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Sammanfattning

Delar av den svenska tribyggnadsindustrin har stora mojligheter att utveckla det industriella
byggandet. Villor har ling tradition av att prefabriceras 1 fabriker for senare transport och
montage pd byggplats. Volymbyggnadsteknik dir prefabriceringen dven innefattar ytskikt och
installationer har Okat prefabriceringsgraden avsevirt. Fortfarande dr dock tillverkningen
hantverksbetonad och genomfors med samma dokumentation och styrning som riader pa ett
platsbygge. Ett industriellt angreppssitt kriver en metodutveckling inom tillverkningen med
styrning och kvalitetskontroll som nyckelord for att dra nytta av den upprepningseffekt som
troheten till ett byggsystem skapar.

Om ett IT-verktyg skall stotta en process, maste processen utformas och beskrivas pad ett
entydigt sitt som dr repeterbart. Inforandet av IT-verktyg betyder ndstan alltid att processen
torindras. Tribyggindustrin har en situation som definierar deras dilemma: man tillhér bygg-
branschen och har anammat deras metoder och IT-verktyg, men tillverkningen ir en indu-
striell process som inte stods av byggbranschens arbetssitt utan liknar tillverkningsindustrins
serietillverkning. Flera foretag har implementerat affirssystem och borjat utnyttja dess material-
och planeringsfunktioner, en metod som ir vanlig 1 tillverkningsindustrin. Data som skapas 1
projekteringen vore till nytta for affirssystemet, t.ex. mangder och antal komponenter. Tyvirr
ar inte byggbranschens IT-verktyg uppbyggda for att kommunicera med affirssystem via
databaser. Tillverkningsindustrin har 16st detta problem genom att arbeta med PDM-system,
dir data kring sjilva produkten hanteras (CAD-ritningar, komponenter). Affirssystemet kan
sedan tanka av Onskat data frin PDM-systemet.

Idag saknar tribyggindustrin en effektiv hantering av den egna produkten, byggsystemet. De
beskrivningar som finns bestdr av ritningar och endast 50-70% av den information som behovs
for att beskriva byggsystemet kan hiamtas fran ritningar. Den resterande delen ir regler for
systemet som sillan dokumenteras, utan existerar som arbetsmetoder inom varje fOretag.
Byggsystemet forvaltas idag genom ett kontinuerligt anvindande 1 projekt efter projekt. Det
betyder att Sverblicken over sjilva byggsystemet forsvinner och mojligheterna till strategisk
produktutveckling inte tas till vara. Som forvaltningsverktyg av byggsystem vore ett PDM-
system lampligt. Ddr forvaras och uppdateras data kring sjilva byggsystemet, som dirifrin
appliceras 1 olika projekt. Produktutveckling som idag sker i projekten, sker istillet med
byggsystemet som bas och informationen blir direkt tillginglig for nista projekt. Projekterings-
och produktutvecklingsprocessen maste dndras frin projektbaserad, upprepande projektering till
strukturerad hantering av byggkomponenter 1 databas som kombineras pa nya sitt 1 projekten.

Inom foreliggande projekt har process och byggsystem hos 6 foretag inom tribyggindustrin
kartlagts. Baserat pd foretagens tolkade behov som beskrivits ovan utvecklades tre demon-
stratorer (mjukvaror) for att utréna applicerbarheten av ett PDM-system inom tribygg-
industrin. Intelligenta GDL-objekt skapades som utgjorde stommen i data for en PLCS-
struktur som kan anvindas som ett PDM-system och kompletteras med ytterligare data. En
koppling pa databasnivd mellan CAD-data frin tribyggindustrin och ett PDM-system testades
ocksd. Demonstratorerna visade att det ir mojligt att utveckla dagens IT-verktyg till att stodja
en industriell traibyggnadsprocess. Det kommer dock att kriva ett forindrat arbetssitt hos
foretagen. For att starta forindringen krivs att foretagen dokumenterar sina processer och
byggsystem. Hogskolorna kan stotta med framtagning av metoder for processkartliggningar
och beskrivning av byggsystem.






Summary

Parts of the Swedish timber building industry have large possibilities to develop the industrial
construction. Dwellings have long been prefabricated at factories for later transport and
erection at the building site. Volume element construction where the prefabrication also
incorporates installations and internal finishing has increased the degree of prefabrication
substantially. Still the manufacturing process is based on craftsmanship and is conducted with
the same documentation and control used at a building site. An industrial approach demands a
methodological development with control and quality as keywords to gain from the
repetitiveness that the fidelity to a building system creates.

If an IT-tool should be able to support a process, it needs to be designed and described in a
reproducible way. The implementation of IT-tools almost always leads to a change in
processes. The timber building industry has a situation defining their dilemma; they are part of
the building industry and have adopted their methods and IT-tools, but the timber building
industry has a manufacturing process that is not supported by the working methods of the
buildings industry, it is similar to the manufacturing industry. Several companies have imple-
mented ERP (Enterprise Resource Planning) systems and begun utilising the material and
planning functions available, a method common in the manufacturing industry. Data created
during building design are useful also in the ERP systems e.g. bill of materials and component
composition. Unfortunately, the IT-tools of the building industry are not suitable for com-
munication with ERP systems via databases. The manufacturing industry has solved this
problem by working with PDM (Product Data Management) systems, where product data are
handled (CAD drawings, assemblies). The ERP system can retrieve data from the PDM
system.

Today, the timber building industry lacks an effective handling of its own product, the
building system. Existing descriptions are mainly drawings and only 50-70% of the information
needed to describe the building system can be extracted from drawings. The remaining part is
rules of the system, which seldom are documented, but exists as working methods within each
company. The buildings system is today maintained through continuous use in project after
project. This means that the overview of the system itself is lost as are the possibilities for
strategic product development. For maintaining and handling a building system a PDM system
would be suitable, as a keeper of product data, ready for use in each new project. The product
development that today takes place within separate projects, is performed with the building
system (PDM system) as a base and the information is readily available for the next project.
The design and product development process within the companies will have to change from
project based, iterative design, to structured handling of building components, combined in
new ways within the projects.

Within the current project the process and the building system of 6 companies in timber
building industry have been surveyed. Based on the companies’ interpreted needs described
above, three demonstrators were developed addressing the use of PDM systems within the
timber building industry. Intelligent GDL objects were created as the main core in a PLCS
structure, useful as a PDM system if completed with accessory data. Another test involved
using CAD data from companies and communication on database level with a PDM system.
The tests showed that it is possible to develop the IT-tools of the building industry to support
an industrial timber building process. It will demand a changed working process in the
companies. To start the change, the companies need to describe their process and building
system. Universities can support by developing methods for process surveys and description of
building systems.
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1. Inledning

Projektet IT-stod for industriellt byggande och inredning 1 trd” finansierades av VINNOVA:s
delprogram 1 inom TO Tramanufaktur och TriCentrum Norr vid Luled tekniska universitet.
Foreliggande rapport adresserar tre huvudfragor:
1) En oversiktlig analys av befintliga verktyg fokuserat pa trabyggande t.ex. CAD-system,
planeringsstod och produktionsverktyg.
2) En process- och produktkartliggning 1 medverkande foretag for att analysera de
processer som I T-systemen skall stodja.
3) En analys av kopplingar som idag saknas mellan I'T-systemen. Analyserna genomfordes
med demonstratorer, mjukvaror som exemplifierar en 16sning.
Projektets tidplan 16pte frin den 1/1 2006 till den 31/10 2006. Deltagande parter var Luled
tekniska universitet, Lunds tekniska hogskola, Tyréns AB, Eurostep AB och Inbrix AB. Stod-
jande tribyggforetag var Lindbicks Bygg, Moelven Byggmodul, Norvag Byggsystem, Flexator,
Finndomo via Modulent samt A-hus.

1.1 Bakgrund

Sveriges byggbransch arbetar just nu med flera aspekter av industriellt byggande. Trihusindu-
strin dr en av de aktOrer som arbetat lingst med frigor som beror eftektiv produktionsteknik,
prefabricering och strémlinjeformad tillverkning. Andi finns det potential att ytterligare effekti-
visera byggandet och detta ir kopplat till en férindrad kravbild pd husleverantdrerna mot mer
flexibla 18sningar och kundanpassning. Detta kriver en robust, men samtidigt flexibel produk-
tion som kan hantera stindigt indrade produktionspremisser.

Den stora informationsmingd som genereras nir en byggnad skall uppforas kriver ett systema-
tiskt angreppssitt och struktur for att ge en overblick 6ver processen. Idag har de flesta foretag 1
tribyggbranschen ingen genomgripande strategi kring informationshanteringen, vilket skapar
en hel del merarbete.

Redan 1998 genomfordes en forsta analys av IT-verktyg 1 trabyggbranschen, avrapporterad 1
VINNOVA (2001). Den analysen visade pa behovet att koppla samman informationsflodena
fran projektering med produktionsledet och dven marknadsféring och ekonomi. Utvecklingen
inom omradet I'T-system har gitt framdt sedan dess och idag har man gatt ifrdn synsittet med
en gemensam databas som informationsstruktur. Liget inom IT-branschen har ocksa forindrats
fran att vara teknikfokuserat till att bli mera behovsmotiverat.

1.2 Syfte och mal

Utredningen syftar till att kartligga nuliget (2006) inom svensk tribyggindustri gillande IT-
system och identifiera behovet av nya I'T-stdd eller kopplingar. Malen kan formuleras:

1. Kartligga det processen avseende det interna flodet av information 1 de deltagande
traibyggforetagen ur perspektivet I'T-system.
Kartligga deltagande foretags byggsystem.
Analysera foretagens behov av IT-stdd utifrin process- och byggsystemkartliggningen.
Demonstrera ett antal mojliga 16sningar som beror de storsta behoven hos foretagen.
Dokumentera metoden for processkartliggning sd att liknande arbete kan genomforas
pd andra fOretag.

oL

1.3 Metod

Arbetet har bedrivits 1 en projektgrupp med medlemmar frin deltagande foretag och univer-
sitet. Deltagare 1 projektgruppen har varit:

= Helena Johnsson, Luled tekniska universitet, avd. for Byggkonstruktion, projektledare

= Stefan Persson, Lunds tekniska hogskola och Tyréns IT



= Miklés Molnar, Lunds tekniska hogskola, avd. f6r Konstruktionsteknik
* Viino Tarandi, Eurostep AB

= Jesper Bremme, Inbrix AB

* Linus Malmgren, Tyréns IT

= Lars Stehn, Lulea tekniska universitet, avd. for Byggkonstruktion

Arbetsuppgifterna har delats mellan parterna pa foljande sitt:

* HJ ansvarade for rapportering, motesordning, finansiering och koordinering av
arbetsuppgifterna. HJ har ocksa koordinerat kartliggningarna pa foretagen Lindbicks
Bygg, Norvag Byggsystem, Flexator och Moelven Byggmodul.

= SP ansvarade for kartliggningar pa foretagen Modulent och A-hus och medverkade vid
kartliggningen pa Flexator. SP genomfdrde ocksd den jimforande studien med
betongprefabindustrin och utblicken mot tillverkningsindustrin.

= MM medverkade vid processkartliggningar och metodframtagning.

= VT ansvarade for framtagning av demonstratorn baserad pa PLCS-standarden.

® JB ansvarade for framtagning av demonstratorn baserad pa GDL-teknologi.

* LM genomforde processkartliggningen pa A-hus och medverkade pa kartliggningarna
pa Modulent och Flexator

= LS formedlade kontakterna till Lindbicks Bygg, Norvag Byggsystem, Flexator och
Moelven Byggmodul.

Process- och byggsystemkartliggningarna genomfordes under varen och sommaren 2006. Kart-
liggningarna genomfordes genom foretagsbesok dir processen gicks igenom noggrant, se kap.
1.3.1. Flera personer frin varje foretag medverkade under den tid som besdket varade. Frin
projektgruppen medverkade alltid minst tva personer. Nyckelpositioner som projektdr och
produktionsledare intervjuades pa varje foretag. Besok pa foretaget foljdes upp med telefonsam-
tal och ibland ytterligare besok for att klarligga detaljer.

Demonstratorerna (mjukvaror) framstilldes under tredje kvartalet 2006. Inriktningen pa de-
monstrerade kopplingar beslots gemensamt av projektgruppen 1 slutet av augusti 2006. Beslutet
baserades pa resultaten frin processkartliggningarna. En specifikation av demonstratorerna togs
fram och forankrades 1 projektgruppen innan det verkliga arbetet vidtog.

Information kring de I'T-verktyg som anvinds 1 tribyggindustrin idag kunde sammanfattas dels
fran tidigare kunskap hos projektdeltagarna och dels frin foretagens erfarenheter av mjukvaror.

1.3.1 Metod for process- och byggsystemkartlaggning

Metoderna som presenteras hir gor inget ansprak pad att vara en slutgiltig 16sning for metodval
vid kartliggningar, utan kan tjana som stdd och inspiration vid liknande arbete 1 framtiden.
Metoden for processkartliggningen har anpassats frain Ljungberg och Larsson (2001). Bilaga 1,
2 och 3 visar metoden med tillhérande frigebatteri. Kartliggningen har genomforts 1 tre delar:

1) En workshop med representanter fran foretaget dir processerna frin order till leverans
av hus har modellerats med sirskilt fokus pa dokument och data som produceras under
tiden. Workshopen genomfordes via foretagsbesok dir kompetens frin forsiljning via
projektering till produktion medverkade. Detta resulterade 1 en processkarta, ett
exempel visas 1 figur 2.2.

2) En kartliggning av sjilva byggsystemet d.v.s. vilka mgjligheter innebir systemet och
vilka regler styr detta. Vilka delar tillverkas pa fabrik och vilka monteras pa bygge?

3) En Oversikt av IT-miljon 1 foretagen idag. Vilka principer finns for informa-
tionshantering?
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Dessa tre delar skapade for varje foretag ett underlag som sedan kunde korsanalyseras genom att
presentationen holls likartad for samtliga foretag. Analysen av resultaten genomfordes via jam-
torelser av likheter och olikheter. Detta ledde fram till konsensus kring foretagens gemensam-
ma problem t.ex. svarigheten att sortera och hitta information kring ett byggobjekt. Analys
genomfordes ocksa utifrin foretagens nisch. Exempelvis uppvisar samtliga volymbyggnads-
foretag som arbetar mot professionella bestillare ett stort problem nir det giller kommunika-
tion av byggsystemet externt. Denna problematik ir egnahemstillverkare befriade frin, men de
har istillet problem med att hantera kundens tillval. Analysen syftade dels till att ligga fast
ramarna for de demonstratorer som togs fram under projektet och dels till att peka ut en
framtida inriktning for utveckling pa I'T-sidan inom tribyggbranschen.

1.3.2 Demonstrator

Nir man arbetar med I'T-frigor dr problemen ofta av sidan karaktir att ett slutgiltigt svar om
genomforbarheten dr omojligt att avge om inte problemet testas 1 verklig miljo, med verkliga
forutsittningar. Detta leder till frekvent anvindning av demonstratorer i IT-projekt. Med de-
monstrator avses en mjukvara som visar att det ir mgjligt att genomfora en viss 10sning, en
typlosning. Demonstratorn ir inte en fullstindig mjukvara som kan anvindas direkt av fore-
tagen, utan en utgingspunkt for en ev. kommande upphandling/utveckling av mjukvara. De-
monstratorn anvands dels for att visa ett en 16sning ir teknisk mdjlig, men ocksa for att visa pa
en forindrad process och dess potential. Efter att detta projekt avslutats kommer demonstra-
torerna att finnas tillgdngliga via hemsidan www.travolymbyggnad.se.

1.3.3 Deltagande foretag

I studien deltog 6 fOretag inom tribyggindustrin, samtliga med tydligt fokus pa industriellt
byggande med olika prefabriceringsgrad. Foretagens olika inriktningar sammanfattas 1 figur 1.1.

Lindbacks Bygg } Flerbostadshus
Moelven Byggmodul

Flexator olymbyggnadsteknik
Norvag Byggsystem
Modulent

} Verksamhetslokaler

Elementbyggnad i fabrik

Egnahem
A-hus }

Figur 1.1 Deltagande foretag

De foretag som har kartlagts inom ramen for projektet studerades ur tre olika synvinklar; pro-
cess, byggteknisk plattform och IT-system. Tillsammans ger dessa tre projiceringar av verksam-
heten en samlad bild av hur foretagen ir strukturerade och ger goda forutsittningar for det
fortsatta analysarbetet. Fokus for kartliggningarna har hela tiden varit ett informationstekniskt
synsitt, dar vikten har lagts vid informationshantering och &verforingsgrinssnitt bide mellan
olika system och olika avdelningar 1 organisationen.

De trihusforetag som medverkar 1 studien har verksamheter som kan delas in 1 tvd huvudsak-
liga grupper; de som arbetar mot privata, respektive mot professionella bestillare. Med foretag
som arbetar mot privata bestillare menas de foretag som framst tillverkar fristiende villor, dar
en extern siljare verkar som mellanhand och kontakt mot marknaden. De foretag som arbetar
mot professionella bestillare producerar framst flerbostadshus, daghem och skolor m.m. Denna
kategori av foretag arbetar ofta mot en starkare bestillare som stiller andra typer av krav jimfort
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med de kunder som villaproducenter arbetar mot. Vilken kategori foretaget tillhor bor
aterspeglas 1 de interna processerna.

1.4 Avgransningar

Slutsatser fran foreliggande studier dras baserat 1 huvudsak pd deltagande foretags data. En
utblick kring CAD-verktyg 1 tribyggbranschen har tagits in som ticker ett storre antal foretag i
kap. 2.3.1. Processen som studerats i varje fOretag har avgrinsats till firdig produkt 1 fabrik.
Montage pa byggplats eller forvaltning har inte adresserats. Detta till stor del beroende pa att
den delen av virdekedjan utfors av en annan aktor dn tribyggforetagen sjilva. Direkta data frin
foretagen har inte satts in 1 rapporten t.ex. processkartliggningar eller vilket foretag som
anvinder en viss mjukvara. Detta dr sekretessbelagt och redovisades enbart till finansidrerna.

I ansokan kring projektet togs mobelindustrin upp som mojligt studieobjekt. Denna ansats har
limnats dirhin, dven om en koppling kring begreppet boende ir intressant. Orsaken till att
mobelindustrin inte adresserats ar dess annorlunda struktur, mobeltillverkare arbetar mera som
en tillverkningsindustri. Den erfarenhet som finns att himta frin tillverkningsindustri har dock
tickts in genom jimforelser med foretag som fir liknande mingd produktkrav pa sina
produkter som tribyggindustrin fir. Detta ger en bittre tickning av aktuella frigor for
traibyggindustrin.
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2. Nulagesbeskrivning

I beskrivningen av processerna, kapitel 2.1, kommer en uppdelning goras mellan de foretag
som arbetar mot privata kunder och de som arbetar mot professionella kunder, av den orsaken
att de skiljer sig at, bade vad giller intern projekthantering och marknadssegment. I nuligesbe-
skrivningen har ocksi en kartliggning av IT-miljon gjorts. IT-systemen skall stodja de process-
er som ir vardeskapande och samtidigt ge en helhet genom att foridla den information som ar
nodvindig for att genomfora projekt inom foretaget. Detta kraver en eftektiv informationshan-
tering 6ver de funktions- eller avdelningsgrinser som traditionellt finns 1 organisationen.

2.1 Processbeskrivning

2.1.1 Villaproducerande foretag

De tvi villaproducenter som deltog 1 studien har en likartad 6vergripande process. Organisa-
tionerna ar funktionsuppbyggda med avdelningar som har vil definierade arbetsuppgifter i
virdekedjan, dir alla bidrar till att skapa en helhet. Verksamheten kan delas upp 1 tva huvud-
processer, forsiljningsprocessen och tillverkningsprocessen, schematiskt illustrerade 1 figur 2.1.
Processerna kan brytas ned i mindre bestindsdelar for att illustrera 1 detalj de olika aktiviteter
som sker 1 huvudprocessen. I figuren visas en nedbrytning av tillverkningsprocessen 1 delpro-
cesser. Forutom huvudprocesserna har kartliggningen ocksa kommit 1 kontakt med produktut-
vecklingsprocessen som dr nira knuten till byggsystemet.

Marknadsfora och sélja hus Tillverka hus _
Projektera hus Bereda material Producera hus
Figur 2.1 Huvudprocesskarta  for  villaproducerade foretag och delprocesserna  for

huvudprocessen Tillverka hus.

Huvudprocesserna involverar flera avdelningar i organisationen och foljer nodvindigtvis inte
ett monster dir projekt limnas framit 1 kedjan fran avdelning till avdelning, utan kan hoppa
fram och tillbaka 1 organisationen. I en funktionsorienterad organisation krivs dirfor ett gott
samarbete Over grinserna for att en hog eftektivitet ska erhallas. Teoretiskt sett finns goda moj-
ligheter att ha kontroll 6ver och styra processerna eftersom foretagen sjilva dger bade processen
och i de flesta fall, de resurser som utnyttjas. Aven om det inte finns en uttalad processoriente-
ring eller en tydlig processigare arbetar man 1 en form av processorienterad organisation dar
varje projekt foljer en given arbetsging.

I forsiljningsprocessen dr foretagets huvudsakliga del att vara granskande part och offerera tillval
och indringar som kunden 6nskar. I de initiala skedena av forsdljningsprocessen ar det kunden
och siljaren som fOr processen framit genom de dokument som skapas av denna part och ski-
ckas in till foretaget. Foretaget har aldrig direkt kontakt med kunden utan all kommunikation
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handhas av den externa siljaren. Siljaren har kunskap om foretagets produkter och de olika
valmaojligheter som finns for att skapa ett kundunikt hus. Siljaren har som en av sina uppgifter
att formedla de tekniska begrinsningar som finns 1 foretagets byggsystem. Forsilj-
ningsprocessen kan ses som ett antal aktiviteter eller delprocesser som utfors internt baserat pa
den information som erhills frin siljaren, figur 2.2.
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Figur 2.2 Forsaljningsprocessen for villaproducerande foéretag. Under aktivitetsrutorna visas de

IT-resurser som anvands, ovanfor visas de styrande dokument nyttjas vid utférandet.
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Ett representativt projekt med en privat bestillare foljer 1 de allra flesta fall ett tydligt arbets-
flode. Forsiljningsprocessen startar med att ett kontrakt upprittas mellan kunden och foretaget
dir den externa siljaren fungerar som ombud for foretaget. Kontraktet styr inte 1 detalj husets
utformning, utan beskriver projektets ramar, resterande delar specificeras senare 1 forsaljnings-
processen. Nir kontraktet inkommit registreras projektet 1 foretagets affarssystem och vidare
bearbetning av irendet blir mgjlig. En bekriftelse skickas till kunden pa att projektet ir regi-
strerat, det dr nu kunden som har ansvar for att nista steg 1 processen ska initieras. Nir kunden
har faststillt husets utformning si lingt att en bygglovsansdkan kan limnas in, upprittas bygg-
lovsritningar av foretaget. Efter detta ir det inte lingre mojligt for kunden att gora dndringar
som paverkar bygglovshandlingarna. Handlingarna vidarebefordras till siljaren som tillsammans
med kunden upprittar en bygglovsansdkan.

Tillvalsdelen bestir av flera olika typer av mojliga val. Tillval utan pristillagg, tillval mot pristill-
ligg och offererade tillval pd produkter som normalt inte finns i sortimentet. Det sista alterna-
tivet skapar ett merarbete for foretaget och ir svarare att hantera informationsmissigt jamfort
med de O6vriga. I detta skede upprittas bland annat badrums- och kdksuppstillningsritningar,
vilka skickas till kunden for godkinnande och ingir senare som en del av det material som
krivs for att tillverkningsprocessen skall kunna starta. Det omfattande tillvalsarbetet sam-
manfattas 1 ett dokument som beskriver kundens hus 1 detalj — tillverkningsorder. I tillverk-
ningsordern finns all information som krivs for att tillverkningsprocessen ska kunna genom-
toras. Forsaljningsprocessen avslutas med att kunden ska godkinna tillverkningsordern. Detta
tor att faststilla kundens bestillning och f6r att kunna planera in projektet 1 produktionen. Till-
verkningsordern ir central for hela tillverkningsprocessen och fungerar som ett styrdokument
tor projektering och produktion.

Ett antal dokument och mallar finns tillgingliga for den externa siljaren som stod 1 forsiljning-
ens delprocesser, oftast formedlat via ett extranet. Ocksa prislistor och tillval finns tillgingliga
via denna informationskanal. All formell kommunikation mellan siljaren och foretaget sker
brevledes 1 pappersformat. Det dligger siljaren och kunden att upphandla de tjinster som inte
tillhandahills av foretaget t.ex. montage- och grundentreprenad. I vissa fall finns det ram- eller
samarbetsavtal med entreprendrer som har vana att arbetat med foretaget.

Den information som krivs for att tillverkningsprocessen skall kunna starta skiljer inte visentligt
mellan de studerade foretagen. Dokumentation krivs bl.a. om vilken typ av hus kunden har
bestillt, in- och utvindiga ytskikt, ritningar 6ver koksuppstillningar, kakel- och klinker samt
planlésning. Denna gors tillginglig internt 1 pappersformat eller digitalt 1 en projektmappstruk-
tur. Tidigt 1 tillverkningsprocessen gors bestillningar av material som har ling leveranstid, dar
man maste ha en god framforhillning for att f3 hem materialet 1 tid. Ocksa tidsplanering for
projektering och produktion gors som en av de forsta aktiviteterna 1 denna process. Nir vil
ramarna for projektet dr faststillda startar en mingd projekterings- och beredningsaktiviteter
som foljer ett givet monster.

De skillnader som har observerats mellan de deltagande foretagen ir frimst 1 projekteringen
och da huvudsakligen vilken typ av underlag som anvinds for projektering. Underlaget kan
bestd av ett gammalt projekt som har gemensamma nimnare med det nya projektet exempelvis
taklutning, antal vaningsplan, fasadbeklidnad etc. eller si anvinds uppritade typhus som ut-
gingspunkt. Aven fall med ren nyprojektering dir underlaget bestir av A-ritningar forekom-
mer. Sedan utfors kundspecifika anpassningar for att framstilla ett fullstindigt produktions-
underlag. Projekteringsaktiviteterna sker parallellt med inkdp och beredning av material, ord-
ningen pa dessa aktiviteter bestims fraimst av tidpunkterna di dokument och ink&psordrar
maste levereras for att tidplanen ska hilla. Ett fullstindigt produktionsunderlag bestir av flera
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olika typer av handlingar dir bland annat ritningar, kapnotor och lastlistor for transport ingar.
Tillverkningshandlingarna behover vara produktionen tillhanda vid faststillda tidpunkter fore
produktionens startdatum.

Produktionen ir den del av verksamheten som interagerar minst med 6vriga delar av organisa-
tionen gillande informationshantering. Detta beror helt enkelt pa att det idag inte finns mdojlig-
heter eller behov att ta tillvara pa digital information. Med utgangspunkt 1 det produktionsun-
derlag som formedlas frin instanser tidigare i1 kedjan (uteslutande i pappersformat), produceras
huset enligt tillverkningsordern. Tillverkningen ir generellt sett uppdelad pa olika produktions-
enheter specialiserade for tillverkning av en viss typ av element t.ex. viggelement. Man har
ocksd produktionsenheter som tillverkar de element som 1 mindre grad dr mdjliga att seriepro-
ducera t.ex. gavelspetselement. Foridlingsgraden av de objekt som produceras i fabriken varier-
ar mellan de kartlagda foretagen. Detta paverkar inte nimnvirt den 6vergripande utformningen
av processerna utan i forsta hand den mingd information som ska hanteras 1 organisationen.

2.1.2 Tillverkning av lokaler och offentliga byggnader

Tillverkning av byggobjekt som upphandlas pa en oppen marknad uppvisar en delvis annor-
lunda process 4n villaproducerande foretag. Objektsbyggarna (samlingsnamn for den typ av
foretag som tillverkar trihus byggda med volymer dt professionella bestillare) agerar sjalva pa
marknaden for att attrahera kunder. Det ir viktigt for denna typ av fOretag att komma in tidigt
1 processen, girna innan bygglovet ir sokt, eftersom de stora vinsterna av att vilja byggsystemet
genereras om byggnaden anpassas till volymbyggnadstekniken redan pa ett tidigt stadium.
Objektsbyggarnas och kundens vinst mojliggdrs av hog repetitivitet 1 tillverkningen, vilket
kriver att byggnaden planeras for detta. Situationen ar extra kinslig for de objektsbyggare som
uteslutande arbetar mot offentliga bestillare dir lagen om offentlig upphandling kriver att
byggobjekt upphandlas pa forfrigningsunderlag. (Nir byggnaden projekterats fram till forfrag-
ningsunderlag dr de flesta tekniska 16sningar framtagna t.ex. ventilationssystem, rumsindelning
och fonsterplacering.) Objektsbyggarna arbetar inte med siljagenter utan har istillet en strategi
dir de har goda kontakter med bestillare (kommuner, stat, bostadsbolag).

De tva foretag som arbetar med bostider anvinder strategin att vara med tidigt 1 bestillarens
process, ibland t.o.m. si tidigt att detaljplanen som kommunen beslutar paverkas. De tvi fore-
tag som arbetar med offentliga lokaler har en svérare sits, eftersom de inte tillats agera si tidigt 1
processen. Deras arbete bestar till stora delar av att anpassa redan firdiga forfragningsunderlag
till den egna produktionen. Huvudprocesserna beskrivs 1 figur 2.3.

Anbudsskede Bygglov Detaljprojektering Tillverkning

Figur 2.3 Huvudprocesser for objektsbyggare

Oavsett vilken strategi foretagen har for inforsiljning si produceras alltid ett anbud som be-
skriver huvuddragen 1 projektet. Om bestillaren accepterar anbudet startar detaljprojekt-
eringen. Till skillnad frin egnahemstillverkning innebir objektsbyggnation ett avsevirt storre
ansvar for installationer av alla slag. Ventilationssystemen 1 storre byggnader ir mer omfattande
an 1 egnahem och dven el- och avloppssystem skall tillita en storre utbytbarhet och kontroll
under byggnadens livstid. Det innebir att under projekteringen skall inte bara sjdlva byggnaden
produktbestimmas, utan ocksa de ingiende installationssystemen. De deltagande foretagen har
olika strategier for att hantera detta; tva av dem arbetar med underentreprendrer (andra foretag)
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som genomfor bade projektering och senare installation 1 fabrik, medan de andra tva foretagen
har anstillt installationskunnig personal. Projekteringen genomfors av personal pa foretaget 1
samverkan med produktionsplaneringen. Inkdp av vissa tidskritiska material gors tidigt under
projekteringen, fonster dr ett typiskt exempel.

Tillval fran bestillaren maste lasas pa ett mycket tidigt stadium. Objektsbyggarna ir hir tydliga
mot sina bestillare och tilliter inga sena dndringar, vilket kan vicka fortret hos vissa bestillare.
Om det giller produktion av bostadsritter maste bestillaren 1 sin tur ha ett vilordnat system for
tillvalshantering mot sina egna kunder som skall képa bostadsritten. Hir finns “kundens kund”,
vilket gOr tillvalsprocessen tidskritisk. Objektsbyggarna arbetar med att hédlla nere antalet
mojliga tillval for att eftektivisera tillverkningen.

Projekteringen dr for de fyra objektsbyggarna delad 1 tvd delar; byggnadsprojektering och
volymprojektering. Projekteringen anvinder uteslutande A-ritningar som underlag. Skillnader
mellan de fyra foretagen foreligger m.a.p. vilken part som producerat A-ritningarna. For tva av
foretagen gbrs A-ritningarna av en utomstaende konsult, medan tva av foretagen sjilva ir enga-
gerade 1 att ta fram A-ritningarna. Volymprojekteringen kan sillan ateranvinda A-ritningarna,
utan projekteringen borjar om fran borjan, ibland med pappersritningar som underlag, ibland
med AutoCad-filer. Under projekteringen tas tidplaner och ritningar fram som underlag for
produktionen, men ocksi tidplaner for montaget ute pa byggplatsen. De data som krivs for att
produktionen skall kunna starta ir detaljerade ritningar av varje volym, forteckningar av inga-
ende material 1 varje volym och produktionsordning med tider for varje volym och projekt.
Under projekteringen av volymer skapas littreringssystemet av viggar och bjilklag som senare
anvinds 1 produktionen for att sitta samman ritt delar till en volym. Projekteringen ir den
period 1 ett projekt som upplevs svirast att kontrollera, eftersom den bestir av si minga
samverkande aktorer, figur 2.4.

Produktionen ir relativt hantverksmissig pa samtliga studerade foretag. Inget foretag anvinder
andra datorstod dn Excel for att stodja produktionen och automatiseringsgraden ir lig. En
funktion som foretagen arbetat mycket med dr inkop av material. Flera foretag har ingitt stra-
tegiska avtal med materialleverantdrer for att tillgodose fabriken med material, ofta mattbestillt.
Foretagen gar mer och mer ifrdn ett tinkande ddr material kops in objektvis, till att se den egna
produktionen som en serieproduktion som kriver tillforsel av material. Bestillarens insyn 1 pro-
duktionen dr begrinsad, men hos ett av foretagen genomfors en normerande besiktning av be-
stallaren av den forsta volym som produceras inom ett projekt. Produktionsuppligget inne-
hiller f6r en volymtillverkare flera delar: till att borja med tillverkas enskilda element pa sepa-
rata stationer (golvblock, viggblock o.s.v.), nir alla dessa delar foreligger monteras blocken
samman till en volym som sedan kompletteras med inredning, lister och ytskikt. Detta innebir
att planeringen av fabrikens interna logistik maste genomfdras noggrant. En ytterligare kompli-
kation kommer upp for objektsbyggarna som anlitar underentreprendrer for installations-
arbeten. Dessa foretag arbetar integrerat 1 produktionsprocessen och maste avropas 1 tid for att
fi produktionen att 16pa smidigt.

Efter att produktionen 1 fabrik avslutats levereras volymerna till byggplatsen for montage. Vo-
lymerna mellanlagras pa fabriken innan leverans. Planeringen av montaget utfors av en bygg-
platsledare som ocksa planerar leveranserna av volymer. Som hjilpmedel gors tidplan med till-
verkningstidplanen som underlag. Vissa av fOretagen monterar sjilva sin byggnader, medan
andra hyr in personal f6r montaget.
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Projekteringprocessen hos ett av de studerade féretagen.

Figur 2.4
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2.2 Beskrivning av byggsystem

Kartlaggningen har visat att byggsystemen for de kartlagda foretagen till storsta del ir uppbygg-
da efter samma principer. Byggsystemets bestindsdelar kan delas in 1 tvd huvudsakliga informa-
tionsmingder; typlosningar och detaljlosningar. Till 16sningarna hér en mingd regler som be-
skriver hur byggsystemet far anvindas och 1 vilken utstrickning. En fullstindig beskrivning av
ett byggsystem innehiller typlosningar (tvirsnitt), detaljlosningar (forband) och regler for hur
byggdelarna interagerar.

I huskatalogerna erbjuds kunder en mingd hustyper och utféranden. Detta korrelerar inte med
de 16sningar som konstruktivt anvinds for att bygga upp dessa typhus. Om man tittar innanfor
skalet dr inte skillnaderna mellan de olika hustyperna stora, l6sningarna dteranvinds genomga-
ende 1 typhusen for att skapa en kontinuitet och en hog repeterbarhet 1 tillverkningsprocessen.
De foretag som inte arbetar med typhus maste kommunicera sitt byggsystems ramar tydligt till
bestillare och konsulter. Byggsystemet bor vara utformat sa att det kan aterspegla den flexibi-
litet 1 typhus och varianter som kunderna efterfragar. Typlosningar anbringas pa byggdelar med
en tvarsnittsuppbyggnad exempelvis vigg- och bjilklagselement. I byggsystemets dokument-
ation beskrivs elementen genom dess ingiende skikt. Elementets utbredning och ingiende
artiklar beaktas inte 1 byggsystemets dokumentation. Figur 2.4 visar en nedbrytning av en ytter-
vigg och forklarar nirmare hur dessa byggdelar dr uppbyggda. De val som kunden gor paverkar
vanligen inte de typlosningar som ingdr 1 fOretagets byggsystem eller de processer som anvinds
vid projektering och produktion.
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Figur 2.4 Principiell uppbyggnad av bjalklag

Detaljlosningar beskriver hur element ska sammanfogas till moduler eller stomme. I de flesta
fall existerar en unik 16sning for varje typ av mote mellan tvd olika element. Forutom att be-
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skriva hur element ska sammanfogas beskriver dessa 16sningar ocksd hur olika typer av kom-
pletteringar ska infistas till stommen, figur 2.5.
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Figur 2.5 Detaljlésning golvbrunn

Regler som sytematiskt styr byggsystemets utformning och dess begrinsningar utifrin olika
perspektiv existerar pd olika nivder inom organisationen. Det kan rora sig om begrinsningar
vad giller transporter till byggarbetsplatsen eller placeringen av fonster 1 viggblock.
Observationer hos de studerade foretagen visar att reglerna sillan dokumenteras utan existerar 1
medarbetarnas  huvuden som arbetsrutiner. Reglerna paverkar modulariseringen vid
projektering. Dirfor dr ocksd dokumentation av dessa regler viktigt, speciellt om informationen
endast finns hos nyckelpersoner eller di man vill automatisera hanteringen av dessa regler
exempelvis 1 ett CAD-system. Kartliggningen har visat att dokumentationen ofta inte finns
samlad pa ett stille, utan ir fragmenterad och utspridd i olika delar av organisationen.
Svirigheten for en person att overblicka alla aspekter gor dokumentationen av de regler som
paverkar byggnadens utformning betydelsefull.

Genomgdende for de deltagande foretagen ar byggsystemet dokumenterat i form av ett digitalt
ritningsarkiv dir ritningsfiler beskriver byggdelarnas typ- och detaljlosningar. Ritningarna finns
generellt lagrade pa en filserver hos foretagen utan, eller med begrinsade, sokfunktioner 1
materialet. Egnahemstillverkarna har utdver typ- och detaljlosningar dven typhus uppritade
som 1 detalj beskriver de olika hustyper som marknadstors. Dessa typhus anvinds som underlag
till nya projekt och innebir att projekteringstiden minskar drastiskt jamfort med om nyprojekt-
ering skulle goras vid varje projekt. Mallritningar 6ver de konstruktiva tillval som ofta gors 1
projekten har tagits fram. Objektsbyggarna arbetar inte med typhus, utan byggsystemet byggs
upp av typlosningar, detaljer och regler. Hur byggsystemets dokumentation anvinds skiljer sig
it beroende pa hur foretagets projektering genomfors. Anvinder foretaget typhus utnyttjas
denna dokumentation som en grund i varje projekt och de kundanpassade ritningarna hinvisar
sedan till detaljritningar 1 byggsystemets ovriga dokumentation. Upprittar foretaget diremot
nya handlingar for varje projekt, alternativt anvinder ett gammalt projekt som underlag, ritas
nya handlingar for varje projekt dir man refererar till typ- och detaljlésningar i standardbiblio-
teket.

Prefabriceringsgraden pa de produkter som levereras frin fabrik skiljer mellan de deltagande
foretagen. Skalan stricker sig fran firdiga volymer kompletta med ytskikt och installationer till
2-dimensionella element utan invindig gipsskiva och installationer. Komplexiteten pd de pro-
dukter som levereras frin fabriken styr ocksi den mingd information som behover knytas till
den byggtekniska plattformen. Levererar man mindre komplexa produkter frin fabrik uppstar
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logistiska problem 1 och med att mer material behover levereras 16st till byggarbetsplatsen och
ocksa denna information behdver hanteras systematiskt. I de fall enklare produkter levereras till
byggarbetsplatsen ligger mer av ansvaret att upphandla 6vriga tjanster pa kund och siljare.

Beroende pa byggsystemets prefabriceringsgrad hanteras ocksa installationer 1 byggnaderna pa
olika sitt. Utfors projektering och montering till storsta del pa fabrik hanteras informationen i
viaxelverkan mellan byggare och installationsansvarig (konsult eller intern). Detta stiller stora
krav pa informationssamordning. For de fOretag som inte hanterar installationer 1 fabriken
upphandlas installationsentreprendrer externt som monterar nir stommen ir rest pa byggarbets-
platsen, liknande ett traditionellt platsbygge.

Vid kartliggningen har inga samband mellan graden av prefabricering och kundgrupp kunnat
urskiljas. Fortillverkningsgraden beror med storsta sannolikhet pa de forutsittningar och den
specialkompetens som finns, och historiskt har funnits, inom organisationen. Kartliggningen av
byggsystemen har visat att det ir mgjligt att producera liknande slutprodukter tillverkade med
olika tillvigagingssitt. Slutsatsen blir att byggsystemen for alla de kartlagda foretagen har en
liknande bas och uppbyggnad 1 vad som redovisas, d.v.s. typ- och detaljlosningar. Typlosning-
arna beskriver elements skiktuppbyggnad, exempelvis viggar och bjilklag. Detaljlosningarna
beskriver hur element ska sammanfogas och hur detaljer ska infistas, dessa kan ses som ett
komplement till typlosningarna och verkar som det sammanfogande “kittet” byggnaderna. Re-
glerna for byggsystemet ar sporadiskt dokumenterade trots att dessa utgdr ramarna for effektiv
tillverkning.

2.3 IT-system

Anvindandet av IT-verktyg 1 verksamheten dr utbrett 6ver hela organisationen men anvinds 1
olika stor utstrickning. Storsta delen av den information som skapas ir knuten till projekt eller
till de produkter som produceras. Verktygen kan delas upp 1 6vergripande system exempelvis
affarssystem samt de som anvinds for projektering och projekthantering. Fokus for denna kart-
liggning ligger pa de verktyg som anvinds i och stdder projekten och frimst di den
information som hanteras 1 forsiljnings- och tillverkningsprocessen.

Overgripande projektinformation exempelvis kunddata, vilken produkt som bestillts m.m.
hanteras av ett affarssystem eller dokumenthanterare dir informationen finns knuten till ett pro-
jektnummer. Projekthandlingar i form av ritningar, beskrivande dokument och liknande infor-
mation finns oftast lagrat 1 en mappstruktur pa en filserver, dock sillan kopplade till affirssy-
stemet. [ en del fall finns projektdokument skapade 1 projekteringsfasen knutna till dokument-
hanterare eller affirssystem. Man kan se en distinkt grins mellan projektdata och dokument
innehdllande produktdata, knutna till projektet, figur 2.6. Dessa lagras ofta 1 olika strukturer
och information kring projektet har ingen gemensam lagringsplats. Olika IT-system hanterar
data pa olika sitt vilket gor att det dr svart att sammanfora data frin olika system.

Minga av de dokument som skapas lagras i form av textdokument och kalkylark. Data 1
dokumenten har oftast inte nigon koppling till 6vriga system 1 verksamheten, informationen
existerar 1 isolerade Oar och det forekommer att information maste eftersokas pa flera olika
stallen. Bristen pd integration mellan systemen gor att information ofta maste matas in flera
ganger 1 olika system, speciellt dd forindringar sker 1 projekten. Det omride dir bristen pa
kopplingar mellan systemen har patalats av samtliga foretag dr mellan CAD-systemet och be-
redning. For projektering anvinds Autodesk Autocad av samtliga utom ett foretag, som istillet
anviander DDS Huspartner. En del av foretagen har gjort anpassningar 1 Autocad, dessa beror
till storsta del lagerhantering och symbolbibliotek samt generering av elementritningar. Vid
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projekteringen anvinds 1 viss utstrickning ocksa berikningsprogram, frimst dd man gor forind-
ringar av den biarande stommen. Dessa program har ingen koppling till dvriga applikationer.

CRM Affarssystem Tidredovisning

i

Databas Databas Databas

Office CAD

Filserver

Figur 2.6 Barriar mellan projektdata och produktdata.

Idag har inget av de ingdende foretagen koppling till produktionsutrustning 1 fabriken. Ur ett
lingre perspektiv har nyttan av denna koppling pétalats av manga foretag som ingick 1 studien.
Med ett storre tillvaratagande av den information som skapas 1 CAD-systemet skulle en hogre
grad av automation av produktionsutrustningen vara mojlig.

De foretag som aktivt anvinder affirssystemens material- och planeringsresurser samlar allt
storre del av informationen knuten till projekten 1 dessa system, alltifrin ekonomiska uppgifter
till artikelstrukturer for projekt m.m. Detta har fitt foljden att mer och mer av
projekthanteringen skots 1 dessa system men det dr svart att integrera informationen frain CAD-
systemen p.g.a. skillnad 1 informationsstrukturer.  Ett av de deltagande foretagen har
implementerat en konfigurator kopplad till affirssystemet, huvudsakligen for att automatisera
delar av produktbestimningen. Konfiguratorn ir konstruerad for att hantera affirssystemets
strukturer vid tillval och kundanpassningar. Siljaren arbetar direkt 1 konfiguratorns
webbgrinssnitt. Foretaget har skapat fordefinierade tillval som ar prissatta, konfiguratorn skapar
1 forsta laget en oftert till kunden baserat pa de prislistor som finns 1 affirssystemet. Om kunden
viljer att acceptera offerten kan sedan en tillverkningsorder genereras 1 systemet. Har har man
aktivt arbetat for att hantera storre delar av informationen 1 affirssystemet, konfiguratorn har
ingen koppling till CAD-systemet vilket gor att CAD-modellen sedan skapas fristiende frin
konfiguratorn. De informationsstrukturer som finns i affirssystemet stimmer inte Sverrens med
den information som produceras i CAD-verktyget, detta skapar frigestillningar som stricker sig
lingre an implementering av en programvara.

Generellt sett for alla foretag giller att det saknas ett instrument eller programvara som samlar
all projektinformation och dokument knutna till processen for delgivning av data mellan
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system. Istillet for att suboptimera de olika I'T-system som anvinds skulle man med ett bredare
perspektiv ha storre mojligheter att dela information mellan de olika parterna 1 organisationen.

De foretag som arbetar mot offentliga bestillare anvinder generellt sett en storre flora av pro-
gramvaror 1 de interna processerna. Exempelvis anvinder man kalkylprogram 1 tidiga skeden,
det tillkommer ocksd extra verktyg gillande bygglov och installationssamordning. Eftersom
man inom dessa foretag har en storre spridning mellan projekten krivs ocksa 1 viss man kom-
pletterande I'T-stod. P dessa foretag ir behovet av informationssamordning mycket stort.

2.3.1 Programvaror

Nedanstiende tabell visar de programvaror som anvinds hos de kartlagda foretagen.

Tabell 2.1 Kartlagda foretags programvaror

Programvara Tidiga skeden Projektering
CAD-program

Autodesk Autocad 4 5
Autodesk ADT 1 1
DDS Huspartner 1 1
Kalkyl/berékning

Wikells Sektionsdata 1 1
Bidcon Kalkyl 1 0
Affarssystem

Jeeves 1 1
VISMA 1 1
Axapta 1 1
Webbaserat séljstod 2 0
Tidplanering

Microsoft Project 1 2
Allmé&nna verktyg

Microsoft Office 6 6

Det dr tydligt att AutoCad:s de facto standard gor sig gillande dven for dessa foretag, di kom-
patibilitet och mgjlighet att leverera handlingar 1 *.dwg-format oftast anges som skil for valet
av programvara for projektering. Kopplingen till en automatiserad produktionslinje for t.ex.
viageblock finns dock dnnu inte 1 AutoCad. Den enda av ovan nimnda mjukvaror som er-
bjuder denna funktionalitet ir DDS Huspartner, vilket ocksd anvinds av flera smahustillverkare.
Ett alternativ till DDS Huspartner ir att investera 1 HSB Cad, som for tillfillet 4r de tva enda
system 1 Sverige som erbjuder produktionsberedning och maskinstyrning. Har finns idéer pa en
utveckling dir programvaran RevIT skall utvecklas mot att klara maskinstyrning och produk-
tionsberedning.

Den ringa forekomsten av kalkylprogram och berikningsprogram beror troligen pa att foretag-
en byggt upp rutiner for detta baserat pa Office-paketet istillet. Excel dr ett verktyg som mainga
anammat for diverse uppgifter kring bide teknik och ekonomi (kaplistor, uppfoljningar, kal-
kyler, bestallningar m.m.). Affirssystem som hanterar ekonomisk uppfoljning i projekten an-
vinds av hilften av de undersokta foretagen och hir ir frustrationen stor 6ver saknade kopp-
lingar mellan affirssystem och CAD-verktyg. De bada egnahemstillverkarna anvinder ett web-
baserad siljstod for att hantera tillval under forsiljningsprocessen. Detta arbetssitt har inte
anammats av objektsbyggarna som istillet kommunicerar tillval med sin bestillare. For tid-
planering anvinds Microsoft Project, men dterigen ofta Excel. De programvaror som lyfts fram
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under foreliggande studie ir sikert inte samtliga som anvinds inom foretagen, men tabell 2.1
ger en tydlig fingervisning om huvuddragen.

En undersékning av CAD-programvaror i den svenska trihusbranschen genomférdes under
2005 av Norman (2006). Av 29 undersokta foretag anvinde 22 st. huvudsakligen AutoCad
eller AutoCad ADT, men hade kompletterat med licenser av ArchiCad, Solidworks och
RevIT. DDS Huspartner anvindes av 7 foretag. Ett tiotal av foretagen angav att de skulle
investera antingen 1 RevIT, AutoCad ADT eller DDS Huspartner. HSB Cad anvindes av
endast 2 foretag. En Onskan uttrycktes av foretagen som Norman (2006) undersokte att finna
en l6sning dir installationer kunde inkorporeras i en mjukvara som sammankopplar
projektering och produktion. Denna 6nskan delas av foretagen 1 foreliggande studie.
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3. Jamforelser med IT-system inom 6vrig industri

3.1 Jamfdrelse med ett foretag i tillverkningsindustrin

For att jimfora tribyggindustrin med tillverkningsindustrin gjordes intervjuer hos ett medel-
stort svenskt verkstadsforetag som utvecklar, monterar och siljer produkter 1 relativt sma serier.
Under besoket intervjuades utvecklingschefen och den person som ir ansvarig for produktions-
beredning. I jimforelsen fokuserades pa foretagets IT-stod 1 processerna samt hur informations-
strukturerna ir uppbyggda.

I jamforelse med trihusindustrin kan en ndgot annorlunda huvudprocesskarta urskiljas. Hir
finns en tydlig dtskillnad mellan produktutveckling och forsiljning/tillverkning. Oftast sker
ingen produktutveckling efter bestillning, d.v.s. produkten ir firdigutvecklad nir den slipps
for tillverkning och direfter sker sillan nigra justeringar eller kundanpassningar som kriver
inblandning av utvecklingsavdelningen. Ingen tillverkning av produkter sker innan en kund-
order ir lagd, forst nir orderna inkommit skickas bestillningar av material och komponenter till
underleverantdrer. I foretagets regi sker endast slutmontering, tillverkning av komponenter och
delmontage sker till storsta del av underleverantorer. Forsiljning sker genom dterforsiljare 1 res-
pektive land. En ordermottagare pa foretaget anvinder affirssystemets konfigurationsmodul for
att skapa en kundorder utifrin de artiklar som kunden vill bestilla. Produkten bestdr av en mo-
dulfamilj dir kunden kan komponera en 16sning som passar behoven.

Produktutvecklingsprocessen diremot startar nir marknadsavdelningen presenterar en krav-
specifikation pa en produkt som marknaden efterfragar. Kravspecifikationen ir inte en teknisk
beskrivning, utan denna upprittas av konstruktoren 1 ett tidigt stadium av produkt-
utvecklingen. Efter framtagandet av den tekniska beskrivningen tar konstruktionsarbetet vid.
All produktutveckling sker 1 Autodesks mekanikapplikation Inventor. Programvaran hanterar
alla delar av konstruktionen som separata filer, dessa sitts sedan ithop till sammanstillningar dar
delar av, eller hela den firdiga produkten representeras. Inventors 3D-modellerare gor det
mojligt for konstruktdrerna att kontrollera bade kollisioner mellan rérliga delar och beroenden
1 konstruktionen. All produktdata(filer) hanteras av PDM-systemet Compass, hir kopplas alla
modellerade konstruktionsobjekt ithop med ett artikelnummer. Forutom att koppla ihop
dokumenten med ett artikelnummer, versionshanteras och administreras all konstruktionsdata
och dokument frin Compass granssnitt. I PDM-systemet kan ocksd ytterligare information
kopplas till artiklarna, det dr dven mdjligt att himta information frin andra databaser 1
organisationen. Foretaget anvinder fraimst information fran affirssystemet iScala. Detta gor det
mojligt for konstruktorerna att t.ex. gora en pristorfrigan pa en modellerad konstruktion direkt
frin PDM-systemet. Byts en artikel ut 1 modellen 4r det mojligt att se hur priset forindras. Pa
detta sitt kan PDM-systemet hjilpa till att optimera produkten 1 ett tidigt skede.

PDM-systemen ir framst avsedda for att hantera och kommunicera produktdata, dirfor riktar
de sig frimst mot konstruktorer. Nir konstruktionen ir godkidnd frislipps den, samtidigt Sver-
fors informationen till affirssystemet dir forsiljning, inkép och produktion hanteras. Dock
overfors inte alla artiklar som modellerats, utan endast de artiklar som motsvarar en silj- eller
inkopbar artikel. Om exempelvis ett delmontage utfors av en underleverantor ir det denna
sammansatta artikel som overfors till affirssystemet. 1 foretagets 1osning ar PDM-systemets
databas master d.v.s. affirssystemet liser och kopierar data frin Compassdatabasen dir original-
informationen finns, figur 3.1. Emellertid innehaller den inte all information utan kompletteras
1 affirssystemet av personer frin produktionsberedningen, vilka ir affirssystemets huvudsakliga
anvindare.
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Figur 3.1 Kommunikation mellan CAD-system, PDM-system och affarssystem, exempel fran

tillverknngsindustrin.

Efter att ytterligare data applicerats i affirssystemet, exempelvis ledtider och arbetskostnader
gors produkten tillginglig for bestillning. En ordermottagare hos foretaget anvinder affirs-
systemets konfigurationsmodul for att administrera de val kunden gor. Beroenden mellan olika
moduler hanteras 1 affirssystemet. Direfter liggs bestillningar av komponenter till produkten
hos underleverantdrerna. Underlag som skickas till underleverantorer ir, forutom bestillnings-
order, tillverkningsritningar 1 form av PDF-filer eller 3DCAD-modell, beroende pa vad leve-
rantoren efterfrigar. Nir komponenter och delsammanstillningar har levererats utfors slutmon-
taget 1 egen regi. Produktionsplanering och material hanteras 1 iScalas MPS-modul, personalen
1 produktionen avrapporterar sjalva materialatging och utforda arbetsmoment 1 affirssystemet.
Ett medvetet mal dr pa att ha sd sma lager som mojligt 1 den egna anliggningen vilket kriver en
god kontroll pa material och tider.

3.2 Betongprefab

En process- och produktkartliggning har tidigare genomforts inom betongprefabindustrin,
(Persson 2006). Det kartlagda foretaget utvecklar, tillverkar och siljer prefabricerade betong-
element for bostadshus, kontor, industrier och lantbruk. I fabriken tillverkas plattbirlag och
skalviggar som fylls med betong pd byggarbetsplatsen. Inga element lagerfors pa fabriken,
produktion och logistik dr utformad si att betongelement levereras till byggarbetsplatsen da de
behovs, enligt principen just-in-time. Vid leverans ir elementen forberedda for installationer
genom att dosor, elrér och kopplingar monteras 1 fabriken.

Overforingen av digital information mellan projektering och tillverkning sker med hjilp av
maskinfiler frin CAD-modellen, via produktionsberedning till robotar 1 fabriken. Produktions-
apparaten med robotar och avancerade styrsystem ger en produktion dir element inte lingre
behover tillverkas 1 linga serier eller dir produktionen maste stillas om for varje ny typ av
element.

3.2.1 Process och informationsmodeller

Under kartliggningen utkristalliserade sig delprocesserna forsiljning, projektering, planering,
tillverkning och montering. Ett projekt startar da marknadsavdelningen tar emot en forfrigan
om att leverera betongelement till ett byggprojekt. Avdelningen skickar ett antal dokument till
projekteringsavdelningen, materialet levereras uteslutande 1 pappersformat. Projekteringsavdel-
ningen tar emot grundliggande digital data frin arkitekter och installationsprojektorer 1 form av
dwg- eller plt-filer som underlag for projektering av betongelementen. Projektering av skal-
viggarna och plattbirlagen gors 1 IDAT (AcadWand och AcadDecke), ett CAD-system ut-
vecklat for prefabindustrin. For att utdka flexibiliteten har en informationsstruktur utvecklats
som dven gor det mojligt att projektera 1 programvarorna Stomkon och IMPACT. Detta ger
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mojligheten att kopa projekteringstjanster frin foretag med tillgang till dessa system. CAD-
systemen som anvinds dr genomgdende objektorienterade programvaror. Systemen hanterar de
regler och begrinsningar som kontrollerar konfigureringen av betongelementen, dven elrér,
ingjutningsgods och lyftoglor. Alla CAD-systemen bygger pa Autocad-plattformen och ir sa-
ledes inte parameterstyrda.

Nir betongelementen ir specificerade i CAD-systemet genereras en maskinfil. For att detta ska
vara mojligt har man varit tvungen att gora anpassningar 1 programvarorna for att CAD-sy-
stemet ska kunna arbeta tillsammans med det produktions- och &vervakningssystem som an-
vands 1 fabriken.

3.2.2 Produktstruktur

Byggsystemet pa det kartlagda betongprefab-foretaget bestar huvudsakligen av skalviggar och
plattbirlag. For varje kund utvecklar IMPACT en fabriksstandard som beskriver produkt-
strukturen och tillitna varianter. IMPACTs fundament ir en databas innehillande de betong-
element som tillhor fabriksstandarden. Objektens geometri lagras 1 databasen, de dr hir modi-
fierbara och det dr mojligt att ligga till nya objekt. Konstruktoren arbetar hela tiden med
objekten 1 databasen vilket underlittar versionshantering och anvindandet av fabriksstandarden.
Gors en andring av ett element 1 databasen kommer detta att fi genomslag for alla instanser av
detta element som finns representerade 1 CAD-modellen. Hir idr databasen integrerad 1 CAD-
systemet vilket dr en annan metod att hantera cad-objekt jimfort med studien som
presenterades 1 3.1. CAD-verktyget dr hir den centrala parten som bade hanterar objekten och
bygger upp modellen. Figur 3.2 visar fabriksstandarden som den ser ut i IMPACT f{or en
skalvigg och redogor for produktstrukturen pa det kartlagda foretaget. Till hoger 1 bilden visas
ett utsnitt av de varianter som kan forekomma for de olika komponenterna. Beteckningarna ir
identifieringsnummer for de olika artiklar som hanteras 1 produktionen.
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Figur 3.2 Produktstruktur i projekteringsverktyget IMPACT
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Forutom de programvaror som anvinds pd de kartlagda betongprefab-foretaget finns ocksa
affirssystem utvecklade for branschen. ELIPLAN ir ett finskt affirssystem som riktar sig mot
tillverkare av  prefabricerade betongelement. Det hanterar funktioner som kalkyl,
projektstyrning, produktionsplanering, material- och lagerstyrning m.m. Systemet ir utvecklat 1
samarbete med en ledande prefab-producent i Finland. Frin ELIPLAN kan en mingd olika
rapporter genereras for att stodja de interna processerna och hanteringen av de dokument som
ska distribueras till kunden tillsammans med produkten. All information som hanteras av
systemet lagras 1 en databas. Kopplad till ett produktkonfigurationssystem t.ex. IMPACT, kan
information som material och dimensioner overforas till ELIPLAN f{or att sen anvindas for
gjutningsprogram, lastplaner m.m. ELIPLAN har sitt fundament 1 de MPS-funktioner som styr
hanteringen av material och produktion.
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4, Demonstratorer

4.1 Demonstrator 1 Informationshantering

Processkartldggningarna visar pa ett mycket spretigt hanterande av information och fOretagen
vittnar om svarigheten 1 att fi en Overblick 6ver de processer som pagir. I sammandrag kan
toljande punkter/fragor illustrera det behov som finns vad giller informationsstrukturen:

= det dr svart for en enskild medarbetare att veta vilka dokument som producerats och
vilken version som ir gillande samt var dokumentet/informationen finns.

= regler och konstruktionsdata tillhorande de olika fysiska delarna av ett objekt/byggnad
lagras inte pad ett strukturerat sitt vilket gr att man maste leta pa flera olika stillen for
att hitta komplett information t.ex. angiende en viss byggdel.

= processen ar personberoende, vilket innebidr att en kollega har svart att vid forfragan ge
direkt besked till kund om en viss process avslutats eller fortfarande kan paverkas.

= verblicken Gver var 1 processen ett visst objekt (hus) befinner sig dr inte omedelbar
med den informationshantering som idag anvinds.

= ettt enkelt drendehanteringssystem vore Onskvirt, malet ir att direkt kunna se vilka
uppgifter som slutforts och vilka som dnnu inte avslutats.

I sammandrag dr det tydligt att foretagen arbetar i en dokumentbaserad process som ir person-
beroende. Det betyder att processen ar sarbar for storningar t.ex. om nagon blir sjuk. Det bety-
der ocksa att processen inte stottar en storre automatisering av produktionsprocessen. Eftersom
fler produkter di skall produceras, blir mangden data som skall hanteras ocksd dubbelt si stor,
men tiden detta skall goras pd fordubblas inte. Ett problem for foretagen 1 det hir samman-
hanget ir att de IT-system man anvinder idag ir vil inarbetade och ett byte av dessa kan leda
till stora kostnader for foretaget. En 16sning ar att arbeta med en informationsstrukturering som
ar oberoende av datas hiarkomst, men inda representerar en produktorientering.

4.1.1 PLCS-standarden

Ett exempel pi en framvixande teknologi ar PLCS (Product Life Cycle Support ISO 10303-
239 2005) som organiserar data av olika hirkomst 1 en neutral struktur och format. PLCS moj-
liggdr att produktstrukturer kan anpassas efter foretagens affarsprocess samtidigt som den stodjer
standardisering av kommunikation mellan olika foretag (s.k. extended enterprises). Det finns 1
standarden ocksd mojlighet att stodja en enkel drendehantering dir objekt klarmarkeras vart-
efter de arbetas igenom. Styrkan i PLCS-standarden ligger dock 1 att objekten klassificeras,
vilket mojliggdr att objekten kan grupperas pd manga olika sitt. T.ex. dr det mgjligt att med
samma grunddata visa samtliga skivor av en viss storlek, visa var 1 strukturen dessa skivor ar
placerade, samt ndr de ir planerade att tillverkas. Mgjligheten uppstir genom att standarden 1
sig baseras pa ett klassificeringssystem som innehdller flera attribut per objekt kombinerat med
mojligheten att koppla data till objektet oberoende av datas hirkomst (t.ex. bilder, ritningar,
PDF-dokument, intyg). For produktutveckling eller forfining av ett byggt objekt finns en ver-
stonshantering av data inlagd.

Tankarna 1 PLCS finns idag delvis implementerade 1 PDM-system som anvinds av foretag
inom maskinindustrin for att hantera en produkts utveckling over dess livslingd t.ex. med
versionshantering och sparbarhet pa individniva av dndringar och uppdateringar. I byggindu-
strin dr inte problematiken vid framtagning av nya produkter lika patringande, men diremot ar
behovet av att strukturera data stort. PLCS-standarden kan hir erbjuda ett stdd som varar
genom hela livslingden for objektet, eftersom data som kopplats till byggnaden senare kan
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levereras till slutkund som en information kring det objekt kunden upphandlat. En grafisk bild
av hur PLCS-standarden sorterar och presenterar data finns 1 figur 4.1.
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Figur 4.1 Exempel p& PLCS-standardens olika satt att presentera data

De gula filten 1 figur 4.1 representerar olika sitt att klassificera de data som kommer frin CAD-
programmet. En vigg kan t.ex. klassificeras som tillhérande gruppen viggar om man tittar pa
BSAB-systemet, samma vigg tillhor ett visst rum (volym) nir man tittar pa strukturen frin en
annan synvinkel och slutligen kan viggen vara en artikel som representerar ett visst innehall 1
viggen. Sammantaget ger det hir en stark magjlighet att kunna folja upp och organisera infor-
mation kring den byggda strukturen pa ett sitt som dr anvindbart bade 1 projekteringsskedet,
men ocksa for uppfoljning av kostnader och effektivisering. Det blir t.ex. mojligt att hilla nere
antalet varianter och versioner av viggar och mitt, genom att pa ett 6verskadligt sitt kunna
presentera data.

Om man viljer att anvinda affirsmodellen Extended Enterprise si kan t.o.m. ink&p goras via
PLCS-systemet, eftersom data ir sd precist definierade att en leverantor med samma system kan
ligga anbud pa att fi komma med leverans. For nirvarande ir inte byggforetagen framme hir
riktigt dnnu, affirsmodellerna ser annorlunda ut idag.

41.2 Funktion for demonstrator 1 Informationshantering

I foreliggande projekt har parten Eurostep AB byggt upp en demonstrator 1 programvaran
Share-A-Space, som visar pa mojligheterna med en strukturerad informationshantering. De-
monstratorn tar sina grunddata frin Demonstrator 2, som producerar CAD-data for uppbygg-
naden av ett hus. Data som skapas 1 CAD-verktyget overfors till PLCS-systemet via IFC-
standarden. (IFC = Industry Foundation Classes, ett sitt att beskriva byggda strukturer, kom-
ponenter och relationer 1 en och samma modellfil, lisbar av flera olika programvaror). Arbetet
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med att bygga upp demonstratorn bygger pa att plocka ut relevant data frin CAD-modellen
och ordna in den 1 PLCS-strukturen. Nir data presenteras i PLCS-strukturen kan det t.ex. se

ut som 1 figur 4.2.
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Figur 4.2

Exempel p& presentation av byggsystem i Share-A-Space.

I figur 4.2 visas en nedbrytning som baseras pa rum eller zoner. Denna nedbrytning 4r anvind-
bar for att ha kontroll pa alla kompletteringar som ir kopplade till sirskilda rum t.ex. koksupp-

stillningar. Ar man hellre intresserad av att se data som tillhér den birande strukturen kan man
vilja att visa data sorterat pd volymer, figur 4.3.
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Figur 4.3 Exempel p& byggproduktstruktur med kopplad bildfil.
Har ser man direkt de ingdende delarna 1 en volym och kan ocksd fi en grafisk representation
av delarna 1 volymen. Data som kopplas till varje element kommer frin CAD-programmet som
anvints (oberoende av vilket CAD-program som anvints). Ar man intresserad av att veta vilka
element som ir placerade pa ett visst stille 1 strukturen sa gar det ocksa att ta fram, figur 4.4.
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Figur 4.4 Sparning av placering i byggnad.
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Demonstratorn erbjuder mojligheten att presentera och folja upp den information som skapas
under projekteringen och produktionen av byggnaden. En enkel drendehantering kan ocksa
kopplas till systemet, figur 4.5. Varje aktor kan folja sin interna godkinnandeprocess och sam-
tidigt vara koordinerad med godkinnandeprocessen for det gemensamma projektet.

Projektets utveckling

Godkand for
produktion

Godkand for start
av designarbete

Godkand for inkop
av material

Fruset _

Kontrakt forslag Livscykelskeden satts
upp for hela
projektet/processen

Konsekvens
-analys
Under
diskussion . .
Processteg satts upp for

Forslags-
arbete

respektive organisation
(avdelning) och livscykel-

Intressent skede
m . Initierad
Forsaljning Projektering
Figur 4.5 Schematisk beskrivning av godkannandeprocessen som kan stddjas av ett arende-

hanteringssystem

Demonstrator 1 har visat pa mojligheterna med att ha ett strukturerat forhallningssitt till sin in-
formation. Systemet medfor stora mojligheter att dels folja upp framskridandet 1 foradlingspro-
cessen och dels hantera den stora mingd data som produceras under projektering och tillverk-
ning av en byggnad.

4.2 Demonstrator 2 Produktbestamning via CAD

Ett stort problem for de foretag som arbetar med att silja volymbyggda hus ir svarigheten 1 att
kommunicera sitt byggsystem till kunder och arkitekter. For att en volymbyggare skall na eft-
ektivitetshojningar som ger pristordelar maste bestillare tillita att volymbyggaren kommer in
mycket tidigt 1 processen. Detta beror pa att minga av de parametrar som bestimmer forut-
sittningarna for ett byggobjekt bestams 1 ett mycket tidigt skede (exempel ar husets hojd, ytan
som byggnaden tar upp pd situationsplanen, husets yttre form). Det gir att ta ett strategiskt
beslut for foretagen att arbeta pa en sidan marknad att foretaget tillits komma in tidigt och
styra processen t.ex. med privata bestillare av bostider. I ett annat marknadssegment ir det
diremot helt omgjligt att arbeta med denna strategi och det giller verksamhetslokaler som ofta
lyder under lagen for offentlig upphandling. Lagen statuerar att for att undvika snedvriden kon-
kurrens skall projekt 6ver en viss storlek utannonseras pa en 6ppen marknad. Forr att projekten
skall vara gingbara pid en Oppen marknad, maste 1 princip upphandling ske pa forfrignings-
underlag och det betyder att byggnadens utformning i stora delar ir list, eftersom lokalutred-
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ning och forsta forslag till utformning redan genomforts. De forsta utredningarna genomfors
oftast av bestillarens konsult, 1 normalfallet en arkitekt. For att volymbyggnadstekniken skall bli
ett alternativ maste byggsystemet kommuniceras till arkitekten som genomfor den forsta utred-
ningen. Hir finns behov av ett kommunikationsmedel, som 1 foreliggande projekt har exem-
plifierats genom en demonstrator som baseras pi CAD-grinssnittet.

Fran kartlaggningen av de 6 fOretagen framgar det att de 4 foretag som tillverkar volymbyggda
hus upplever problem med att ”fa arkitekterna att rita hus som vi kan bygga med virt bygg-
system” d.v.s. tolkat att kommunicera byggsystemet sa tydligt indelningar 1 moduler inte omdoj-
liggdrs pa ett tidigt stadium. En teknisk 16sning pa denna problematik ar att gora en “verktygs-
lida” som via CAD-grinssnittet kommunicerar de ramar som byggsystemet sitter upp till an-
vindaren. Rent praktiskt gir det till sa att arkitekten kompletterar sitt CAD-system med en
extra verktygslida som innehiller foretagsspecifika viggar, golv och volymer. Objekten ar
intelligenta genom att de innehiller regler for geometri och for placering av fonster och dorrar.
Pa det sittet blir det omojligt att projektera en byggnad som inte gar att producera med bygg-
systemet. Verktyget dr inte enbart intressant att anvinda for externa arkitekter, utan kan ocksa
anvindas utav konsulter 1 den egna organisationen som ett verktyg for att modulindela redan
projekterade byggnader.

Den vidare kopplingen frin CAD-verktyget erbjuder en mdjlighet att dteranvinda data som
skapas vid projekteringen. Flertalet personer 1 studien har patalat att det dr vid CAD-projek-
teringen som den egentliga produktbestimningen sker. Det vore dirfor naturligt att tinka sig
att dven strukturer for artikelnummer och attribut for informationshantering skapas under
CAD-projekteringen. Si sker inte idag, utan de foretag som anvinder material- och plane-
ringsfunktionerna 1 affirssystemen, hanterar de tvd systemen som skilda frin varandra; CAD-
systemet representerar den tekniska beskrivningen av objektet och affirssystemet den
ekonomiska. I produktbestimningen kring demonstrator 2 lig frin borjan en 6nskan om att
underlitta kommunikationen av byggsystemet externt, men ledde senare till en
sammankoppling med demonstrator 1 som kan liknas vid ett PDM-system.

421 GDL-teknologi

Under de senaste 10 aren har manga diskussioner forts om nyttan med att kunna utbyta infor-
mation mellan olika CAD-system. Arbetet intensifierades med studierna som genomfordes
inom IT Bygg och Fastighet, (Wikforss et al. 2003). D4 foreslogs databaser som central enhet
som en mojlig vig att 16sa problematiken att halla reda pa data. Juridiska frigor som uppdate-
ring och underhall av sjdlva databasen hindrade dock denna utveckling 1 byggbranschen som ar
mycket fragmenterad. Utvecklingen har sedan dess vandrat mera at att CAD-system idag
skriver till ett modellorienterat internt som 1 vissa fall ar kompatibelt med IFC. For att
mojliggora intelligenta CAD-objekt dvs. att byggsystemets regler avspeglas i objektet kan olika
teknik anvindas. GDL (Geometry Description Language) ir en teknik som mojliggor intelli-
gens 1 byggobjekt samt kompatibilitet med olika CAD-program och o6verforing till IFC-
formatet.

GDL anvinds for att bygga varudatabaser t.ex. fonster och dorrar. Tekniken anvinds ocksa for
att bygga CAD-objektsbibliotek och for att skapa programvaror t.ex. for inredning av butiker,
fasadsystem, kok. Ett nyligen uppmirksammat projekt ir uppbyggnaden av CAD-objekt till
NCC Komplett (2006). Som birare av geometrisk information kring industriellt byggande ar
alltsa GDL-teknik lampligt och beprovat. Till skillnad frain vanliga CAD-objekt (inom
byggande) ir GDL-objekt fullt parametriserbara, vilket underlittar byggandet av relationer och
parameterstyrda konstruktioner. T.ex. kan regler sittas upp som styr maximala lingder pa ett

objekt.
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4.2.2 Funktion for demonstrator 2 Produktbestdmning via CAD

Demonstratorn kring CAD-teknik har tagits fram av parten Inbrix. Demonstratorn baserad pa
CAD-teknik togs fram under premisserna att den skulle 16sa ett aktuellt problem for de indu-
striella trabyggarna samtidigt som den skulle bygga upp delar av informationsstrukturen i
PLCS-databasen.

CAD-demonstratorn visar:

= uppbyggnad av viggar med en detaljeringsgrad ner pa enskilda reglar (vigg har valts
som demonstratorobjekt, funktionen ir fullt Gverforbar till andra byggnadsdelar)

=  Qverforing av hierkarkin 1 informationen genom definition av attribut direkt 1 CAD-
programmet

* CAD-projektering via konfigurering, inte via geometriuppbyggnad

* konfiguration av byggsystemet inom de ramar som ett enskilt fOretag sitter upp t.ex.
toljer uppbyggnaden av viggar de ramar som finns 1 tillverkningen m.a.p. placering av
tonster, hojder, lingder etc.

= kontroll av nyckeldata 1 form av ytor for respektive skikt 1 viggen samt [6pmeter reglar
0.5.V.

= montering av CAD-objekten forenklas genom magnetiska fistpunkter vilket minskar
risken att rita fel.

Demonstratorn dr uppdelad 1 tva detaljeringsgrader, en for arkitekter och en for konstruktorer.
Tanken bakom detta ir att skapa en funktionell produkt som riktar sig till tvd anvindare:

1. Arkitekten som arbetar som bestillarens konsult fir ett stdd 1 det tidiga
projekteringsskedet nir ramarna for byggprojektet liggs fast. Denna mdlgrupp ar
mycket viktig ur konkurrenssynpunkt for objektbyggarna eftersom volym-
byggnadssystemets vinst genereras nir objektet redan frin borjan planerats for
volymbyggnad.

2. Konstruktoren som arbetar pa volymbyggnadsforetagen och skall anpassa en befintlig
projektering till produktion. Idag genomfdrs ofta projektering 1 tvd steg;
byggnadsprojektering och volymsprojektering. Projektering av volymer dr mycket
detaljerad och en 6nskan om framtida anvindning for produktionsberedning t.ex. mot
automatisk tillverkning har uttryckts av deltagande foretag. Denna punkt ir inte
medtagen 1 foreliggande demonstrator, men inga hinder finns rent tekniskt for att infra
denna funktionalitet.

Arkitekten ser 1 sitt ritningslige inte regelplacering, men denna skapas samtidigt som arkitekten
arbetar. Konstruktoren tinder sedan visningen av reglar och skivor. Manuell justering av regel-
placering dr mgjlig for konstruktoren. Under konfigurationen klassificeras objekten som skapas
via ett kodsystem. Koderna synkroniseras mellan Demonstrator 1 och 2, si att data som skapas
vid konfigurering ateranvinds for informationsstrukturering.

Som ett exempel har olika viggtyper programmerats 1 demonstratorn. Dessa fOrprogrammeras
for att minimera ritarbetet. Anpassning till varje enskilt foretags byggsystem ir fullt mégjlig. Pro-
grammering av vaggtyper innefattar ocksa 16sning av sammanfogningen 1 horn och regler for
placering av fonster och dorrar. I demonstratorn anvinds ett generellt byggsystem, anpassning-
en maste 1 ett senare skede goras mot resp. foretags system.

Oppningar av olika typer och storlekar kan anges, figur 4.6. Placeringen av 6ppningar kan 4ind-
ras 1 planritningen och dndringen foljer de regler som byggsystemet sitter upp t.ex. fir fonster
ej krocka eller placeras nirmare an ett visst avstind frin horn. Fonsterplacering utanfér modul-
matt kan ocksd forhindras.
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Viggmodulerna har inbyggda fistpunkter som automatiskt ansluter till andra modulers anslut-
ningspunkter. Vid montering 1 hérn maste en av de anslutande modulerna vara av horntyp.
Detta illustreras 1 demonstratorn bade 1 2D och 1 3D, figur 4.8.

Kopplingspunkt

Figur 4.8 Anslutning i hérn och justering av dorrposition.

Vid justering av dppningskompletteringars position kan respektive 6ppning flyttas 1 steg om 10
mm med inbyggda min och max matt. Exemplet 1 figur 4.8 visar placeringsmitt for dorren frin
modulens startpunkt med minsta matt om 392mm

Med demonstrator 2 kan en hel byggnad projekteras med intelligenta byggobjekt som senare
skapar grunden 1 informationsstrukturen 1 demonstrator 1, figur 4.9.

Figur 4.9 Hel byggnad projekterad med demonstrator 2.

Demonstrator 2 har visat att det mojligt att skapa ett grinssnitt som kommunicerar
byggsystemet 1 tidiga skeden. Uppbyggnaden av data 1 tidiga skeden kan sedan dteranvindas 1
projekteringen och delar av produktionsberedningen.
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4.3 Demonstrator 3 Koppling av information mellan CAD och
affarssystem

Alla foretag ingiende 1 studien pdtalade behovet av att koppla thop konstruktionsdata fran
CAD-miljon med data frin andra delar av verksamheten, exempelvis ekonomisk data. En av
fordelarna med att sammanfora data fran olika delar av organisationen ir maojligheten att skapa
rapporter med information fran flera olika databaser. Demonstrator 3 askadliggor en koppling
mellan CAD-data och information frin en databas 1 Access som simulerar data frin ett affirs-
system.

Syftet dr att visa pd mojligheterna att slippa den manuella Sverforingen av information mellan
CAD-system och affirssystem, som ir bade tidskrivande och en stor felkilla. Sammantaget star
telaktiga materialmingder for 6ver 90% av alla fel vid slutbesiktningen enligt Berggren & Main-
sson (2005). Detta kan med stor sannolikhet hirledas till felaktiga materialavtag i CAD-modell-
en och manuella overféringar av information mellan IT-system 1 organisationen. Inom ramen
tor kartliggningen patriffades minga rutiner, dir miangdavtagningar gjordes manuellt i1 CAD-
modellen. Detta leder till, forutom att fel littare uppstar, att mingdavtagningen maste upprepas
om en forindring sker pa ritningen.

Personer med olika befattningar inblandade 1 projekten har behov av information sorterad efter
olika principer och detaljeringsgrad, ofta fran samma datakillor. I dagsliget maste information-
en sammanstillas manuellt frin olika killor vilket dr tidskrivande Gvningar, framledes skulle
mycket av detta arbeta kunna automatiseras. Med hjilp av ett PDM-system kan metadata
knytas till CAD-filer vilket mojliggdr sortering och strukturering av informationen. PDM-
systemet kan ocksd anvindas for att sammanfora data frin flera informationskillor 1 organisa-
tionen. Exempelvis kan affirssystemets databas sammanstillas med konstruktionsdata 1 rapporter
som visar berdknade tillverkningskostnader och tider m.m.

43.1 Metoder fran verkstadsindustrin for att integrera data

Framtagandet av produkter skiljer mellan bygg- och verkstadsindustrin men det finns ocksa
likheter. Framforallt finns paralleller med trahusindustrin dir man 1 storre utstrickning arbetar
med dterkommande objekt tillverkade 1 serieproduktion. Valet att skapa en demonstrator 1 en
mekanikapplikation bygger pa resonemanget att man inom trahusindustrin 1 storre utstrickning
toljer industriella tillverkningsprocesser dn Ovriga delar av byggbranschen, vilket ocksd gor att
man har storre potential att kunna tillimpa mekanikapplikationer. Trihusindustrin utnyttjar
ocksa 1 allt storre utstrackning affirssystem for ekonomisk styrning och kontroll, vilket kriver
mer delgivning av information jamfort med tidigare. Demonstrator 3 ir uppbyggd kring CAD-
applikationen Autodesk Inventor och PDM-systemet Productstream Compass frin samma
tillverkare och anvinder den typ av 19sning som fingades upp 1 jimforelsen med tillverknings-
industrin 1 kapitel 3.1.

I demonstrator 3 anvinds PDM-systemet aktivt 1 hela projekteringsprocessen for att skapa och
hantera CAD-filer 1 nidra samarbete med Inventor. Compass arbetar tillsammans med Inventor
via en mjukvarukoppling som tilliter att Compass tar over vissa funktioner. Compass fungerar
som en sOkmotor i ett bibliotek bestiende av byggsystemets artiklar och byggdelar. Program-
varan anvinds initialt for att konfigurera hus, det dr via Compassgrianssnittet som man placerar
ut byggdelar 1 modellen. PDM-systemet anvinds efter det att modellen ir skapad for att sortera,
versionshantera och statusbevaka CAD-modellen och handlingar kopplade till projektet. For-
utom rena konstruktionsdata kan Compass ocksd hantera 6vriga dokument kopplade till pro-
jektering, exempelvis word- och exceldokument, e-post m.m.
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4.3.2 Funktion for demonstrator 3 Koppling CAD och affarssystem

For att illustrera mojligheterna med att hantera och overfora CAD-data byggdes ett antal
objektstrukturer upp 1 Inventor. Modellen ir uppbyggd 1 flera olika nivaer dir de minsta bygg-
stenarna bestir av reglar, skivor m.m. Varje artikel skapas som en egen fil 1 Inventor vilket
underlittar anvindning av objekt oberoende av varandra. Pa nista niva har dessa grundliggande
objekt sammanfogats till byggdelar som utgdr basen 1 det fiktiva byggsystemet. Byggdelarna
bestar av olika viggblock modellerade 1 detalj, dir alla ingdende delar 4r medriknade vilket gor
det mgjligt att hantera modellen pa ett korrekt sitt 1 PDM-systemet. Det dr med hjilp av dessa
byggdelar som husmodellen senare byggs upp genom olika kombinationer av golv- och
viggblock. Informationen 1 modellen fir en struktur vilket gor att det ar mojligt att spara
tillhorighet t6r modellens objekt med hjilp av PDM-systemet.

Byggdelarna kan ateranvindas obegrinsat antal ginger och behdver inte modelleras om vid
varje projekt. Byggdelarna kan ocksa bytas ut mot andra artiklar 1 byggsystemet via PDM-
granssnittet. I figur 4.10 visas PDM-systemets granssnitt for att infoga byggdelar 1 modellen.
Via grinssnittet kan man styra anvindningen av byggdelar pa si sitt att endast godkinda
byggdelar som tillhor byggsystemet kan anvindas. Vid placeringen av objekt 1 modellen
ansluter de till varandra genom intelligenta kopplingar skapade 1 Inventor.
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4.10 Placering av byggdel, har kan de objekt som finns i databasen valjas.

I Compass hanteras och lagras alla objekt samt tillhorande metadata. Applikationen har en data-
bas 1 botten som, forutom att lagra de filer och sammanstillningar som byggsystemet bestar av
lagrar de kundanpassade modellerna som gors 1 varje projekt. PDM-systemet tolkar de relation-
er som gors mellan objekt och sammanstillningar 1 CAD-applikationen, vilket gor att objekt-
strukturen kan listas, se figur 4.11. I figuren visas till vinster sammanstillningar motsvarande ett
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kundanpassat hus. Overst till hoger visas vilka objekt som ingir i sammanstillningen, nederst
till hoger visas ytterligare en nedbrytning diar den ligsta nivan aterfinns. Hir ser man namn och
antal for ingdende artiklar, alla artiklarna i informationsstrukturen kan kopplas till en motsvarig-
het 1 affirssystemet.
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411 Lista av objekt tillhérande byggdel

Forutom den information som himtas frin CAD-applikationen kan ocksd andra dokument
kopplas in 1 strukturen. Hir kan dven artiklar skapas som inte representeras av nigon form av
handling eller modell, exempelvis gipsskruv. For den markerade byggdelen 1 figur 4.11, krivs
50 gipsskruvar men dessa modelleras inte 1 CAD-verktyget. Artikeln gipsskruv kan da skapas
och anges som ingiende 1 byggdelen via PDM-systemet. Artikeln kommer att f6lja med varje
gang byggdelen anvinds vid modellering. Exempelvis om byggdelen anvinds 3 ganger 1 ett
kundprojekt kommer antalet gipsskruv att vara 150 st vid en sammanstillning. Syftet med att
skapa denna typ av artiklar dr att dessa ska kunna hanteras av inkop och beredare m.m. dven
om de inte modelleras 1 CAD-verktyget.

Med hjilp av CAD-modellen skapas metadata kring filer, men for att fler personer i organisa-
tionen ska kunna dra nytta av informationen krivs ofta information fran flera olika databaser. I
demonstrator 3 utnyttjas data frin tvd olika databaser for att skapa rapporter, dels data frin
PDM-systemet (teknisk data, mingder) dels ekonomisk data och lagersaldo fran affirssystemets
databas. Genom att sammanfora information frin dessa olika databaser kan rapporter skapas som
ar av storre nytta. Exempelvis kan mingdforteckningar kopplade till inkopsordrar 1 affirs-
systemet och sammanstillningar for tillverkningskostnader skapas. I figur 4.12 visas exempel pa
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rapporter med information fran flera olika databaser, genererade 1 PDM-systemet.
Informationen kan skrivas ut 1 rapportform eller hanteras digitalt for overforing till andra
system.

Artikelnummer Benamning Lagerstatus | Antal | a'pris Summa
PART-000001 45x145x2500.ipt 347 | 11,00 57,00 627,00
PART-000005 Gips600x2590.ipt 47 | 6,00 460,00 2 760,00
PART-000013 Panel_Locklakt.ipt 578 | 18,00 110,00 1 980,00
PART-000015 22x45x600.ipt -12 | 21,00 128,00 2 688,00
PART-000017 45x145x600.ipt 200 | 6,00 178,00 1 068,00
PART-000004 Gips45x1155.ipt 2 | 6,00 670,00 4 020,00
PART-000006 Gips1200x445.ipt 8 | 8,00 450,00 3 600,00
PART-000007 Gips1200x990.ipt 40 | 6,00 560,00 3 360,00
PART-000010 panel locklakt 445.ipt 500 | 48,00 97,00 4 656,00
PART-000011 panel locklakt 990.ipt 380 | 36,00 148,00 5 328,00
PART-000014 22x45x445.ipt -200 | 8,00 46,00 368,00
PART-000016 22x45x1200.ipt 1| 23,00 99,00 2277,00
PART-000008 45x145x355.ipt 50 | 4,00 89,00 356,00
PART-000018 45x145x900.ipt 21 | 3,00 78,00 234,00
PART-000019 45x145x1155.ipt 3| 7,00 149,00 1 043,00
PART-000020 45x145x1200.ipt 78 | 12,00 152,00 1 824,00
PART-000009 Gips1200x2590.ipt 5 | 4,00 770,00 3 080,00
PART-000012 Panel Locklakt 2590.ipt 24 | 24,00 99,00 2 376,00
PART-000003 45x145x2500.ipt -5 | 3,00 211,00 633,00

Totalt 42 278,00 kr

412 Rapport genererad ur PDM-systemet. Prisuppgifter och lagerstatus ar hamtade fran en

Access-databas motsvarande ett affarssystem.

Demonstrator 3 har visat pa exempel pa hur delgivning av information mellan olika IT-system
och databaser kan genomforas. Ar milsittningen att samla all information i en applikationsdata-
bas ir risken 6verhingande att delar av informationsmingden inte kan hanteras pa ett tillfred-
stallande sitt. Applikationer ir som regel bra inom vissa omraden, det finns fi applikationer
som klara alla typer av information. Diarfor kan det vara en bra strategi att inte hantera all data 1
samma system utan istillet anvinda programvarorna till vad de ir byggda att hantera. Delning
av information kan sedan utforas genom kopplingar mellan olika databaser.
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5. Analys

Tribyggbranschen ir inne 1 en expansiv period som mdjliggdr nya investeringar. Tyvirr har
nedgingen under 90-talet gjort att investeringar inte skett 1 den takt som behovs for att hilla
tekniken ajour med utvecklingen. Det innebir att flera IT-system som anvinds har stor poten-
tial for forbittringar. En forindring av IT-systemen handlar mycket litet om att kopa in en
programvara och till stor del om hur foretagen organiserar sitt arbete. Har har tidigare funnits
ett glapp mellan IT-industrin och trabyggindustrin; foretagen vill ligga Gver framtagandet av
16sningen pa IT-industrin, medan IT-industrin inte tillrickligt tydligt kommunicerat det arbete
som forvintas av foretagen sjilva. Under de senaste dren har denna attityd forandrats, men kan
fortfarande sparas dven 1 denna studie.

5.1 IT-verktyg inom svensk trabyggindustri

IT-verktyg 1 svenska tribyggtoretag ir huvudsakligen CAD-verktyg, kalkylprogram, affirs-
system och tidplanering forutom kontorsprogram. Pd direkt friga till foretagen anses en god
16sning for CAD-projekteringen vara viktig. De foretag som hanterar sina projekt med hjilp av
affirssystem vill girna koppla samman CAD-data med affirssystemet. Fa foretag anvinder direkt
maskinstyrning 1 produktionen idag. IT-verktyg i produktionsskedet dr ofta obefintliga, utan
produktionen genomfors med ritningar pa papper som underlag.

CAD-leverantorer for tribyggande i Sverige ar relativt fi och utveckling av programvarorna
har inte skett 1 den riktning som tillverkarna vill, eftersom redan rapporten frain VINNOVA
(2001) fangade upp samma Onskemadl som fortfarande uttrycks: sammankoppling av projekt-
ering och produktion och inkorporering av installationer i CAD-verktygen. Man kan tolka fo-
retagens Onskemal som att de vill ha bittre kontroll pa sin produkt, d.v.s. byggsystemet. Fore-
tagens olika avdelningar tenderar att uppritta egna subsystem fOr att 16sa sina dagliga problem
vilket kan resultera 1 egna Excel-modeller, egna tidplaner m.m. Pa sina hall saknas en 6verblick
tor helheten avseende projekt (och produktutveckling) vilket kan vara en foljd av avdelnings-
granser, tidsbrist och manga samtidiga projekt. Ett drendehanteringssystem efterfrigas av vissa
foretag. I grunden saknas en strategi for att hilla samman produktdata, dokument m.m. ver
avdelningsgranserna. Det finns ett behov av att utifrin foretagets perspektiv kunna na tydlig
kritisk information for att undvika suboptimeringar.

Frigan ir om det ir en fOrlegad lOsning att Onska sig ett system som loser allt? Inom
tillverkningsindustrin har insikten blivit att man skall lita specifika programvaror 16sa de
problem de ir gjorda for, sedan kan man dela data mellan mjukvarorna via databaslosningar.
Jamforelsen med annan industri 1 kapitel 3 visar att en satsning pa god informationsstruktur ir
viktigt for att kunna hantera en industriell produktion. Ett PDM-system idr dd ett utmirkt
verktyg for att hantera byggsystemet under projektering och produktutveckling. I figur 5.1
visas en metodik som kan tillimpas dven for byggsystem.
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PDM-system Affarssystem

7 N /7

CAD-system Neutral mellanlagring
Figur 5.1 Koppling mellan CAD, PDM-system och affarssystem

De problem som foretagen 1 foreliggande studie upplever med att koppla samman affirssy-
stemet med CAD-systemet hirror sig frin avsaknaden av en struktur for hantering av CAD-
data och metadata t.ex. 1 ett PDM-system. PDM-systemet ir den struktur som anvinds for att
skapa aggregerade komponenter pa olika nivder. Affirssystemet kan sedan tanka ur information
pa ritt niva for att passa de ekonomiska uppfoljningarna. Idag saknas PDM-systemet och ar-
betsmetodiken kring det hos tribyggindustrin och det medfor att kopplingen affirssystem till
CAD misslyckas.

5.2 Process- och produktbestamning

For att en 16sning med ett PDM-system som birare av byggsystemets information skall fungera
krivs en strukturering av foretagets arbetsprocesser och produkter. Dokumentationen av bygg-
systemet kan idag jamforas med dokumentationen vid ett platsbygge. Foretagens byggsystem
vidareutvecklas och forvaltas projektvis, figur 5.2.

Projekt 1 :> Projekt 2 :> Projekt 3

Prolekt 2
PrOJekt 1
I PrOJekt 3

S
Q
NS
PDM-system

Figur 5.2 Skillnad i databasbaserat angreppssatt och projektbaserat angreppssatt pa forvaltning
av byggsystem
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I ett projektbaserat forvaltande system blir erfarenhetsiterforing och produktutveckling efter-
satta eftersom Overblicken av produkten ir dalig. Det innebir ocksa att stod for en industri-
alisering dr svart att applicera, eftersom automatisering och hog kvalitet bygger pd en vildefi-
nierad produkt och process. Hir finns idag en stor brist hos de tribyggforetag som girna vill
utvecklas till industriella byggare.

Information kan struktureras pd mainga olika sitt. Foretagen upplever att deras produkt d.v.s.
byggsystemet ir den struktur som informationen naturligt borde linkas till, men dagens struk-
tur med projektvis forvaltning stoder inte denna tanke. Med ett system som forvaltar bygg-
systemet mojliggors detta. PLCS-standardens om anvints 1 demonstrator 1 kan anvindas som
bas 1 ett PDM-system. Demonstrator 1 arbetar med byggsystemet som den sammanhillande
strukturen, men ligger till en viktig funktionalitet genom att tillata att strukturen sorteras om.
Det innebir att det ir enkelt att visa t.ex. alla innerviggar eller alla viggar som tillh6r en zon.
Styrkan 1 applikationen av PLCS-standarden ir att presentationen kan varieras fOr att passa dels
det tekniska arbetet och dels det ekonomiska arbetet med kostnader och tider. Den informa-
tionsstrukturen tilliter ocksa att data oavsett killa kan anvindas d.v.s. inga speciella filformat
eller kompatibla databaser krivs. Detta ir en viktig punkt om man som foretag vill arbeta med
gradvis forbittringar istillet for att byta ut alla system samtidigt.

Varje trahusfabrikant som arbetar med industriell tillverkning maste rita upp de golv- och
vigeblock som skall produceras in 1 minsta detalj. Angreppssittet varierar mellan foretagen 1
denna studie, nigra anvinder egenutvecklade mallar och makron 1 AutoCad och nigon an-
vander l6sningen som DDS Huspartner erbjuder. Om skapandet av objekt 1 detaljprojekte-
ringen skall anvindas for att generera data per objekt fungerar inte gingse CAD-verktyg,
eftersom de baseras pd modellering av skikt och inte av enskilda objekt. Just nu ir 16sningen
tillfyllest, men om foretagen beslutar sig for att koppla samman affirs- och CAD-system,
kommer behovet av en annan killa for objektsdata att uppsti. 3DCAD-program for
byggindustrin hanterar data pa ett sitt som skiljer sig frain datahanteringen 1 motsvarande
program for tillverkningsindustrin. Tribyggforetagens behov ligger nigonstans mitt emellan.
Demonstrator 2 och 3 genererar data som ir anvindbara 1 ett affirssystem i ett senare skede och
visar att mdjligheten finns att utveckla befintliga CAD-system for byggande mot att leverera
objektsdata till affirssystem. Idag 4r kopplingen en manuell hantering med mycket
handpiliggning for att Sverfora information fran ritningar till affirssystem dir artiklar, mangder
m.m. hanteras. Detta leder till felkillor som sedan konstateras vid slutbesiktning i form av
materialbrist eller fel beroende pa att medfoljande 16st material inte stimmer. Eftersom flertalet
toretag upplever att produktbestimningen sker nir ritningarna produceras, ir det olyckligt att
det ekonomiska verktyget for planering och uppfoljning inte ir kopplat till produkt-
bestamningen. Demonstrator 3 visar pd ett mojligt sitt att koppla samman affirs- och CAD-
system och byggdes upp med ett CAD-program frin mekanisk industri som bas. Inom detta
omrade finns en stor utvecklingspotential som bottnar 1 att en konsekvent metod for att
beskriva byggsystem foreligger, vilket inte dr fallet idag (2006).

En viktig metod 1 riktningen mot industriellt byggande ir att man behover kartligga och ana-
lysera processerna for att identifiera informationsflédena. Dessutom behdver processbeskriv-
ningen kompletteras med noggrann beskrivning av byggsystemet. I foreliggande studie doku-
menterades byggsystemet av foretagen genom:

" typldsningar
®  detaljlosningar

" regler
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Typlosningar och detaljer ir bada kopplade till geometrisk information och dessa kan dirfor
beskrivas genom en produktstruktur. En produktstruktur beskriver samtliga varianter inom
byggsystemet och hur delarna relaterar till varandra. En fullédig beskrivning av ett byggsystem
bor alltsd besta av:

= produktstrukturer
" regler

Dokumentationen av byggsystemet 1 de foretag som har kartlagts 1 detta projekt bestar nistan
uteslutande av ritningar. Den information som redovisas pa ritningarna definierar bara en
delmingd kanske bara 50- 70 % av all information. Idag har fOretagen beskrivit
produktstrukturerna till vissa delar, men regler ir nagot som saknar konsistent beskrivning.
Detta medfor att mycket av kunskapen gillande byggsystemets regler bestir av informell
information som finns samlad 1 huvudet pa ett antal personer. Hir behdvs ocksi en
metodutveckling for att hitta ett sitt att beskriva byggsystem systematiskt som underlag for I'T-
stod. Sammantaget gor detta att det inte gir att komma vidare med strukturering av
informationen vilket 1 sin tur gor det omgjligt att uppnd automatisering 1 beredning och
produktion vilket vidare gor det svdrare att styra och kontrollera resurser och materialfloden for
att minimera fel. Det blir dven svirare att hantera kundanpassningar pa ett rationellt sitt
(artiklar, inkop, upptoljning). Inom tillverkningsindustrin ir fragor kring produktstrukturer
centrala vid utformning av I'T-st6d och enligt Almefelt et al. (2001) dr produktstrukturerna och
definitionen av geometri fundamentala for att kunna ta fram en informationsmodell som
eftektiviserar informationshanteringen.

I forsta liget kan en informationsstrukturering innebira att man enas om en intern strategi
inom foretaget for att skapa ett system dir alla hittar ritt information vid ritt tillfille. Ett IT-
stod kan dock driva fram en sidan intern strategi. I sma foretag dr verksamheten mycket
personberoende och det betyder ocksa att sitten att strukturera information ir lika minga som
antalet personer pa foretaget. I det liget kan den “tvingande” struktur som ett IT-st6d medfor
vara av stor vikt for att fi till stind en forindring som uppvisar en varaktighet.

5.2.1 Kommunikation av byggsystem externt

Foretagen som agerar pa en professionell marknad upplever problem med att kommunicera sitt
byggsystem. Behovet uppstar 1 och med en o6nskan att kunna paverka bestillaren att forsta
byggsystemet. En av vinsterna nir man arbetar med industriellt byggande ligger 1 att allt pla-
neras for ett visst byggsystem. I en byggprocess dir byggnaden projekteras fram till anbuds-
handlingar av en annan part blir det nodvindigt att beskriva byggsystemet tydligt. Denna
kommunikation av byggsystemet kan genomforas med CAD-objekt som bas, dir man hjilper
bestillarens konsult med de ramar byggsystemet sitter upp. I foreliggande projekt har detta
gestaltats som en “toolbox” som innehaller reglerna for systemet 1 demonstrator 2. Genom att
anvinda denna typ av verktyg kan byggnader projekteras som ir mojliga att producera 1 fabrik
utan en omarbetning frin anbudshandlingarna. Ett sidant arbetssitt minskar kostnaderna for
projektering avsevirt. De onskemal som foretagen har gett uttryck for avseende att kunna sitta
en “toolbox” 1 hinderna pa arkitekten liter sig endast gdras om byggsystemet dr vildefinierat.

5.3 Kopplingar mellan IT-verktyg

Samtliga foretag som deltagit i studien uttrycker en 6nskan om fler kopplingar mellan program-
varor. De foretag som anvinder affirssystem har borjat fOrsta vinsten av att dela data med
CAD-projekteringen, och onskar dirfor en koppling diremellan. I kapitel 5.2 forklaras varfor
denna koppling inte kan dstadkommas pa ett enkelt satt med dagens verktyg och det betyder att
kopplingen kommer att kriva en forindring 1 foretagens arbetssitt.
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En annan tydlig utveckling som foretagen vill dstadkomma ir integreringen av installationer 1
projekteringsskedet. Denna koppling ir inte enkel att astadkomma eftersom de flesta installa-
tionskonsulter arbetar med speciella programvaror inom el, VS resp. ventilation. Hir maiste
foretagen ta ett organisatoriskt beslut; anstilla kompetens sjilva (vilket 2 av de studerade redan
gjort) eller anvinda sig av underentreprendrer. Har man kompetensen under eget tak ir det
littare att styra valet av verktyg och di kan man istadkomma en koppling direkt mellan pro-
gramvaror t.ex. via att vilja ett visst filformat. Alternativet ar att arbeta med den metod som
beskriv 1 figur 5.1, dir en databas anvinds fOr att samla data kring byggsystemet. Dirigenom
kan en koppling utvecklas som tankar av nédvindig data frin projektet och forser installations-
konsulten med dessa. Kopplingen kan goras med krav pa vissa programvaror, men kan ocksa
tillita att originaldata har olika ursprung, vilket inte tvingar in konsulter 1 en speciell 16sning.
Koppling till tillverkning och produktion eller till att bérja med till produktionsberedning ar
intressant for flera av de studerade foretagen. Hir finns dock en insikt om att stora investeringar
kan bli nodvindiga t.ex. 1 maskinpark for att astadkomma en automatiserad produktion. Det ir
dock klart att skall kvaliteten 1 tillverkningsprocessen hdjas, maste upprepningseftekten 1
produktionen hanteras bittre. Idag dr kopplingen mellan projektering och tillverkning 1 princip
densamma som sker pa ett platsbygge; kommunikation via pappersritningar. En beskrivning av
byggsystemet ir dterigen nodvindig for att dstadkomma en forindring — produktionen gar inte
att automatisera med framgang om inte regler beskrivs.

I foreliggande projekt har kopplingen mellan projektering och PDM-system testats pa tva olika
satt, dels genom demonstrator 1 och 2, dels 1 demonstrator 3. Bida forsoken visar att det ar
mojligt att dstadkomma en koppling som tar hand om CAD-data och senare exporterar dem
bade till PDM-system och vidare till affirssystem. Biada forsoken visade ocksd med all 6nskvird
tydlighet att strukturering av byggsystemet dr nyckeln till framging. Angreppssittet 1
demonstratorerna liknar det som presenteras 1 figur 5.1, CAD-data féder en databas som sedan
kompletteras med metadata. Databasen kan sorteras for att visa och versionshantera data och
kan ocksa utgodra basen for export till andra system.
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6. Behovet av fortsatt utveckling

6.1 Foretagsniva

Informationshantering skall ses utifrin foretagets process och dess produkt. Nir foretaget be-
slutar sig for att genomfora forandringar 1 nigon del av verksamheten fir detta foljdverkningar
avseende forindrade informationsfléden och strukturer. En informationsstruktur som speglar
ett strukturerat byggsystem paverkas av forindringar 1 produktfloran, modularisering av bygg-
systemet och automatisering av produktionen. Val som 1 sin tur har och gora med vilka mal
foretaget har och vilket kundsegment man riktar sig mot.

Informationshanteringen bor vara en del 1 foretagets overgripande strategi dar beslut som beror
verksamhetens process eller dess byggsystem paverkar informationshanteringen. Foretagen bor
skapa sin egen informationsmodell som innefattar en robust och flexibel informationsstruktur
som skall utgora foretagets fundament vid savil modifiering av befintligt IT-stdd som imple-
mentering av nya [T-stod. P4 marknaden finns ett flertal olika IT-system som gor ansprik pa
att hantera stora delar av processen. Problemet ir att sadana system kraver flera anpassningar till
en stor kostnad for att ticka alla de behov som de olika delprocesserna har for att 16sa sina ope-
rativa uppgifter. En god informationsstruktur innebir att man kan stilla krav pa leverantorer
och pd sa sitt undvika att foretaget blir beroende av hur IT-systemet strukturerar och hanterar
data.

Det gir inte att betrakta frigan om IT-st6d som en fraga om vilka verktyg som skall stodja en-
skilda uppgifter pa en viss avdelning t.ex. vilket CAD-verktyg som behovs for projektering och
konstruktion. Ett sidant beslut berér Overgripande frigor rérande produktbestimning men
ocksa pa vilket sitt produktdata kan delas med andra delar internt 1 organisationen (beredning
och produktion) och externt.

I en strategi for foretagens informationshantering ges hir en rekommendation pi punkter som
bor inga:

1. Processanalys nedbruten 1 hog detaljeringsgrad.
Produktanalys av byggsystemet diar byggsystemets produktstruktur innefattande olika
varianter dokumenteras.

3. Formulering av en informationsstruktur dir resultatet av process- och produktanalysen
utgdr ett underlag.

4. Formulering av punkter som bor inga 1 kravspecifikationer gentemot leverantorer av
[T-system.

5. Rautiner kring tester av nya IT-verktyg t.ex. testprojekt som kan anvindas, policy kring
utlimning av foretagets data.

Foretagens erfarenheter av implementering av IT-verktyg ir idag diliga. Detta beror 1 hog grad
pa avsaknaden av rutiner kring inférandet och satsningen av egna resurser, men ocksa pa IT-
foretagens ovana att kommunicera kring hur implementeringen skall genomforas. Genom att
kontinuerligt arbeta med att utveckla och forbittra foretagets processer, byggsystem och info-
rmationshantering skapas forutsittningar for rationaliseringar. Malet ir att skapa forutsigbara
processer och produkter och med hjilp av IT-stdd kontrollera och styra verksamheten mot
okad produktivitet.
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6.2 Branschen

Pa nationell basis kan trihusindustrins branschorganisation agera som en resurs. Detta kan goras
genom att formera ett utskott for diskussioner rérande strukturering av information och hur
denna ir integrerad med fOretagens processer och produktstrukturer. Forumet kan verka for att
lyfta diskussionen till att inte bara handla om IT-verktygens befintliga funktionalitet, utan sitta
fokus pa den process som skall stddjas och dirmed stirka trihusindustrins mojligheter att agera
goda bestillare mot IT-branschen. En okad forstaelse for frigorna bidrar till en samsyn avse-
ende framtida utvecklingsbehov och pad si sitt kan fraigan drivas framdt. Branschorganisationen
kan dven fungera som en link mot omvirlden och hogskolorna. I dialog med hogskolorna kan
utvecklingsprojekt initieras.

Foretagsoverbryggande satsningar mellan ett mindre antal foretag med gemensamma frigor kan
vara mycket effektiva for att utbyta erfarenheter och skapa grogrund for projekt. Sidana
sammanslutningar kan ofta halla ett hogre tempo 1 utvecklingen jimfort med branschorganisa-
tioner som maste ta hinsyn till minga olika foretag.

En metod som fungerat for att generera utveckling inom foreliggande projekt har varit arbetet
med demonstratorer eller typlosningar. En 16sning utvecklas till hilften och demonstreras for
foretagen som sedan kan vilja att anpassa 16sningen till sin egen verksamhet. Kostnaderna for
utvecklingen delas da mellan branschorganisationer, universitet, foretagen sjilva och IT-leve-
rantorerna. Hir kan bade branschorganisationer och statliga myndigheter spela en viktig roll
som finansidrer av framtagandet av typlosningar.

6.3 IT-leverantdorerna

Leverantorerna av system och tjanster kan nirma sig industrin genom att stddja trahusforetagen
1 deras arbete att genomfora den inledande analysen av savil process som byggsystem. Vidare
kan leverantorerna fungera som en resurs i uppbyggnaden av informationsstrukturerna och 1 att
definiera informationsmodellen.

Man kan friga sig om dagens CAD-applikationer for bygg dr anpassade for industriellt bygg-
ande. De CAD-program som finns for byggbranschen hanterar produktdata annorlunda 1 jim-
torelse med de CAD-program som dr anpassade for mekanisk industri. Detta beror pa att man 1
normal byggprojektering inte behover 1 detalj specificera uppbyggnaden av en byggdel. Till
exempel hanteras en vigg 1 byggbranschens 3D CAD-applikationer som en skiktvigg vilket
gor det svart att bryta ner CAD-modellen 1 enskilda delar inuti viggen. Detta behovs t.ex. vid
generering av maskinfiler fOr att styra verktygsmaskiner i produktionen. Konfigurationssystem
kan vara en framgingsrik vig mot bittre IT-stdd for industriellt byggande, men di krivs en
teknikoverforing frin mekanisk industri till byggindustrin vad giller CAD-verktyg. Bygg-
branschens CAD-program ir inte tillrickligt parametriserade idag for att anvinda som gene-
ratorer av data till produktionsberedning.

I jimfSrelsen med industrin for betongprefab framkom att det finns ER P-system pd marknaden
som dr utvecklat speciellt for prefabindustrin. Bland de stora leverantorerna av affirssystem finns
branschanpassningar som indikerar att varje bransch har sina specifika sitt att hantera
information. Industriellt byggande stiller speciella krav pa overforing av produktdata mellan
CAD-system och affirssystem, vilket visades 1 demonstrator 3.

Det industriella byggandet gir mot en hogre prefabriceringsgrad, vilket innebir att installa-
tioner integreras 1 produkten 1 allt hogre grad. Idag finns verktyg och informationsmodeller
framtagna som stottar integrationen av byggdelar och installationer 1 projekteringsskedet, men
dessa dr inte anpassade till ett industriellt byggande utan anvinds uteslutande vid storre bygg-
projekt med avancerad installationssamordning.
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6.4 Hogskolorna

Det finns ett behov av vidare forskning och utveckling om hur informationstekniska 16sningar
kan frimja ett industriellt byggande. Till exempel dr det av intresse att studera interaktionen
mellan modularisering av en teknisk plattform (byggsystem) och uppbyggnaden av en informa-
tionsmodell. Denna modell kan utgdra stommen till ett konfigurationssystem. Ett problem-
omrade dr hur man kopplar samman kundkrav i1 produktbestimningen med de férutsittningar
och begrinsningar som finns 1 en industriell tillverkningsprocess. Hogskolornas roll som under-
visande part skall inte underskattas. Virdet av en informationsstruktur boér poingteras 1 manga
sammanhang for att paverka foretag och andra aktorer.

Hogskolorna kan ha en roll {or att stotta och verka som oberoende part 1 foretagens arbete med
att kartligga och analysera sina processer och byggsystem samt att definiera informations-
strukturerna som skall utgora foretagens fundament vid vidareutveckling av foretagens IT-stod.
Ett annat omride ir hur man skall hantera installationer 1 industriellt byggande. Installationerna
utgdr en betydande del 1 slutprodukten och stir for en stor del av kostnaden av ett trihus. Hur
hanteras installationer 1 projektering och produktion och vad fir det for konsekvenser for
informationshanteringen?

Hogskolornas uppgift innefattar ocksa framtagande av nya metoder och hir ir sirskilt doku-
mentationen av byggsystemet en viktig uppgift som utgdr en forskningsmissig utmaning.
Skillnaden mellan tillverkningsindustrin och byggindustrin blir hir mycket tydlig, di bygg-
industrin har en helt annan infrastruktur. Den avsevirt storre variation som uppstir 1 bygg-
industrin maste hanteras pa ett strukturerat sitt om vi skall nd industriellt byggande.
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7.1 Forklaringar

PDM (Product Data Management) — system for att organisera, indra och distribuera pro-
duktdata, exempelvis CAD-filer. Informationen lagras 1 en relationsdatabas. PDM-system
underlittar indringar och uppdateringar av material samt ser till att de fir genomslag pa de
stallen dir information anvinds. Stodjer och effektiviserar informationshanteringen under
konstruktionsfasen.

ERP alt. affirssystem (Enterprise Resource Planning) - System som gor ansprak pa att integrera
flera olika funktioner inom organisationen for att undvika glapp mellan olika delsystem t.ex.
PDM och MPS. De idr ofta moduluppbyggda och hanterar typiskt produktdata, produktion,

lager, ink6p m.m. Informationen hanteras 1 en databas.
MPS (Material och Produktionsstyrning) — kopplar ithop produktionsresurser i form av lager,
personal och maskiner for att styra flodet 1 fabriken. Hanterar order, inkop, lager produk-

tionsplanering m.m.

CRM — (Costumer Relation Management) Anvinds for att hantera kontakter, kundvard och
uppfdljning.

53






Bilaga 1

Instruktion for process- och produktkartlaggning

Processkartlaggning

Kartlaggningen kommer att krava en del olika kompetenser fran foretaget. Var lyhord for
olika personers kapphastar, men undvik att lata dem farga resonemanget alltfér mycket. Man
kan antingen arbeta med en workshop dér samtliga deltagare fran foretaget samlas, eller en
serie av intervjuer med nyckelpersoner. Dokumentera noga det som ségs!

Det finns en metod for att genomfdra processkartlaggningar presenterad i Processbaserad
verksamhetsutveckling, Ljungberg och Larsson, Studentlitteratur. Denna metod f6ljs i stort
och den presenteras i sammandrag nedan:

En process kan beskrivas med foljande 5 nyckelbegrepp:

Objekt in; detta &r vad som krévs for att aktiviteten skall kunna starta t.ex. kundorder
Objekt ut; detta ar resultatet av aktiviteten t.ex. volymritningar

Aktivitet; detta &r processen som sker. Den bor beskrivas med ett verb t.ex. ”skapa
volymritningar” till skillnad fran volymprojektering.

Information; kan fléda bade in och ut fran aktiviteten

Resurser; ar vad som kravs for att slutfora aktiviteten. | den hér kartlaggningen
fokuserar vi pa IT-system som resurser, inte manniskor eller maskiner.

Information

| J——Aktivitet

Objekt in

Objekt ut

Resurser

For att etablera en processkartlaggning féljer man foljande 8 steg:

1.

2.

Definiera processens start- och slutpunkt. FOr oss kommer det att vara relationen med
bestéllaren som &r startpunkten och fardiga element for leverans som &r slutpunkten.
Anvand "brainstorming” for att ta fram de huvudaktiviteter som finns t.ex. forséljning,
projektering och produktion. Notera vem som &r huvudansvarig for resp. huvud-
process. For dver dessa huvudprocesserna till rubriker pa bladderblocksark.

Ga igenom varje huvudprocess och bryt ner den i delprocesser t.ex. projektering av
elinstallationer. Skriv ner varje delprocess pa Post-It lappar och placera ut dem pa ratt
bladderblocksark. Arrangera aktiviteterna i ratt tidsordning.

Sla ihop eller lagg till aktiviteter. Detta ar den kreativa fasen som kraver mest arbete
av er pa plats. Har maste ni fraga manga fragor och vara mycket lyhorda for vad olika
aktorer sager. Viktigt ar att fanga upp de aktiviteter som inte &nnu finns pa pappret.
Enklast &r att gora en walk-through genom processen d.v.s. félja processen fran borjan
till slut och stalla fragor langs vagen.

Definiera vad som ar Objekt in och Objekt ut i processerna och vilken resurs som
behovs for att genomfora den. Detta kan vara enklast att gora samtidigt som punkten
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4. Om ni har tid sa noterar ni detta pa Post-It lapparna alt. skriver direkt pa
bladderblocksarket.

6. Setill att alla aktiviteterna h&nger ihop via Objekt in och Objekt ut. Detta &r en
egenkontroll att man inte missat nagot.

7. Kontrollera detaljeringsnivan dver processen samt riktig namngivning av aktiviteterna.

8. Kaorrigera till ni &r njda.

Den viktigaste delen ar att punkterna 4-5 blir utférda under workshopen. Punkten 6 kan
generera extra fragor, men de bor kunna tas pa telefon i ett senare skede.

Produktstrukturkartlaggning

Samtidigt eller parallellt med att processen kartlaggs behdver ocksa byggsystemet kartlaggas.
Fragor som stoder denna del av processen finns i bilaga 2. Syftet ar att kunna beskriva
foretagets produkter och de kopplingar som finns mellan delarna, samt de regler som finns for
systemet. Den rent geometriska strukturen (vaggars innehall, varianter m.m.) kan beskrivas i
en produktstruktur. Svarare ar att beskriva de regler som styr systemet. Flera av fragorna
kring produktstrukturerna kommer att beskriva dessa regler, vilka slutligen maste kommuni-
ceras i textform.

IT-milj6 | foretaget
Nagra 6vergripande fragor kring IT-miljon i foretaget finns i bilaga 3. Dessa fragor bor stéllas
till IT-samordnaren pa foretaget.
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Kartlaggning av byggsystem

Hustyper / Modul / Element

Kontor, hallar, bostader mm — vilken &r er inriktning?

Volym, platta element — vilken &r er strategi?

Vagg, bjalklag och tak - hur ser de ut (pa skiktniva, garna ritningar som stod)?
Grundlaggningen, typlésning, vem gor vad?

Vatrumsmoduler, tillverkar ni sjalva eller bestaller?

Flaktrum och andra speciella utrymmen — gors pa plats eller i fabrik?
Balkong, entré, fortillverkas de?

Ttrapphus, gors de som egen modul? Hur skarvas dessa samman?
Installationscentral (Varme, Ventilation). Vilka installationer dras pa fabrik och
vilka utfors pa bygge?

Var och hur tillverkas yttertaket?

Kundanpassning

Tillvalssystem — hur styrs tillvalen (leverantdr, antalet valmojligheter) och vilka
materialtyper (t.ex. kok, tapeter mm) kan véljas fritt

Utformning av planlésning (Ramar for arkitekt)

Flexibilitet

Typhus

Koksuppstallning, har ni standardiserad koksuppstéllning och monteras den pa
fabrik? Vilket fabrikat?

Vitvaror, monteras de in pa fabrik eller pa bygget?

Toaletter, duschar, badrumsinredning och badkar — ar de standard?
Garderober

Fonster, finns ett givet antal varianter pa fonster?

Dorrar, finns ett givet antal varianter pa dérrar?

Ytskikt, kakel, golv, klinker, tapeter, malning — kan kunden &ndra dessa?
Ytskikt fasad, finns ett visst antal varianter?

Oppen spis, monterar ni sddan om 6nskemal finns?

Golvvarme/Radiatorer, vilken strategi finns? Nagon valfrihet?

Takhojd, gar den att forandra?
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Standard

Modulmatt? Hur vill ni att arkitekterna ritar era byggnader?

Standardiserade knutpunkter. Sker sammanfogningen av element alltid pa samma
satt och hur (ungefar)?

Standardiserat bassortiment med artikelnummer — anvander ni detta?
Standardiserade typldsningar

Vilka regler och begransningar styr placering och utformning av byggsystemets
olika byggdelar och ingdende komponenter (tex. dorr och fonsterplacering)
Finns minsta avstand till hérn for fonster och dorrar? Minsta avstand mellan
fonster? Eller dylika regler?

Vad ar anledningen till att det finns en standard hos er (projektering, fabrik,
transport och montering)?

Storsta langd, hojd och bredd for en volym/element

Minsta langd, hdjd och bredd for en volym/element

Maximal/minimal hojd for en vagg

Variationer i bjalklag och vaggars uppbyggnad? Finns ett visst antal varianter?
Brandcellsavskiljande, lagenhetsskiljande?

Finns sarskilda vatrumsbjalklag eller moduler?

Maximala dimensioner for sjalva byggnaden — hojd, bredd, langd?

Placering av moduler inbordes d.v.s. vatrumsmodul alltid bredvid hallen eller
dylikt?

Balkonger och entréer? Var gors de och vad bestér de av? Ar de standardiserade?
Hur standardiseras installationer? Dras t.ex. elinstallationer alltid i innervaggar
och aldrig i yttervaggar?

Har ni ett installationsschakt dar samtliga installationer dras? Hur placeras det i
forhallande till évriga moduler?

Strategi vad géller avloppet? Finns avlopp draget i bade vagg och bjalklag? Har ni
egna montdrer for installationer eller en UE?

Finns en strategi for ventilationstrummornas placering? Sarskilda strak som
reserveras eller dylikt?

Vilka variationer tillats i takets utformning och taklutningen?

Projektering

Bygglov, Arkitekt, Ritare, Statiker, VVS, El, Grund/Mark — hur arbetar ni dver
dessa granser i stort?

2D, 3D eller 4D (Tid- och resursplan) — anvands dessa och hur?
Produktionsstyrning i projektering — hur sker detta?

Produktionsritningar, specifikationer, kaplistor och plocklistor — genereras dessa
fran ritning eller fér hand?

Egenkontroll / Granskning — kvalitetssystem?

Rutiner vid informationsoverforing mellan saljare, kdpare, projektor,
produktionspersonal 0.s.v.

Artikelnummer for byggdelar — anvands detta?
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Produktion

Automatiseringsgrad — hur ser det ut i stort?

Produktionslinjer — hur manga har ni? Har ni flera produktionsenheter i Sverige?
Omstéllningstider — upplevs det som ett problem?

Prefabriceringsgrad — efterstravar ni en hog prefab-grad?

Lagerhallning av byggdelar — ar detta ett problem? Tillampar ni direkta, tidsstyrda
leveranser?

Lagerhallning och hantering av fardiga element — maste ni ha stort fardiglager?
Koppling till transporter — vem hanterar era transporter och hur styr ni att dessa
kommer i tid?

Egenkontroll / Granskning

Installationer

Ingar vvs- och el-installationer i ert byggsystem?

Systemen och hur de &r kopplade/integrerade med volymmoduler eller element
(t.ex. vertikala ledningsschakt)

Dras elrdr och dosor endast i innervaggar eller i yttervaggar, lagenhetsskiljande
vaggar och korridorvaggar ocksa

Installationscentralen — installeras den ute pa bygge och sjalva skalet byggs pa
fabrik?

Golvarme, radiatorer och konvektorer

Prefabricerade installationsmoduler

Vilka regler och begréansningar styr placering och utformning av installationerna
Ventilationstrummors placering och deras storlek

Bredband

Larm, lassystem

Montage / Komplettering pa plats

Ansvarar ni for montage av element pa arbetsplats

Dokumentation standardiserade montagelGsningar

Lyftanordningar och sékerhet

Véaderskydd vid montage

Grund

Tak

Spackling och malning

Golvlaggning (Egen golvlaggare

VVS- och El-installatérer pa montageplats (Vem tillhandahaller dem?)
Fasad (malning putsning)
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Kartlaggning av IT-miljon

* Vilka IT-system anvands for att
hantera ekonomi?

» Vilka IT-system anvands for att
hantera produktion?

e Vilka IT-system anvands for att
hantera byggprocessen?

» Vilka IT-system anvands for att
hantera forvaltningsprocessen?
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I T-system

IT-verktygen
Program och versioner
— Format
— Strukturer
— Mallar

Prioritera IT-systemens betydelse for verksamheten
som helhet

Saknas nagra verktyg?

Anvandning av IT-system
Vem anvander IT-systemen och hur?

Vilken information hanteras och lagras i IT-
systemen?

Funktionalitet

Uppfyller IT-systemen de krav ni har pa
funktionalitet?

Upplevda fordelar och nackdelar med IT-
systemen?

Skulle IT-system kunna rationalisera er
produktion/verksamhet?

Informationsflode

Vilka IT-system ar beroende av varandra och hur
(informationsoéverforingar)?

Hur ser kopplingarna ut mellan verktygen
(databaser och filformat)?

Finns kopplingar till externa system (databaser och
filer)?
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