriktschef
PrC —Projektchef
PC —Produktionschef

Asfalt 20-10 —~Namnet pa Skanska Sveriges utvecklingsprojekt for asfaltverksamheten, vars
syfte ar att sénka kostnaderna for asfalt med 20 procent till ar 2010.

TPS —Toyota Production System
SPS —Scania Production System

Lean production -Lean production kan summeras i tre punkter: ta bort sléseri, dragande
system, reducera variationer genom att kontrollera osakerheter i processer. ”Lean”
definieras av the National Institute of Standards and Technoloogy Manufacturing Extension
Partnership’s Lean Network som:

“A systematic approach to identifying and eliminating waste through continous
improvement, flowing the product at the pull of the customer in pursuit of perfection”

Dragande och tryckande system —Examensarbetarens dversattning av push och pull; dar
push ar strategin att tillverka mot prognos och pull &r att tillverka enbart pa kundens
bestallning.

Ledtid -Den tid som gar fran det att en process startar tills den ar fulloordad och fyller sitt
syfte.

Belaggningsenhet/utlaggningsenhet/asfaltlag/laggarlag —Samlingsnamn for arbetslag
som lagger ut asfalt, antingen maskinellt (maskinlag) eller for hand (handlaggarlag/gang).

Utlaggningshastighet —-Mangd (ton) asfalt som laggs ut per tid.

2 Metod

2.1 Val av synsatt

Enligt Arbnor & Bjerke (1994) ar metoder ’vagledande principer for kunskapande”.
Dessa principer maste bygga pa dels problemets beskaffenhet och dels kunskaparens (den
som avser skaffa kunskap om ett &mne) grundlaggande forestéllningar.

For att kunna faststalla metodsynsatt utifran grundlaggande forestallningar, infors ett
begrepp kallat paradigm, som beskriver varje uppséttning av évergripande och



grundlaggande uppfattningar om verklighetens beskaffenhet, vetenskapens struktur,
vetenskapliga ideal och etik.

Ett paradigm beskriver alltsa kunskaparens syn pa sin omvarld. Olika manniskor har
sjélvfallet olika paradigm och dessa kan sammanfattas i ett antal paradigmatiska kategorier.
Kategorierna kan placeras enligt en skala, dé&r den vanstra ytterligheten representerar
begrepp som objektivitet, rationalitet, forklarande kunskap och empiriska resultat.
Hogerledet daremot, representerar subjektivitet, relativitet, filosofi, forstaende kunskap och
eidetiska resultat. Kunskaparen gor bast i att valja det metodsynsatt som éverensstimmer
med det paradigm som stdmmer b&st med honom/henne sjélv samt problemets
beskaffenhet.

Baserat pa dessa paradigmatiska kategorier identifierar Arbnor & Bjerke (1994) foljande
metodsynsatt:

e Analytiska synsattet
e Systemsynséttet
o Aktorsynsattet

Forhallandet mellan metodsynsatt och paradigm visas i figur 2.1.

1 2 3 4 3 6
| Verkligheten |"-f"::rkljghcl::n |"v"::rkligh::t::n |"u"-.‘r]\']jghclcn |"-r"¢r]\'ljghcl::n |"-r"::rkligh::tcn |
som konkret  som konkret  som Gmsesi-  som virld av - som social SOMm mani-
och laghun-  determine- digt bero- symbolisk konstruktion  festation av
den av oss rande pro- ende filtav  diskurs minsklig
oberoende cess information intentionalitet
strukiur

Analytiska synsiittet

Systemsynsiittet

Aktorsynsirtet

Figur 2.1 Foérhallande mellan paradigm och metodsynsatt (Arbnor & Bjerke, 1994)

En annan viktig aspekt ar skillnaden mellan forklarande kunskap (explanatik) och
forstaende kunskap (hermeneutik). Explanatikern antar att samma analysmetoder galler for
bade samhallsvetenskap och naturvetenskap, att den sociala véarlden maste forenklas och
reduceras sa att sociala sammanhang och forlopp kan betraktas som fakta och objekt och
dérmed analyseras enligt naturvetenskapliga metoder. Hermeneutikern gér daremot en
tydlig distinktion och anser att naturvetenskapliga metoder ar olampliga for
samhallsvetenskap. | figur 2.2 visas metodsynsattens forhallande till forklarande och
forstaende kunskap.



Analytiska synsiittet

Systemsynsittet

~ -
Aktorsynsiittet
-
| Forklarande kunskap | Firstaende kunskap |
| (Explanatik) | {Hermeneutik) |

Figur 2.2 Metodsynsattens forhallande till explanatik och hermenuetik (Arbnor & Bjerke, 1994)

Det analytiska synsattet bygger pa att verklighetens beskaffenhet har en summativ karaktar,
dvs. att helheten ar summan av dess delar. Systemsynséttet menar istallet helhetens summa
kan bli bade storre eller mindre &n summan av delarna, alltsa att synergieffekter eller dess
motsats kan uppsta. Aktorsynsattet bygger som sagt pa hermenuatikerns
verklighetsuppfattning och syftar till att forsta aktorers handlingar i ett socialt sammanhang.

Dessa synsétts skilda grundforestéliningar ger olika forutsattningar som i sin tur ar grunden
for de forklaringar, den forstaelse och de resultat som efterstravas.

Det metodsynsatt som appliceras i examensarbetet &r systemsynsattet eftersom forfattaren
har en strikt naturvetenskaplig bakgrund och tror pa synergieffekter, samt att problemets
beskaffenhet ar av explanatisk natur.

Bade det analytiska synsattet och metodsynsattet syftar till att kartlagga den objektiva
verkligheten, men dér det analytiska synsattet medfor en relativt strikt metodisk procedur,
ar det med systemsynséttet svarare att valja en korrekt teknik. Detta beror pa att analys av
ett reellt system ar en form av sokningsarbete dar teknikerna andras under arbetets gang.

En undersokning enligt systemsynsattet kan stéllas upp i fem ambitionsnivaer. Att:

Typbestdmma
Beskriva
Sambandsbestamma
Forutsaga

Végleda

De tre forsta nivaerna gar egentligen inte helt att skilja fran varandra, eftersom relativa
helheter som inte innehaller samband gar att betrakta som system. Ett system &r en mangd
komponenter och relationer mellan dessa. Studieobjektet har alltsa komponenter i
interaktion med varandra, istéllet for orsak-verkan-samband.

Ambitionerna i det analytiska synséttet ar att arbeta fram bilder av den objektiva
verkligheten (ung. samma for systemsynsattet). Dessa bilder kan kallas for modeller. Att
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betona olika tillstandsegenskaper vid modellarbete med reella system kallas traditionellt en
strukturell syn. Alternativt kan beskrivningen av reella system innebadra att ange forloppet
hos olika komponenter och relationer éver tiden. Detta kallas processuell syn. Som vanligt
nar det géller systemsynséttet behover, i en studie, det ena inte utesluta det andra.

Enligt Arbnor & Bjerke, (1994) galler:

o Att ha ett strukturellt perspektiv innebér att man fokuserar statiska och dynamiska
strukturer samt sadana icke regelbundna processer som innebar (eller kan innebara)
byte av struktur

e Att ha ett processuellt perspektiv medfor att man fokuserar dynamiska strukturer
och icke regelbundna processer.

Asfaltprocessen maste sjalvfallet ses som en process, men processen far sagas befinna sig i
en struktur. Perspektivet pa planering av processen borde ligga ndgonstans emellan
struktur och process, men jag valjer att anlédgga ett i huvudsak strukturellt perspektiv.

Den huvudsakliga orienteringen for en studie enligt det strukturella perspektivet ar en mal-
medel-orientering. Arbetsgangen for en sadan orientering ar i princip enligt figur 2.3.

System-
Systemanalys konstruktion
Tilldampning av
[ﬂ] det nya forslaget

Figur 2.3 Arbetsgang for en mél-medel-orientering

Teori
Empiri

Detta innebdr att forst konstatera att ett problem foreligger i det reella systemet. Problemet
kan ségas vara en brist pA maluppfyllelse, dar malet i detta fall &r en effektivare
asfaltprocess. Dérefter gors en systemanalys, vars syfte &r att formulera problemet. Att
analysera ett system innebar att kartldgga monster och bestdmma finalitetssamband.
Insamling av data till systemanalysen sker genom nyttjande av sekundért material, direkta
observationer och intervjuer. Efter kartldggning av problemet utformas en ny
systemkonstruktion med stod av ytterligare datainsamlig. (Arbnor & Bjerke 1994)

Att tillampa det nya forslaget ligger i utanfor examensarbetets ram. Daremot kommer
forslaget att diskuteras med ett antal utvalda personer inom Asfalt och Betong Syd.



Figur 2.4 visar examensarbetets forhallande till den arbetsgang som utmarker en mal-
medelorientering.

Examensarbetets férhallande till mél-medel-

Arbetsgang fér mal-medelorientering orientering
Froblem Froblembakgrund
Systernanalys " Analys —
— m
| 8 I s
S E;
Systemkonstrukiion 1 Farslag
Tillampning av det nya . <—‘
( forsiaget ) Test av forslag Awvslutande intervjuer

Figur 2.4 Méal-medel orientering i forhallande till examensarbetet

2.2 Datainsamling

Generell anvands inom systemsynsattet sekundart material, samt primért material i form av
observationer och intervjuer. Detta &r ocksa vad som har anvants i examensarbetet.

2.2.1 Primar- och sekundardata

Primardata bestar av information som samlats in enbart for studiens syfte. Detta ar data som
typiskt inte tidigare finns samlad. Informationen kommer direkt fran kallan, d.v.s. det finns
inga mellanhander som samlat informationen for egna syften. Primardata kan komma fran
intervjuer, faltundersokningar, enkéter och direkta observationer (Arbnor & Bjerke 1994). |
detta examensarbete har det priméra materialet insamlats genom kvalitativa intervjuer och
direkta observationer.

Sekundardata ar helt enkelt information som redan &r insamlat av nagon annan. Typisk
information kommer fran litteratur, internet, foretagsinformation, egentligen all information
som kan vara anvandbar for syftet men som inte &r insamlad av densamme.

2.2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes i ett tidigt skede av examensarbetet for att forfattaren skulle
for en Overblick dver de teorier som kunde ténkas vara av nytta for examensarbetets syfte.
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Da forfattarens utbildning endast i begransad omfattning berort foretagsekonomi och
logistik, blev det naturligt for examensarbetaren att satta sig in i detta via litteraturen.
Standardverk, artiklar, och internetkéllor har anvants.

2.2.3 Observationer

Det finns tva typer av observationer; deltagande och icke deltagande. Enkelt uttryckt ar en
deltagande observation nar kunskaparen aktivt deltar i det som studeras, medan en icke
deltagande observation ar da kunskapare endast observerar passivt. Man kan ocksa skilja pa
om de som observeras ar medvetna eller inte medvetna om att de observeras (Arbnor &
Bjerke, 1994).

Forfattaren har i princip anvént samtliga former av observation. Planeringsméten och
interna forelasningar som forfattaren narvarat vid har varit bade deltagande och passiva
observationer. Forfattarens erfarenhet som bade yrkesarbetare och arbetsledare far
naturligtvis ocksa sagas innehalla deltagande observationer. Vissa observationer har gjorts
innan examensarbetet paborjades, och andra under examensarbetets gang.

2.2.4 Intervjuer

| examensarbetet har anvants personliga intervjuer samt telefonintervjuer. Vid dessa
intervjuer har examensarbetaren fort anteckningar eller anvént diktafon. I de fall dar
examensarbetaren i efterhand varit oséker pa vad som sagts, har ett referat av intervjun
sénts till intervjuobjektet dar denne godként eller begart andring i referatet. Intervjuer
kommer inte att redovisas i sin helhet eftersom dessa ofta har varit rena diskussioner dar
mycket av det som sagts har mindre relevans for examensarbetet.

2.3 Genomfdrande av analys

Med hjalp av den information som kommit fram i litteraturstudien och den empiriska
studien diskuterades fram ett antal slutsatser ur vilka ett antal fragestallningar kunde
utformas. Fragestallningarna visade sig bli tre till antalet och ber6r hantering av
oférutsedda handelser, minimering av forseningar samt kundens krav. Utifran dessa
fragestallningar skapas, med ytterligare stod fran teori- och empiristudierna, ett
I6sningsforslag. Losningsforslaget, som ar en struktur for hallbar planering, diskuterades
sedan med fyra utvalda personer inom Asfalt och Betong Syd som arbetar dagligen med
produktionsplanering. Dessa diskussioner lag till grund for examensarbetets slutsats.
Figur 2.5 visar principiellt ovannamnda tillvagagangsstt.
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Hantering av Minimering Kundens krav
oftrutsedda av
handelser forseningar

N

Strukturforslag

Intervjuer/diskussioner

N

Slutsats

Figur 2.5 Tillvagagangssatt fran fragestallningar till slutsats

2.4 Avgransningar

’Det existerar inga absoluta systemavgransningar, endast mer eller mindre anvandbara
stallda mot sitt syfte” (Arbnor & Bjerke, 1994)

Avgransning utat: Planeringsprocessen for asfalttillverkning och utlaggning &r den yttre
avgransningen, men aven relationer till och fran yttervarlden kan komma att diskuteras.

Avgransning inat: Det kanns rimligt att avgransa bort handlaggningsenheter fran
examensarbetet, da deras utlaggningsvolym har relativt liten paverkan pa tillverkningen och
de ofta har flera olika jobb och kunder pa samma dag. Dessutom &r jobben ofta av akut
karaktér.

Aven om asfalttransporter ar en viktig del i processen avgransas dessa bort, dels for att

dessa inte tillhor Skanska och dels for att det vore alltfor tidskrdvande att sétta sig in i
transportforetagets rutiner.

-11 -



3 Teorli

Teorikapitlet behandlar litteratur som ar relevant med tanke pa examensarbetets
uppgiftsprecisering. Kapitlet inleds med ett avsnitt om effektivitet i allménhet och for
asfaltprocessen relevanta effektivitetsdimensioner i synnerhet. Darefter foljer teorier for
effektiv produktion och slutligen ett avsnitt om processplaneringsteorier, som behandlar
Goldratt’s Critical Chain” samt Ballards “Last planner system” vilka innehaller principer
och teorier som kan anvéndas for att uppna examensarbetets syfte.

3.1 Effektivitet

Huvudmalet for ett kommersiellt foretag ar att tjana pengar, dvs. att i nuet och framtiden
uppna sa god lénsamhet som majligt. Rantabilitet ar ett vanligt utryckssatt for Ionsamhet.
Figur 3.1 presenterar en forenklad s.k. avkastningspyramid, dven kallad DuPont-modell.
Denna illustrerar sambandet mellan ett foretags kostnader, intdkter, arbetande kapital samt
dess vinst och rantabilitet. I figuren visas ocksa exempel pa hur olika logisiska
effektivitetsvariabler kan paverka rantabiliteten (Mattson, 1999).

Logistiska effektivitets-
variabler:

Leveranstid
Leveranssakerhet Intakter
Leveransprecision ;
Flexibilitet Vinst

Kapacitetskostnader Kostnader Réantabilitet
Lagerkostnader

Transportkostnader

Lagerstorlek Kapital-
Kapacitetsutnyttjande bindnin g

Figur 3.1 DuPont-modellen (Mattson, 1999)

3.1.1 Yttre och inre effektivitet

Effektivitet som paverkar lonsamhet kan delas upp i yttre och inre effektivitet, dar yttre
effektivitet avser hur val foretaget kan ta tillvara pa marknadens majligheter och inre
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effektivitet beskriver hur val interna processer och rutiner fungerar. Se figur 3.2.

Yttre effektivitet:
= Gora ratt saker
= Paverka marknadspositionen
= Paverka kunduppfattningen

Inre effektivitet:
= GOra saker ratt
= Effektivitet i produktion, administration etc
» Vardagsrationalisering
» Rutinforbattringar

Figur 3.2 Uttryck for inre och yttre effektivitet (Mattson, 1999)

Mer preciserat uttrycker inre effektivitet ur ett materialflodesperspektiv hur vél
materialstyrning skoter vardeforadling och materialforflyttande aktiviteter. Den inre
effektiviteten paverkar exempelvis resursutnyttjande, lagerstorlekar, genomloppstider i
produktionen och transportkostnader. Enligt avkastningspyramiden paverkar dessa
variabler kapitalbindning och kostnader (Mattson, 1999).

Yttre effektivitet kan sdgas vara marknadens vardering av foretagets prestationer. Dér den

inre effektiviteten uttrycker foretagets formaga att arbeta pa ratt satt, uttrycker istéllet den
yttre effektiviteten foretagets formaga att arbeta med rétt saker. Yttre effektivitet paverkar
samtliga tre grundelement i DuPont-modellen (Mattson, 1999).

3.1.2 Effektivitetsdimensioner

Ett foretags materialflodeseffektivitet definieras av ett flertal effektivitetsvariabler. Dessa
variabler kan delas upp i tva dimensioner: kostnader och kundservice. Denna uppdelning
kan harledas till att efterfragan och darmed foretagets intakter ar relaterade till kundservice,
samt att kapitalbindningen kan relateras till kostnader. Trots denna gruppering av
effektivitetsvariablerna bor papekas att samtliga variabler har bade en kostnads- och
kundservicesida. Exempelvis &r ett hogt kapacitetsutnyttjande bra for kostnaden, men
eventuellt daligt ur intaktssynpunkt eftersom flexibiliteten kan forsamras. Grupperingen
sker darfor efter den dimension som kan anses vara den priméara for varje variabel.
(Mattson, 1999)

| vrigt kan ségas att kostnadsdimensionen star for konkurrensstrategin att skapa
prisfordelar for kunderna och darmed kostnadsoverldgsenhet, medan servicedimensionen
star for differentiering, dvs. att ge kunden vardeférdelar genom att erbjuda nagot unikt som
exempelvis kortast leveranstid. (Mattson, 1999)
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3.1.3 Effektivitetsvariabler
Nedan beskrivs de effektivitetsvariabler som kan anses vara relevanta for asfaltbranschen.

Leveranstid

Detta matt kallas aven ledtid, och ar tiden mellan kundorder och leverans. Ett klassiskt satt
att korta ledtiden i en tillverkningsindustri ar halla produkter i lager, eller genom att ha
Overkapacitet i produktionen.

Leveransprecision

Denna variabel beskriver hur val foretaget lyckats halla utlovad leveranstid. | ett
kundorderstyrt foretag kan generellt sdgas att kunden ar mer intresserad av hog
leveransprecision an kort ledtid med sdmre leveransprecision.

Leveranssakerhet

Leveranssakerhet innebar ett matt pa hur val ratt produkter levererats i ratt kvantiteter. Ratt
produkter betyder dven att produkterna haller utlovad kvalitet. Detta méts i antal
kundordrar utan anmarkning i forhallande till totalt antal levererade kundorder. For
belaggningsverksamheten &r kvantitetsmattet mindre relevant; den asfalt som ska laggas,
laggs ju. Daremot ar kvalitetsmattet hogst relevant. For asfaltverket ar naturligtvis bade ratt
kvalitet och kvantitet viktiga effektivitetsmatt.

Kapacitetsutnyttjande

Ett rimligt satt att mata kapacitetsutnyttjande ar producerad volym i forhallande till
nominell kapacitet. For asfaltverket innebér alltsa producerad asfalt i forhallande till dess
nominella kapacitet. For beldggningsverksamheten ar kapacitetsutnyttjande
utlaggningsenhetens utlagda ton asfalt per tid kontra dess nominella kapacitet for
utldggningshastighet.

Flexibilitet:

Flexibilitet kan delas upp i produktmixflexibilitet, volymflexibilitet och leveransflexibilitet.
En hog produktmixflexibilitet innebér att tillverkningen snabbt kan stallas om till olika
produkter. Volymflexibilitet syftar pa foretagets formaga att reagera pa marknadens
andrade efterfragan och dka eller minska produktionen. Leveransflexibilitet ar formagan att
enligt kundernas 6nskemal éndra leveranstidpunkt eller kvantitet pa redan lagda order.

3.2 Teorier om effektiv produktion

Vid tal om effektivisering brukar ”lean” namnas. Lean production bygger pa Toyotas
produktionssystem, TPS, och &r ett kraftfullt verktyg for tillverkningsindustrier runt om i
varlden. Pa senare tid har det borjat talas om Lean construction, dvs. implementering lean-
teorier aven i byggnadsbranschen. Om det ar att rekommendera eller inte kan diskuteras.
For att skapa en uppfattning om Lean i byggbranschen och mer specifikt i asfaltbranschen,
tycker forfattaren det ar lampligt att forst beskriva Lean production, exemplifierat av tva
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framgangsrika tillverkningsindustrier; Toyota och Scania. Darefter beskrivs Lean
construction, samt ett antal ytterligare teorier som baseras pa Lean-tankande. Eftersom
beskrivningen om Toyota och Scania tar upp huvudsakliga fordelar, foljer darpa ett avsnitt
om baksidorna med Lean.

3.2.1 Toyota Production System

Liker (2004) beskriver i The Toyota Way Toyota som benchmarkforetaget gallande Lean
production. Foretagets framgang tillskrivs Toyotas produktionssystem, TPS. Orakneliga
foretag har forsokt kopiera delar av TPS, ofta utan framgang. Orsaken &r att TPS &r ett
helhetskoncept dar alla delar samverkar och att produktionsfilosofin har sin grund i japansk
kultur. Toyotas produktionssystem vilar pa 14 principer som kan sorteras i fyra sektioner;
filosofi, process, medarbetare och partners, samt problemlésning.

Filosofi (princip 1)

Langsiktigt tankande ar fundamentet i Toyotas verksamhet. Detta langsiktiga tankande gor
att Toyota kan anpassa sig till férandringar i omvérlden och 6verleva som en produktiv
organisation. Aven samhéllsperspektivet betonas pa Toyota, och ger medarbetarna kanslan
att foretaget har ett storre uppdrag &n att bara tjana pengar.

Princip 1. Basera ledningsbeslut pa en langsiktig filosofi, d&ven om det ger kortsiktiga
ekonomiska forluster.

Process (princip 2-8)

De rétta processerna kommer att producera de ratta resultaten. Toyota ar ett mycket
processorienterat foretag, och har lart sig genom erfarenhet vilka processer som fungerar.
Flode ar nyckeln till hog kvalitet och lag kostnad.

Princip 2. Skapa kontinuerliga processfléde som for upp problem till ytan.

Detta innebdar arbetsprocesser med hogt vardeskapande och kontinuerligt fléde, samt att
reducera vantetider for ndgon del av processen. Att fora upp problem till ytan innebar att
lanka ihop processer och arbetare sa att problem i nagon del av kedjan mérks direkt.

Princip 3. Anvand dragande system for att undvika 6verproduktion.

Produktion av forvantad efterfragan ar en tanke som Toyota har 6vergivit. Istdllet later man
verklig efterfragan styra. Kortfattat innebar detta att kundordrar, och inte prognoser, styr
tillverkningen.

Princip 4. JAmna ut arbetsbelastningen.
For att applicera TPS i ett foretag ar utjamning av arbetsbelastningen nédvéandig. Om
produktionsnivan varierar fran dag till dag finns ingen majlighet att ga vidare med TPS.

Manga foretag forsoker ge kunden vad de vill ha nér de vill ha det. Detta innebér att order

varierar patagligt fran vecka till vecka eller manad till manad, vilket i sin tur innebér att
foretagets produktion varierar. Foljden av detta ar att medarbetare och maskiner producerar
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for fullt den ena veckan och kanske inget alls den andra veckan. Foretaget har dessutom
ingen kontroll 6ver hur mycket som skall bestéllas fran dess leverantérer. For att vara pa
den sakra sidan bestaller foretaget darfor sa mycket som mojligt, med foljden att
lagerhallningen blir omfattande. Istallet for att erbjuda leverans exakt nar kunden onskar, ar
det battre att ge kunden leverans inom en viss tidsrymd, sa att foretaget kan sprida ut
ackumulerade kundordrar i en sekvens som medger jdmn produktion.

Toyota identifierar tre former av sldseri: Muda (inte vardehdjande sléseri), Muri
(6verbelastning av manniskor och maskiner) och Mura (stora ojamnheter i
arbetsbelastning). Mura &r kontentan av de 6vriga tva formerna.

Toyota delar upp det inte vardehdjande sloseriet, Muda, i sju former. Jirby (2005) har
sammanfattat dessa sju sloseriformer:

overproduktion — den varsta formen som leder till alla nedanstaende sloserier
vantan — pa verktyg, material, att en maskin ska bli tillganglig

onddiga transporter — av material, fardiga produkter etc.

onddigt eller felaktigt utfort arbete — p.g.a. daliga verktyg eller dalig process
onddigt stora lager av ravaror, produkter i arbete eller fardiga produkter
onddiga rorelser eller forflyttningar — som att leta verktyg eller information
misstag och korrigeringar — i form av onddig inspektion eller reparation

Antag att ett foretag har en produktion som varierar kraftigt fran dag till dag och en process
som varken ar balanserad eller palitlig. Om foretaget borjar med att forsoka ta bort icke
vardeskapande sloseri, Muda, kanske reducering av lagerhallningen &r det forsta som gors.
Dérefter ses arbetsbalansen dver och antalet medarbetare reduceras. Dérefter organiseras
arbetsplatsen for att ta bort onddiga rorelsemoment. Kontentan av detta blir ett system som
kommer att kora sig sjalv i botten pa grund av toppar i kundefterfragan som gor att arbetare
och maskiner tvingas arbeta for hart. Det som skapas ar ett oregelbundet one-piece-flow
(Detta illustrerar asfaltprocessen; det ar ett system som kan liknas vid one-piece-flow, dvs
helt utan buffertar i en icke balanserad, icke palitlig process. Inte konstigt att arbetare och
maskiner far arbeta hart och obalanserat).

Anda ar Muda det vanligaste angreppsséttet for att implementera lean i ett foretag, eftersom
det ar relativt enkelt att identifiera och reducera sloseri. Vad manga foretag misslyckas med
ar den svarare processen med att stabilisera processen och skapa jamnhet. Toyota kallar
detta heijunka, att jamna ut arbetsschemat. Att uppna heijunka ar fundamentalt for att
eliminera Mura, som i sin tur &r fundamentalt for att eliminera Muri och Muda.

Att hela tiden starta och stoppa, 6veranvanda och underanvénda, leder inte till kvalitet,
standardisering, produktivitet eller stdndiga forbattringar. Toyota menar att det ar battre att
arbeta langsamt och stabilt an att arbeta snabbt och hart for att sedan bli utmattad och ta
paus.
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Heijunka betyder utjamning av produktionen med avseende pa volym och typ av produkt.
Heijunka tillverkar inte enligt verkligt kundflode, utan tar hela orderstocken for en period
och jamnar ut den sa att samma méangd och typmix tillverkas varje dag. En ojamn
produktion medfor foljande:

e Det finns risk for osalda produkter.
e Resursanvéndandet blir ojamnt
e En ojamn efterfragan placeras uppstroms i processen

Toyotas basta underleverantorer litar pa att Toyotas bestéllningar ar jamna. Detta betyder
att leverantoren kan bestélla sitt gods just-in-time och ha liten eller ingen lagerhallning.

Detta medfor dock att leverantoren &r fullkomligt utlimnad vid variationer i bestallarens
produktion, men detta intraffar ytterst sallan eftersom Toyota &r en mycket palitlig kund.

En ojamn kundefterfragan &r problemets kéarna. Detta kan inte andras utan att andra
foretagets saljstrategier, nagot som maste goras i foretagets ledning. Aven om det kraver
stora investeringar, marker man snart de enorma fordelar som heijunka medfor.

Heijunka i serviceforetag: uppgiften for ett serviceforetag beror pa kunden, och ledtiden for
ett servicearbete varierar stort fran arbete till arbete. For att fa ett jamnt schema maste
serviceforetaget dels passa in kunderna i det egna schemat, dels faststélla standardiserade
tider for leverans av olika typer av service.

Princip 5. Gor halt i processen for att atgarda problem, sa att kvaliteten blir ratt fran borjan.
Att stoppa en process inom masstillverkning &r synnerligen kostsamt. Enligt Toyota ar det
anda bast att stoppa processen for att atgarda problem direkt eftersom om problemet dyker
upp idag, dyker det sdkert upp imorgon ocksa.

Princip 6. Standardiserade arbetsmetoder &r basen for stdndiga forbattringar och
medarbetarnas delaktighet.

En vanlig kommentar bland medarbetare (pa vilket foretag som helst) som blir
introducerade till begreppet standardiserade arbetsmetoder, ar i stil med: vi &r
professionella, tdnkande och kreativa, och varje projekt vi gor ar unikt”. Men
standardisering handlar inte om att déda individens kreativitet, utan mer om att sétta en ram
utifran vilken medarbetaren kan excellera. Man kan dra paralleller till de flesta sporter,
exempelvis golf; man maste forst 6va och dva for att fa en stabil sving. Utan denna kan
man omojligt forbéttra sitt spel.

Toyotas standardiserade arbetsmetoder bestar av tre element; tiden det tar for att utfora ett

arbetsmoment, arbetsmomentets sekvens, och vilka verktyg och material arbetaren behéver
for att utféra arbetsmomentet.
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Princip 7. Anvénd visuell kontroll, sa att inga problem déljs.

Denna princip formedlar vikten av att halla rent och snyggt. Om arbetsplatsen &r belamrad
av materiel ar det svart att se vad som ar viktigt och vilka problem eller avvikelser som
finns. Toyota implementerar principen genom fem S: Sortera, Strukturera, Stada,
Standardisera, Sjéalvdisciplin.

Princip 8. Anvand endast palitlig och beprévad teknologi som tjanar arbetare och
processer.

Avancerad teknik och I1T-stdd ar nog bra, men i slutdndan &r det den individuella
manniskan som maste l6sa problemen. Toyota vill vara sakra pa att tekniken fungerar till
100% innan den tas i bruk, och undviker darfor att skaffa den allra senaste tekniken.

Medarbetare och partners (princip 9-11)
Toyota tillfor varde till organisationen genom att utveckla sina medarbetare och partners.

Princip 9. Utveckla ledare som fullstandigt forstar arbetet, lever enligt grundfilosofin och
lar andra gora det. Toyota rekryterar sina ledare internt.

Princip 10. Utveckla personer och team som foljer foretagets filosofi.

Princip 11. Respektera natverket av leveranttrer och partners genom att utmana och hjalpa
dem att utvecklas.

Problemldsning (princip 12-14)

Princip 12. Ga och se efter sjalv for att forsta situationen ordentligt.

Princip 13. Fatta beslut langsamt och omsorgsfullt genom att beakta alla alternativ. Nar
beslutet vl ar fattat ska det implementeras snabbt.

Princip 14. Bli en larande organisation genom standig reflektion och standig forbéttring.

3.2.2 Scania Production System

Detta avsnitt ar baserat pa material fran ett méte med Mathias Willhelmsson (2007),
tidigare anstélld pa Scania, numera vid Skanskas Sveriges verksamhetsutveckling. Under
motet presenterades Scanias produktionssystem.

Scania hamtade tidigt inspiration fran Toyotas produktionssystem. Detta har utvecklat sig
till ett samarbete dar dven Toyota hamtar inspiration fran Scania. Toyota maste anpassa sin
filosofi till vastvarlden for att aven kunna tillverka pa basta satt dar, ndgot som Scania &r
bra pa.

Scania har, precis som Toyota, byggt upp en egen produktionsfilosofi. Denna heter Scania
Production System (SPS), och beskriver en filosofi som produktionen i foretaget bor folja.

Skillnaden mellan Scania och andra foretag som forsokt kopiera TPS med daligt resultat ar
att Scania byggt upp sin egen produktionsfilosofi, forvisso starkt inspirerad av TPS, fran
grunden och arbetat langsiktigt och uthalligt med att implementera den i hela
verksamheten.
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Scanias produktionsfilosofi bygger pa:

«Standardisering. Det for tillfallet bast kanda sattet att utfora en aterkommande
arbetsuppgift pa ett kapabelt satt. Standarden ska innehalla ett antal arbetsmoment i
sekvensordning som alla arbetar efter. Forbattringar i standarden dokumenteras i en ny
standard. Detta ar en utgangspunkt for standiga forbattringar. Standardisering géller dven
material: farre komponenter och standardiserade kopplingar mellan olika komponenter
sénker produktionskostnader. Nackdelen &r att en standardiserad komponent inte alltid &r
optimal for en specifik produkt.

«Takt. En grundbult i Scanias principer. En lastbil skall rulla ut fran monteringslinan med
ett specifikt intervall. Allt annat skall vara i takt med detta, d.v.s. materialleveranser och
orderhantering mm. Takten speglar kundens forbrukningshastighet av emballageenheten.
Definition av takt dr den tid det tar att utfora en arbetssekvens.

«Jamnt fléde. Jamn forbrukning av ett antal artikelnummer éver en langre tidscykel. Jdmn
fordelning av olika varianter for att mojliggéra minimal anvéndning av arbetskraft och
utrustning.

*Balanserade floden. Jamn fordelning av aktiviteterna mellan de olika processerna i flédet
och jamnt antal materialenheter per tidsperiod (takt) dver tiden

*Forbrukningsstyrd produktion (kopplade floden, dragande system). Ingen produktion
innan kunden signalerar behov.

Visuellt. Alla ska visuellt kunna se hur man ligger till tidsmadssigt, d.v.s. om man &r i takt
med resten av systemet. Man ska fysiskt kunna se det material som finns hemma. Normalt
och onormalt 1&ge ska kunna urskiljas fysiskt.

«Kapabel process —rétt fran mig. Den enskilda arbetaren ska ha mojlighet att gora ratt fran
borjan genom att folja standarden med ett begransat antal andamalsenliga verktyg,
instruktioner och metoder

*Realtid. Direkt aterforing till den som orsakat felet ger majlighet till snabba atgarder.
Aterforing av normalt/onormalt ska ske omedelbart.

*Ga och se. Ledarskapet ska vara deltagande och stodjande. For att fa forstaelse for arbetet
och problemen ska man vara pa plats dar arbetet utfors.

Systemstod

Scania har ett enormt systemstdd som reglerar orderhantering, planering och produktion.
Systemstodet bygger pa Scanias spelregler och dessa ar det viktigaste for att processen skall
kunna fungera. Systemstddet &r endast ett hjalpmedel.
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Forandringar

Scanias produktion bygger pa att inget produceras utan slutkund. Férst nar kunden lagt en
bestallning drar kedjan igang. Nar ordern kommer in i systemet, ett antal manader innan
bilen &r klar, ska eventuella andringar i bestallningen goras sa tidigt som majligt. Vissa
stora andringar, som t.ex. en annan hytt gar inte att géra, men smarre andringar gar bra fram
till en viss tidpunkt dar inga andringar far goras. Stora forandringar i ett sent skede innebar
senarelaggning av order, vilket innebar en lucka som maste fyllas ut pa nagot sétt.

3.2.3 Lean construction

Det finns ett flertal teorier och produktionssystem som mer eller mindre syftar till att uppna
de mal som definierar Lean production. De flesta ar anpassade for tillverkningsindustrin.
Byggindustrin &r annorlunda och kréaver ett annat tankesatt. Somliga avfardar helt och hallet
implementering av lean i byggindustrin, medan andra anser att lean &r en universell
metodik som gar att anvanda i alla branscher. For att kunna anvéanda lean i byggprocessen
maste forst skillnaderna vad géller produktion och organisation mellan
tillverkningsindustrin och byggindustrin forstas:

o Tillverkningsindustrin &r processorienterad medan byggindustrin oftast &r
projektorienterad. Problemet med en projektorienterad verksamhet &r dess hoga
kostnad i form av produktutvecklingskostnad, lag standardiseringsgrad, hdga
overheadkostnader och férlorat kunskapskapital. Forlorat kunskapskapital beror
oftast pa att en ny organisation skapas for varje projekt (Lean Forum Bygg, 2007).

e Byggindustrin har mer komplexa floden. I tillverkningsindustrin forflyttas material
mellan arbetsstationer, medan i byggindustrin flyttas resurser som arbetare, material
och utrustning mellan produkter (Lean Forum Bygg, 2007).

e For att en organisation ska kunna bedriva forbattringsarbete, maste en viss grad av
standardiserat arbetssatt finnas. Tillverkningsindustrin har ofta en hdg grad av
standardiserade arbetsmetoder, ndgot som byggindustrin saknar (Lean Construction
Institute, 2007).

o Tillverkningsindustrin har oftast likartade férutsattningar for varje produkt. |
byggindustrin finns parametrar som forandras fran projekt till projekt, t.ex. vader,
temperatur och leverantorer (Lean Construction Institute, 2007).

Enligt Lean Construction Institute (2007) har Lean construction ett produktionslednings-
baserat angreppssatt pa projektleveranser. Lean construction utgar fran mal som identifieras
inom Lean produktion — maximera véarde och minimera slseri/spill — och specifierar
tekniker som gar att applicera pa en ny typ av projektleveransprocess. Resultatet blir att:

o Faciliteter och deras leveransprocesser ar designade tillsammans for att battre

tillvarata gora kundens énskemal. Positiva upprepningar i processen stods, och
negativa upprepningar reduceras
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e Arbete i processen ar strukturerat sa att varde maximeras och spill reduceras i
projektleveransen

e Anstrangningar att 6ka prestanda syftar till att 6ka projektets totala prestanda,
eftersom detta ar viktigare an att reducera kostnad eller 6ka hastigheten i nagon av
delaktiviteterna.

e “Kontroll” omdefinieras fran att “6vervaka resultat” till att "fa saker att handa”.
Prestanda for planerings- och kontrollsystem méts och forbattras.

Tillforlitliga aviosningar mellan olika specialister i projektet sékrar att varde levereras till
kunden och att spill reduceras. Lean construction ar sarskilt anvandbart i komplexa, osakra
och snabba projekt. Slutligen kan sagas att Lean construction utmanar tron pa att det alltid
maste finnas en handelshalans mellan tid, kostnad och kvalitet.

3.2.4 Baksidorna av Lean Production/construction

Green (1998) menar att de som framhaller lean-tankade for byggindustrin har ofta en
valdigt ensidig bild av lean production. Det &r latt att glomma problemen med lean-
tdnkandet som gor det mindre lampligt for den vasterlandska byggindustrin.

Lean production har sitt ursprung i Japan och bygger direkt eller indirekt pa den kultur som
praglar landet. Skillnader mellan vésterlandsk industri och den japanska &r att den japanska
industrin karaktariseras av livslang anstéllning, att facket ar inom foretaget, och befordran
baserad pa anstallningstid. Den japanska tillverkningsindustrin karaktariseras av mycket
stress och dvertidsarbete, nagot som inte namns i den litteratur som framhaller Lean som en
universell framgangsmodell. Den japanska termen karoshi innebér plotslig dod eller
allvarlig stress till foljd av dvertidsarbete. Green (1998) sammanfattar: Muda ska
elimineras. Karoshi &r priset.

En annan viktig aspekt ar att japansk bilindustri bestdammer 6ver sina underleverantorer.
Dessa leverantorer ar ofta placerade i tillverkningsfabrikens omedelbara nérhet, vilket
innebér att leverantdrskedjan kan ledas enligt just-in-time. | vast finns en mer horisontell
industristruktur dér flera industrier delar samma leverantor.

Den kanske mest slaende skillnaden ar att Japans skyddade hemmamarknad, dar
bilindustriernas framgang till stor del beror pa protektionism mot utlandska konkurrenter.

3.2.5 Critical path

Enligt Goldratt (1997) ar "Critical path” &r den tidsméssigt langsta kedjan av handelser i ett
projekt. En handelse i kedjan kan inte paborjas innan foregaende handelse ar klar. Starttider
for olika héndelser i kedjan ar heliga eftersom forseningar innebér forseningar i hela
projektet, och att resurser &r tidsméssigt bundna till de olika h&ndelserna. Darfor lagger
ledaren for varje handelse pa en tidsbuffert till sin handelse for att garantera att handelsen
ar klar innan det &r dags for nasta. For att en handelse ska lyckas med, s&g 90 procent
sannolikhet, krdavs en omfattande tidsbuffert (se exempel figur 3.3). Problemet med att varje
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delhandelse har en stor buffert blir att tiden for projektet blir orimligt Iang. Dessutom finns
ett fenomen kallat ’student syndrome” eller ”parkinson’s law”, som innebadr att de som
arbetar pa handelsen kommer att anvanda den tid de har till forfogande inklusive bufferten,
oavsett hur stor den &r. Detta gor att bufferten i sig &r 6verflodig och inte parerar for
oférutsedda forseningar inom handelsen. Dessutom; om handelsen utfors inom uppskattad
tid utan att anvanda bufferten, vinns ingen tid pa projektet eftersom nasta handelse anda
inte kan starta tidigare an planerat.

Steg #1 | Buffert #2 Buffert #3 Buffert

Figur 2.3 Kedja av steg i ett projekt med tidsbuffert pa varje steg (Goldratt, 1997)

Ett battre angreppssatt ar att minimera delh&ndelsernas buffertar och att lagga en storre
projektbuffert i slutet pa projektet (se exempel figur 3.4). Detta gor att "student syndrome”
elimineras och att projekttiden reduceras. Detta for att sannolikheten att alla h&dndelser
skulle bli forsenade ar ganska liten. Syftet &r alltsa att sprida ut forseningsrisken 6ver hela
projektet istallet for att beakta forseningsrisken pa varje delhandelse.

Steg#1 | B #2 Bl | #3 B| | Projektbuffert

Figur 3.4 Kedja av steg i ett projekt inklusive projektbuffert (Goldratt, 1997)

3.2.6 Last Planner System

Enligt Ballard (2000) ar Last Planner System ar ett ledningssystem, definierat av regler och
bestaende av delar som innehaller specifika arbeten som ska goras. Malet ar
produktionskontroll; dvs. tillgodose det tillforlitliga flodet av arbete fran en specialist till
nasta genom hela projektet. Matning av tillforlitligheten sker genom Percent Plan Complete
(PPC) som motsvarar andelen planerade uppgifter som faktiskt slutfors inom en
produktionsperiod. PPC forbattras nar det finns ataganden som har vissa kannetecken:
definition av verksamheten, gedigenhet, reglering av arbetsmoment och storlek.

Ballard (2000) identifierar ett antal kriterier och riktlinjer som &r grunden for ett effektivt
produktionkontrollsystem:

Variationer maste minskas

Uppgifter maste vara sunda i forhallande till foregaende uppgifter
Fardigstallandet av uppgifter maste matas och 6vervakas

Orsaker till icke fardigstéallda uppgifter maste undersékas och orsakerna maste
undanrdjas

En buffert av sunda uppgifter maste underhallas for varje produktionsenhet

e Forarbetet till kommande uppgift maste goras redo
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Traditionella push-system maste kompletteras med pull-tekniker
Produktionskontroll maste fokusera pa arbetsflode och vardegenerering
Projekt maste ses som tillfalliga produktionssystem

Beslutsfattande maste vara distribuerat produktionskontrollsystemet

Utifran dessa kriterier har Ballard tagit fram ledningssystemet Last Planner System.

Utformning och konstruktion kréaver planering och kontroll. Detta gors av olika personer pa
olika positioner och vid olika tidpunkter. Planering som sker hégt i en organisation tenderar
att fokusera pa globala mal och restriktioner, samt 6vervakning av hela projektet. Den
hogsta ledningens mal driver lagre planeringsprocesser som specificerar medel for att
uppna malet. Slutligen beslutar nagon eller nagra vilket fysiskt, specifikt arbete som ska
utforas i morgon. Sadana planer kallas "uppgifter”, och ar unika i det avseendet att de
driver det "verkliga” arbetet. Den person eller de personer som gor dessa uppgifter kallas
enligt Ballard ”Last Planner”.

Termen "uppgifter”, dvs. det som lamnas fran last planner till den som verkligen ska utfora
arbetet, maste baseras pa vissa forutsattningar. Vad som kommer (will) att géras maste
baseras pa vad som borde (should) goras i begransningen av vad som kan (can) goras.

Borde

goras
Kan Last Planner Kommer
goras planeringsprocess att goras

Figur 3.5 Skapande av uppgifter i "'Last Planner":s planeringsprocess (Ballard, 2000)

Olyckligtvis bedoms last planner ofta efter att det inte finns ndgon skillnad mellan borde
och kan. Vad som ska géras nasta vecka ar traditionellt "vad som star i kalendern” eller
”vad som kraver mest uppmarksamhet”. Chefer anser att det &r deras jobb att se till att
underordnad personal ska producera oavsett om hinder ligger i vagen. Oberaknelig
information och oférutsagbart fardigstallande av foregaende arbete invalidiserar den
formodade ekvationen av will och should. Detta resulterar i franvaro av planering som styr
den verkliga produktionen.

Nér kontrollen tappas vid produktionsnivan okar osakerheten med minskad tilltro till

planering som ett verktyg for att forma framtiden. Det som behovs &r en férandring av
fokus fran arbetarna till det flode av arbete som binder dem samman. Har kommer ”Last
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Planner production control system” in i bilden. Detta &r en filosofi, regler och procedurer,
och en verktygslada for implementering av dessa procedurer. Systemet har tva delar
géllande procedurer: kontroll av produktionsenheter samt kontroll av arbetsfléde. Den
forstndmnda delen syftar till att gora progressivt battre uppgifter for att leda arbetare genom
stdndigt larande och réttning. Kontroll av arbetsfléde handlar om att styra arbete att floda
genom produktionsenheter enligt basta sekvens och hastighet.

Kontroll av produktionsenheter
Den huvudsakliga dimensionen for prestation i ett planeringssystem pa produktionsniva ar
kvaliteten pa dess output. Foljande &r kritiska kvalitetskriterier for en uppgift:

e Uppgiften ar valdefinierad

e Den ratta arbetssekvensen &r vald

e Den réatta méngden arbete &r vald

e Det valda arbetet &r praktiskt och sunt; dvs. det kan gdras

Med "véldefinierad” menas har att uppgiften ar tillrackligt beskriven sa att den kan
paborjas och utan tvivel fardigstéllas. Den “ratta sekvensen” ar forenlig med arbetets
interna logik, projektets ataganden och mal samt utférandestrategier. "Rétt mangd” &r det
arbete som planeraren anser sina produktionsenheter kapabla att utfora, baserat pa
enheternas kapacitet och undersokning av arbetet. "Praktiskt och sunt” betyder att allt
foregaende arbete ar klart och alla resurser ar tillgangliga.

Ballard (2000) menar att ett planeringssystems effektivitet enklast bedéms indirekt, genom
resultatet av den genomfdrda planen. Percent Plan Complete (PPC) uttrycks i procent och
ar antalet planerade aktivitet som fardigstéllts dividerat med totalt antal planerade
aktiviteter. PPC é&r alltsa en standard for att mata vilken niva av kontroll som utévas pa
produktionsenhetsniva. PPC mater i vilken omfattning frontlinjechefens atagande (will)
utforts. Analys av icke uppfyllda atagande kan leda tillbaka till orsakens kérna, sa att
forbattringar kan goras i framtiden. Orsakens karna kan visa sig ligga pa vilken niva,
process eller funktion som helst i organisationen.

Att identifiera orsaker till varfor ataganden inte blivit uppfyllda gors foretradesvis av de
som &r direkt ansvariga for uppgiften. Orsaker kan vara:

o Felaktiga direktiv eller information fran Last Planner. Dvs. informationssystemet
indikerade felaktigt att information var tillganglig eller att foregaende arbete var
Klart

e Misslyckande att applicera kvalitetskriterier till uppgifter, dvs. for mycket arbete var
planerat.

e Misslyckande i att koordinera delade resurser

e Andring i prioritet, det vill siga att arbetet blivit omdirigerat till uppgifter som kravt
omedelbar uppmarksamhet
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e Upptéackt av fel i utformning eller fel hos leverantérer vid forsok att genomfora
planerad aktivitet

Detta ger initialdata for analys och forbattring av PPC, och darmed forbattring av projektets

prestanda.

Kontroll av arbetsflode
Medan kontroll av produktionsenheter koordinerar arbetet inom produktionsenheter,
exempelvis snickarlag, koordinerar Arbetsflodeskontroll flédet av design, lager, och
installationer genom produktionsenheterna.

Framforhallningsscheman ar vanliga i industrin, men vanligtvis fokuserar dessa scheman pa
vad som borde goras inom narmsta tiden. I kontrast till detta, skoter
framforhallningsprocessen i LPS multipla funktioner:

Forma arbetsflodets sekvens och hastighet
Matcha fl6de och kapacitet
Bryta ner aktiviteter i huvudschemat till “arbetspaket” och operationer
Utveckla detaljerade metoder for att utféra arbetet
Underhalla en orderstock av arbete redo att utforas
Uppdatera och revidera scheman pa hogre niva

Dessa funktioner uppnas genom olika specifika processer som; definition av aktivitet,
restriktionsanalys, "pulling” arbete fran produktionsenheter uppstroms, samt matchning av
belastning och kapacitet.

Huvud-
tidplan
Befintlig Arbete som ] Framforhall-
status & ”| troligvis kan i ningsplan
prognose utforas
Information > GOr arbetet redo _| Ordrar redo att
utforas

Forebygg
aterkommande
felaktigheter

A

Lista PPC

Vecko- samt
anledningar
planer
Produktion

Utfort
arbete

Figur 3.6 Last Planner System med Lookahead Process (Ballard, 2000)
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Framforhallningsplaneringens granssnitt utgérs av ett schema for potentiella uppgifter de
kommande 3-12 veckorna. Antalet veckor bestdms av projektets karaktér,
planeringssystemets tillforlitlighet, samt ledtider for att erhalla information, material, arbete
och utrustning.

Innan nagot faststalls i framforhallningens granssnitt, maste huvudplanens aktiviteter brytas
ner pa detaljniva som ar lamplig for uppgifter i veckans arbetsplan, nagot som vanligtvis
innebar multipla uppgifter for varje aktivitet. Darefter maste varje uppgift analyseras for
begransningar for att faststalla vad som maste goras innan uppgiften &r redo att utforas. En
generell regel &r att i framforhallningens granssnitt endast tillata aktiviteter som kan goras
redo att utforas enligt schemat. Om planeraren inte dr saker pa att begransningarna kan
undanrgjas, maste den potentiella uppgiften uppskjutas till senare datum. Figur 3.7 visar en
schematisk bild av "the lookahead process”. Den illustrerar arbetsflodet fran hoger till
vanster. Potentiella uppgifter kommer in 6 veckor fore schemalagt utférandedatum.
Darefter flyttas de fram vecka for vecka tills de nar den arbetsbara orderbufferten, och
ligger darmed i ratt sekvens och &r utan restriktioner. Om planeraren i detta skede
upptéacker en restriktion (kanske en andring i utforming eller nagot annat), far uppgiften inte
fortsatta langs tidslinjen. Malet &r att underhalla en sund orderstock som é&r redo att utforas,
med forsakring att jobbet i orderstocken verkligen gar att utfora. Veckovisa arbetsplaner
skapas sedan fran orderstocken, darmed 6kas produktiviteten hos de som erhaller
uppgifterna och tillforlitligheten av arbetsflode till nasta produktionsenhet.

Aktiviteter frdn huvudtidplanen éntrar 6:e veckan

1 2 3 4 5 6 ./

Bryt ner planlagda
aktiviteter till

Upp- arbetspaket infér

gifter framférhallningsfonstret

Inventera uppgifter och gor redo tillrackligt med

arbete for en tvaveckors objektsbuffert

y

Avrbetsbar
objekts-
buffert

Anledningar
varfor
planerat
arbete ej
utfort

Meddela
koordinator
om
begransningar

Figur 3.7 The lookahead process (Ballard, 2000)
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Analys av begransningar

Nar en uppgift ar identifierad, maste den utsattas for en analys av begransningar. Olika
uppgifter har olika begransningar. Begransningar kan exempelvis vara foregaende arbete,
material, utrymme, utrustning, arbetskraft, tillstand, osv. Dessa begransningar kan ligga till
grund for att uppgiften inte kan goras klart enligt den veckovisa planeringen.
Begréansningsanalys kraver att leverantdrer av varor och service aktivt leder sin produktion
och leverans, samt tillhandahaller koordinatorn med tidiga varningar for problem,
forhoppningsvis med tillracklig ledtid sa att planeringen kan &ndras.

Pull (dragande)

Pulling &r en metod for att introducera material eller information till en produktionsprocess.
Alternativet ar att “pusha” (trycka) material eller information till en process, baserat pa
malleverans eller slutdatum. Konstruktionsscheman é&r traditionellt push-mekanismer. |
kontrast till detta, later en pull-mekanism material eller information antra produktions-
processen endast om processen ar kapabel att utfora dess arbete. Last Planner &r ett typ av
pull-system.

Generellt maste en tillforlitlig planeringshorisont vara langre an leverantorens ledtid for att
pull ska vara som mest effektivt. Annars kanske dragna resurser inte matchar med det
arbete till vilka de ska appliceras.

Matchning av belastning och kapacitet

Att matcha belastning med kapacitet ar kritiskt for produktiviteten hos

produktionsenheterna genom vilka arbete fl6dar i systemet, och &r samtidigt kritiskt for
systemets cykeltider, dvs. tiden det tar for ndgonting att ga fran en ande till en annan.

Projekt-
mal

Inform- Planera BORDE
ation arbetet
Last Planner
Process
Produktion

Figur 3.8 Last Planner System i sin helhet (Ballard, 2000)
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Sammanfattningsvis kan s&gas att Last Planner System tillfor en extra kontrollkomponent
till det traditionella projektledningssystemet. Det &r en komponent som forvandlar vad som
borde goras till vad som kan goras, sa att ett lager av uppgifter som ar redo att utforas kan
skapas, utifran vilka veckovisa arbetsplaner kan utformas. (Ballard, 2000)

4 Empiri

Den empiriska studien innehaller kunskap om asfaltprocessen vid Skanska Asfalt och
Betong syd; ingaende komponenter, kostnadsfordelning, relationskartlaggning, samt hur
planering sker. Ett avsnitt om asfaltbranschen &r avsett att beskriva asfaltbranschens
verklighet och skapa forstaelse for varfor planering i branschen ar som den ar. Kapitlet
innehaller ocksa en beskrivning av vilka faktorer som ar viktiga for effektivitet i
asfaltprocessen, samt vilka faktorer som hindrar. Detta for att identifiera pa vilka grunder
planeringen bor utforas, d.v.s. vad planeringen maste uppna for att asfaltprocessen ska bli
mer effektiv. Avslutningsvis presenteras en jamforelse med tre andra branscher som liknar
asfaltbranschen i olika avseende.

4.1 Asfaltprocessen

Med asfaltprocessen menas i detta examensarbete den process som sker fran tillverkning av
asfaltmassa till fardigbelag yta. Tre huvuddelar kan identifieras i processen: tillverkning,
transport och utlaggning (se fig. 4.1).

Asfalttillverkning Transport Utlaggning

Figur 4.1 Asfaltprocessen

Forenklat kan processen beskrivas enligt foljande: Stenmaterial, bindemedel och
tillsatsmedel levereras till asfaltverket, d&r ingredienserna blandas enligt recept till fardig
asfaltmassa. Lastbilar hamtar asfalten pa verket och kor ut till en utlaggningsenhet.
Utlaggningsenheten lagger ut asfalten, antingen med laggare eller for hand med hjalp av
kranbil eller sprider. Den utlagda asfalten komprimeras med vélt eller vibroplatta och en
fardig asfaltyta ar klar.

Denna beskrivning refererar alltsa till asfaltprocessen som den stracka de ingaende
komponenterna i asfalten maste fardas till dess att de utgor en fardig asfaltbelaggning.
Utlaggningsenheternas verksamhet kan daremot ségas vara en standig kedja av olika
projekt, som varierar stort i bade tid- och materialatgang samt utfors pa standigt nya platser.
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Figur 4.2 visar principiellt hur asfaltprocessen hdnger samman med utldggningsenheternas
verksamhet.

X

Asfaltprocessen
>
L

Utlaggningsenheternas perspektiv; en standig kedja av olika projekt

Figur 4.2 Asfaltprocessen kopplad till utlaggningsenheternas perspektiv
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4.1.1 Kostnadsfordelning

Resultat av 20-10-gruppens arbete visar att de totala kostnaderna for utlagd asfalt fordelas
enligt figur 4.3.

27% )
O Bitumen

W Tillsatsmedel

O Sten

O Asfaltverk

9% H Transport
1% @ Utlaggning

34%

15% 14%

Figur 4.3 Kostnadsfordelning for utlagd asfalt (Projekt Asfalt 20-10, 2007)

Transportkostnad och utlaggningskostnad kan variera stort mellan olika belaggningsobjekt,
varfor dessa kostnader ar baserade pa antaganden. Utlaggningskostnaden ar baserad pa en
uppskattning av ett medelkomplicerat jobb med en standardasfalt utlagd av en medelstor
laggare. Bitumen, stenmaterial och tillsatsmedel &r produkter som levereras till asfaltverket
och de processer som krévs for att framstélla dessa produkter ligger utanfor asfaltprocessen
sa som den beskrivs i examensarbetet. | asfaltprocessen ar saledes utlaggningsskedet den
storsta posten i kostnadsfordelningen, foljt av asfaltverket.
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4.1.2 Kartlaggning av asfaltprocessens aktorer
I figur 4 beskrivs processen fran order till fakturering i en generisk éversiktsbild.

FORE LEWERANS | LEVERANSDAG
|
Extern ; Bestéller asfalt | |Bestéller asfalt Faktura
asfaltkund i :
|
Asfaltverk Ordemottagning
Produktionsplanering
eckoplanermg—?—- Dagsplanering Produktion Fakturering
I
i
T
_____________________________________________________________ i —" e A RY..... SNSRI (ST
Transport | | .
\ ; il Transport
' | mottagning
___________i______________________________________ e _4 ___________________________________________________________________
Belaggning | Bestallning | Ayrop Faktura
i asfalt i asfalt
i
r Planering ==
4
1 Bestallning h Avrop Utlaggning  —» AR
i Anbudsarbete IR i Has oo
___________
i | !
Belaggning- i i Faktura
kund i Kundkontakt |
-_.___/_'_‘

Figur 4.4 Kartlaggning av asfaltprocessen aktdrer (Projekt Asfalt 20-10, 2007)

Forsta steget i processen ar en kundkontakt, dar kunden lamnar en anbudsforfragan for ett
specifikt arbete. Kunden far tillbaka ett anbud som innehaller ett pris per kvadratmeter
fardig asfaltyta. Om arbeten utver asfaltering (brunnhgjning etc.) tillkommer, &r detta
arbete antingen inkluderat i kvadratmeterpriset eller en sjalvstandig post i anbudet. I vissa
fall forekommer &ven I6pande rakning. Nar kunden godkéant anbudet 1aggs detta dokument
in i planeringen. Planeringen omfattar vilken utldggningsenhet som skall utfora jobbet samt
nér utlaggningen skall ske. Galler det storre arbeten meddelas asfaltverket under
planeringen vilken typ av massa och hur mycket som behdvs. Denna planering ar inte
definitiv, sdvida inte den ansvarige sarskilt uttrycker att tidpunkten for vilken arbetet skall
utforas ar "helig”. Senast kl. 14 dagen fore leveransdag bestalls asfalten fran verket, varpa
transportbehov faststélls och lastbilar bestélls. Under produktionsdagen har lagbasen eller
arbetsledaren vid utlaggningen I6pande kontakt med asfaltverket, och avropar asfalt allt
eftersom arbetet fortskrider.

Asfaltverket fakturerar sina kunder efter utvagd asfalt. Utlaggningsverksamheten fakturerar
sina kunder beroende pa avtal.
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4.1.3 Planering och produktionsstyrning

Foljande text ar huvudsakligen baserad pa 20-10:s nulagesbeskrivning. Visst underlag aven
hamtats fran egen erfarenhet vad géller bestéllningsrutiner samt en forelasning om
asfalttillverkning av Ingmar Andersson (2008).

Asfalttillverkning

Asfaltverket tillverkar asfalt till intern belaggningsverksamhet men ocksa till externa
kunder. Huvudsyftet &r dock att forse beldggningsverksamheten med asfalt.
Belaggningsverksamheten avgor till absolut storsta del verkets produktionsvolym.

Planeringsforfarandet pa asfaltverken varierar fran verk till verk. Produktionschefen vid
asfaltverket tar del av beldggningsverksamhetens veckoplanering for att fa information om
asfaltbehovet under kommande veckor. Med hjalp av denna information kan
bitumenbehovet planeras och eventuell fullbelaggning pa verket kan upptéackas och
atgardas genom omflyttning av olika utlaggningsobjekt.

Utlaggning

Planering av belaggningsverksamheten sker med varierande framforhallning. Generellt kan
ségas att ju storre ett beldggningsprojekt &r, desto tidigare kan det planeras in. Detta syns
tydligt i exempelvis Dalbyavdelningens planeringskalender: den storsta
utlaggningsenhetens planeringshorisont stracker sig manader framéver, medan ett
handlaggningslag endast har objekt inplanerade en eller ett par veckor framat. Detta faller
sig naturligt eftersom de stora utldggningsobjekten omsétter mest pengar och kraver mest
framforhallning da dessa objekt kan krava hogre leveransprecision pa grund av exempelvis
trafikomledningar eller att bestéllaren maste leda om sin verksamhet under laggningen.
Sma belaggningsjobb innebér oftast mindre storningar av kundens verksamhet och kréaver
darfor lagre leveransprecision.

Produktionschefer som verkar inom samma geografiska omrade traffas vanligtvis en gang i
veckan. Under detta mote planeras kommande veckors beldggningsverksamhet. | princip
omfattar planeringen vilka utldggningsenheter som skall utféra objekten och under vilken
tid, baserat pa objektets karaktar, utlaggningsenheternas tillganglighet, kundens krav och
onskemal, samt asfaltverkets belaggning. Vid denna tidpunkt ar planeringen inte helt
definitiv, sdvida inte den som ansvarar for arbetet sarskilt uttrycker att tidpunkten for
arbetet &r extra viktig.

Ansvarig produktionschef och/eller arbetsledare gor sedan mer noggrann planering for

respektive utlaggningsobjekt, varefter en arbetsorder formedlas till lagbasen for det lag som
skall utféra jobbet.
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Intressekonflikter

Eftersom asfaltverket endast producerar pa bestallning och inte pa prognos dnskar verket
god framforhallning i bestallningarna for att kunna tillverka jamnt och effektivt med hog
kvalitet. Sent inkomna bestéllningar innebdr att verket inte kan jamna ut produktionen 6ver
dagen, vilket leder till hdgre energiférbrukning. Dessutom kan det innebdra att asfaltverket
nar sitt kapacitetstak vilket kan betyda att belaggningsenheter far vanta pa asfaltleveranser.

Utlaggningsverksamheten dnskar dock i manga fall bestalla sa sent som méjligt.
Anledningen till detta &r det ar svart for en lagbas eller arbetsledare att veta exakt hur
arbetet kommer att framskrida under dagen, dvs. hur lang tid arbetet kommer att ta och hur
mycket asfalt som kommer att ga at. Detta innebér att lagbasen helst bestéller asfalt sa sent
som mojligt for att undvika att bestalla for mycket.

Senast kl.14 dagen fore leverans maste asfalten bestallas av lagbasen, arbetsledaren eller
produktionschefen. Detta “"maste” efterlevs dock séllan. De forsta morgonleveranserna kan
bestallaren oftast kvantifiera exakt dagen innan; asfaltbestéllaren vet att den forsta
bestallningen med sékerhet kommer att l&ggas ut under dagen och bestaller helt enkelt
“fullt lass”. Darefter 0kar osékerheten, och de flesta bestéllare kommunicerar I6pande med
verket under produktionsdagen och avropar asfalt beroende pa hur belaggningsarbetet
framskrider. Just denna osékerhet gor att manga lagbasar och arbetsledare vantar sa lange
som majligt innan sista bestéllningen. Kontentan av detta ar att verket kor for fullt pa
morgonen, mindre under dagen och darefter ofta ytterligare en topp pa eftermiddagen nar
de sista bestallningarna kommer in.

Belaggningsverksamhetens ambition &r naturligtvis att kvantifiera beldggningsobjektens
tid- och asfaltatgang i god tid for att underlatta for asfaltverket. Av ovanstaende
anledningar avviker den faktiskt tillverkade volymen markant fran den som ar planerad vid
veckomotena.

En uppfdljning (utford av 20-10-gruppen) under hosten 2007 visar avvikelser mellan den
volym som &r planerad vid veckomdtena och den faktiskt utlagda volymen. Uppfdljningen
omfattar en 9-veckorsperiod med sex olika laggarlag, dar fyra ar maskinlag. Avvikelserna
ar mycket stora pa bada hall, det vill saga att den faktiskt tillverkade volymen kan bli bade
storre och mindre an den planerade. Tabell 4.1 visar medelvardet pa avvikelserna,
standardavvikelse samt 95-procentigt konfidensintervall for de fyra maskinlagen under hela
9-veckorsperioden.
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Medelvéarde Standardavvikelse 95%

(%) (%) konfidensintervall
Lagl -18,4 31,7 20,7
Lag2 -26 16,5 12,2
Lag3 -9,9 54,5 35,6
Lag4 -22,6 29,8 20,7
Totalt -18,5 36,2 12,3

Tabell 4.1 Medelvéarde, standardavvikelse samt konfidensintervall for avvikelse mellan planerad och
utlagd asfalt

Samtliga maskinlag lagger alltsa ut mindre asfalt an planerat, sett till hela 9-
veckorsperioden, &ven om det vissa dagar kan bli mer &n planerat.

4.2 Asfaltbranschen

Detta avsnitt bygger till stor del pa egna erfarenheter fran examensarbetarens tid som
yrkesverksam i Asfalt och Betong Syd; funderingar, asikter och varderingar fran branschen.
En diskussion med Jan-Olov Andersson fran Asfalt och Betong Vst har visat pa
branschens ibland kaosartade verklighet.

4.2.1 Asfaltbranschens svarforutsagbara natur

Foljande exempel illustrerar asfaltbranschens svarforutsagbara natur:

Enligt Andersson (2007): Bel&dggningen i en korsning utanfor knutpunkten i Helsingborg
uppvisade kraftig sparbildning. Den valda atgarden skulle bli frasning av gammal
toppbelaggning och darefter en ny topp. Nar frasningen pabdrjades visade det sig att
befintligt asfaltslager var sa tunt att frasen gick ner i det obundna barlagret. Fréasarlaget
informerade inte om detta forran hela korsningen var uppfrast. Alltsa var den
hogtrafikerade korsningen med manga busslinjer i centrala Helsingborg helt utan
beldggning. Hade produktionschefen direkt blivit informerad om beldggningens tunnhet,
hade han genast avbrutit frasningen och planerat om arbetet. Nu gallde det istéllet att
forsoka fa pa en provisorisk belaggning sa fort som majligt, dels for att forhindra ytterligare
skador pa véagkroppen och dels for att barlagergrus inte skulle spridas i centrala
Helsingborg. Det maskinlag som skulle utféra beldggningen var inte inplanerat forran i ett
senare skede, och var upptaget pa annat hall. Daremot var ett handlag i narheten och
produktionschefen skickade dem till korsningen med order att utféra en tunn provisorisk
beldggning, vilket gjordes.

Att den befintliga beldggningen visade sig vara tunnare &n vad som trotts fick bestallaren,
kommunen, att tdnka om gallande den atgard som vore bast for korsningen. Detta beslut
drog ut pa tiden och det drojde uppemot ett ar innan det faststalldes vad som skulle goras.
Anda visade sig att den tunna, provisoriska, handlagda belaggningen visade sig fungera
alldeles utmarkt under tiden.
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Denna historia visar pa att det ofta ar omojligt att veta hur ett jobb kommer att se ut i
slutdndan: ofta vet man inte hur underliggande aslfaltlager ser ut, kommunikationen brister,
asfalt ar ett svarforutsagbart material.

Ovanstaende historia illustrerar dven varfor planering och framforhallning visserligen ses
som viktigt, men &r svart att halla. En vanlig asikt ar att planeringen anda fallerar sa fort
man lamnar moteslokalen, just pa grund av oférutsedda handelser.

4.2.2 Kundrelationer

Att kartlagga hur alla kundrelationer ser ut i asfaltbranschen &r ett omfattande arbete. | detta
skede kan vi noja oss med att saga att branschen ser olika pa olika kunder; vissa kunder &r
prioriterade, vissa kunder undviks helst. Vissa kunder utgor ett langvarigt samarbete, vissa
kunder &r tillfalliga. Vissa kunder specificerar exakt vilken beldggning de vill ha, vissa
kunder ser asfalt som ett generellt begrepp.

For en privat kund som vill ha sin infartsvag asfalterad &r kanske asfalt nagot svart och
klibbigt” som gor att infartsvégen inte blir dammig eller lerig. | detta fall valjer troligtvis
kunden entreprendr endast baserat pa kvadratmeterpris, med féljden att denne far enklast
tankbara beldggning. | det andra ytterlaget; om kunden exempelvis ar Véagverket, far
entreprendren oftast en mycket specifik bestélining av olika asfalttyper och funktionskrav.

4.2.3 Framgangsfaktorer

For att bestamma vad som ar viktigast vad géller asfaltprocessen maste verksamhetens
framgangsfaktorer och konkurrensfordelar framga.

Manga foretag tvingas valja sin framgangsfaktor, t.ex. kundservice och kvalitet eller lagt
pris. Som tidigare ndmnts har asfaltbranschen ett brett spektra av kunder med olika
varderingar om vad som &r viktigast vid val av asfaltleverantor. En stor aktér inom
asfaltbranschen kan alltsa inte fokusera pa endast en framgangsfaktor. Generellt kan dock
s&gas att kunderna véarderar den personliga kontakten mycket hogt (startmote -08).

Faktorer som strategiskt utplacerade bergtakter och asfaltverk, samt en effektiv
asfaltprocess paverkar asfaltaktorens framgang positivt, oavsett kundens varderingar.
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4.3 Effektivitet i asfaltbranschen

Baserat pa DuPont-modellen kan effektivitetsvariabler kopplas till asfaltprocessens aktorer
enligt figur 4.5.

Tillverkning Utlaggning Kund

Kapitalbindning Kapacitets-
Effektivitetsvariabler | Kapacitets- utnyttjande
for resursforbrukning | Utnytjande Logistik-

Volym- och kostnader

produktmix-

flexibilitet

Logistikkostnader

Leverans- Leverans-

precision precision
Effektivitetsvariabler for ;ﬁl’;ﬁ:ﬁ tgﬁgﬂi‘d
leveransservice Leveranstid flexibilitet

Leverans-

flexibilitet

Figur 4.5 Effektivitetsvariabler for asfaltprocessens huvudaktdrer

Tillverkning

Kapacitetsutnyttjandet for ett asfaltverk &r naturligtvis beroende av bestallningsgraden. |
asfaltprocessen, dar lagringsmdjligheter &r ytterst begrénsade, &r asfaltverkets produktion
direkt kopplad till utliggningsenheternas bestallningar. Detta innebar att asfaltverkens
kapacitetsutnyttjande varierar stort 6ver tiden. En uppféljning som 20-10-gruppen gjort pa
ett asfaltverk under hosten 2007 visar att verket levererat nastan tre ganger sa mycket asfalt
den mest produktiva veckan som den minst produktiva. Asfaltverkets ojamna nyttjandegrad
innebar ocksa att kapacitetstaket ibland nas.
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Variationer pa veckobasis kan naturligtvis forklaras med arstidernas klimat. Framat vintern
ar det svarare att lagga asfalt an pa sommaren. Detta forklarar dock inte variationer 6ver
dagen.

Enligt Ingmar Andersson (2008) finns stor potential i att ge verket mojlighet att jamna ut
produktionen dver dagen, nagot som ar mojligt med hégre forbestallningsgrad.

20-10-gruppen har studerat tva asfaltverk av medelstor kapacitet. Maxkapaciteterna for de
tva verken ar 180 respektive 150 ton per timme, dar det forstnamnda anvander ett skift och
det senare tva skift.

Verken producerar 15,3 respektive 24,5 procent av tillgangliga arbetstimmar under ett helt
ar, samt 22,4-34,1 procent av tillgangliga arbetstimmar under en sésong vilken ar 150-160
dagar. Skillnaden beror i huvudsak pa att verken kors ett respektive tva skift. Verkens
nyttjandegrad under den tid som de anvands ar 46,7-48,5 procent av maxkapaciteten i
genomsnitt under sasongen. Den genomsnittligt hogsta nyttjandegraden under en manad &r
cirka 70 respektive 60 procent. Enskilda dagar &r nyttjandegraden maximalt 93 respektive
82 procent. Stickprov fran enskilda dagar visar att det ar mojligt att dverskrida
maxkapaciteten vissa timmar. Diagram 4.1 visar grafiskt ovanstaende nyttjandegrader.
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Diagram 4.1 Nyttjandegrad av tva asfaltverk

20-10:s undersokningar visar ocksa att det forekommer 6vertidsutnyttjande, trots att all
normaltid inte utnyttjas.

Produktmixflexibiliteten for ett asfaltverk ar dess formaga att stalla om produktionen
mellan olika recept, vilket beror pa hur verket ar konstruerat. | genomsnitt sker 11
respektive 17 receptbyten per dag hos de tva verken. Varje receptbyte kraver 1-20 minuter
och en beddémning ar att 30-45 respektive 30-60 minuter produktionstid per dag gar
forlorad pa grund av receptbyten.
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Om leveransprecision berdknas som levererade ton asfalt jamfort med forbestéllda (dagen
innan) ton asfalt, visar statistik fran ett verk under 18 veckor att leveransprecisionen ar
mellan 82-100 procent med ett genomsnitt pa 95 procent. Denna statistik sager dock inget
om mindre forseningar under dagen. Av egen erfarenhet vet forfattaren att det &r ganska
vanligt med forsenade leveranser.

Energieffektiviteten for asfaltverk &r totalt i storleksordningen 40 procent. Det &r framst en
fradga om asfaltverkens konstruktion, dar varmeforluster ar en stor bov. Kopplat till
processperspektivet innebar ojamnt anvandande av verket att brannare i torktrumman maste
startas flera ganger per dag, samt sten som torkas och varms utan att anvandas till
produktionen.

Totalt motsvarar dessa extrastarter av brannaren ca 1 procent av verkets processkostnad.
Sten som torkas och vérms till ingen nytta motsvarar en kostnad i samma storleksordning.

Utlaggning

Kapacitetsutnyttjande for belaggningsverksamheten kan matas pa manga olika satt. Ett
teoretiskt maximalt kapacitetsutnyttjande av en asfaltldggare ar nar laggaren lagger ut asfalt
med full kapacitet under hela skiftet. Dérefter kan man borja lagga till faktorer som av
nodvandighet gor maximalt kapacitetsutnyttjande omajligt: laggaren maste flyttas fran
objekt till objekt, beldggningstyper har olika tjocklek, ytor har olika bredd, vélten/véltarna
maste hinna med, asfalttransporter maste hinna med, osv. Att 6ka kapacitetsutnyttjandet
innebar dels att minimera dessa faktorer, dels att lata ratt beldaggningsenhet utfora rétt jobb.

Asfaltslaggarmaskinerna &r den storsta posten i kostnaden for ett asfaltlag med cirka 40
procent av den totala maskinkostnaden. Laggarmaskinernas nyttjandegrad foljer i princip
asfaltverkets nyttjandegrad, det vill sdga 22-34 procent av all tid under en sasong.

Under en sasong pa 150-160 skift ar normalt 10-20 stycken stillestand pa grund av véder
eller problem med laggaren.

Den troligtvis mest omfattande undersékningen asfaltenheters nyttjandegrad ar ett
examensarbete fran 1984 (”Stérningar vid asfaltbeldggningsarbeten”, Andersson &
Rinman, 1984). | detta arbete har ett flertal olika objekt studerats, med syfte att visa
fordelningen av olika moment vid asfaltlaggning, bade vardeskapande och icke
vardeskapande. Studien visar att maskinlaggning sker 22-45 procent av skiftet, starkt
beroende pa vilken typ av objekt som utfors. Forberedelsetid uppgar till mellan 11 och 32
procent. Handl&ggning sker mellan 6 och 38 procent av tiden och justering av brunnar har
en tidsandel pa 0-22 procent. Forberedelse, handlaggning och brunnjustering ar visserligen
nddvéndiga arbetsmoment, men maskinldggning &r den tvekldst mest vardeskapande
aktiviteten. Vantetider pa asfalt, valt, trafik och 6vrigt ar i genomsnitt kring 20 procent,
varav vantan pa asfalt i genomsnitt ar 12 procent. En norsk tidsstudie fran 2004 som
refereras i 20-10-gruppens nulégesbeskrivning visar att vantan pa asfalt uppgar till 19
procent av skiftet. Ett stickprov fran 2007 vid A&B Syd visar ett vérde pa 8 procent for
samma dimension.
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Logistikkostnader for belaggningsverksamheten &r i stort sett transportkostnad foér
asfaltmassa, samt transport av beldggningsenheternas utrustning mellan
belaggningsobjekten. Sjalvklart ar det efterstravansvart att lata belaggningsenheterna ta en
sa kort rutt som mojligt ut logistikhanseende, dvs. planera sa att belaggningsenheterna
flyttar sa korta strackor som mojligt mellan olika objekt.

4.3.1 Negativa faktorer for effektiviteten

Tva huvudfaktorer paverkar effektiviteten for utlaggningsverksamheten mest; forarbetet
och tillgang till asfalt, dvs. att arbetet stannar upp pa grund av att forarbetet inte ar korrekt
samt att asfalt inte anlander nar den behdvs. Bristfalligt forarbete beror antingen pa
bestallaren eller den interna verksamheten beroende pa vem som utfor det, men det hade
kunnat undvikas om forarbetet hade dgnats tillracklig tid och om utléggningsenheterna
paborjade arbetet enligt planerad tid. Att asfalt inte anlander nar den behdvs beror pa att
verket &r fullbelagt alternativt brister i transporterna.

Till dessa faktorer kan laggas vaderforhallanden, sjukdom, trafikens inverkan, samt akuta
andringar fran kunden. Dessa faktorer har olika orsaker, men har samma bakomliggande
orsak; alltfor kortsiktig planering.

4.4 Specificering av hinder for en effektiv asfaltprocess
Asfaltprocessen ar utsatt for ett flertal stérningar som hindrar en effektiv produktion,
storningar som motverkar det "flyt” som efterstravas, bade vid beldggningsverksamhet och
asfalttillverkning. Storningar kan paverka bade det enskilda belaggningsobjektet och rubba
den gemensamma planeringen i en beldggningsavdelning. For att skapa en gemensam
planering som &r effektiv maste dessa storningar kontrolleras. | detta examensarbete
uppdelas stérningar i forseningar, oférutsedda handelser, samt kundens krav.

Denna kategori baseras pa Asfalt 20-10:s nulagesbeskrivning, diskussioner med
produktionschefer och arbetsledare, samt egen yrkeserfarenhet.

4.4.1 FOrseningar
Forseningar definieras som héndelser som skulle kunnat undvikas genom battre

forberedelse av ett beldggningsobjekt, antingen av intern verksamhet eller fran bestallarens
sida. Huvudsakligen handlar det om planeringsrelaterade stérningar. Stérningar kan vara:

Andringar med kort framférhalining fran bestéllaren
Asfaltbrist till foljd av fullbelaggning pa verket
Daligt flyt i asfaltleveranser

Transportbrist
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Daligt utfort eller ej fardigt forarbete

Ej optimal belaggningsenhet for objektet i fraga

For optimistisk bedomning av tid- resurs- och materialatgang
Trafikstorningar

4.4.2 Ofdrutsedda handelser

Oforutsedda handelser &r storningar som kan intraffa oavsett hur val den som ansvarar for
ett belaggningsobjekt forbereder detta.

Nér beldggningsenheten anlénder till det objekt som ska utfdras, och alla forutsattningar
finns for att arbetet ska ga enligt plan, ar oforutsedda handelser det enda som kan satta
képpar i hjulen (eller larvfotterna). Sddana handelser ar:

e Vader
e Sjukdom
e Maskinella problem

I manga fall kan forebyggande arbete minska frekvensen av dessa handelser. T.ex. genom
att ha en vélservad och ung maskinpark kan manga maskinella problem undvikas.
Naturligtvis finns vaderprognoser att tillga, men tillforlitligheten sjunker ju langre
prognosen ér.

4.4.3 Kundens krav

Kundens krav ar givetvis en faktor i belaggningsobjekts planering. Kunderna har 6nskemal
och ibland krav pa ledtid, leveransprecision och leveransflexibilitet. Ett antal exempel inom
regionen kan ges:

Asfaltering ar ofta det sista som ska goras i vid anlaggningsprojekt, dvs. precis innan
slutbesiktning. Eftersom anlaggningsprojekt dras med egna osakerheter, bestalls ofta
asfaltering i sista stund. Saledes far belaggningsverksamheten héga krav pa bade kort ledtid
och hog leveransprecision.

Privatkunder som bestéaller asfalt har ofta svart att exakt specificera hur mycket som ska
laggas. Det sker ofta tillaggsbestallningar nar belaggningsenheten vél ar pa plats.

Kommunala bestéllningar kan oftast utforas nér det passar beldggningsverksamhetens

planering, men i storstader ar det ofta tvunget med trafikanordningsplaner,
trafikomledningar och annat som kraver framforhallning och hdg leveransprecision.
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4.5 Erfarenheter fran andra branscher

Detta avsnitt beskriver ett antal foretag, vars processer har vissa likheter med
asfaltprocessen. De tva branscher som beskrivs forst sysslar i likhet med asfaltbranschen
med farskvaror. Det tredje exemplet, sjukvard, ar en serviceorganisation som nyligen har
hamtat inspiration fran Lean-tankandet. Avsnittet kan inte liknas vid en renodlad
benchmarking; inga specifika matvarden har jamforts. Syftet med dessa studier var bland
annat att examensarbetaren ville finna inspiration till hur jamn produktion kan uppnas i en
kundorderstyrd process.

4.5.1 Fardigbetongtillverkning

Fardigbetongbranschen har likheter med asfaltprocessen da tillverkning sker med
begrénsad mojlighet att lagra produkten. Skillnaden mellan branscherna ar att Sydstens
atagande upphor nér betongen har levererats till kunden, medan AoB aven oftast utfor
utlaggning. Som tidigare ndmnts &r en jamn produktion i asfaltprocessen efterstravansvart.
Vid betongtillverkning har en jdamn produktion mindre betydelse eftersom kostnader vid
start och stopp av betongverket &r betydligt mindre an for ett asfaltverk. Istéllet ar det
samordning av transporter som ar i fokus. Sydsten anvander sig av ett avancerat
datorprogram for att underlatta och effektivisera betongtransporterna. Senast klockan 14:00
dagen fore maste kunden bestélla sin betongleverans. Mangd, plats, leveranstid och
betongbilens uppskattade tid ute hos kunden 1&ggs in i datorn, varefter
transportsamordnaren planerar in den kommande dagens samtliga bestallningar efter bésta
formaga. Transportsamordnaren kan da tvingas dvertala kunden att just dennes leverans
skulle passa battre vid en tidpunkt senare pa dagen an kundens ursprungliga 6nskemal
(Boy, 2008).

4.5.2 Mejeri

Mijolk ar liksom asfalt en farskvara, vilket innebar sma lagerhallningsmajligheter.
Skillnaden mellan Skanemejeriers produktion och asfaltprocessen ar att Skanemejerier ar
tvungna att ta emot all mjélk som produceras av dess leverantéorer. Det ror sig alltsd om en
tryckande process, till skillnad fran den dragande asfaltprocessen.

Lagerhallning

Mijolk &r en farskvara och Skanemejerier har mojlighet att lagra den maximalt ett par dagar
innan den maste levereras till butik. Ett riktvarde &r att kunderna, dvs. butikerna, ska ha
tillgang till mjolkprodukterna 2/3 av dess livslangd. Om Skanemejerier far in mer mjélk an
den som efterfragas har de mojlighet att tillverka ost, smor eller mjélkpulver, som kan
lagras langre &n mjolk. Ost kan lagras 4-12 manader och mjolkpulver i 6-12 manader.
Déremot har farskvaror som mjolk hogst I6nsamhet, varefter Ionsamheten faller ju hogre
hallbarhet produkten har. (Bergstaf, 2008)
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Planering

Skanemejerier planerar efter prognos. Oversiktlig planering sker med ett ars horisont. Mer
detaljerad planering sker var 6:e vecka, och slutlig planering sker varje torsdag dér ocksa
transporterna bokas upp. (Bergstaf, 2008)

Kund- och leverantdrshantering

Mjélkkunderna bestéller leverans senast dagen fore. Stora kunder har dock mojlighet att
kompletteringsbestalla senast kl.11 leveransdagen. Skanemejerier gor alltsa viss skillnad pa
stora, prioriterade kunder och mindre bestallare. For ett antal ar sedan tillampade
Skanemejerier flexibel prissattning. Leverantorerna fick da betala mindre for
Skanemejeriers tjanster om de kunde leverera jamn volym 6ver tid. Detta system frangicks
eftersom det rubbade kornas naturliga cykler. Efter det har variationer ater okat i
produktionen. (Bergstaf, 2008)

4.5.3 Sjukvard

Sjukvarden ar en serviceorganisation. Asfaltverksamheten har vissa likheter med en
serviceorganisation eftersom den omfattar bade tjanster och produkter. Leveransers tid- och
resursatgang ar svarforutsagbart i bada verksamheterna.

Enligt Magnus Lord, strategisk chef vid Region Skane (2007), ar framgangskonceptet for
en effektiv process att anvanda kompletta team, dvs. team som bestar av experter inom alla
omraden. Pa detta vis kan en atgard utforas i sin helhet direkt, utan att skicka runt patienter
till olika avdelningar. Detta innebdr att ledtiden minskar for kunden. Dessutom minskar
antalet fel och brister i processen eftersom ansvaret for patienten forblir inom en
arbetsgrupp. Inférandet av Lean pa nagra olika sjukhusavdelningar runt om i Sverige har
resulterat i minskade katider, kortare utredningstider, besparing av personalkostnader m.m.

Enligt Lord (2007) kan Lean som koncept formodligen leda till effektivisering &ven inom
vagbyggnadsbranschen.

Med erfarenheter fran sjukvarden ar utmaningarna i vagbyggnadsbranschen att det ofta
drojer lang tid mellan forarbetets fardigstallande och asfaltlaggningens pabdrjande, vilket
innebar en allt for lang ledtid for kunden. Den spontana l6sningen ar att sla ihop forarbete
och utlaggning.

Asfaltbranschen har redan relativt kompletta team som &r specialiserade for olika typer av
jobb, och valet av team (lag) for det specifika jobbet ar oftast inte nagot problem. Fragan ar
istallet var man drar gransen for ett jobb; om det bara ar sjalva beldggningen som ar jobbet
eller om det innefattar mer. Ur kundens synvinkel stracker sig ett jobb ofta fran forarbetet
av befintlig mark till fardig ytbelaggning. Kanske vore det i sa fall battre att erbjuda en
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helhetslosning dar asfaltavdelningen star for bade forarbete och asfaltering, for att kunna
synkronisera delarna och darmed erbjuda kunden kortare ledtid.

For att fa en effektiv process aven vid de tillfallen kunden gor forarbetet sjalv kravs det att
kunden gor fardigt forarbetet precis innan asfalten ska laggas. Detta for att reducera den
sammanlagda tiden ett arbete tar och for att ytan inte ska vara outnyttjad, vilket ar negativt
och oftast kostsamt for kunden.

Enligt Lord (2007) kan framgangsreceptet Lean sammanfattas som foljer. Gor alltid klart
alla delar i ett projekt direkt utan vantetider mellan varje delmoment. Arbeta med kompletta
team som kan hantera alla delar av jobbet och ha ett ndra samarbete med kunden.

5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras innehallet i teori- och empirikapitlen. Diskussionen utmynnar i ett
antal fragestallningar som ligger till grund fér kommande analys och forslag.

5.1 Lean och asfaltbranschen

Efter ganska omfattande studier av Lean Production i teorikapitlet géller det att ta stallning
till de teorier som studerats utifran asfaltprocessens perspektiv sa som den beskrivs i figur
4.2. Lean production, dvs. att anvénda dragande system, att ta bort sléseri samt att reducera
variationer i processer &r den huvudsakliga inspirationen. Om osékerheterna vid
beldggningsobjekt reduceras ar det mojligt att battre planera de gemensamma
belaggningsresurserna mot en jamnare produktion, bade vid asfaltverket och hos
beldggningsenheternas framfart. Jimn produktion &r enligt TPS en forutsattning for att
reducera icke vardehojande sloseri.

Dock bor tankas pa att Lean har utvecklats, framst av japaner, inom kapitaltung industri
som tillverkar komplicerade produkter bestdende av manga delar i serier av nagorlunda
langd och planeringsbara storlekar (Green, 1999). Visserligen fordras ganska stora
investering i maskiner och asfaltverk, men om en asfaltyta som produkt gar att jamféra med
en bil i komplexitet kan diskuteras.

Jamfors asfaltprocessen med de huvudsakliga tankesatten i Lean Production, &r det i alla
fall en av punkterna som redan ligger i asfaltprocessens natur: dragande system. Asfalt ar
en farskvara som produceras hogst nagra timmar innan den blir en fardig produkt, och
darmed existerar inte majligheten till langre lagerhallning. Dock &r dragande system ytterst
kansliga for oférutsedda handelser, framfdrallt uppstréms men dven nedstroms i
processkedjan.
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For att framgangsrikt kunna implementera Lean Production i nagon del av verksamheten,
maste resten av verksamheten ocksa vara lean-orienterad. Det &r alltsa viktigt att borja i ratt
ande. Exempelvis ar en optimalt fungerande utléggningsenhet till liten nytta om inte
arbetsledningen kan skapa ratt forutsattningar sa att enheten kan utfora belaggningsarbetet
utan yttre stérningar.

Den réatta vagen borde vara att faststalla verksamhetens spelregler pa ett Lean-inspirerat
satt. Enligt TPS ar leveranstid helt pa kundens 6nskemal inte forenligt med principen om att
jamna ut arbetsbelastningen. Istéllet maste kunden bestélla i god tid sa att bestallningen ska
kunna planeras in. Nackdelen for kunden &r eventuellt langre tid mellan bestéllning och
leverans, istéllet erhalls en hogre leveransprecision. Kunden har da battre mojlighet att
planera in 6vrig verksamhet. Férdelarna for den egna verksamheten dr stora och ligger till
grund for ytterligare implementering av TPS. Problemet med detta tankesétt ar att en
kundorder maste kvantifieras tid-, material-, och resursmassigt exakt for att den ska kunna
planeras in i en hallbar produktionssekvens, ndgot som &r svart i asfaltbranschen pa grund
av osakerheter.

Slutsatser &r att en ”Lean” asfaltprocess kréver jamn produktion, som i sin tur kréver
kontroll av variationer, bade internt och externt.

5.1.1 En mdjlig Lean-koppling?

Forseningar och ofdrutsedda héndelser &r ett problem i asfaltprocessen. Teoretiskt sett ar
det endast ett fatal handelser som inte gar att géra nagot at; vader och sjukdom. En
forklaring ar att PC och AL (produktionschefer och arbetsledare) inte hinner med att se till
sa att allt &r i ordning innan utlaggning ska paborjas. En annan forklaring till férseningar ar
att PC/AL ar tidsoptimister som inte planerar in tillrackligt med tid som behévs for ett visst
jobb eller inte lagger in buffertar sa att oférutsedda handelser kan pareras.

Kanske ar det sa att PC/AL maste bli battre pa att bedoma hur lang tid ett visst arbete tar,
baserat pa transportavstand, lagkapacitet och jobbkomplexitet, samt anvéanda tidsbuffertar
for ofdrutsedda handelser. Detta skulle minska sannolikheten for forseningar, vilket i sin tur
skulle ge battre leveransprecision, med foljden att det blir enklare att paverka kundens krav
och 6nskemal. Detta skulle innebara storre mojlighet att planera in belaggningsobjekt sa att
tillverkningen far en jamnare produktion. En jamnare produktion skulle formodligen
innebara farre produktionsstopp, vilket gor att utlaggningen blir mindre forsenad, varpa den
beddémda bufferten kan revideras.
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5.2 Effektivitetspotentialer

Tillverkning

Over sisongen nyttjas asfaltverken knappt halften av sin teoretiska maxkapacitet (se kapitel
4.3). Anda ar 6verkapaciteten i dagslaget nodvandig for att tillgodose toppar i efterfragan.
Att jamna ut variationer i tillverkningen skulle ge féljande vinster:

e Mindre risk for fullbeldggning av verket
o Mojlighet att tillverka mer asfalt

Utjamning av variationer kan ske bade kort- och langsiktigt. Utjamning éver dagen kan
goras om verket far in alla bestéllningar dagen innan. Utjamning pa langre sikt kan
genomforas om belaggningsverksamheten planerar in sina objekt med mer tanke pa jamn
tillverkningsvolym pa asfaltverket.

Forbestallning dagen innan ger ocksa verket majlighet att battre planera produktionen sd att
extrastarter av torktrumman kan undvikas och antalet receptbyten kan minskas. Aven
overtidsarbete skulle vara mojligt att minska med utjdmnad produktion.

Utlaggning

Det finns mycket stor potential i att fa utlaggningen att producera med mindre stérningar.
Den enda storning som kan kopplas till asfaltverkets prestation dr vantan pa asfalt, som
uppgar till mellan 8 och 19 procent av skiftet beroende vilken tidsstudie som refereras (se
kapitel 4.3). Hur stor andel av vantetiden som beror pa asfaltverket respektive transporter
framgadr inte av underlaget, men det ar en betydande potential som kan forbattras om
belaggningsverksamheten ger asfaltverket battre framforhallning.

5.2.1 Effektivitet och dess forutsattningar

Kapacitetsutnyttjandet i bade tillverkning och utlaggning ar en viktig inre
effektivitetsvariabeln och kan paverkas av: jamn tillverkningsvolym over tid vid
asfaltverkets, utlaggningsenheternas geografiskt optimala rutt, samt att
utlaggningsenheterna tillats utfora objekt som &r val matchade for deras kapacitet samtidigt
som jobbet kan utféras utan stérningar.

En jamn tillverkning minskar asfaltverkets energikostnader samtidigt som kapaciteten hojs,
vilket innebar att tillgangen till asfalt kan 6kas. Jamn tillverkning dver dagen kréaver hog
forbestallningsgrad och jamn tillverkning 6ver langre tid kraver jamn bestéllning fran
beldaggningsverksamheten. HOg forbestallningsgrad kraver forutsdgbara beldggningsobjekt
och jamn bestéllning kraver hallbar planering. Hallbar planering kréaver kontroll 6ver de
storningar som kan intraffa vid beldggningsobjekt.

Om samtidigt hansyn skall tas till kundernas krav pa ledtid, leveransprecision och
flexibilitet, vilket det naturligtvis ska, ar framforhallning dnnu viktigare.

Figur 5.1 illustrerar ovanstaende resonemang.
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Figur 5.1 Inre och yttre effektivitet samt dess forutsattningar

Of6rutsedda handelser:

Oforutsedda handelser kan i princip harledas till “Murphys lag”, och kan antas vara de
héndelser som ligger utanfor aktérernas kontroll, oavsett hur vél dessa planerar och
forbereder. Asfaltbelaggningsverksamhet har sin beskarda del av dessa handelser pa grund
av dess ofdrutsagbara natur som tidigare namnts. Of6rutsedda handelser leder till
forseningar och omplanering av beldggningsverksamheten och ar en betydande anledning
till att Iangsiktig planering ses som éverflodig.

Om malet &r en hallbar planering bor den totala planeringen goras hallbar trots att enskilda
utlaggningsobjekt vaxer eller krymper tid- och materialméssigt.

Forseningar:

Detta avsnitt kan liknas vid foregaende, men skillnaden é&r att dessa forseningar ligger, eller
skulle kunna ligga inom aktorernas kontroll. Dessa forseningar ar alltsa mojliga att undvika
genom béttre planering och forberedelsearbete.
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Kundens krav:

Att hantera kundens krav handlar om hur asfaltprocessens interna aktorer ska kunna styra
kundorderstocken till fordel for den egna verksamheten, och helst utan att skapa nackdelar
for kunden.

5.3 Sammanfattande diskussion

Asfaltprocessen ar bade en tillverkningsindustri (med sma mojligheter att lagerhalla
slutprodukten) och en form av byggindustri, vilka & sammankopplade med ett relativt
valfungerande JIT-system. Hela verksamheten far sagas vara ett dragande system, d.v.s.
processen dras igang genom kundens behov och inget arbete utfors innan dess. Sa langt ar
allt val ur ett Lean-perspektiv.

Problemet ar att for att kunna uppna optimal effektivitet i detta system, maste produktionen
vara utjamnad. Sa ar inte fallet i nulaget. Detta har i grunden gora med att den
gemensamma planeringen dr ohallbar och pa manga hall ansedd som i det narmaste
overflodig.

Om tids- och materialatgang kunde kvantifieras mer noggrant for varje utlaggningsprojekt
vore det teoretiskt mojligt att planera de gemensamma resurserna mot en mer jdmn och
effektiv asfaltprocess. Exakt kvantifiering ar inte mojligt, da oférutsedda handelser alltid
kommer att intraffa. Istéllet borde de faktorer som gor att planeringen fallerar i nulaget pa
nagot satt inkluderas i planeringsskedet, sa att planeringen blir hallbar trots dessa faktorer.

En hallbar planering skulle gora det teoretiskt mojligt att planera de gemensamma
resurserna mot en jdmn produktion, som ar grunden for ytterligare effektivisering av
processen.

Slutsatser &r att en Lean asfaltprocess kraver en utjamnad produktion, som dven innebar att
man maste tumma lite pa att leverera exakt nar kunden vill ha leveransen. Detta ar trade-
off:en for att man ska kunna ackumulera en buffert av jobb som man sedan kan sprida ut
efter ett optimalt monster som tar hansyn till jamn tillverkning, utlaggningsenheternas
flyttar, mm.

For att kunna uppna ovanstaende forutsattningar kravs viss framforhallning, nagot som
upplevs bristfélligt idag. Framforhallning kraver att orderstocken kan spridas ut efter ett
optimalt monster, vilket kraver att kunder kommer med bestallning i god tid fore leverans
och att leveransprecisionen ar relativt flexibel med tanke pa dagens osakerhetsfaktorer. |
dagsléaget gors ingen prisskillnad pa kundens krav géllande leveransprecision och ledtid.

I grund och botten handlat det alltsa att systemet ska kunna skapa forutsattningar for en god
planering.
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Att enskilda asfaltslag ar effektiva inte tillrackligt, det &r forst nér alla lag planeras som en
helhet kan synergieffekter uppsta; exempelvis en jamn asfaltproduktion pa verket. Visst
vore det teoretiskt mojligt att fa en helt jamn tillverkning om man vet exakt tid- och
materialatgang vid varje objekt. Men en jamn tillverkning tvingar kanske
utlaggningsenheterna att forflytta sig enligt en icke optimal rutt. Samtidigt maste kunderna
finna sig i att deras objekt ar schemalagda endast med tillverkningens jamnhet i atanke. Det
maste alltsa ske en kompromiss som tar hansyn till samtliga faktorer: kundens krav,
utlaggningsenheternas geografiska framfart och tillverkningens jamnhet.

5.3.1 Slutsatser av diskussion

Foéljande slutsatser dras:
e Forutsattning for en optimal process &r en jamn produktion i alla led.
e En jamn produktion kraver framférhallning, vilket i sin tur kraver en hallbar
planering.

e Foljande faktorer ar hinder for en hallbar planering:
o Oforutsedda handelser som idag inte hanteras
o Forseningar av olika slag i samband med utlaggning
o Kundens har krav pa leveranstider som ger en ojamn produktion

5.4 Fragestallningar

Den 6vergripande fragestéllningen (se kap. 1.3) kan nu brytas ned till tre mer specifika
fragestallningar:

e Hur bor oftérutsedda handelser hanteras inom planeringen?

e Hur minimeras forseningar vid utlaggningen?

e Hur bem0ts kundens krav (ledtid, leveransprecision och flexibilitet) inom en
planering som syftar till en jamn produktion?

6 Analys och forslag

| detta kapitel analyseras och besvaras de fragestallningar som ovanstaende diskussion har
resulterat i. Fragestéllningarna presenteras var for sig och forenas darefter i ett slutligt
forslag till planeringsstruktur. Slutligen testas forslagets rimlighet med intervjuer av fyra
personer vid Region Asfalt & Betong Syd.

6.1.1 Hantering av oférutsedda handelser inom planeringens ram

Nér ett utldggningsobjekt 1&ggs in i planeringskalendern &r detta kvantifierat efter tids- och
materialatgang. Kvantifieringen baseras pa produktionschefens eller arbetsledarens
erfarenhetsmassiga uppskattning. 20-10-projektet har under hdsten utfért en uppféljning av
hur manga ton som lagts ut av respektive lag jamfor med vad som &r planerat under
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veckomotena. Uppfoljningsstatistiken visar stora skillnader mellan planerad och utférd
verksamhet (se kapitel 4.1.3), vilket kan innebéra att de erfarenhetsmassiga
uppskattningarna inte stdmmer sarskilt val med verkligheten. | genomsnitt l&ggs det ut 18,5
procent mindre asfalt an vad som &r planerat vid veckomotena. Det gar dock inte att
generalisera och pasta att produktionscheferna planerar med 18,5 procents évertro pa
belaggningsenheternas kapacitet, eftersom genomsnittet varierar fran lag till lag och varje
genomsnitt har mycket stor standardavvikelse (se tabell 4.1). Dessutom &r det inte sékert att
samma objekt som 1aggs in i planeringskalendern sedan utférs kommande vecka.
Planeringen ar som tidigare namnts inte definitiv. Att en produktionschefs uppskattning
skulle skilja sig sa mycket som uppféljningsstatistiken visar verkar inte sérskilt sannolikt,
da de flesta produktionschefer har lang erfarenhet och kanner till utlaggningsenheternas
kapacitet val. Istéllet borde det vara omplanering av objekt som skapar
uppféljningsstatistikens pavisade variationer. A andra sidan kan det handa att 4ven sma
felberdkningar i produktionschefens kvantifiering leder till att senare beldggningsobjekt
maste planeras om till annan tidpunkt.

Till oférutsedda handelser kan réknas de handelser som gor att ett asfaltbeldggningsobjekt
svaller eller krymper tid- och materialmassigt. Eftersom det just &r oférutsedda handelser,
ar detta h&ndelser som intraffar oavsett hur val forberett ett objekt &r. Det kan exempelvis
rora sig om maskiner som gar sénder, plotsliga regnskurar eller sjukdom i laggarlaget.

Sa hur skapas en hallbar planering trots att dessa handelser intraffar ganska frekvent?
Eftersom dessa handelser intraffar oavsett forberedelsegrad, borde det enda rimliga vara att
pa nagot satt inkludera de forseningar som handelserna skapar i planeringen.

Det verkar rimligt att anvénda tidsbuffertar i planeringen, for att undvika att férseningar
byggs pa till den grad att kommande objekt maste flyttas. Inte den typ av tidsbuffertar som
produktionschefen kanske lagger pa innan denne presenterar sina utlaggningsobjekt vid det
gemensamma planeringsmotet, utan en statistiskt forsvarbar buffert.

6.1.2 Minimering férseningar vid utlaggning

”The Lookahead Process” i Last Planner System (Ballard, 2000) &r utvecklat for
byggprojekt verkar mojligt att &ven applicera pa asfaltprocessen. Processen innebér att en
aktivitet far laggas in i den slutliga planeringen endast om den &r redo, eller med sakerhet
kommer att vara redo att utforas. For att faststalla om en aktivitet ar redo maste den
analyseras for begrénsningar. Ballard (2000) beskriver fyra kvalitetskriterier som en
aktivitet maste uppfylla innan den far laggar in i slutgiltig planering:

Uppgiften &r valdefinierad

Ratt arbetssekvens &r vald

Arbetet &r matchat gallande belastning och kapacitet
Arbetet kan goras
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Att en uppgift ar valdefinierad innebar att den &r tillrackligt beskriven, dvs. att dess
utforande ar otvetydigt bestdmt. Ratt arbetssekvens innebar att aktiviteten utfors i enlighet
med arbetets interna logik, med projektets atagande, mal och utférandestrategier. Att
arbetet i en aktivitet & matchat géllande belastning och kapacitet innebér att aktiviteten ska
innehalla den ratta mangden arbete som planeraren anser produktionsenheterna kapabla att
utfora. Att ett arbete kan goras innebar att foregaende arbete ar klart och ratt resurser ar
tillgangliga.

Dessa kriterier &r rimliga dven vid belaggningsprojekt. Oversatt till asfaltverksamheten
skulle ratt sekvens exempelvis kunna innebéra att man asfalterar de ytor som ett objekt
innehaller i ratt ordning. Ibland hander det att bestallaren kommer ut till arbetsplatsen efter
att arbetet &r paborjat och kommer pa att fler ytor an vad som &r bestallt vore lampliga att
asfaltera. Det kan innebdra att asfaltlagets planerade sekvens blir rubbad, och darmed inte
optimal.

Matchning av belastning och kapacitet ar i princip "ratt lag pa ratt objekt”. Men det kan
ocksa handla om att ratt mangd transporter bestalls, sa att asfalteringen kan flyta pa utan
vantan pa asfalttransporter, eller att utférandet av belaggningsobjektet planeras vid en
tidpunkt dar asfaltverket har mojlighet att leverera tillracklig méngd.

Tre kvalitetskriterier enligt Last Planner, dvs. att definiera uppgiften, att matcha kapacitet
och belastning, samt att vélja ratt arbetssekvens, borde vara fullt genomférbara for ett
beldggningsobjekt innan det 1&4ggs in i en slutlig gemensam planering som omfattar flera
olika objekt och flera olika utlaggningsenheter. Att faststalla att arbetet kan goéras, ar
svarare att genomfora i forvag eftersom det ar beroende av tidpunkten for vilken arbetet ska
utforas. Om “kan™ faststélls innan slutlig planering maste resurser for forarbete ha en ledtid
som ar kortare an en fast planerings horisont. Ett belaggningsobjekt féregas oftast av mer
eller mindre omfattande forarbete och ofta vill kunden ocksa att objektet ska ha sa kort
ledtid som mojligt, vilket innebér att forarbete och asfaltldggning bor folja varandra tatt.
For att skapa forutséattningar for att forarbetet blir korrekt utfért innan beldggningsenheten
ar pa plats, vill naturligtvis forarbetesresurserna i forvag veta exakt nar belaggningen
paborjas. Detta innebéar att man inte kan bestélla forarbetesresurser innan
belaggningsenhetens planerade sekvens ar fryst (det ar ju forst dd man vet exakt nar
beldaggningen ska paborjas). Om forarbetet exempelvis tar tre dagar innebar detta att
objektets asfaltbelaggningsdatum maste frysas langre &n tre dagar innan.

Om detta uppfylls borde enskilda aktiviteter kunna utféras utan de stérningar som kan
anses ligga inom planeringsbar kontroll.

Eftersom Ballards Last Planner System ar utvecklat for byggprojekt, maste man beakta att
de aktiviteter som avses i Last Planner ar fordelade inom ett och samma projekt, som
sannolikt bestallts av en enda kund. | asfaltprocessen skulle dessa aktiviteter avse
belaggningsobjekt, dar varje objekt ar ett nytt projekt med en ny kund med olika krav pa
ledtid och leveransprecision. Det gar alltsa inte placera de olika utlaggningsobjekten hur
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som helst i den slutliga planeringen efter vad som kan anses vara optimal sekvens enligt
egen verksamhet.

Om en optimal sekvens vid planering av beldggningsverksamhetens olika
utlaggningsobjekt ar att forsoka fordela dessa objekt efter optimal inre och yttre effektivitet,
dvs. att optimera den egna verksamhetens processer och rutiner, samtidigt som kundernas
vardering av foretagets prestationer inte forsamras, maste féljande beaktas:

e Jamn produktion vid asfaltverket
e Utldggningsenheternas geografiska rutt
e Kundens 6nskemal om ledtid och leveransprecision

6.1.3 Att bemo6ta kundens krav

Toyota och Scania anvander utjamning av kundorderstocken, dvs. erbjuder kunden ett visst
leveransintervall. Scania anvander ocksa frystider for att minska kundens mojlighet till
andringar ju narmare leveransdatum bestéllningen kommer. Sydsten anvénder, om
nodvandigt, overtalningsformaga for att flytta kunders bestallningar till tidpunkter som
passar battre i eget schema.

| ett dragande system utan majlighet till lagerhallning &r utjamning av kundorderstocken
kritiskt for att uppna jamnhet i produktionen. Att jamna ut kundorderstocken medfor att alla
kunder inte kan fa leverans precis nar de onskar. Att lata kunderna fa ett specifikt
leveransintervall (enligt TPS, princip 4) kan fungera for en tillverkningsindustri, men for
asfaltprocessens kunder medfor leveranser ofta forberedelser och omdirigering av egen
verksamhet.

Dessutom ar det svart for belaggningsverksamheten att specificera exakt nar en kundorder
kommer att levereras. Da dr det naturligtvis svart att fa kunderna att acceptera att just deras
leverans planeras in enligt ett schema som &r optimalt for asfaltverksamheten utan hénsyn
till kundens énskemal om leveransprecision eller flexibilitet. Mer exakta leveranstider
skulle troligtvis gora kunden mer villig att Iata belaggningsverksamheten vélja tidpunkt.
Om de enskilda objekten kan kvantifieras exakt, eller i alla fall battre &n i dagslaget, skulle
det vara majligt att planera en fast sekvens som ar optimerad efter bade egen verksamhet
och kundens onskemal. En fast sekvens ger majlighet att exakt specificera
leveranstidpunkt, vilket kan vara ett viktigt forsaljningsargument for att reducera kundernas
onskemal om flexibel leverans.

6.1.4 Planeringssekvens

En sekvens som ar optimerad efter kundernas krav pa leveransprecision samt inre
effektivitet &r teoretiskt mojligt. En optimal sekvens definieras enligt foljande:
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En optimal sekvens &r utformad sa att den kan hantera oférutsedda handelser samtidigt
som asfaltprocessen optimeras for bade inre och yttre effektivitet.

Planering for en optimal sekvens maste baseras pa bade inre och yttre effektivitet:
Inre:
e Jamnhet vid tillverkning
e Geografisk rutt

Optimal sekvens

Yitre:
e Kundernas krav

For att undvika fullbelaggning och skapa jamn produktion pa verket maste de inbdrdes
relationerna mellan asfaltslagen beaktas. Teoretiskt gors detta enkelt ndar samtliga lags
objekt ar definierade tid- och materialmassigt. | princip innebar det att placera ut de olika
belaggningsenheternas objekt sa att det totala antalet ton asfalt blir lika for varje dag Figur
6.1 visar ett principiellt exempel, dar utldggningshastighet betyder asfaltmassa per tid.

Tid i

o I
cor [
oo [

Utlaggningshastighet

Lag

Figur 6.1 Principiellt exempel for jamn asfaltbestallning

| praktiken fallerar en sadan planering snabbt pa grund av de enskilda objekten svaller eller
krymper tidsmadssigt. For att undvika att de inbdrdes relationerna mellan lagen glider isar
om t.ex. ett lag utfor sina objekt snabbare an planerat och ett annat langsammare, kan man
tanka sig att lagga in tidsbuffertar pa varje objekt sa att inbdrdes relationer kvarstar.
Problemet blir da istéllet att inget tjanas pa att ett lag arbetar fortare an planerat samtidigt
som bufferten, ifall den inte nyttjas, gor att ett lags framfart totalt sett gar langsammare.
Istallet for buffertar pa varje objekt vore det lampligt med en gemensam buffert i slutet av
en viss tidsperiod. Enligt Goldratt (1997) ar det battre med buffert i slutet av period an
buffertar efter varje delhandelse som perioden innehaller eftersom sannolikheten att alla
delhandelser skulle bli forsenade &r liten. Syftet ar alltsa att sprida ut forseningsrisken 6ver
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en langre period. Pa sa satt har alla lag chans att komma ifatt, och nastkommande period
kan paborjas fran noll, vilket skulle innebéra att inbordes relationer kan glida isér i viss
man, men bara fram till den brytpunkt som utgors av tidbuffertens slut.

Tid

=
o

Buffert

Buffert

Buffert

Figur 6.2 Principiellt exempel for gemensam buffertplacering

| borjan av varje tidsperiod inplaneras de objekt for vilka kunden har hogst krav pa
leveransprecision, och darefter med fallande krav (objekt helt utan krav pa
leveransprecision skulle kunna utféras inom bufferten om den inte utnyttjas till att svélja
forseningar). Pa detta satt blir osakerhen minst dar det ar viktigast. Problemet med detta
tankesatt ar att man sorterar objekten efter kundens leveransprecision, men inte efter
verkets jamnhet. En ide for att 10sa detta ar att lagga individuella periodbuffertar pa varje
lag, sa att man kan forskjuta den inbordes lagplaneringen sa att flera objekt med hog
utlaggningshastighet inte placeras samma dag. Se figur 6.3. Den uppfdljningsstatistik som
presenterats i kapitel 4.1.3 visar att det i genomsnitt planeras for mer asfalt &n vad som
laggs ut. Vid kvantifiering av beldggningsobjekt baseras oftast tiden pa antalet ton som ska
laggas ut (naturligtvis dven med hansyn till svarighetsgrad), varfor det ar rimligt att anta att
ett samband mellan tid och méangd finns. Statistiken visar &ven att olika beldggningsenheter
har olika avvikelser mellan planerad och utlagd méngd. Det ar déarfor 1ampligt att varje
beldggningsenhet har en unik procentuell tidsbuffert. Om denna statistik bér anvéndas till
att faststélla bufferttider kan diskuteras eftersom den omfattar mellan sex och nio
matvérden per lag (4 st), dar varje matvarde representerar avvikelse per vecka. Om den
hade visat avvikelse per objekt, hade mer djupgaende analyser kunnat dras. Om
tidsperioden ér tillrackligt 1ang ar det inte orimligt att statistiken kan ge en fingervisning om
storleken pa bufferttider, som i sa fall bor ha likartad niva som avvikelserna i
uppfoljningsstatistiken.
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Tid i
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Lag? [Buffert - - Buffert
v [t I

Krav pa leveransprecision

Figur 6.3 Principiellt exempel for oberoende buffertplacering

Objekt som kraver hdg leveransprecision blir inte férsenade enligt detta resonemang,
samtidigt som en jamn produktionstakt kan skapas.

Slutligen aterstar alltsa att beakta den geografiska rutten for varje lag. Tid for att flytta
personal och maskiner mellan olika beldggningsobjekt anses icke vardeskapande. Att utféra
objekten enligt ett optimalt geografiskt monster &r alltsa potentiellt kostnadsbesparande. Att
objekt inte utfors enligt optimalt geografiskt monster kan bero pa kundernas 6nskemal om
ledtid och leveransprecision. Detta skulle kunna lésas genom kundstyrning, exempelvis i
form av flexibel prissattning. | annat fall ror det sig om en kompromiss dar man far vaga
kundens krav mot jamn produktion och en geografiskt optimal rutt, dvs. en kompromiss
mellan inre och yttre effektivitet.

6.1.5 Fdrslag till planeringsstruktur

En planeringsstruktur kan utformas enligt féljande: Nar en kundorder (objekt) kommer in
maste den definieras, matchas samt faststéllas utifran dess interna sekvens (enligt definition
i Last Planner System (Ballard, 2000)). Vidare maste den som ansvarar for objektet
faststalla att objektet kan goras. Nér allt detta &r faststéllt &r objektet redo att utforas och
laggs in i en objektbuffert, fran vilken objekt laggs in i den gemensamma planeringen i ratt
sekvens. Se figur 6.4.
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Analys av enskilda objekt:
Definition
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Mutid Framtid

Figur 6.4 Princip for planeringsstruktur

Sekvensen bor frysas i ett visst tidsintervall, exempelvis fran objektens utférandedatum och
en vecka framat. Detta innebar att inga andringar far géras inom den frysta perioden, allt
for att uppna en hallbar planeringssekvens. Det ar viktigt att tiden for frysning inte
understiger ledtiden for forarbetesresurser och annat som kravs for att objektet ska kunna
utforas utan storningar. Frystiden far heller inte blir for l1ang, sa att kunderna tvingas
bestalla andringar och tillagg med orimligt lang framférhallning.

Kort diskussion om forslaget

Strukturen som foreslagits kraver att kunderna har god framforhallning vid bestéllningar,
utan tilldgg och andringar i sista stund. I dagsléaget finns en radsla for att stélla sadana krav
pa kunderna eftersom det finns risk att kunderna vander sig till andra foretag, men i ett
langre perspektiv skulle det gagna alla parter. Ett stabilt planeringssystem ger mojlighet till
Okat resursutnyttjande, samtidigt som kvaliteten hojs: lagre kostnad for asfaltverksamheten,
hogre kvalitet for kunderna. Att begéra lite langre framforhallning av kunderna later som ett
lagt pris att betala i jamforelse .

I dagsléaget har olika avdelningar olika séatt att hantera planering. | framtiden kan man ténka
sig ett omfattande I1T-stod for planering, som automatiskt beraknar bufferttider baserat pa
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de individuella beldaggningsenheternas statistiska kapacitet, och en bedémning av
belaggningsobjektens svarighetsgrad, och som dven berdknar den béasta
planeringssekvensen utifran en optimering av asfaltverkets jamnhet, beldggningsenheternas
geografiska rutt, samt kundens énskemal.

6.2 Forankring av forslag till planeringsstruktur

For att prova planeringsstrukturens rimlighet har nagra personer intervjuats inom region
Asfalt och Betong Syd. Tva produktionschefer, en projektchef, samt en distriktschef har
deltagit. Intervjuerna inleddes med en kortfattad presentation av de slutsatser som kapitel 5
renderat i. Forslaget enligt kapitel 6.1 presenterades, varefter en diskussion féljde utifran ett
antal huvudfragor. Presentationen och diskussionsunderlaget redovisas i bilaga 1.
Uppfattningarna under intervjun var likartade och presenteras darfor oftast gemenamt.

6.2.1 Slutsatsernas rimlighet

Projektchefen (PrC) och produktionscheferna (PC) tyckte att slutsatserna fran forstudien
var fullt rimliga. Distriktschefen (DC) menade dock att en effektivisering inte
nodvandigtvis maste ske med hela processens resursutnyttjande i atanke. En total
effektivitetshdjning kan mycket val ske genom hdéjning av resursutnyttjande i
belaggningskedjan, dven om processen fran verk till utlaggning sjunker i effektivitet, och
vice versa. DC havdar aven att det inte borde vara sa svart att tids- och materialmassigt
kvantifiera belaggningsobjekt, som manga PC gor gallande.

En av PC framholl att det framsta hindret for framforhallning ar tidsbrist vid planering, dvs.
att manga hinder kan 6vervinnas bara tillracklig tid laggs pa planering.

6.2.2 Strukturens rimlighet

Sjalva strukturen ansags rimlig. Efter ingaende diskussion framkom dock att verksamheten
I princip redan arbetar efter strukturen, &ven om man inte tanker i termer av buffertar och
frysta sekvenser. Vad galler frysta sekvenser, poangterar PrC att dessa maste vara
individuella for varje lag om de ska kunna fungera. DC menar att det ar de ingaende
variablerna i strukturen som ar viktiga, inte strukturer som sadan, eftersom verksamheten
redan arbetar efter principen.

Om buffertar:

Att arbeta med buffertar verkar rimligt, men om de inte anvands for att minska
oldgenheterna av forseningar maste de naturligtvis fyllas med annat innehall. Att skapa en
bank med objekt utan krav pa leveransprecision som kan anvéandas vid outnyttjad bufferttid
kan bli svart eftersom det kan krava att man flyttar lag langre strackor med stora kostnader
som féljd. Dessutom &r det svart att finna objekt som ar tillrackligt sma for att passa i en
eventuellt liten buffert. | dagslaget sker 6vergangen mellan tva objekt dar det senare har en
absolut starttid pa foljande vis: om ett objekt maste paborjas en viss tid och det visar sig att
foregaende objekt kommer att dra ut pa tiden, tvingas man att antingen avbryta pagaende
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objekt eller skjuta pa nastkommande. Det &r naturligtvis dnskvart att objekt med absoluta
starttider foregas av objekt som gar att avbryta om det skulle behévas.

En PC menar dock att det ar bra med lite marginaler i systemet, dvs. att ha lite ”sma hal” i
planeringen har och dar. Dels om nagot objekt skulle bli forsenat, dels om det tillkommer
nya objekt med kort framférhallning, vilket ofta sker.

Samma PC forsoker aven ha en liten "bank” av mindre och okomplicerade objekt som kan
utforas ifall ett stort objekt skulle ga snabbare &n planerat.

Om jamn tillverkning:

Dalbyavdelningen anvander en gemensam planeringskalender i vilken asfaltverkets totalt
planerade ton summeras per dag. Pa detta sétt kan man planera om verksamheten vid risk
for fullbelaggning pa verket. PrC menar att mycket mer &n sa behover man inte fundera
dver asfaltverkets jdmnhet. Under hogsésong producerar asfaltverket konstant néara sin
maximala kapacitet, och da blir tillverkningen per automatik jamn.

Om kundernas krav:

PrC menar att det finns fa objekt dar kunderna har hdga krav pa leveransprecision. Nagra
exempel &r beldggningsobjekt infor slutbesiktningar samt objekt i storstader dar man ar
tvungen att anvanda TA-planer och annat. Objekt som tillhor kontrakt med sma kommuner
kan oftast laggas nar det passar den egna verksamheten, likasa vissa objekt for marksidan.
Man stravar efter att styra som mycket som mojligt sjalv, just for att kunna optimera
beldggningsverksamheten.

En PC tyckte att det ar viktigt att visa flexibilitet mot kunderna for att behalla dem. DC
menade dock att det kan finnas en vits med att stalla hdgre krav pa kunderna, men det ar
naturligtvis beroende av hur manga kunder man har. En annan PC menar att ju battre
framforhallning man har, desto béttre majlighet finns att styra kunden till fordel for egen
verksamhet. Men naturligtvis finns det fall dar bestéllare sétter asfaltverksamheten i en
jobbig sits, exempelvis vid bestallningar med kort framforhallning precis innan
slutbesiktning. | sadana lagen vore det bra med striktare regler for att gora kunden
uppmarksam pa hur mycket en sadan bestéllning kan skapa oreda i asfaltverksamhetens
totala planering.

6.2.3 For- och nackdelar

PrC fann inget storre varde med den presenterade strukturen eftersom den i princip endast
beskriver nuvarande struktur. Dock kan det finnas en vits med att klassificera krav pa
leveransprecision i tydlighetssyfte.
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En PC tyckte helt klart att det kan finnas vits med att anvanda buffertar pa ett mer
strukturerat satt.

En generell asikt ar att inforandet av en forandring alltid moter hinder i en konservativ
bransch som asfaltbranschen.

7 Slutsatser och rekommendationer

De personer som tagit del av den foreslagna planeringsstrukturen tycker att de slutsatser
som foranleder forslaget ar rimliga. Strukturen som sadan tycker de daremot att
verksamheten redan arbetar efter. Strukturen kan darfor vara en formulering av
planeringsverksamheten, och for att den ska ha nagot varde maste de ingaende variablerna
faststallas vilket kraver ytterligare undersokningar (se forslag till fortsatt utveckling). Detta
examensarbete kan i sa fall vara en grund for fortsatta undersékningar. Det ar de ingaende
variablerna som kan gora planeringsstrukturen vérdefull. Slutligen &r examensarbetarens
forhoppning att detta examensarbete ska kunna formedla att noggrann planering ar en
grundforutsattning for en effektivare asfaltprocess.

7.1 Forslag till fortsatt utveckling

Om man skulle ga vidare med den foreslagna planeringsstrukturen, vore det lampligt att
undersoka:

e Kundstyrning.
En forutsattning for den féreslagna strukturen ar moéjligheten att styra kundernas
onskemal sa att belaggningsobjekten kan utforas i en sekvens som ar optimal for
beldggningsverksamheten.

e Lampliga periodbuffertar for olika typer av beldggningsenheter.
Jamfdrelse mellan planerade objekts utférandetid och verkliga utférandetider kan
ge en uppfattning forseningsgrader for olika beldggningsenheter och ligga till grund
for att faststalla lampliga bufferttider.

e Lamplig tid for fryst sekvens.
Den frysta sekvensens langd far inte 6verstiga forarbetets ledtid. Det kan darfor vara
lampligt att basera frystidens langd pa en undersokning av forarbetestider.
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9 Bilagor

Bilaga 1 -presentation och diskussionunderlag

Asfaltprocessen —i tva led En effektiv process

Asfaltprocessen
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Usiaggringsenhetamas perspektiv; en stindig kedja av olika projekt //' /

+Forarbete klart
<Ratt resurser redo

Slutsatser
Asfaltprocessens natur
» Dragande system « Forutsattning fér en optimal
. process ar en jamn produktion i alla
* Kundunika produkter och led.
tjanster + Enjamn produktion kraver
» Korta lagringstider framférhallning, vilket i sin tur
N . . kraver en hallbar planering
* Upplevd svoarfgrutsagbartld- « Féljande faktorer utgér hinder for
och resursatgang en jamn produktion

— Det finns oférutsedda héandelser som
idag inte hanteras inom planeringens
ram

— Det finns forseningar av olika slag i
samband med utlaggning

— Kunden har krav pa leveranstider och
flexibilitet
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Strukturférslag
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Foreslagen struktur

kraver: Diskussion

« Statistik 6ver forseningar och » Verkar mina slutsatser rimliga?
dess motsats (for att berdkna + Verkar strukturen rimlig?
bufferttider) )

« Ledtid f6r férarbetesresurser * Hurtror du att itrukturen skulle
(varierar naturligtvis mycket, kunna fungera’
men nagon form av » Vad ser Du for méjligheter med
medelvérde kan vara lampligt strukturen, forutom det som
for att avgéra tidslangden av beskrivits?

fryst sekvens)

+ Eventuellt samband mellan
utldggningshastighet och
leveransprecision

* Vilka hinder finns for inférande
av strukturen?
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