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Abstract

Industrial housing is the strategy of the future for efficient housing. The
strategy exploits the principles and work methods of production systems
and is applied to the construction industry. Traditionally the construction
sector considers production of one-of-a-kind products as de facto
solutions. However, this strategy requires new paradigms, supporting
methodologies and business models. The purpose of this thesis is to
present and describe a business model that supports the strategy,
which meet the project oriented market's one-of-a-kind demands with
customized multi-story houses.

Industrial manufacturing of customized houses can be accomplished by
industrial strategies, such as Mass Customization. The prerequisites are
that the organizational properties, mentioned in the list below, have to
be integrated and adjusted to the elementary principles of industrial
production and Mass Customization.

e Fundamental philosophy of the Company
Organizational Structure and Management
Market and Business Process
Product Model
Production System
Information and Communication Systems

In this thesis an industrial approach was used to identify the
fundamental characteristics in industrial manufacturing and Mass
Customization, and its influence of the organizational properties for
industrial housing. The foundations of industrial production are a
standardized product structure, standardized processes, manual and
machine operations, process oriented production, and controlled
material flow. Mass Customization is a strategy to achieve customized
but industrial produced products with the same efficiency as mass
production. It is based on standardized product models, which can be
configured and flexible production systems, in which process and
resources can be reconfigured in a systematic way.

On the basis of this a normative business model (The MC-House) was
developed, empirical tested and validated through case studies. The
truck manufacture, Scania CV AB, and the industrial housing
entrepreneur, NCC Komponent AB, were investigated by interviews and
company archives. The result showed that on organizational property
level the business model was generic and valid for industrial



manufacturing of discrete configured products. In what extent individual
products could be configured and produced with a certain performance,
require different designs within the organizational properties. The more
individual configuration that could be managed, the more complex the
executive management gets. To achieve an effective business the
complexity has to be met by definition, systemizing, and integration on
the corresponding organizational hierarchic level as the configuration is
managed.

When considered the fundamental characteristics of construction,
buildings has to be assembled there it will be used, the result also
showed that the production system for industrial housing should be
divided in two. One stationary manufacturing system, the factory, and
one mobile assemble system at the construction site. Another condition
that has to be considered is that the generic product model should be
able to meet the local requirements.

Further the study indicated that the a industrial housing company is
different from a traditional construction company, regarding the
organizational structure, the market management, production approach,
product model handling, business and project processes. Within an
industrial housing company the activity is process oriented around the
continuous production process. This mean that a house or a project
cannot be considered as strictly unique, rather just another order which
is made of standardized components, produced in the same process
and with same recourses as previous and future other orders. In fact an
industrial housing company has more in common with organizations of
industrial manufacturing than with classical construction entrepreneurs
organized for project oriented and hand craft production.



Sammanfattning

Industriellt byggande &r framtidens strategi for effektiv byggproduktion.
Strategin utgar fran interaktion mellan principerna for industriell
produktion och byggandets naturliga forutsattningar. Inom byggandet
betraktas en framgangsfaktor allmant vara produktion av individuellt
utformade flerbostadshus. Darav ar syftet med denna avhandling att
beskriva en foretagsmodell som moter den projektorienterade
omvarldens projektunika krav genom industriell produktion av
kundanpassade bostadshus.

Industriell produktion av kundanpassade hus kan mdjliggdras via
industriella strategier som Mass Customization. Forutsattningarna for
detta &r att de organisatoriska omradena har integrerats, vilka anges i
punktlistan nedan, och anpassats till principerna for industriell
produktion och innebréden av Mass Customization.

e [Foretagets idégrund
Organisationsstruktur och styrning
Marknads- och affarshantering
Produktmodell
Produktionssystem
Informations- och kommunikationssystem

I denna forskningsstudie anvandes ett industriellt perspektiv for att
identifiera grunderna i industriell produktion, innebérden av Mass
Customization och dess inverkan pa foretag for industriellt byggande.
Grunden for industriell produktion &r: en standardiserad produktstruktur,
standardiserade processer, manuellt och maskinellt arbete, en
processorienterad produktion och styrd materialforsorjning.

Mass Customization &r en strategi for att mojliggora kundanpassning av
industriellt tillverkade produkter till motsvarande effektivitet som
massproduktion. Det forutséatter dock en standardiserad produktstruktur
som kan konfigureras eller kundanpassas. En annan forutséattning ar
moderna och flexibla produktionssystem som tillater processerna och
resurserna att pa ett systematiskt satt omorganiseras for varje order.

Utifran teorier om detta togs en normativ foretagsmodell (MC-Huset),
fram, vilken provades och verifierades empiriskt via fallstudier.
Lastbilstillverkaren Scania CV AB och den industriella bostadsbyggaren
NCC Komponent AB undersoktes och analyserades via intervjuer och
genomgang av dokument. Resultatet av studien visade att pa
organisationsniva ar MC-Huset en generell foretagsmodell for diskret



industriell produktion av konfigurerade produkter. Beroende pa i vilken
grad individuella produkter kan konfigureras och produceras, forutsatter
det olika utformning av verksamhetens olika organisatoriska omraden.
Ju mer unika produkter som kan genereras desto flexiblare maste
produktionen och verksamheten vara. Okad flexibilitet okar i sin tur den
operativa styrningskomplexiteten. For att uppna effektiv produktion och
Ionsamhet bér komplexiteten métas genom definiering, systematisering
och integrering pa motsvarande hierarkiska niva i foretagets
organisatoriska omraden som flexibiliteten genomfors pa.

Vid beaktande av byggandets mest fundamentala forutsattning, att
byggnaden alltid maste uppférs pa den plats dar den skall brukas,
innebar att produktionssystemet for ett industriellt byggforetag bor delas
upp i tva delar; ett stationart tillverkningssystem, fabriken, och ett mobilt
monteringssystem pa byggplatsen. Samtidigt maste det konfigurerbara
byggsystemet anpassas till tomtmarkens unika beskaffenhet. Vidare
visade studien att ett industriellt byggforetag skilier sig at fran
traditionellt byggande i grunden med avseende pa organisationsform,
marknadshantering, produktionssatt, produkthantering, affars- och
projektprocesser. | ett industriellt byggféretag ar verksamheten
organiserad runt den kontinuerliga produktionsprocessen. Det innebar
att ett hus eller byggprojekt inte &r strikt unik, utan endast en kundorder
som tillverkas med likadana komponenter, i samma process med
samma resurser, i samma foretag som foregaende och framtida order.
Ett industriellt byggforetag har mer gemensamt med foretag utformade
for  industriell produktion an traditionellt byggféretag med
hantverksbaserad och projektorienterad produktion. | princip kan det
industriella byggforetaget betraktas som ett industriféretag som agerar
pa byggmarknaden.
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Olika begrepps innebord i avhandlingen

Bestéllare

Konfiguration
Konfigurering
Rekonfigurering

Kund

Kundvérde

Marknad

Order

Produkt

Projekt

Projektunik

Begreppet anvands ofta inom byggindustrin som
benamning péa professionella kunder. Se aven kund.

Resultatet av en konfiguration.
Forandring av nagot.
Omkonfigurering av en genomford konfiguration.

Den som képer en produkt av eller ger ett uppdrag till
en leverantor.

Kundens behov och vérdering av produktegenskaper
i forhallande till dess kostnad vid en given tidpunkt.

Samling av kunder med relativt homogen uppfattning
av behov, krav och uppfattning av kundvarde.

En bestéllning eller ett uppdrag pa en produkt,
exempelvis hus eller lastbil.

En samling egenskaper och kundvéarden som
foretaget avser att producera och leverera.

Projekt som begrepp anvands som benamning pa en
order och produktion av byggnader inom
byggindustrin. Ett projekt kan besta av en eller
byggnader. Se produkt och order.

En produktbestéllning med enda-av-sitt-slag (unik)
specifikation, det vill s&ga nar produkten har
producerats har den erhallit individuella (unika)
egenskaper i forhallande till andra produkter.
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1 Introduktion

1.1 Industrialiserat byggande - nagot nytt?

Under senare ar har Sveriges byggsektor fatt omfattande kritik for
bristande kvalitet, hoga produktionskostnader och lag produktivitets-
utveckling. Problemen har debatterats i media och genomlysts i ett antal
forskningsrapporter, till exempel i "Byggprocessen ur ett strategiskt
perspektiv’ (Borgbrant, 2003) och i "Sloseri i byggprojekt” (Josephson &
Saukkoriipi, 2005). En lésning som foreslagits, for framforallt
bostadsbyggandet, ar industrialisering av byggprocessen.

Ett industrialiserat bostadsbyggande &r dock inget nytt. Under 1960-talet
genomforde Sverige stora statliga industrialiseringssatsningar i det sa
kallade miljonprogrammet. Syftet var att 6ka effektiviteten genom att flytta
tillverkningen av byggdelar fran byggplatsen till fabriker (Adler, 2005).
Forebilden var fordonsindustrins massproduktion dar standardiserade
produkter producerades i stora volymer till lag styckkostnad. En
forutsattning for denna typ av byggproduktion var nyttjande av
standardiserade  byggsystem (Sarja, 1998). Darigenom kom
miljonprogrammet, enligt Apleberger et al (2007), att resulterade i
byggnader med allt for stor likformighet och bristande boendemiljéer. Trots
att byggindustrin idag har ambitionen att skapa arkitektonisk mangfald och
variation (Lessing et al, 2005), forknippas industrialiserat byggande
fortfarande med miljonprogrammets standardiserade hus med utarmad
arkitektur.

1.2 FOrutséattningar for industrialiserat byggande

Flera av de storre entreprenadféretagen i Sverige har drivit utveckling mot
Okad industrialisering, Apleberger et al (2007). Men aven om de har
hamtat inspiration och anvander metoder fran industriell industri har
motsvarande effektivitet inte uppnatts (Borgbrant, 2003). En anledning kan
vara att byggsektorn inte analyserat nuvarande organisation, arbetssatt
och produkter forutsattningslost, Cusack (1994). Istallet har fokus varit pa
industrialiseringsmetoder, som exempelvis olika typer av robotar (Poppy,
1994; Richards, 1994; Sacks & Warszawski, 1997) och informations- och
kommunikationssystem (Agbasi, 2004). Det sammanhang, den
organisatoriska omgivning, som metoderna skall fungera i har inte
beaktats. Metoderna har darigenom givits fel férutsattningar for att deras
fulla potential skall kunna utnyttjas (Lundstrom, 2003).



Adler (2005) hévdar dock motsatsen och menar att utvecklade och
implementerade industrialiseringsmetoder ar ineffektiva pa grund av att
det tagits for liten hansyn till byggandets unika férutsattningar. Forfattaren
menar att nya tekniska losningar skall anpassas till byggandets
traditionella projektorganisation och genomférande, inte tvartom. Flera
studier indikerar dock att nyttiandet av ny teknik i traditionella
projektorganisationer inte ar sarskilt effektivt. Josephson & Saukkoriipi
(2005) har studerat sléseri i byggandet och havdar att byggsektorns
projektorganisation med manga delaktiga aktorer splittrar processen, vilket
resulterar i ett kraftfullt sloseri och ineffektivitet. | en fallstudie studerade
Unger (2006) hur ett prefabricerat stomsystem anvandes i byggprojekt.
Resultatet visade att det var svart att uppna lonsamhet, bland annat
beroende pa foretagens oférmaga att interagera och samordna sina
verksamheter. Orsaken till att manga utgar fran att byggandets typiska
projektgenomforande skall besta kan enligt forfattaren vara kunskapsbrist.
Kunskapsbrist i hur effektivt industrialiserat byggande bor organiseras.
Inte minst med avseende pa hur permanenta prefabriceringsfabriker,
mobila och temporara projektorganisationer bér interagera och utformas i
forhallande till varandra.

1.3 Nytt perspektiv pa industrialiserat byggande

Det behdvs o©kad kunskap om hur industriell byggverksamhet bor
organiseras. Kunskap om hur de motstridiga forutsattningarna fran
industrialiseringens krav pa standardisering och byggandets krav pa
projektunicitet ska integreras. Ett sétt kan vara att studera hur annan
industri (Olofsson et al, 2004) allt mer har bérjat tillgodose olika kunders
varierade krav till en kostnad motsvarande massproduktionens. Inom
fordonsindustrin har detta mojliggjorts genom olika strategier for flexibilitet,
till exempel "Mass Customization”. Detta ar en "industriell affars- och
produktionsstrategi med syfte att tillfredstélla respektive kunds individuella
behov med massproduktionens effektivitet” (Pine, 1993). Genom
integrering av de tva motsatta produktionsformerna, massproduktion och
kundanpassad enstycksproduktion (Lee & Chen, 2000), i en anpassad
organisationsstruktur, skild fran bade den fér massproduktion och den for
kundanpassad enstycksproduktion (Jegrgensen, 2001), har
kundanpassade produkter kunnat tillverkas effektivt.

Genom ett systemperspektiv pa vilka forutsattningar industriell produktion
och Mass Customization bygger pa, kan ndodvandiga forutsattningar for ett
modernt industriellt byggforetag identifieras och analyseras.



1.4 Avhandlingens syfte och mal

Avhandling avser att analysera och beskriva ett modernt industriellt
byggforetag. Utgangspunkten &r att under ratt organisatoriska
forutséttningar kan ett byggféretag moéta den projektorienterade
omvaérldens projektunika krav genom industriell produktion av
kundanpassade flerbostadshus. Med hjadlp av fordonsindustriellt
perspektiv ar syftet saledes att: identifiera féretags organisatoriska
forutsattningar, det vill sdga nyckelomraden i foretags verksamhet, hur
dessa berdrs och interagerar med modern teknik for industriell produktion.
Mer explicit utryckt skall avhandlingen besvara foljande fraga:

Vilka ar de organisatoriska forutsattningarna for industriell
produktion av projektunika flerbostadshus?

1.4.1 Fokus och avgransningar

Avhandlingen har begransats till att bertra industriell produktion av
kundanpassade flerbostadshus i féretag som &ger och utfér hela
byggprocessen sjalv. Produkt- och produktionsmassigt har huskroppen
ovan grund studerats.

1.5 Avhandlingens sprak och disposition

Forskningsprojektet var finansierat av NCC Construction Sverige AB och
SBUF (Svenska byggbranschens utvecklingsfond). Bada parter var
mycket fokuserade pa att resultaten och kunskapen skall komma foretag
och yrkesverksamma till gagn. Avhandlingen ar darfor skriven pa svenska
for att na en bredare publik och praktiskt underlatta tillgangliggérandet av
resultatet inom svenska byggforetag.

Projektets tvardisciplinara inriktning och industriella perspektiv pa
byggandet har givit avhandlingen féljande disposition, se figur 1.1. Figuren
representerar avhandlingens kapitel i sekventiell ordning och innehall. De
parallella kapitlen i mitten representerar hur ett industriellt perspektiv
intagits av vid studerandet av byggandets karakteristik for att identifiera
forutsattningarna for industriellt kundanpassat byggande. De tva
fallstudieforetagen kom fran fordons- respektive byggsektorn, vilket pilarna
fran kapitel 7 och 9 till tio representerar. De yttre pilarna fran kapitel sju
och nio till 12 och fran kapitel 12 till 10 visar hur en modell togs fram innan
den empiriska understkningen genomfdrdes. Pilen mellan kapitel 11 och
12 visar att modellen justerades efter empirisk prévning och analys. Den
foéretagsmodell som beskrivs i kapitel tolv i ar avhandlingens slutgiltigt
framtagna modell.
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2 Vetenskapligt forhallningssatt

2.1 Forhallningssatt och typ av studie

Disciplinmassigt ligger industriellt byggande mellan de tva omradena
byggverksamhet och industriell produktion. | det har forskningsprojektet
valdes ett industriellt perspektiv. Det fick utgtra referensperspektiv utifran
vilket forutsattningar for industriell produktion och byggandets karakteristik
studerades, analyserades och syntetiserades till en modell. Syftet med
referensperspektivet ar att belysa problem ur relevant infallsvinkel och ta
fram en framtida malbild, normativ modell (Bjereld et al, 1999), for ett
produktivt och kundanpassat industriellt byggféretag. Nagot som inte &ar
mojligt med ett utpraglat traditionellt byggperspektiv.

2.2 Modellframtagning och empirisk undersdkning

Med hjalp av en omfattande litteraturstudie identifierades tankar och
modeller vilka fogades samman till en foretagsmodell med sex
huvudomraden. Modellen provades empiriskt med tva kvalitativa
fallstudier under varen 2007. Fallstudier anvandes for att det, enligt Yin
(2003), ar en metod som mdjliggdr inhdmtande av Overgripande
karakteristik i kombination med detaljer.

Pa grund av forskningsprojektets normativa och tvardisciplinara karaktar
samt att fallstudieféretagen tillhérde olika branschsektorer fick
fallstudierna olika syften. | den ena fallstudien studerades lastbils-
tillverkaren Scania CV AB. Denna fallstudie fick en positivistisk och
deskriptiv karaktar. Avsikten var saledes att positiviskt verifiera
huvudomradena i modellen, existenssatserna enligt Hartman (1998), ur ett
rent industriellt perspektiv. Den andra fallstudien behandlade det
industriella byggforetaget NCC Komponent AB. Foretaget var under
uppbyggnad varfor det avsedda fenomenet inte kunde studeras i samma
utstrackning som hos Scania. Foljaktligen fick denna fallstudie en normativ
karaktar, da det fanns kunskapsbrister om hur en verksamhet for
industriellt byggande bor utformas. Studiens avsikt var dels att identifiera
viktiga byggkarakteristika, vilka boér beaktas vid ett projektanpassat
industriellt byggande, men &aven att erhdlla indikationer pa om
foretagsmodellen kunde vara majlig. Genom de bada fallstudierna kunde
saledes den framtagna normativa modellen empiriskt provas och
positiviskt verifieras.



2.2.1 Empirisk metod

Metoden for att verifiera foretagsmodellens huvudomraden baserades pa
operationalisering. Med andra ord Oversattes omradena till empiriskt
detekterbara bestandsdelar och begrepp (Patel & Davidsson, 2003), se
bilaga A Operationaliseringsdokument.

Datainsamlingsmetoder fér bada fallstudierna var intervjuer och
genomgang av foretagsspecifika dokument. Lantz (2007) hade benamnt
intervjustudien som semistrukturerad. Fragorna ar kategoriserade i fyra
huvudomraden exklusive ett antal inledningsfragor. Med hjalp av
inledningsfragorna undersoktes aven foretagsdokumenten. Varje kategori
avslutades med en principiell frdga som skulle fdnga samma fenomen
men ur olika perspektiv. Under varje kategori finns en eller ett par
nyckelfragor som skall fanga omradets karaktéar, se intervjuguiden i bilaga
B. Enligt Denscombe (2000) bor urvalet av intervju- respondenterna ske
utifrdn projektets syfte. De personer som intervjuades hade erfarenheter
fran nagon av de fyra kategorierna (se bilaga A).

2.2.2 Fallstudieanalys

Intervjuerna  och  dokumenten  fér  respektive fallstudieobjekt
sammanstalldes och analyserades. | enlighet med Yins (2003) synséatt har
utgangspunkten for analysen varit modellens huvudomraden och dess
inbordes relationer. Existenssatserna analyserades och verifierades
genom systematisk analys av respektive fallstudie samt genom
komparativ analys. Avsikten var att detektera och analysera skillnaderna
mellan féretagen och deras utformning av omradena. Relationerna mellan
huvudomradena, av Hartman (1998) kallade relationssatser, identifierades
dels genom litteraturstudien och dels genom analysen av fallstudierna.

Forskningsprojektet var initierat och genomférdes i nara interaktion med
NCC Komponent AB. Att driva forskning pa detta satt ger bade fordelar
och nackdelar. En férdel med att forskaren var anstélld vid foretaget var
att tillgangligheten pa information tkade markant i jamférelse med om en
extern forskare hade studerat féretaget. En nackdel kan vara att det &r
svart att forhalla sig opartisk eller objektiv till forskningen (Denscombe,
2000). | det har forskningsprojektet har det medfért att detta
fallstudieforetag blivit dominerande under den empiriska undersékningen.



3 Mass Customization

Mass Customization &r en strategi framsprungen ur massproduktionen,
som producerar mycket standardiserade slutprodukter till lag kostnad
(Duray, 2002), for att mota marknadens krav pa produktvariation (Brown &
Bessant, 2003). For att beskriva vad Mass Customization &ar bor bade
malet och hur det skall astadkommas beskrivas. Hart (1995) definierar
strategin enligt;

"Ett foretags formaga att forse kunderna med det de vill ha, vid
ratt tidpunkt, pa ratt plats och levererat pa det satt de vill. Det
astadkoms genom anvandande av flexibla processer och
organisatoriska strukturer for att producera varierade och ofta
individuellt kundanpassade produkter till en 1ag kostnad”.

For att kunna genera kundanpassade produkter med massproduktionens
effektivitet maste information fran verksamhetens olika delar anvandas vid
framtagandet av varje kundorder. Det forutsatter att informationsflodet ar
tydligt strukturerat och effektivt, och att verksamheten ar flexibel nog att
hantera ny information vid varje order och kan omorganisera processer
och resurser darefter.

3.1 Forutsattningar for Mass Customization

Foretags formaga att skapa fordelar med Mass Customization beror pa
dess skicklighet i att konfigurera produktstruktur och produktionssystemet
for varje kundanpassad order. Verksamheten maste darfor organisatoriskt
vara utformad for operativ flexibilitet. Det astadkoms genom interaktion
och anpassning av marknad, kundvéarde, produktarkitektur, produkt-
konfigurering, tillverkning och leverans i utvecklingsfasen (Pine & Gilmore,
2000). | den operativa produktframtagningsprocessen interagerar
information fran respektive omrade, men det ar bara tillverkningen som ar
fysiskt flexibel. Den totala flexibiliteten forutsatter att hela verksamheten ar
tydligt definierad och systematiserad (Spring & Dalrymple, 2000) foér att
uppna strategins krav pa kontrollerad och planerad flexibilitet (Hart, 1995).
Produktionssystemets flexibilitet skapas genom dynamik och interaktion
mellan de standardiserade processerna, tillverkningsmetoderna och
tekniken samt medarbetarnas kunskap (Brown & Bessant, 2003). En
annan forutsattning ar flexibla leverantérs- och distributorsled (Ahlstrom &
Westbrook, 1999), vilket kan skapas av foretagsnatverk dar alla parter har
stort ansvar (Brown & Bessant, 2003).



Mass Customization handlar egentligen om att utifrdn foretags tidigare
uppsatta ramverk maximera en produkts kundvarde genom
kundanpassning till varje enskild kund. En forutsattning for detta ar att
foretag kan Oversatta kundvérdet till en standardiserad och generisk
produktmodell (Pine & Gilmore, 2000). Ett satt att mgjliggbra integration av
massproduktionens  kostnadseffektivitet och enstycksproduktionens
variationsrikedom ar att anvanda en modulariserad produktstruktur.
Komponenter och moduler i produktstrukturen kan d& masstillverkas innan
de kundanpassas till olika produkter. Hur unik produkt som kan
konfigureras fram beror pa hur féretaget valt att standardisera, kontrollera
och reglera den generiska produktmodellens, produktionssystemets och
produktframtagningsprocessens flexibilitet. | princip avgors det av vilken
typ av produktkonfigureringsstrategi som féretaget valt (Duray, 2002).

Mass Customization och produktkonfigurering forutsatter interaktion och
kommunikation av information mellan omraddena: marknad, affaren med
kund, produktmodell och produktionssystemet med processer och
resurser. Strategin forutsatter dessutom att verksamheten struktureras for
flexibilitet for att effektivitet skall astadkommas. Utformningen av dessa
faktorer avgor hur foéretaget som organisation kan karakteriseras och
beskrivas. | fdljande kapitel beskrivs véasentliga delar i foretags
organisation och industriell teknik fér Mass Customization.



4 Organisation - grunden i foretag

4.1 FOretags organisation

Begreppet organisation kommer fran grekiskans "organon” och betyder
redskap eller verktyg (Anderson, 1994). Robbins (2000:2) definierar en
organisation enligt féljande;

"En organisation ar en formell struktur av planerad koordination
och involverar tva eller flera personer som delar samma
malsattning. Organisationen karakteriseras av formella roller som
definierar och formar medlemmarnas beteende.”

En organisation kan darfér betraktas som ett verktyg for att samordna och
koordinera en samling manniskor for att uppna ett uttalat mal. Foretags
formaga att styra medarbetarnas beteende mot malet ar avgorande for
foretagets effektivitet. Individernas beteende kan styras genom malbilder,
formaliserade roller, kontroll och tydligt ledarskap (Mullins, 1999).

4.1.1 Organisationens bestandsdelar

Vanligtvis uppfattas en organisation besta av flera 6vergripande faktorer,
vilkka alla interagerar och pekar mot foretagets vision och mal.
Utformningen av dessa faktorer ar det som bestammer féretags karaktar
och avgoér verksamheternas beteende. Vilka de ¢vergripande faktorer ar
beror pa ur vilket fokus organisationer har studerats. Inte sallan har
Overgripande faktorer bytt plats med underliggande. | tabell 4.1
exemplifieras detta, dar har Anderson (1994) och Porras & Robertson
(1992) ar mer tekniskt inriktade an de andra tva.

Tabell 4.1. Vanliga faktorer som uppfattas konstituera organisationer. Utifran
dessa kan foretag klassificeras och definieras.

Gibson et al Mullins (1999) Andersson (1994) Porras &
(2003) Robertson (1992)
e Sociala ¢ Interaktion e Organisations- e Organiserande
systemet mellan strukturen arrangemang
¢ Organisations- manniskor e Verktyg och e Sociala
struktur ¢ Mal & ledning hjalpmedel faktorer
e Processer e Strukturer e Process och e Fysiska
e Resurser aktiviteter forutsattningar
e Kompetens e Teknologi

Avhandlingens industriella perspektiv innebar tekniskt fokus, utifran vilket
fyra relevanta och évergripande faktorer har identifierats ur tabellen: vision




och mal, organisationsstruktur, foretagskultur och teknik. De tre forst
namnda faktorerna beskrivs i foljande avsnitt. | senare kapitel behandlas
faktorn teknik i form av produktionssystem och produktmodeller samt hur
samtliga faktorer hanger ihop inom Mass Customization.

Vision och mal

Alla féretag har en uppgift att utféra - att tillfredsstélla ett identifierat behov
(Thornell, 2007). Uppgiften kan fortydligas via en vision eller malbild som
da fungerar som ett riktméarke for foretagets drift och utveckling. Robbins
(2000) menar att visionen ar en idealiserad bild av uppgiften, hur den skall
astadkommas och vad resultatet skall bli. Utifran visionen utvecklas
affarsidé, policys och riktlinjer vilka praglar hur foretaget ser pa
produktivitet, effektivitet och I6nsamhet. Detta synsatt ar i sin tur grunden
for foretagets styrsystem och strategiska arbete (Adolphson, 1995).
Krajeweski & Ritzman (2000), vilka &ar inriktade mot operativ
verksamhetsstyrning har liknande tankar, menar att foéretagets affarsidé
b6r innehalla identifiering av vad foretagets affar utgor, vilka kunderna ar,
vilka foretagets karnvarderingar ar samt hur framgang skall matas.

| strikt mening ar det, enligt Mullins (1999), endast méanniskor som kan ha
mal. Medarbetarnas individuella mal ar ofta motstridiga, bade individerna
emellan och mellan individ och foretag. Av den anledningen &r en av de
mest fundamentala uppgifterna for en foretagsledning att samordna och
likrikta individernas mal. Ett satt ar att lata visionen utgora grunden for
beslutsfattandet och strategiformulering for att skapa konkreta mal, policys
for ett samordnat arbetssatt. Av den anledningen bor foéretagsvisionen
vara i samverkan med foretagets underliggande filosofi, kultur och
struktur.

Organisationsstruktur

Syftet med organisationsstrukturer ar att paverka medarbetarnas och
gruppers moral, arbetstillfredsstallelse och beteende for att uppna
effektiva prestationer som ligger i linje med foretagets mal, Mullins (1999).
Strukturen definierar arbetsroller, grupperingar och
kommunikationskanaler for koordinering av arbetet (Robbins, 2000).
Utifran individens perspektiv kan organisationsstrukturen ge ett
sammanhang att bygga sin tillvaro runt. Fran ett foretagsperspektiv
beskriver strukturen relationer mellan positioner och medlemmar i
organisationen (Gibson et al, 2003). Detta ramverk gor det mdjligt att for
foretaget driva arbetet under kontroll och i en viss riktning, Mullins (1999).
Vanligtvis ar foretagsstrukturen indelad i olika auktoritetsnivaer, besluts-,
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ansvars- och kontrollomraden. Med dessa dimensioner kan olika foretag
sarskiljas genom att de intar olika grad av nedan angivna ytterligheter,
fran Gibson et al (2003):

Auktoritet (centraliserad eller decentraliserad)

Kontrollvidd (snav eller vid)

Avdelning/enhet (homogen eller heterogen)

Arbetsindelning (specialiserad eller allméan)

Foretagskultur

Foretagskultur ar det system av varderingar som féretagets medarbetare
uppfattar som karakteristiskt for féretaget (Robbins, 2000). Gibson et al
(2003) menar att en organisationskultur bestar av gemensamma
forvantningar, varderingar och attityder och paverkar individers och
gruppers beteende med avseende pa hur de utfor arbetet. En
foretagskultur bygger pa foretagets historia, formaga att skapa en kansla
av tillhdrighet, delaktighet och erfarenhetsutbyte. Kulturen forstarks
genom ritualer, kommunikationsmonster, den informella organisationen,
det férvantade beteendet och den psykologiska uppfattningen av vad
foretaget forvantar sig av respektive individ (Mullins, 1999). Genom
kulturen kan individen erhalla stéd, motivation och en mening med sitt
arbete. Foretaget kan uppna Overensstammelse mellan individernas och
foretagets mal, uppgift och varderingar. Gibson et al (2003) havdar att
endast nar de anstéllda delar varderingar och har likvardiga attityder och
forvantningar kan foretaget fungera effektivt. Kulturen gor beslutsfattande,
samordning och kontroll mdjligt genom att den influerar individers
beteende och handlingar. Av den anledningen kan darfor Kkulturen
betraktas som ett subtilt kontrollsystem, Mullins (1999).

4.2 Integrerade organisationer

For strategin Mass Customization var interaktion mellan foretagets delar
en forutséttning. Det innebar att foretaget bor betraktas ur ett
systemperspektiv (Mullins, 1999) eller integrerat synsatt (Macheridis &
Knutsson, 2007). Detta perspektiv innebar att foretagets interna
overgripande faktorer: vision och mal, organisationsstruktur, foretagskultur
och teknik, bor betraktas som integrerade faktorer. Sandkull & Johansson
(2000) havdar, till och med, att hur de organisatoriska, tekniska och
foretagskulturella relationerna forhaller sig till varandra, ofta forklarar
prestationsskillnader mellan konkurrerande foretag.

Ett bra exempel pa ett integrerat foretag ar Toyota vars filosofi och
produktionssystem (TPS) har ¢versatts till "Lean produktion” (Womack, et
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al, 1990). TPS &r det som &r mest diskuterat, men utan dess
sammanhang i form av foretagets struktur, filosofi och kultur &r det inte
mer &n en samling ordindra metoder. Enligt Bellgran & Safsten (2005) bor
Toyotas produktionssystem sarskiljas fran Toyotas tankesatt. Orsaken till
detta ar att saval det operativa produktionssystemet som tankesattet
bakom behdver betonas. TPS kan fram till dagens datum betraktas som
det mest systematiska och mest fullandade exemplet pa vad tankesattet
kan astadkomma. | likhet med Liker (2004) och Worley & Doolen (2006)
vidhaller forfattarna att tankesattet inte &r nagon verktygslada utan ett
forhallningssatt som forutsatter att hela foretaget betraktas som ett system
med foretagskultur, marknad, ledningsstrukturer och tillverkning av
kundvarde. Liker (2004) har tagit fram en integrerad modell for hur ett
foretags verksamhet hanger ihop, se figur 4.1. Modellen beskriver fjorton
principer for foretagsstyrning vilka ar organiserade i fyra sektioner vilka
konstituerar verksamheten. | 4P-modellen utgor foretagets filosofi grunden
och skapar forutsattningar for de andra sektionerna: process, manniskor
och samarbetspartners samt metoder och problemlésning.

- Kontinuerligt ( Framhév ledare som
larande lever efter filosofin

. Ga och se efter - Respektera, utveckla
sjalv Sgktion\.

< och utmana
manniskor och lag
- Respektera, utmana
/ och hjalp dina
leverantérer
\ [ Skapa ett processflode

. Tabeslut langsamt | Problemlésmng

Sektion 3.
Manniskor

som pavisar problemen
& Partners - Anvand dragande
processer for att undvika
Sektion 2 Overproduktion
! . . Balansera
Process T~ arbetsbelastningen
< . Stoppa produktionen nar
kvalitetsproblem intraffar
. Standardisera uppgifter for
Sektion 1. att mojliggora standiga
Langsiktig foretagsfilosofi forbattringar
- Anvand visuell kontroll s&
att inga problem géms
— A — — \_ - Anvéand bara p_élitliga och
. Basera lednings- & managementbeslut pa arundliat beprévad

foretagets langsiktiga filosofi, aven pa
bekostnad av kortsiktiga finansiella mal

Figuren 4.1. 4P-Modellen, frdn Liker (2004:6), beskriver hur ett foretags olika
delar hanger ihop. Egentligen avsdg modellen o6ka forstaelsen och mdjliggora
implementering av lean.
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Liker (2004) havdar att ett foretags produktivitet inte kommer att oka
genom implementering av ett antal produktionsmassiga metoder om de
inte ges ratt forutsattningar i tidigare sektioner. Stahl et al (2006) har
liknande tankar och menar att Toyota exemplifierar att industriell
verksamhet &r en dynamisk process med kopplingar mellan metoder,
teknik, individers beteende och organisationsstrukturen. Dynamiken inom
lean astadkoms, enligt Andersson et al (2000), genom fokus pa
kommunikation och ledning for att engagera, utveckla, stimulera och
belona medarbetare. Syftet ar att utveckla, starka och bibehalla en
genomsyrande kultur och ett arbetssétt som stravar mot malet.

Principiellt kan lean betraktas som ett exempel pa ett integrerat foretags
strategi. Strategin ar harledd ur foretagets vision, filosofi och kultur och ger
forutsattningar for processer, manniskor och samarbetspartners som
slutligen ger relevanta och effektiva metoder. Pa motsvarande satt
forutsatter strategin Mass Customization integration och interaktion av
foretagets delar. For att forsta hur denna strategi paverkar ett foretags
Overgripande faktorer bor strategibegreppet diskuteras.
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5 FOretagets strategi och produktion

5.1 Strategi

Generellt kan en strategi beskrivas som en samling planer och policys
genom vilka foretag forsoker fa fordelar framfor sina konkurrenter
(Skinner, 1969). Det finns flera typer eller nivaer av strategier. Alla ar
starkt relaterade till varandra och flera av dem flyter ihop, till exempel
féretags-, affars- respektive produktionsstrategi.

5.1.1 Foretagsstrategi

Vanligtvis ar en foretagsstrategi mer langsiktig och évergripande (abstrakt)
an en affarsstrategi. Foretagsstrategin anger foretagets langsiktiga mal,
affarsidé, definition av vad foretagets affar ar, vilka kunderna ar samt hur
framgang skall matas (Krajeweski & Ritzman, 2000). Principiellt bor
strategin beskriva hur foretaget skall konkurrera effektivt pa marknaden.
Enligt Thornell (2007) handlar det daremot om hur foretaget skall
struktureras och arbeta for att maximera produkterbjudandets kundvérde.
Strategi handlar i sadana fall om vilka konkurrensfaktorer som skall
prioriteras. Enligt forfattaren finns det tre mojliga fokusomraden for att
Overvinna konkurrenterna inom en avgransad marknad:

1. Processfokus - for en marknad som varderar basta pris

2. Produktfokus - for en marknad som varderar basta prestanda

3. Kundnéra fokus - for en marknad som varderar basta I6sning

Valet av fokusomrade innebar inte att foretag skall bortse fran de andra.
Tillrackligt hog niva bor uppnas i dessa. Att valja fokus paverkar foretagets
utformning i grunden, det galler bland annat salj- och affarsutveckling,
ledningsstil, administrativa system, ansvarsfordelning, kultur och inte
minst produktionens uppldgg. Olika fokus kan behdva olika
forsaljningskanaler och processer.

5.1.2 Affars- och funktionella strategier

En affarsstrategi beskiver formella mal for verksamheten och innehaller tre
fundamentala omraden, enligt Dwyer & Tanner (2001): radande
marknadskrav, hantering av nuvarande och nya resurser samt funktionella
mal och handlingsplaner. Syftet med affarsstrategin &r att beskriva hur
foretaget kan na konkurrensférdelar genom insatser i de olika funktionella
omradena. Genom att bryta ner strategin till de funktionella delarna styrs
de mot att arbeta for foretagets dvergripande mal (Krajeweski & Ritzman,
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2000). Det ar i de funktionella delarna av foretaget som resultatet skapas.
Déarav bor respektive funktionellt mal precisera nuvarande och framtida
produktbehov, leveranssystem, volymer, kostnader etcetera. Malen bryts
ner ytterligare till egenskaper i respektive funktionsstrategi innan de
slutligen omvandlas till handlingsplaner. Figur 5.1 beskriver hur de olika
typerna av strategier hanger ihop.

Marknadsanalys Socioekonomi &
» Segmentering marknadsmiljo
» Behovsbestamnina

4 Il

Foretagsstrategi
* Affarsidé

- Mal

« Karnkompetens

Il 4

Framtida direktiv Konkurrensfaktorer

* Global strategi FXLCELICECEEPEREEE .

* Nya produkter tProduktion i Marknad Foretagets formaga
ieKostnad } « Nuvarande
ieKvalitet { Finans » Behov
ieTid * Plan
i+ Flexibilitet : Andra
: ¢ funktionella

i omraden

d U

Funktionella strategier
« Finans

» Marknad

« Produktion

* Produkt

« Ovriga

Figur 5.1. Figuren visar strategiformuleringsarbetet och kopplingen mellan olika
strategityper. Fran Krajeweski & Ritzman (2000:27).

5.1.3 Produktionsstrategi

Formulering av en  produktionsstrategi och  utveckling av
produktionsfunktionen forutsatter en forstaelse for foretagets langsiktiga
strategi (Skinner, 1969). Samtidigt &r det produktionen som skapar
konkurrensfordelarna for produkten och for foretaget. Dérav bor
produktionssystemets egenskaper beaktas vid formulering av foretags-
och affarsstrategi for att de skall fa relevans, bli realiserbara och for att
foretaget skall uppna konkurrensfordelarna, Sackett et al (1997).
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Produktionsstrategin ger produktionsfunktionen sarskilda uppgifter och
krav pa att vissa mal skall uppnas inom till exempel kostnader, kvalitet,
produktvolymer, leveranstid och produktvarianter. Produktionssystemets
formaga att mota denna uppgift ar den viktigaste faktorn for att foretaget
skall na framgang.

Innan strategins inverkan pa produktionen beskrivs maste produktions-
och tillverkningsfunktionen definieras.

5.2 Produktion och tillverkning

Begreppet produktion kan harledas till producera (eg. engelskans
"produce”) och latinets "Pro Ducere”, vilket betyder ta fram eller fora fram
en produkt. Ordet tillverkning (eg. engelskans "manufacture”) kommer fran
latinets "Manus Factus”, vilket betyder handen gor eller skapad av handen
(Sohlenius, 2005). | Sverige har detta tolkats som att begreppet
produktion inkluderar alla delar och processer i féretaget som behdvs for
att ta fram produkten, det vill sdga hela processen fran idégenerering,
design, materialval, konstruktion, inkdp, beredning, planering och
tillverkning med kvalitetsgranskning, ledarskap och administration till
marknadsforing och leverans (Azari, 1993). Tillverkning kan beskrivas
som en vardeadderande process (Brote, 2002) dar ramaterial
transformeras till den slutprodukt som foretaget séljer (Jackson, 2000),
och utgor sdledes en del av produktionen.

5.2.1 Innovations- och produktframtagningsprocessen

Innovationsprocessen kan betraktas som den process som knyter ihop
féretagets vision och strategi med utveckling av produkter och dess
framstéllning i produktionen. Foretagets affarsidé och strategiska inriktning
ar foljaktligen utgangspunkten foér innovationsprocessen. Processen
initieras av att foretaget inte kan tillfredsstalla ett nuvarande eller framtida
marknadsbehov (Clausson, 2006). Utvecklingsprocessen av marknads-
erbjudandet och dess framstéllningskoncept startar och efterfolijs av
produktframtagningsprocessen. Produktframtagningsprocessen inkluderar
samtliga faser och aktiviteter fran produktplanering till fardig produkt,

Bellgran &  Safsten  (2005). | figur 5.2 representeras
produktframtagningsprocessen, med faser och delprocesser for
produktutveckling och produktion, i forhdllande till foretagets
innovationsprocess.
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Innovationsprocessen

Produktframtagningsprocessen

Produktutveckling Produktion
7,‘

Mal & strategier Utveckling & Produkt- sl Process- \{Tillverkning & Leverans &
férandring planering planering montering forsaljning

Figur 5.2. Produktframtagningsprocessen ar en del av innovationsprocessen, och
bestar av processerna produktveckling och produktion. Fran Bellgran & Safsten
(2005).

| figur 5.2. har produktframtagningsprocessen delats upp i tva
delprocesser, en for produktutveckling och en for produktion. Dessa tva
delprocesser knyts ihop av en mellanfas, processplaneringen, dar
processernas starka samband och interaktioner tydliggérs (Bellgran &
Safsten, 2005). Om interaktionen mellan delprocesserna brister paverkas
den totala produktframtagningsprocessen negativt. Martensson (2006) har
liknande tankar men delar produktframtagningsprocessen i tre faser:
produktutveckling, processplanering och produktion, for att betona den
viktiga interaktionen dem mellan. Tabell 5.1 beskriver respektive fas
innehall och hur de interagerar.

Tabell 5.1. Overgripande delprocesser och faser i produktframtagningsprocessen
och dess innehall. Fran Martensson (2006).

Produktutveckling Processplaneringssteget Produktion
| utformningen av produkten Processplanen bestammer vilka | utformningen av
bestams vilka funktioner transformeringsprocesser som tillverkningssystemet bestams
produkten avser att inkludera skall utféras for att omvandla vilka funktioner och fysiska
och vilka tekniska egenskaper ramaterialet till de produkter som | egenskaper systemet maste ha
den maste ha for att uppfylla preciserats i produk- for att kunna producera
funktionerna. utvecklingen. produkter med avsedda
Utgangspunkten ar kunskap | processplaneringen definieras egenskaper och funktioner.
fran potentiella kunders behov hur produkternas tekniska | den operativa produktionen
och tekniska mojligheter. egenskaper processmassigt skall | handlar det om att styra
framstallas till ratt kostnad, produktionen sa uppgiften
kvalitet och volym. fullféljs.

Vanligtvis beskrivs produktframtagningsprocessen linjart, men det finns en
mangd interaktioner mellan de olika stegen i processen, informationen och
de utférande resurserna. Den linjara processen tydliggér dock inte var i
processen det finns interaktioner, av den anledningen bor ett holistiskt
eller systemperspektiv anvandas (Bellgran & Safsten, 2005).
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5.2.2 Produktionssystem

Ett produktionssystem kan beskrivas som en samling delar, till exempel
manniskor och maskiner, som samverkar pa ett organiserat satt och
arbetar tillsammans for att uppna ett mal (Bellgran & Safsten, 2005). | ett
produktionssystem ar tekniska och ménskliga resurser organiserade runt
produktframtagningsprocessen. Resurserna &r de som utfér processen.
Stod i form av informations- och ledningssystem ger instruktioner, styr och
kontrollerar resurserna sa att processen utfors pa avsett satt.
Produktionssystem paverkas av foretagsmassiga faktorer, till exempel
organisationsstruktur, kultur, strategier, dgare, kompetens och ledarskap;
samhdlle, lagar och férordningar, marknadstrender, leverantérer och
aterforsaljare.

Produktionssystemets uppgift inkluderar, utbver tillverkningssystemets
uppgifter, utvecklingen av produkten samt hela leverantdrskedjan foér att
kontrollera yttre paverkansfaktorer (Jackson, 2000). Enligt Stahl et al
(2006) produceras en produkt ofta i flera olika tillverkningssystem,
vanligtvis i system och processer for bearbetning och montering. Dessa
kan aterfinnas inom samma foretag eller utmed leverantérskedjan. Figur
5.3 visar produktionssystemets yttre paverkansfaktorer och hur det kan
innehalla olika tillverkningssystem for olika delar av produktframtagnings-
processen.

Samhadlle Aktieagare Marknad och

kundbehov
Produktionssyst“em\l ﬂ Produkt

—

Material Tillverkningssystem

Arbets-
Produktframtagningsprocessen forutsattningar

Produkt- Kon- Process- Till- ) Leverans &\_] >
planering struktion planering verkning Montering > f5rsalining o
Sloseri

| N | I

S s s

Kapital Kunskap Energi
och formaga

Figur 5.3. Produktionssystemets forhallande till produktframtagningsprocessen
och olika tillverkningssystem for till exempel bearbetning och montering, samt
vilka faktorer som paverkar systemet. Anpassad fran Sohlenius (2005:120).
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Enligt Martensson (2006) maste tillverkningssystemet vara utformat for
den produkt och samtliga processer som behévs for att framstélla
produkten och vice versa. Det innebadr att hela produktionssystemet
inklusive leverantdrs- och distributionsnatet har anpassats till den produkt
som skall produceras. Figur 5.4 visar hur ett foretag interagerar med olika
aktorer i produktframtagningsprocessen, men aven att olika omraden inom
foretaget interagerar med externa parter genom olika processer i olika
delar av verksamheten. Genom att samverka med de externa parterna i
produktframtagningsprocessen kan produktionssystemets prestation
utvecklas (Sackett et al, 1997).

Leverantdrsled Foretaget Distributionsled
Produkt- &
processdesign
¢ 2 o
Gemensam P_roduk_t- \
utveckling / v konfigurerings- |
| L p  process K
Leverantorer ~ Tillverknings- \, P Kunder
g process Nl
’/Leverantbrs\‘ 4 T S
samverkan Fu”tzgdan Y
> &partnerskap/, y »  kundorder
Produktions- N
planering
& kontroll

Figur 5.4. Figuren visar hur kritiska omraden och processer, bla boxarna,
interagerar med varandra genom de heldragna pilarna over féretagsgranserna.
Figuren visar ven att féretagsgemensamma processer, cirkuldra och streckade
pilar, i leverantdrsledet och distributionsledet influerar foretagskontrollerade
omraden och processer. Fran Sackett et al (1997).

Foretagets inriktning, strategi och valda marknad med olika kunders
behov avgor produkterbjudandets form och hur det skall realiseras i
produktionssystemet. Féljande kapitel visar hur féretagets inriktning och
strategi paverkar produktionssystemet.

5.3 Strategins inverkan pa produktionen

Foretags- och affarsstrategin beskriver vilken marknad foretaget riktar sig
emot, vilket kundbehovet ar, vilka volymer som efterstrdvas samt hur
foretaget skall goéra affarer. Produktvolymerna och produkternas
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variationsrikedom avgor till stor del produktionsflodet och darmed lamplig
produktionsstrategi. Produktionens flddesstrategi brukar, enligt Krajeweski
& Ritzman (2000), delas in i tre typer: flexibelt fléde, funktionellt fléde och
kontinuerligt fléde. Flodesstrategin féranleder ett antal beslut som
paverkar tillverkningsstrategin och tillverkningssystemets utformning, se
figur 5.5.

| Foretags- och affarsstrategi

Il Il
Framtida direktiv Konkurrensfaktorer Formaga
- Nuvarande
1L 1L - Behov
Produktionsstrategi - Plan

Flodesstrategi

- Flexibelt fléde

- Funktionellt flode
- Kontinuerligt flode

J L

- Processbeslut

- Kvalitetsbeslut

- Kapacitets-, lokaliserings och
layoutbeslut

- Operationsbeslut

Figur 5.5. Figuren visar kopplingen mellan féretags- och produktionsstrategi, men
aven att produktionsstrategin interagerar med flodesstrategin. Flodesstrategin
leder till vissa beslut, beslut som paverkar produktionssystemet och ger foretaget
dess konkurrensformaga. Fran Krajeweski & Ritzman (2000:38).

Valet av tillverkningsstrategier beror pa produkternas variationsrikedom,
var kunden kommer in i produktframtagningsprocessen och kan paverka
produktens form (Winch, 2003; Sackett et al,1997; Krajeweski & Ritzman,
2000). Vanligtvis diskuteras fyra olika tillverkningsstrategier: tillverka mot
lager, montera mot order, tillverka mot order och konstruera mot order.
Figur 5.6 visualiserar respektive tillverkningsstrategis inverkan pa
orderpunkten i produktionsprocessen.
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Strategi Produktion mot prognos/lager

Tillverka mot lager | ))5
Montera mot order o =
2 || | ;
Tillverka mot order | 8 a
s |7 — | &
Konstruera mot order | >

Produktion mot order

Q\k

Orderpunktslinje

Figur 5.6. Figuren visar produktionsprocessen, dess olika karaktar beroende pa
var kunden kommer in i processen vid orderpunkten. Fdre orderpunkten kan
produktionen "Tillverka mot prognos”, efter orderpunkten kan foretaget "Tillverka
mot order”. Figuren utformad fran Sackett et al (1997).

Enligt Sackett et al (1997) ar det kundorderpunkten som formar ramen for
féretagets produktionstopologi. | likhet med flédesstrategin beror valet av
processform pa volym, produktvariationer eller vilken grad av
kundanpassning som skall astadkommas. Vanligtvis anges fem olika
processtyper i industriella sammanhang: projekt, order, sats, linje och
kontinuerlig. Figur 5.7 beskriver respektive processtyps karakteristik och
hur de forhaller sig till de tre flodesstrategierna och fyra
tillverkningsstrategierna.

Flexibilitet Konstruera mot
A order
Flexibelt Tillverka mot

flode order

Montera mot
order

Tillverka mot
lager/prognos

Kontinuerligt
flode

Volym
»

»

Figur 5.7. Figuren visar hur de olika tillverkningsstrategierna relateras till
produktionsflédena (orangefargade ringar) och processfloden (bld numrerade
cirklar) och kan klassificeras utifran produktionsvolym och produktvariationen.
Processflodena delas in i 1. projekt, 2. order, 3. sats, 4. linje och 5. kontinuerligt.
Anpassad fran Krajeweski & Ritzman (2000:92).
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Tolkningen av figuren kan exemplifieras genom dess ytterligheter.
Produktionsstrategin tillverka mot order forutsatter att flodesstrategin ar
flexibelt flode och att sjalva produktionen utférs i processformen projekt.
Flexibiliteten ligger i att varje projekt utgdr en order och generar, genom
en anpassad process, en specifik produkt med nya krav och egenskaper. |
denna produktionsform behandlar strategiska beslut betraffande volym
antalet eller hur stora projekt som kan utféras. Betraffande kvalitet
preciseras den for varje projekt eller order. Produktionsstrategin tillverka
mot lager forutsatter en flodesstrategi kontinuerligt fldde som utférs genom
processformen kontinuerlig. Det innebar att stora kvantiteter av en produkt
kontinuerligt kan produceras i en dedicerad tillverkningsprocess.
Produkternas egenskaper skiljer sig inte at, likasa ar det med process. For
denna foretagsstrategiska inriktning avser volymbeslut hur manga
produkter som skall tillverkas med en given kvalitet under en viss
tidsperiod.

Foretagets dvergripande strategier har en direkt inverkan pa innovations-
och produktframtagningsprocessen samt foretags produktionssystem.
Inledningsvis definierades Mass Customization som en strategi som
resulterade i en hybridisering av produktionsstrategierna massproduktion
och kundanpassad enstycksproduktion. For att i senare kapitel kunna
karakterisera verksamheter med denna strategi beskrivs ovan nadmnda
produktionstyper genom deras historiska utveckling i féljande kapitel.
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6 Den industriella produktionens framvaxt

6.1 Hantverksbaserad mekanisk produktion

| slutet av 1800-talet fanns det inga specialiserade fordonstillverkare, utan
endast mekaniska verkstader. De kunde tillverka det mesta i mekanisk
vag genom en grundlig forstdelse for konstruktion och tillverkning av
verktyg och maskiner. Foretagen tog reda pa vad kunderna ville ha,
specificerade produkten och konstruerade flertalet komponenter i fordonet
utifrdn specifikationen. De delar som inte koptes in framstalldes och
monterades. Pa grund av radande verktygsteknik och hantverksmassiga
metoder blev i princip varje fordon uppbyggt av unika delkomponenter och
hopmonterade endast en gang. Det medférde att varje levererad produkt
var en prototyp med varierande kvalitet med avseende pa palitlighet och
livslangd. Dessa kundunika produkter blev dyra, men det fanns varken
mojlighet eller kostnadsmassiga fordelar att gora flera identiska produkter
till Iagre kostnad (Womack et al, 1990). Forfattarna karakteriserar denna
typ av hantverksmassig mekanisk produktion enligt foljande:

e Mangsidig arbetsstyrka med hog fardighet i anvandning av
olika verktyg och metoder for utformning, anpassning och
montering av arbetsstycken till en slutprodukt.

e Mangsidiga maskiner anvandes for att till exempel borra, slipa,
och frésa i arbetstycken.

e LAag total produktionsvolym och framstallning av unika
produkter.

e Extremt decentraliserade verksamheter, trots koncentrationer
till enskilda stader.

An idag finns det fordonsféretag som har en sa kallad kundanpassad
produktion. P& grund av produktionsformens hdga kostnadsbild ar dessa
féretag inriktade mot lyxsegmentet (Womack et al, 1990). Det industriella
genombrottet kom inte forran i borjan 1900-talet da Frederick Winslow
Taylor och Henry Ford kom med ett antal principer for hur produktionen
kunde effektiviseras.

6.2 Scientific Management

Frederick Winslow Taylor utvecklade och summerade sina tankar om hur
foretag borde effektivisera sin produktion i boken “The Principles of
Scientific Management” som utkom 1911. Taylors syfte med Scientific
Management var att l6sa den ineffektivitet som fanns bland féretagen.
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Genom att systematisera produktionsorganisationen och styra
tillverkningen s att varje medarbetare och varje maskin skulle frambringa
sa mycket som mojligt, skulle produktiviteten 6ka och volymen maximeras.
Egentligen handlade det om att minimera den konflikt som fanns mellan
foretagsledning och arbetare. Med effektiviseringskonceptet skulle
parterna forsta att de hade samma intresse av att foretaget gick bra, sa att
agare, ledning och arbetstagare kunde belénas med avkastning och l6n.

6.2.1 En l6sning pa industrihantverkets problem

I den hantverksmassiga produktionen fick industrihantverkarna en central
roll i tillverkningen. Orsaken var att skratankandet och utvecklandet av
yrkesfardighet genom larningssystem medférde att ledningen saknade
kontroll och kunskap om arbetsprocessen. Genom detta sétt att producera
overlats hela det praktiska ansvaret till arbetarna. Det var arbetarens
hantverksskicklighet, omdéme och engagemang som avgjorde sitt arbetes
utfall. Darav avgjorde de i princip hela foretagets ekonomiska utfall.
Samtidigt anvande hantverkarna olika metoder for att I6sa en och samma
uppgift - alla dessa kunde inte vara lika effektiva (Taylor, 1911). Med detta
produktionssatt avgjordes ett foretags framgang pa huruvida ledningen
lyckades fa arbetarnas fortroende och engagemang, Berggren (1990).

For att uppna framgang betonade Scientific Management att ledningen
skulle ha hela ansvaret, bestamma hur och i vilken takt arbetet skulle
utforas. Efter noggranna studier skulle det basta arbetssattet identifieras,
standardiseras och utvecklas. Regler och rutiner fér hur arbetet skall
utféras skulle erséatta arbetarens omdome. For att konceptet skulle
fungera kravdes, enligt Taylor (1911), en motiverad personalstyrka, dar
varje individ utforde arbetet enligt givha instruktioner och gjorde sitt bésta.
Det forutsatte att individen forstod vad som skulle utrattas, vilka villkor
som gallde och vilken beldéning som vantade. Drivkraften for arbetaren
skulle vara malstyrd ersattning. Ersattningssystemet stéllde samtidigt krav
pa uppfoljning och tidsstudier pa operationsniva. Individens kreativitet
skulle uppratthallas genom att uppmuntras att foresla forbattringar av
bade arbetsmetod och verktyg. Det i sin tur kravde en forstdelse och
kunskap om arbetsmomenten och verktygen. Forstaelsen forutsatte
utbildning och 6vning for att forbattra, effektivisera och specialisera
arbetarens yrkesskicklighet och kunskap.

Genom att anvanda endast ett arbetssatt, 6ka specialiseringen och mata

arbetsprestationen kunde ledningens kontroll dver produktionens
prestation och foretagets utfall 6ka.
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6.2.2 Principerna for Scientific Management

Scientific Management stravade efter att ersétta de traditionella
formannens och verkmastarnas oreglerade maktstéallning med en
centralstyrd ledningskontroll. Det kravde en byrakratisk apparat med strikt
formaliserad produktionskdnnedom och kontrollkapacitet (Berggren,
1990). Taylors managementfilosofi gjorde att respektive arbetsmoment
och process kunde forutsagas. Det resulterade i att féretagen kunde
planera, styra och utveckla sina verksamheter pa helt annat satt an
tidigare (Stahl et al, 2006).

Scientific Management som teori baserades pa fyra centrala principer, se
nedan (beskrivs mer utforligt i bilaga C). Samtidigt som principerna
utgjorde kérnan beskrev de hur filosofin kunde implementeras.

1. Standardisering av arbetsprocessen
2. Ratt medarbetare pa ratt plats

3. Arbetsledning och samarbete

4. Arbetsdelning

Manga menar att den forsta riktiga industriella revolutionen, i alla fall inom
diskret produktion, uppkom i samband med utvecklingen av féretaget Ford
Motor Company. Henry Ford revolutionerade varlden i bérjan av 1900-
talet genom att utnyttja, utveckla och realisera motsvarande tankar som
Taylor hade i Ford Motor Company.

6.3 Ford Motor Company

Henry Ford bildade Ford Motor Company 1903, vilket kom att bli varldens
storsta foretag pa mindre an tjugo ar genom det revolutionerade
produktframstallningskonceptet for T-Forden. Foretaget lyckades genom
en rationell produktion sénka priset pa en T-Ford fran cirka 1000 dollar
1913 till 200 dollar 1927. Produktionsvolymen hade da stigit frAn 21 000
stycken 1910 till 2 miljoner fordon topparet 1923 (Berggren, 1990). Nar
modellen lades ned 1927 hade dver 16 miljoner exemplar tillverkats,
Andersson et al (2000).

T-Forden kom 1908 och inriktades mot lagkostnadssegmentet, vars behov
och krav undersoktes sa att produkten kunde ges ratt egenskaper,
Andersson et al (2000). Darav konstruerades T-Forden for
massproduktion till l1ag kostnad for att mota marknadens stora efterfragan.
Gensvaret fran marknaden blev stort och redan innan den forsta bilen var
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tillverkad hade Ford fatt 15000 order. 1909 besltts det att foretaget
endast skulle tillverka denna modell. Till en bdrjan kom T-forden att
uppféras med endast en kaross, ett chassi med tillhérande drivlina och
styrning. Senare kom fordonet att erbjudas i nio olika karossutféranden,
men med samma chassi och motor (Womack et al, 1990).

1910 hade Ford ungefar 10 % av den totala fordonsmarknaden. Foretaget
satte ett prismal som var vastenligt lagre an davarande marknadspris.
Detta mal var till och med lagre an vad davarande produktion kunde
producera till (Andersson et al, 2000). For att uppna malet utvecklades en
helt ny fabriksanlaggning, Highland Park, varldens férsta entypsfabrik for
fordonstillverkning. Det var i denna fabrik som Ford mdjliggjorde industriell
massproduktion genom sina industrialiseringsprinciper.

6.3.1 Principerna for Fords massproduktionssystem

Ford utvecklade och realiserade industrialiseringsprinciperna i Highland-
fabriken (Berggren, 1990). De yttre forutsattningarna i form av
marknadens stora efterfragan tillsammans med den tekniska utvecklingen
av maskiner och bearbetningsmetoder gjorde fabriken mgjlig. Den inre
framgangsfaktorn var det fullstandiga produkt- och produktionskonceptet
med utbytbara delar som var utformade for tillverkning vid det I6pande
bandet, Womack et al (1990). Nedan beskrivs de fem grundlaggande
faktorerna som gjorde Fords tillverkningssystem mojligt (se bilaga D).

1. Standardiserad produktkonstruktion

2. Rationell arbetsledning

3. Anvéandning av specialmaskiner

4. Flodesgrupperad produktionslayout

5. Linjemontering
Fords framgang byggde sdledes pa marknadens stora efterfrdgan utan
alltfér varierade produktkrav. Produktionssystemet var optimerat for en
produktmodell vilket gav produkter till 1dg kostnad vid stora volymer. T-

Forden som tillgodosdg kundernas behov till ett Iagt pris, konkurrerade
mer eller mindre ut den hantverksorienterade produktionen.

Nar marknadsbehovet forandrades till att efterfraga variation, samtidigt
som flera konkurrenter kunde erbjuda flera olika modeller till ungefar
samma pris som Ford, tappade foretaget sin framsta konkurrensfordel
(Berggren, 1990).

26



6.3.2 Foretagets regression

Ford forsokte anpassa produktionssystemet till marknadens nya
forutsattningar. Produktionssystemet hade dock langa stalltider, eftersom
det inte hade spelat nagon roll vid massproduktion av endast en
produktmodell. Foretaget forsokte gora produktionen mer flexibel genom
att 0ka buffertarna mellan arbetsstationerna och i lagren for att ge tid for
att stalla om maskinerna. Langa stalltider tillsammans med hoga buffertar
Okade istéllet ledtiderna och partistorlekarna. Det tolererade inte kunderna
och 1926 var flera fabriker tvungna att stanga igen, Andersson et al
(2000).

Trots att detta kan betraktas som ett misslyckande for féretaget innebar
Fords tankar om produktionssystem massproduktionens ftdelse. Fore
Fords produktionsrevolution 1910 utférdes i princip all produktion med
hantverksliknade former. Ford har utgjort grundmodnstret for den
industriella produktionens utveckling under hela 1900-talet. Samtidigt tog
General Motors vid dar Ford slutade, Womack et al (1990).

6.4 General Motors

Alfred Sloan, vd vid General Motors  gjorde  "Fords”
massproduktionssystem effektivare och komplett genom att knyta ihop
verksamheten genom logiska organisationsstrukturer och rationella
ledningssystem. Till skillnad fran Ford lyckades han knyta ihop olika
fabrikers tillverkningsprocesser med produktutveckling och
marknadsforing, Womack et al (1990). Pa sa vis kunde foretaget pa ett
effektivare satt mota marknadens féranderliga krav.

6.4.1 Integration och utveckling av verksamheten

General Motors (GM) var pa 1920-talet ett spretigt foretag med manga
varumarken, bland annat Chevrolet, Chrysler och Cadillac, vilka
marknadsmassigt Overlappade varandra (Berggren, 1990). Sloan
organiserade darfor foretaget i divisioner som fungerande som fristaende
foretag. Fem fordonsdivisioner skapades, utifran vilken typ av bilmodell
som tillverkades, samt ett par komponentdivisioner. Tillsammans skulle
modellerna tacka en stor del av marknadens och kundernas olika behov. |
och med detta struktureringssatt utvecklades professioner som till
exempel finansekonomer och marknadsspecialister vilkka kompletterade
Fords mer tekniskt inriktade yrkesroller, Womack et al (1990).
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6.4.2 General Motors produktionssystem

Produktionsmassigt hade GM en produktionsapparat som liknade Fords.
Foretaget lyckades dock férena standardisering och dedicerade
tillverkningsprocesser med manga produktvarianter. Losningen var att
GMs bilmodeller baserades till stor del pa samma komponenter.
Darigenom kunde komponentdivisionerna massproducera komponenter
och monteringsfabrikerna montera ihop respektive bilmodell. |
monteringsfabrikerna anvéndes standardmaskiner for fleroperationsbruk
istallet for specialiserade singeloperationsmaskiner. Med utvecklade
verktyg, jiggar och fixturer som snabbt kunde bytas vid modellskiften
erhdlls korta stélltider och en rationell produktion (Womack et al, 1990).

Enligt Berggren (1990) kunde GM ta marknadsandelar genom att de hade
modernare modeller och endast var 30 % dyrare an T-Forden. Samtidigt
hade de en produktion som tillat att respektive modells design kunde
andras, i nagot som paminner om dagens arsmodeller. Det
introducerades aven tillval, till exempel bilradio, automatvaxel etcetera for
att tillgodose och uppratthalla kundernas intresse.

Fords massproduktionssystem och GMs foretagsutformning och styrning,
som innebar en revolution inom marknadshantering och management, har
influerat och utgjort utgadngspunkten for utvecklingen av industriell
produktion 1 vastvarlden. ldag inspireras dock produktionen i stor
utrackning av Toyotas satt att producera.

6.5 Toyota Motor Corporation

Kiichiro Toyoda startade Toyota Motor Corporation 1937 efter ett antal
studieresor till Europa och USA, daribland Ford 1929 (Womack et al,
1990). Toyoda blev genom dessa resor introducerad till den
automatiserade fordonsindustrin, inhamtade idéer anpassades till Japans
forutsattningar med bland annat brist pa riskkapital och lokaler, krav pa
manga varianter och hdga krav pa arbetsmiljo (Shingo, 1989).

Till en borjan producerade Toyota med uteslutande
industrihantverksliknande former i en typisk verkstadsorganisation. 1945
borjade dock foretaget arbeta med “Just-In-Time” (JIT) och
stalltidsreducering, 1947 med parallella och L-formade maskinfloden,
1948 med dragande processer och 1949 eliminering av mellanlager
(Ohno, 1988). Manga av metoderna var omfattande och forst efter tio ars
finslipande av metoderna och efter det att leverantbrerna bdrjade
implementera JIT framkom metodernas stora vinster, Stahl (2006).
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Toyotas produktionssystem (TPS) har utvecklats till sin nuvarande form
under lang tid och genom att prova olika metoder och ldsningar.
Tillvagagangssattet kan anda inte betraktats vara "ad hoc” utan har hela
tiden utgatt fran Toyotas filosofi och kultur, Shingo (1989).

6.5.1 Toyotas filosofi och kultur

Karnan i Toyotas kultur bygger pa eliminering av allt sloseri. Sléseri ar allt
som inte stbdjer avancemang i processen och inte Okar
produkterbjudandets kundvarde. Det leder till ekonomiskt sloseri for bade
agare och kunder. Runt denna grundtanke eller filosofi har foretaget
organiserat sig sa att samtliga delar och anstallda stéttar, engageras och
deltar i arbetet med att realiserar grundtanken (Ohno 1988).

Egentligen ar utgangspunkten for reduceringen av sloseriet kundvarde.
Enligt Toyota ar kundvarde ett forhallande hur en specifik produkt kan
uppfylla kundernas behov till ett specifikt pris vid en specifik tidpunkt.
Kundvardet kan endast upplevas av kunden, darfor ar féretaget tvunget att
definiera kundens uppfattning av detta. Utan att veta hur kunden definierar
varde kan foretaget inte ge produkterna ratt egenskaper och reducera
sloseriet i produktionsprocessen for att géra denna vardeadderande.
Syftet med att reducera sloseriet ar saledes att 6ka produktens kundvarde
samtidigt som produktens produktionskostnad minskar.

Toyotas kultur eller filosofi kan summeras i fem fundamentala
tankeprinciper (Womack & Jones, 2003), se nedan och bilaga E.
Principerna ar filosofiska resonemang som de mer handfasta metoderna
skall forhalla sig till.

1. Kundvardet ar utgangspunkten
Vardeflodet &ar det centrala for foretaget
Processflodet

Tillverka mot behov

a 0N

Malet ar perfektion

6.5.2 Toyotas produktionssystem (TPS)

Enligt Ohno (1988) och Shingo (1989) ar TPS ett heltackande
foretagssystem, med fokus pa reducering av sléseri och att uppna lagerlos
produktion. Figur 6.1 illustrerar hur Toyota som produktions- och

29



foretagssystem hanger ihop med filosofin. Toyotas filosofi och
tankeprinciper utgor grunden for resten av TPS metoder och system. Alla
delar och metoder i figuren &r i interaktion och samverkan for att malet
skall uppnas.

Basta kvalitet-Lagsta kostnad-Kortast ledtid-Bast sakerhet-Hég moral
Det uppnds genom att reducera sloseri genom hela produktionsprocessen

Just-in-time (JIT) Manniskor & Jidoka/
Ratt del, i ratt méangd lagarbete Autonomation
och vid ratt tid - Urval (Feldektering pa
« Planerad takttid -’:-/Iaé Ir%?[pmlsﬁe operationsniva)
« Kontinuerligt flode - Mangsidig kompetens « Automatiska stopp
- Dragande system « Visuell styrning/Andon
- Korta stalltider « Méanniska-maskin -

« Integrerad logistik

. y T separation
Kontinuerliga forbattringar | > Motst&ndskraft mot fel

- Rétt frdn mig i varje
. " . aktivitet

Reduktion av sloseri + L6s roten till problemet
- Leta efter sloserier
« Hitta problem
« Problemlésningsmetod:
fraga "varfor” fem génger

Balanserad produktion (Heijunka)

Stabila och standardiserade processer

Visuellt ledarskap

Toyotas filosofi

Figur 6.1. Toyotas produktionssystem representerat i form av ett hus som visar
hur foretagets filosofi, principer och metoder forhaller sig till varandra. Fran Liker
(2004:33).

| Toyota ar JIT den viktigaste metoden for att uppratthalla ett "pull’-
processflode. Anledningen &r att buffertar inne i processflodet anses
gbmma potentiella problem, skapa sloseri och darigenom reducera
processens vardeaddering. Ett JIT-flode for upp problemen till ytan genom
att buffertarna i form av arbetsmaterial och tid reduceras. Sa fort ett
problem dyker upp blir det en avvikelse i processflodet, som da kan
atgardas (Ohno, 1988; Black and Hunter 2003; Liker 2004).

| princip alla moderna industriella produktionssystem har utvecklats ur
hantverksmassiga metoder, via Taylors och Fords industrialiserings-
principer, Sloans idéer om foretagsstruktur och marknadshantering samt
via Toyotas tankar om effektivisering och kundvarde. Dessa
produktionstyper &ar massproduktionssystem, vilka fram till idag har
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utvecklats till flexibla system som kan erbjuda ett brett spektrum av
varierade produkter (McCarthy & Tsinopouls, 2000:2003).

6.6 Modern industriell karakteristik

Idag avser begreppet industriell att sarskilja hantverksmassigt arbete fran
maskinellt arbete. Grunden for effektiv industriell produktion &r
standardisering. Genom standardisering blir olika situationer mer
forutsdgbara. Det leder till minskad osékerhet for foretaget,
produktionssystemet och individen genom att véagleda hur vissa
situationer skall hanteras. Det ar sdledes ett instrument for att uppna
samordning och kontroll 6ver bade produkt och process, en nédvandighet
for rationell verksamhet och utveckling. Nar produkten &r standardiserad
kan processen och operationerna standardiseras. En standardiserad
process innebér att processens alla arbetsmoment regleras via arbets-
beskrivningar och instruktioner. Standardiserade processer och
operationer ger mdjlighet till mekanisering och automatisering, utan
standardisering kan inte maskiner utnyttjas pa ett produktivt satt (Sandkull
& Johansson, 2000).

Fram till 1980 utvecklades allt mer automatiserade produktdedicerade
massproduktionssystem. Kunderna erbjods det som kunde produceras.
Konkurrenskraft skapades genom priset och kostnaderna hanterades
genom volymproduktion, atminstone i vastvarlden. Trots att Skinner redan
1969 identifierade produktionsflexibilitet som ett strategiskt framgangs-
kriterium var det forst under 1980-talet som flexibla produktionssystem
etablerades pa marknaden (Makino & Arai, 1994; Lau, 1999). Senare
borjade det pratas om "agile” (McCarthy & Tsinopoulos, 2003),
rekonfigurabla (Heisel & Meitzner, 2003) eller utvecklingsbara
produktionssystem (Lindberg et al, 2007).

Idag kan manga producenter producera ett varierat utbud eller till och med
producera produkter utefter kundens Onskemal, trots att de &r
automatiserade. Det har &stadkommits genom att foretags hela
verksamhet och produktion har utformats for flexibilitet. En forutsattning ar
interaktion och dynamik, i olika grad, pa olika nivaer och i olika
dimensioner inom den standardisering som industriell verksamhet kraver. |
féljande kapitel beskrivs de forutsattningar som Mass Customization
kraver.
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7 Mass Customization-foretags karakteristik

| tidigare kapitel definierades Mass Customization som en strategi med
syftet att mojliggdra kundanpassade produkter. Organisatoriskt innebar
strategin att foretags verksamhet utformades som en hybrid mellan
massproduktion och industriell kundanpassad enstycksproduktion. En
férutséattning var flexibel och integrerad verksamhet med en stark ledning
och kultur som uppmuntrade alla anstallda att arbete enligt definierade
och foranderliga processer. Det beskrevs ocksa vad i foretag som utgjorde
grunden fér en strategi, samt hur denna paverkade foretags
produktionssystem. | foljande kapitel beskrivs den karakteristik som
foretag med strategin Mass Customization besitter.

7.1 Produktkonfigurering

Grunden i Mass Customization &r erbjudandet av kundanpassade
produkter till en lag kostnad. Karnan ar saledes den process dar foretag
respektive kund kundanpassar sin produkt, genom den sa kallade
produktkonfigureringen. Det finns flera liknade bendmningar och
definitioner av processen, se tabell 7.1 och 7.2.

Tabell 7.1. Olika definitioner av produktkonfigurering.

Forfattare Definition

Helo (2006) Produktkonfigurering ar en speciell typ av designaktivitet dar en
anvandare definierar en produkt som méter sarskilt angivna kriterier
genom att kombinera ett antal delar, karakteristiska drag och

funktioner.
Forza & Salvador (2002) Den process genom vilken kunders behov 6versatts till
produktinformation som behdvs for att offerera och tillverka ordern.
Mittal & Frayman (1989) Den process dar produkten designas utifran nyckelegenskaper, vilka

tillskrivs en samling férdefinierade komponenter som endast kan
kopplas ihop pa ett speciellt satt.

Tabell 7.2. Definition av konfigurationsmanagement och konfigurationsdesign.

Forfattare Definition

Burgess et al (2005). Konfigureringsmanagement &r en teknik som anvands av foretag for
att definiera/specificera produkten, skapa kontroll och stotta
foréndring av produktens specificering

Jiao & Tseng (2000) Konfigurationsdesign &r processen for att syntesera
produktstrukturen genom att bestdémma vilka komponenter och
undermontage som skall ingd i produkten och hur de ar arrangerade
logiskt och spatialt.

7.1.1 Produktkonfigurationsprocessen

Konfigureringsprocessen utgar fran att varje kund har behov av vissa
egenskaper och varden som den generiska produktmodellen kan
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tillgodose. | processen oversatts respektive kunds onskemal utifran ett
givet ramverk till en specificerad produkt. Specifikationsprocessen foljer
det ramverk som foretaget sedan tidigare satt upp. Ramverket baseras pa
att foretaget identifierat marknadens behov och uppfattning av kundvarde.
Behovet och kundvéardena har héarletts till funktionella och tekniska
egenskaper i den generiska produktmodellen. Produktmodellen innehaller
fordefinierade komponenter, moduler och regler for hur dessa kan
konstitueras for att generera vissa kundvarden. Alla ingaende delar har
aven blivit beredda i produktionen. Vid varje konfigurering skapas en unik
produktmodell vilken innehaller tillracklig information for effektiv tillverkning
och leverans (Jgrgensen, 2001).

| konfigureringsprocessen oversatts respektive kunds utvalda kundvéarden
till funktionella och tekniska egenskaper i produktmodellen och resulterar i
en prelimindr specifikation. Denna kontrolleras mot kvalitet,
tillverkningsbarhet, leveranstid och pris. Efter godkand kontroll far kunden
godkanna den preliminara specifikationen eller sa kravs redigering av
specifikation om kontrollen inte godkands. Nar kunden godkant
produktspecifikationen ~ genomgar den en detalierad teknisk
produktionsberedning. Ordern planeras da for tillverkning med avseende
pa materialforsorjning inklusive samtliga komponenter, moduler,
operationer och processer for att en produkt med ratt egenskaper skall
kunna produceras. Darefter kan ordern tillverkas och till sist levereras.
Schematiskt kan sjalva konfigureringsprocessen beskrivas som i figur 7.1.
Genom att varje levererad produkt ar individuellt tillverkad enligt kundens
onskan kan det generiska produkterbjudandets kundvarde maximeras
(Blecker et al, 2004a).

Behovs- Preliminar "\, Kundgod- Teknisk . .
Kundbehov>6verséttning Kontroll T beredning Tillverkning Leverans

Figur 7.1. Produktkonfigurationsprocessen tillsammans med processen for
tillverkning och leverans. Anpassad frdn Lee & Chen (1999), Mesihovic &
Malmgqvist (2000), Spring & Dalrymple (2000) och Forza & Salvador (2002).

7.1.2 IT-system for produktkonfigurering

Som namndes i tidigare avsnitt anvands information fran foretags olika
omraden under produktkonfigureringsprocessen. Figur 7.2 visar att
respektive steg i processen har olika utférare och nyttjar olika typer av
information fran olika omraden i foretaget.
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Produkt-
forfragan

Kundbehovs Konfigurering Konfigurations- Slutligt

Process identifiering & kontroll Produktforslag revision anbud

Utfs Kund & Konfigurator & Kund & Konfigurator & .
orare Kund séljare IT-system séljare IT-system Séljare

Konfiguration via Produkt- Produkt- Produkt-
frégeramverk struktur egenskap struktur
Informations- Tillverkn.- Pris Tillverkn.-
omrade och kostnader Leverans- kostnader
stéd Process- tid Process-
flode flode
Tidplan Tidplan

Figur 7.2. Produktkonfigureringsprocessen i forhallande till utférande part samt
vilka stédjande verktyg som kan anvandas. Anpassad fran Spring & Dalarymple
(2000) och Hvam & Mortensen (2002).

Foretag som erbjuder konfigurerade produkter bor pa grund av
informationsméangden och alla kommunikationsvagar stodja hela sin
verksamhet med integrerade IT-system. Det IT-system som kommunicerar
med foretagets olika system kallas konfigurator (Blecker et al, 2004b).
Produktkonfiguratorer kan beskrivas som:

"Ett 1T-system som anvander produktdefinitionsinformation i
forsédljningsskedet for att snabbt och korrekt kunna skapa
konfigurationer eller produktvarianter som uppfyller kundernas
krav utifran foretagets.” (Mesihovic & Malmqyvist, 2000)

eller
"Ett mjukvaruverktyg som tillater en anvandare att definiera en
produkt som moter sarskilt angivna kriterier genom att
kombinera ett antal delar, karakteristiska drag och funktioner.”
(Helo, 2006)

Konfiguratorn kommunicerar atminstone med de IT-system som innehaller
information om produktstrukturen (PDM-system) och affars- och
produktionsinformation (ERP-system), Blecker et al (2004a). Figur 7.3
beskriver vilken typ av information som konfiguratorn och andra IT-system
anvander vid produktkonfigurering.
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Produkt- & processutveckling

Marknad (Specificering,...)

Konstruktion & design (CAD, FEM,...)

Produktion Marknad (CAM, Robot,...)

VY

Skapar
o produkt- — Produktkonfigurering [

v konfigurations- >
e ZE modell 33
532 55
25 § PDM Produktanalys & §. ;z-'
a 3 = Produkt- utveckling M S =
o _ Skapar konfigurator =

S 3 visualiseringar @ S

Q 2 ” o

[ZS) och rapporter = %

L Produktvisualisering [—
Externa applikationer: Parameter kalkylering, Rapportgenerering,
CAD, Visualisering, Parametertabeller, Optimering

Figur 7.3. Figuren visar hur PDM-systemet och konfiguratorn integrerar, utfor
olika uppgifter (rutor till hdger & vanster) samt nar informationen skapas (6versta
rutan) och lagras i IT-systemen (mitten). Till IT-systemet kan olika applikationer
kopplas (nedersta rutan). Fran Mesihovic & Malmqvist (2000)

Hvam & Mortensen (2002) har studerat hur konfigurationsprocessen ser ut
med eller utan produktkonfiguratorer. Konfiguratorns syfte ar att
systematiskt hantera den informationsmangd som varje
produktkonfiguration kréaver genom hela produktframtagningsprocessen.
Utan konfigurator skulle komplexiteten bli ohanterlig beroende pa antalet
aterkopplingar mellan respektive processteg och mellan olika delar i
foretaget for varje order. Figur 7.4 visar hur produktkonfiguratorn férenklar
informationsflodet med avseende pa antalet aterkopplingar mellan
respektive processteg.
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Affarsprocessen
s Produkt- Tillverknings- Pris-
Kund _},] Forsdlining | ] konfiguration [~ konfiguraton [~ kalkylering [ Anbud
T1t | 1 | |t |
Affarsprocessen
— Produkt- Tillverknings- Pris-
Kund —»| Forsalining || konfiguration | konfiguration [~ kalkylering [ Anbud
Produktkonfigurator

Figur 7.4. Figuren visar hur konfiguratorn reducerar antalet kopplingar mellan
olika aktiva enheter vid en produktkonfigurering. Fran Hvam & Mortensen (2002)

For att konfiguratorn skall kunna hantera respektive order effektivt bor alla
relationer, mdjligheter och begransningar for produkten och produktionen
aterfinnas i IT-systemen och regleras via konfigurationslogik (Brown,
2003; Blecker et al, 2004b).

7.2 Produktmodeller for produktkonfigurering

En forutséttning for att konfigurera en produkt &ar en generisk
produktmodell, ty det ar denna som konfigureras till en specifik produkt.
Produktmodeller kan modulindelas pa olika satt for att mojliggéra
differentierade produkter. Genom att anvanda samma komponenter och
moduler, som kan byta plats, adderas eller subtraheras, kan
upprepningseffekter i produktionen skapas trots att slutprodukterna kan
anta olika former med olika egenskaper (Simpson, 2003). Erixson (1998)
har genom fallstudier i verkstadsindustrin visat att anvandandet av
modulariserade produkter resulterat i positiva effekter for framforallt
informations- och materialflédet i produktionsprocessen. En modulariserad
produktmodell skapar robusta system, kontinuerlig produktférnyelse,
integrerad  produkt- och  produktionsutveckling och reducerad
utvecklingstid (Simpson, 2003; Erixson,1998).
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7.2.1 Typer av produktmodeller

Produktmodeller kan vara odelade eller moduléra (Van Assche, 2003). En
odelad produktstruktur innebar att komponenterna direkt ar relaterade till
varandra och framkallar den fardiga produktens egenskaper. De ar
utformade for endast en specifik produkt och kan inte konfigureras. En
modulariserad produktstruktur ar utformad for att mdjliggora olika
produkter genom reglerad utbytbarhet av komponenter. Baldwin & Clark
(2003) menar att modulariserade produktmodeller bestar av moduler vilket
ar ett konglomerat av komponenter som direkt paverkar varandra. |
produkten interagerar vissa komponenter med varandra i modulen, men
aven med komponenter i andra moduler. Produktmodellen innehaller
information om alla komponenter hur de interagerar och kan kombineras.
Modellen innehaller aven beskrivningar om vilka egenskaper och
funktioner som totalt sett kan genereras (Jgrgensen, 2001) och vilka
komponenter som krévs for att framkalla vissa egenskaper och funktioner
(Simpson, 2003).

Leckner & Lacher (2003) har tagit fram en modell som beskriver hur
produktmodellens utformning interagerar med det satt som den skall
konfigureras. Produktmodellen kan betraktas som en tradstruktur med
olika komponenter. Varje gren ar ett konceptuellt block med olika
komponenter och attribut. Komponenterna &r information om fysiska
komponenter och attributen &r regler som beskriver hur komponenterna
kan kombineras. Attributen styr antalet frihetsgrader i produktmodellen,
det vill saga i vilken grad kunder kan konfigurera unika produkter. Antalet
frinetsgrader baseras pa hur produktmodellen ar strukturerad och hur
respektive komponent ar reglerad. Det gor att det i princip finns tva
inriktningar med vardera tva frinetsgrader. Antalet frinetsgrader &r
ackumulativ, det vill saga frihetsgrad (4) innehaller alla foregdende medan
frihetsgrad (2) endast innehaller den féregaende (1):

Strukturbaserad

(1) Alternativa komponentmodeller: kunderna kan da valja exakt
ett alternativ av foretagets framtagna produktmodellalternativ.
Kunderna valjer sdledes en viss produkttyp till exempel en
bilmodell.

(2) Valfria komponentmodeller: innebéar att kunden har frihet att
valja mellan ett visst spektrum av komponenter och moduler,
vilka inte ar obligatoriska for produkten, i en sa kallad
adderingsprocess. Produkten blir mer anpassad till kundens
behov genom addering av vytterligare egenskaper till
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grundprodukten, till exempel enskilda tillval som bilstereo,
sollucka, klimatanlaggning etcetera.

Attributbaserad

(3) Upprakningsbar spektrummodell: kunderna kan vélja exakt
ett varde fran ett fordefinierat spektrum av méjliga variationer
av egenskaper inom ett komponentspektrum (en modul).
Varje valmdjlighet har olika attribut och komponenter.
Exempel &r en bils motorstyrka och tankvolym, vilka ofta kan
valjas i diskreta intervaller.

(4) Numerisk intervallmodell: kunderna kan vélja ett varde inom
modulens specificerade intervallgranser. Valmgjligheterna ar
pa komponentniva och attributen avgér hur kombinationer av
komponenterna kan kombineras, exempelvis en kunds val av
fargnyanser.

En produktkonfigurering generar en specificerad produktmodell med exakt
de egenskaper och funktioner som produkten skall uppfylla.
Specifikationen innehaller da information om vilka moduler och
komponenter som skall tillverkas och hur de skall monteras (Jgrgensen,
2001).

7.3 Produktionssystem for Mass Customization

| kapitel tre betraktas produktionssystem for Mass Customization som en
blandning av massproduktion och kundanpassad enstycksproduktion. Lee
& Chen (2000) havdar att producerandet av kundkonfigurerade produkter
til en kostnad motsvarande massproducerade kraver flexibla
produktionssystem. Massproduktionssystem ar visserligen effektiva, men
inte tillrackligt flexibla for att realisera kundanpassade produkter pa grund
av bland annat langa stalltider och dedicerade maskiner. Blecker et al
(2004a:b) daremot havdar att delar av det flexibla produktionssystemet
bor vara rena massproduktionssystem. Anledningen ar att kundanpassad
enstycksproduktion kan generera unika produkter men &r mindre
kostnadseffektiva, svarare att planera, styra och kontrollera &an
massproduktionssystem. Blecker & Abdelkafi (2006) menar att effektiva
produktionssystem for Mass Customization bestar av tva olika system: ett
med “push’-flode och ett med “pull’-flode. De separeras av
kundorderpunkten eller vid den punkt dér produktkonfigureringen sker.
Beroende pa i hur stor grad kunden kan paverka produktens konfiguration
placeras orderpunkten pa olika stallen i produktframtagningsprocessen.
En orderpunkt placerad nedstroms i framtagningsprocessen ger kunden
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mindre mojlighet att paverka slutproduktens utformning. Déarav &r
produktionssystemets utformning starkt relaterat till hur produkten
konfigureras.

Bade produktkonfigureringen och det flexibla produktionssystemet
forutsatter en fordefinierad generisk produktmodell. FGre orderpunkten, i
tillverkningssystemets "push’-del, kan systemet vara massproducerande
och tillverka standardiserade delar som inte kan konfigureras mot
prognos. Vid produktkonfigurationen specificeras vilka och hur dessa delar
skall kombineras utefter kundens oOnskan. Efter orderpunkten har
tillverkningssystemet “pull”-karaktar dar de fortillverkade delarna kan
vidareforadlas till kundens dnskade produkt, det vill sAga mot order. Det
finns darfor ingen mojlighet for lagerhdllning av slutprodukter i
produktionssystem for Mass Customization.

7.3.1 Olika produktionsstrategier

Beroende pa hur ett foretags strategi ser ut, framfor allt med avseende pa
hur foretaget vill tillgodose olika kunders unika behov finns olika
konfigureringsstrategier. Respektive strategi ar anpassad for att maximera
forhallandet mellan kundvarde och kostnaden for foretagets valda
kundsegment (Pine & Gilmore, 2000). Strategierna skiljer sig at genom i
vilken grad unika produkter kan konfigureras. Respektive strategi ger
foretag olika karakteristik med avseende pa produktmodell, tillverkningens
flexibilitet, teknologi och kapacitet samt planerings- och styrsystem. Okad
unicitet for slutprodukten ger 6kad flexibilitet for respektive omrade (Spring
& Dalrymple, 2000) som i sin tur ger ©kad informationskomplexitet
(Blecker et al, 2004a). Figur 7.5 visar hur olika produktionsstrategier kan
relateras till olika konfigureringsstrategier, hur det paverkar
produktionsflodet och produktionens komplexitetsgrad.

Produktionsstrategi och

grad av konfigurering Massproduktion (push-flode) P

Tillverka mot lager | PVa—u -2
Montera mot order Y ~ g--g
(styrd produktkonfigurering)  § | /)\/ > g % g
Tillverka mot order g N/ 2 Sw
(fri produktkonfigurering) g’: | d > - g &
Ren kundanpassning > g8

Kundanpassning (pull-fléde) —
Konfigurations-
punkt

Figur 7.5. Komplexiteten for produktionen ékar med okad flexibilitet. Anpassad
frén Blecker et al (2004a:b).
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Duray (2002) har klassificerat olika "Mass Customization’-foretag i fyra
klasser, se tabell 7.3. Foretagen klassificeras utifran vilken
produktionsstrategi som anvands, i vilken grad och pa vilket satt
produktmodellen ar standardiserad och kan konfigureras. Modellen ger en
bra oOverblick 6ver hur olika produktkonfigureringsstrategier paverkar
féretags produktion.

Tabell 7.3. Olika typer av produktkonfigurationsforetag och vilka de mojliga
produktionsstrategierna ar. Jamfor med figur 7.5. Anpassad fran Duray (2002).

Foretagskategori | Innebérd Motsvarar
topologisk strategi

Prefabricerings- Kunden konfigurerar produktstrukturen med Konstruera mot order

tillverkare standardiserade komponenter till unika moduler. Tillverka mot order

Endast komponenterna kan vara fortillverkade,
efter omfattande konstruktions- och
beredningsarbete kan modulerna tillverkas och
monteras.

Involverare Kunden kommer i designfasen i Konstruera mot order
foradlingsprocessen och tillats paverka produktens | Tillverka mot order
form. Genom att anvanda en modulariserad
produktmodell kan konfigurationen modulindelas.
Inga teoretiskt unika moduler skapas dock.

Modulariserare Kunden kombinerar ihop halvfabricerade moduler Tillverka mot order
till en produkt bestadende av unika kombinationer av | Montera mot order
moduler och standardiserade komponenter.
Foretag har fordefinierat valbara delar, vilka kan
fortillverkas, for att efter orderpunkten, visst
konstruktions- och beredningsarbete tillverkas och
monteras enligt orderspecifikation.

Monterare Kunden konfigurerar en slutprodukt utifrdn helt | Montera mot order
fordefinierade och standardiserade moduler. Efter
orderpunkten sker endast planering och montering.

Produktkonfigureringen innebar att varje produktspecifikation eller order
ger produktionssystemet olika uppgifter. En forutsattning for att kunna
realisera varje produktkonfiguration ar att produktionssystemet ar flexibelt
och kan rekonfigureras, andra utformning, fér varje order.

7.3.2 Flexibel produktion

| tidigare kapitel beskrevs det att alla produktionssystem utformats for att
uppfylla en viss uppgift. Flexibla produktionssystem har till uppgift att
utifran marknadens och kunders efterfragan transformeras (Boyle, 2006)
for att producera produkter i ratt kvantitet, med ratt kvalitet och med
motsvarande effektivitet som massproduktionssystem (Azari, 1993).
Strategin Mass Customization ger det flexibla produktionssystemet till
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uppgift att ha formaga att anpassa sig till varje konfigurerad order. Ordern
ar egentligen en precisering av den Kkonfigurerade generiska
produktmodellens egenskaper. Den generiska produktmodellen ger en
precisering av vilka uppgifter produktionssystemet totalt skall klara av. Ju
storre vidd mellan de olika uppgifter som produktionen skall klara av desto
flexiblare &@r systemet. En konfigurerad order ger i princip
produktionssystemet direktiv om, utbver vad som skall tillverkas, hur det
skall rekonfigureras med avseende pa process, resurser och tidplan.

For att mojliggora flexibiliteten kan olika metoder anvandas pa olika nivaer
i tillverkningsprocessen, i produktionssystemet och i foretaget. | tabell 7.4
definieras olika typer av flexibilitet i olika delar av foretaget.

Tabell 7.4. Olika typer och nivaer av flexibilitet i olika delar i produktionen och av
foretaget. Fran Boyle (2004) som referat till Sethi & Sethi (1990).

Flexibilitetsniva

Definition

Maskin

Olika typer av operationer en maskin kan utféra utan storre insatser for
omstéllning.

Materialhantering

Formagan att flytta olika delkomponenter effektivt, till ratt position genom
rétt process i produktionssystemet.

Operation Formagan att producera delkomponenter genom alternativa operationer
eller sekvenser av operationer.

Process Forméagan att producera en grupp av delkomponenter utan stérre
omstéllning i en langre sekvens av operationer.

Produkt | vilken grad nya delkomponenter kan adderas eller bytas ut utan storre
foréandringar i produktstrukturen och produktionssystemet.

Processfléden Formagan att producera delar genom alternativa rutter/processer genom
produktionen.

Volym Tillverkningssystemets formaga att effektivt leverera olika
produktionsvolymer nar det behdvs.

Expansion | vilken grad produktionssystemet kan 6ka dess kapacitet nar det behovs.

Program Tillverkningens férmaga att agera utan operationell styrning eller via
virtuell styrning under langre perioder.

Produktion Produktionens férmaga att producera olika typer av komponenter och
produkter utan stdrre kapitalinvesteringar.

Marknad | vilken utstréckning produktionen kan anpassa sig till nya marknadskrav.

Exempel pa hur flexibilitet kan astadkommas och samtidigt hantera
uppkommen  komplexitet ar tillverkningssystem uppbyggda av
tillverkningsceller eller moduler. En cell kan betraktas som en avgransad
enhet inom tillverkningssystemet som innehdller samtliga nodvandiga
operationer och resurser som behgvs for att tillverka en produkt, Lau
(1999). Cellen har bade ett informationssystem och ett materialflode som
kopplas ihop med produktionssystemets Overgripande styrning. En
manuell cell har ofta maskiner som arrangerats i en U-formad
processekvens sa att operatérer kan ga frAn maskin till maskin for att
ladda, utféra och lossa arbetsstycket, Black & Hunter (2003). En

41



automatiserad cell bestar av en eller flera integrerade datoriserade
maskiner eller robotar, arbetsstyckelager, utrymme for hantering av
verktyg och arbetstycken samt automatiska dvervakningssystem. Den kan
utfora en eller flera processer pa olika satt, Azari (1993).

Ett tillverkningssystem uppbyggt av celler 6kar bade produktionssystemets
produktivitet och flexibilitet. Férandringar i produktionssystemet kan latt
astadkommas genom att celler laggs till eller tags bort. En process kan
férandras genom att en operation i cellen tags bort eller l&ggs till, Bellgran
& Safsten (2005). Pa motsvarande satt kan hela tillverknings- och
produktionssystem forandras for en order pa olika hierarkiska nivaer.
Flexibilitetsnivderna i produktionen ar fordefinierade och maste integreras
med den generiska produktmodellens flexibilitets- och standardiserings-
niva.

7.4 Interaktionen mellan produkt och produktion

Forandringsbara generiska produktmodeller ar en forutsattning for
produktkonfigurering. Konfigureringen leder ofta till komplexitet for
verksamheten att hantera. Produktmodellmassigt ligger komplexiteten i att
hantera och forvalta informationen om komponenterna, deras granssnitt
och konfigurationsregler. Den skall aven hantera information om
respektive komponents tillverknings- och monteringskarakteristik (Blecker
et al, 2004b). Det &r for att mojliggéra preliminarkontroll av
produktkonfigurationernas producerbarhet, sd att produktionssystemets
processer och resurser kan rekonfigureras pa lampligt satt. Pa
operationsniva forutsatter det att operationer i processerna och cellerna
kan adderas, subtraheras eller byta plats. Det férutsatter att respektive
komponent i produktmodellen har samtliga arbetsmoment och
tillverkningsforutsattningar beskrivna.

Foljaktligen mojliggor produktkonfigurering produktvariation men skapar
komplexiteten for produktionen. Komplexiteten uppstar pa grund av
mangden information som planering, styrning och kontroll av produktionen
skall hantera. P& detaljniva skall varje kundorder anpassas till
produktionssystemets totala antal kundorder, deras tidplaner,
materialforsorjningsplaner, vilka maskinstall som maste utféras och den
manskliga responsen med flera (Blecker et al, 2004a). Darav forutsatter
effektiv flexibel produktion en vélplanerad produktion med balanserade
processer mellan antalet order och korta stélltider. Det i sin tur forutsatter
uppfdljning och kontroll pa operations- cell-, linje- och systemniva (He &
Kusiak, 1997).
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Oavsett vilken typ av konfigurationsstrategi som utnyttjias boér den
generiska produktmodellen, det flexibla produktionssystemet och dess
konfigureringsprocess vara kompatibla med varandra (Simpson, 2003).
Effektiv produktkonfigurering forutsatter en forstaelse for involverade
omraden och hur dessa interagerar, samt hur olika alternativ skapar
konsekvenser inom omradena. Nagra konfigurationsalternativ har ingen
betydelse fér kunden men gor stor skillnad for produktmodellens
definiering, produktionsplanering, styrning och materialférsorjning.

| och med att produktkonfigureringen forutsatter stort informationsutbyte
kan en enkel produkt bli mycket komplex att tillverka och hantera (Brown,
2003). Av den anledningen bér foretag ta hansyn till och anpassa vilken
typ av produktkonfigurering féretaget behover (Blecker et al, 2004a). Fel
produktkonfigureringsstrategi kan skapa for mycket variationer for
foretaget att hantera och sarskilt for produktionen. Hur som helst bor
foretaget organiseras med fokus pa att hantera, reducera och styra denna
komplexitet.

7.5 Organisation for Mass Customization

Med hjalp av produktkonfiguratorer och IT-system kan PC-processen
kommunicera nddvandig information mellan foretagets olika delar utan att
informationskomplexiteten blir ohanterlig. Organisatoriskt bor foretaget
besitta systematiska strukturer som underlattar interaktion och
kommunikation mellan foretagets enheter, processer, arbetsmetoder och
medarbetare. Det bor finnas definierade friktionsfria interaktionskanaler
som gor att informationsutbytet kan styras, upprepas och effektiviseras.
Det kan astadkommas genom att logiskt strukturera och tydligt definiera
féretaget i enheter som &r involverade i produktframtagningsprocessen
(Pine et al, 1993).

7.5.1 Organisationsstrukturer och processer

En organisation for Mass Customization bor tydliggéra och underlatta
kommunikationen mellan enheter som marknad, férséljning, produkt,
tillverkning och distribution (Ahlstrom & Westbrook, 1999). Enligt Pine et al
(1993) bor darfor ett foretag ha en karaktar som paminner om den
organiska organisationsstrukturen. Strukturerad i tvarfunktionella arbetslag
runt produktframtagningsprocessen dar respektive enhet agerar objektivt
och handlar utifran foretagets basta. Dynamiken forutsatter att respektive
omrades innehall och roll &r tydligt definierat med samtliga gréanssnitt och
kommunikationslankar.
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Till skillnad fran massproducerande foretag, som styrs fran ett "uppifran
och ner’-perspektiv bor ett foretag med en strategi for Mass Customization
styras med ett "nerifran och upp’-perspektiv (Radder & Louw, 1999). Pine
et al (1993) havdar dock att den o&vergripande koordineringen av
verksamheten bor utféras centralt. Respektive enhet som ansvarar for
processer och arbetsmetoder, bor i den man det ar majligt, lamna over
ansvaret till medarbetare som utfor operationerna. Det motiverar att
foretaget bygger en ledningsfilosofi och foretagskultur som stimulerar de
anstallda till att folja de riktlinjer och strukturer som finns, Hart (1995).

Aven om "Mass Customization’-foretag bor betraktas som organiska eller
integrerade organisationer bor de strukturellt delas in i ett antal enheter for
att kunna betraktas som ett system. Respektive enhet bér hantera en av
de delprocesser som stéttar produktframtagningsprocessen. Blecker et al
(2003) identifierar sex delprocesser, se aven figur 7.4.

MC-
processen

«> Utvecklingsprocess

“—>  Produktkonfigurering

]

)
‘_,| T . |< AAAAA >

]

)

<«—» Informationsflédesvektor
<» Influeringsvektor

“—>  Tillverkningsprocess

«> Logistikprocess

Figur 7.4. Delprocesser som stottar produktframtagningsprocessen i "Mass
Customization™-foretag. Figuren visar dven att produkternas variabilitet paverkar
respektive delprocess och att information anvéands fran respektive process vid
produktkonfigurering. Fran Blecker et al (2003).
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Blecker & Abdelkafi (2006) har identifierat de mest kritiska organisatoriska
omradena for Mass Customization (beskrivs nedan), vilka direkt kan
kopplas till ovanstaende delprocesser.
e Marknad och forsaljning
Produktutveckling och konstruktion
Inkdp
Produktion
Logistik
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Marknad och férsaljning

En forutsattning for Mass Customization och produktkonfigurering ar att
forsta sin marknads dynamik och kundernas behov. Marknadsavdelningen
bor sadledes understka och forsta kunderna, deras behov och upplevelse
av kundvarde for att avgora hur foretagets generiska produktmodell kan
tilgodose kundernas behov (Radder & Louw, 1999). Marknadsenheten
kan &ven ansvara for forsaljningen och PC-processen. | processen &r
interaktionen mellan kund och producent vital och bestammer hur
produkten skall se ut och vad produktionssystemet skall astadkomma
(Jgrgensen, 2001).

Produktutveckling och konstruktion

Enhetens huvuduppgift ar att utveckla och forvalta produktmodellen med
dess produktarkitektur, komponenter och moduler sa att marknadens
behov kan tillfredsstéllas, Blecker et al (2003). Kundernas definierade
behov och krav bor Overséttas, i interaktion med marknadsenheten och
produktion, till funktionella och tekniska krav som den generiska
produktmodellen skall uppfylla. D& produktmodellen innehaller
produktionens forutsattningar utgér den det ramverk utifran vilken
produktkonfigurationen sker och avgor saledes produktvariationen.

Inkop

Inkdpsenheten ansvarar for att produktionen férses med material och
komponenter till ratt kvantitet och kvalitet som produktmodellen foreskriver
enligt den tidplan som produktionen kraver. Enheterna for inkdp och
produktion bor samarbeta for att uppna optimala komponentbeslut om till
exempel egentillverkning eller inkdp, Blecker & Abdelkafi (2006).

Produktion

Produktionsenheten ansvarar for hur produktionen skall utvecklas,
planeras och drivas genom samarbete. Processmassigt delas
produktionen upp i tva processer av orderpunkten, dels processen for
massproduktion, av standardiserade delar fére konfigurationspunkten, och
dels den process som éar flexibel nog att realisera den konfigurerade
produkten, Blecker et al (2004a).

Logistik

Logistikfunktionen, som &r starkt integrerad med produktion och inkép,
hanterar processen for materialférsérjining och lagerhantering. JIT-
metoden &ar mycket viktig for att uppna kostnadseffektiv Mass
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Customization. Den har i huvudsak tva uppgifter: leveranspalitlighet och
kontroll av lagernivaer samt av produkter i arbete (PIA). Enligt Jin-Hai et al
(2003) bor det finnas forstaelse for att flexibilitet forutsatter rorlighet bade
internt, inom foretaget, och externt, i leverantdrs- och distributérskedjan.
Producenten bor tillsammans med fbretagen i leverantdrs- och
distributdrsledet organisera sig i virtuella natverk, nyttja och applicera
varandras kompetens for att mojliggéra flexibilitet och kundanpassade
produkter. Det fOrutsatter natverk av foretag som integrerar sina
kommunikationssystem samt fokuserar pa processen och systemet istéllet
for pa enskilda losningar.

7.5.2 Integrationen av foretaget

For att foretaget skall bli Ionsamt maste det fungera som en helhet.
Respektive organisatoriska omrade med tillhnérande process bor
interagera for att tillsammans skapa produkter med ratt kundvarde,
tillverka till ratt kostnad samt forutse och respondera mot nya
marknadskrav och forandringar. Som framgar av figur 7.4 (sida 44) knyts
de organisatoriska omradena och de olika processerna ihop genom
informationsprocessen. Denna process hanterar den information som
behdvs for varje produktkonfigurering, men &ven for utveckling av
respektive process och enhet. Vid effektiv produktkonfigurering finns inga
informationsglapp eller informationsférluster, vilket i princip férutséatter att
hela verksamheten stéttas av integrerade IT-system (Blecker et al, 2003).
Av den anledningen boér finnas kompetens om informationssystem, hur
dessa nyttjas och forvaltas for att foretagets totala produktframtagnings-
process skall bli effektiv.
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8 Allmant om bostadsbyggande

8.1 Byggandets karakteristik

Bostadsproduktion sker idag alltid i projektform och varje byggprojekt
betraktas som unikt. Projektorienteringen ger, enligt Koskela & Vrijhofef
(1998), en mojlighet for entreprenadféretagen att mdta behovet av unika
l6sningar for varje bestéllning och projekt med avseende pa
kundonskemal och granssnitt mellan byggnad och tomtmarkens unika
beskaffenhet. Samtidigt ar byggproduktion mycket arbetskraftsintensiv och
flertalet aktorer i ett byggprojekt har lang hantverkstradition med gedigen
yrkeskunskap. | produktionen anvands fa hjalpmedel och maskiner utéver
de handverktyg som hantverket forutsatter. Trots det h&vdar Winch (2003)
att det som framfor allt skiljer byggandet fran flertalet andra industrier ar
att produktionen sker pa den plats dar produkten skall brukas.

Sveriges byggsektor beskrivs ofta som fragmenterad med nagra fa stora
foretag, som arbetar nationellt, och manga mindre foretag, som arbetar
mot lokala marknader. Byggprojekt betraktas, oavsett foretags- eller
projektstorlek, som nagot lokalt och kan till och med beskrivas som
temporéara foretag bestdende av manga olika aktorer (Ballard & Howell,
1998; Kornelius & Wamelink, 1998). Respektive projekt anvander i stor
utstréckning olika lokala hantverkare, leverantérer och underentreprendrer
medan langsiktiga leverantorsrelationer utnyttjas sallan (Borgbrant, 2003).
Varje aktor utfor det som avtalats utan att relatera insatsen till projektet
som helhet och till andra aktorer i samma projekt, (Hammarlund et al,
1998). Denna tempordra projektorganisation medfor ett stafett-
loppstankande och ger méangder av granssnitt mellan de olika aktorerna.
Ansvarsomradena mellan de olika aktérerna ar oklara, vilket férsvarar
samordning, uppféljning och kontroll, Olofsson et al (2004).

Trots att byggprojekten ar karnprocessen och ar det som skapar varde for
foretagen, ar manga operativa och produktionsstrategiska beslut starkt
decentraliserade (Hammarlund, et al, 1998). Anledningen &ar byggandets
projektorientering dar varje projekt betraktas som nagot unikt och kraver
lokal kdnnedom framfor strategisk kunskap.

| foljande avsnitt beskrivs byggandets organisation, process och olika

projektformer. Det for att identifiera byggandets karakteristik och de
férutséattningar industriellt byggande bor beakta.
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8.2 Byggféretags organisation

Byggforetags organisationsstruktur ar anpassad for projektorienterad
verksamhet. | toppen av varje foretag finns det en ledning som styr
foretagets strategiska inriktning. | storre foretag har ledningen ofta stdd av
stabsfunktioner for exempelvis marknads- och affarsutveckling, kvalitet
och miljo, ekonomi och personal. Dessa ar ocksd ofta indelade i
marknadsdivisioner utifran produkternas olika marknader, exempelvis
bostéder, vag och anlaggningar, industri samt évriga byggnader. De olika
segmenten skiljer sig betraffande kundkategorier, produktutformning och
produktionsteknik (Apleberger et al, 2007). Respektive division ar
dessutom ofta regionalt och lokalt indelade i avdelningar beroende pa
byggprojektens lokala avgransningar. Vanligtvis finns det inom respektive
regionavdelning nagon typ av produktionsledning. Denna ansvarar for
samordningen och styrningen av den lokala produktionen, sa att lokala
byggprojekt kan uppfylla foretagets mal (Hammarlund et al, 1998).

Det operativa produktionsansvaret ligger ofta hos en arbetschef. Denna
svarar for anskaffning av projekt, styrning och utférande av
uppdragsportfoljen. Till sin hjdlp har arbetschefen ofta projektledare och
platschefer som driver projekten. Projektledaren ar framst involverad i
projektets tidiga skede, fram till och med produktionsstart, men hanterar
vanligtvis den I6pande ekonomiska uppféljningen. Platschefen blir
involverad 1 projektprocessen i slutet av de tidiga skedena. Denna har
ansvaret for byggplatsstyrningen inklusive byggplatsplanering, kontroll och
uppféljning. Platschefen ar vanligtvis den som operativt koordinerar
underleverantorer i projekten, Hammarlund el al (1998).

8.3 Byggandets process

Bygg- eller projektprocessen startar med programskedet, dar bestallarens
behov identifieras. | projekteringsskedet detaljeras och Oversatts
programmet till en byggnadsbeskrivning. Utifran byggnadsbeskrivningen
produceras sedan byggnaden, vilken saljs och Overlamnas till kund. |
figuren 8.1 representeras byggprocessen.

Program- . . ) s Over-
skede >Pro;ekter§ An% Produkt} Forsalm@ Iémnand>

Figur 8.1. Schematisk beskrivning av byggprocessens o6vergripande skeden.
Beroende pa var upphandlingen sker far processen och projektorganisationen
olika form, jamfor med avsnitt 8.4. (Fritt frAn Nordstrand, 2006).
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Nedan foljer en kort beskrivning av respektive skede i byggprocessen i
sekventiell ordning.

8.3.1 Program- och projekteringsskede

Programskedet startar med utredning om vilket behov som féreligger.
Resultatet sammanstalls i ett byggnadsprogram som syftar till att
tydliggora samtliga funktionella och tekniska forutséttningar som
projekteringen behdver ta hansyn till. Projekteringen syftar till att gestalta
ett byggnadsverk i form av ritningar och beskrivningar som medfor att
byggnaden uppfyller faststallda krav. Skedet resulterar i bygghandlingar
som beskriver byggnaden som ett tekniskt system och hur detaljerna ser
ut, se figur 8.2 (Nordstrand, 2006).

Utrednings- Program- n System- Detalj- Bygg-
arbete arbete> Gegalm@utfdrande utformning handlingar

Figur 8.2. Program- och projekteringsskedets olika steg. Fran Nordstrand (2006).

Beroende pa i vilken projektform bestéllaren vill arbeta, kommer
anbudsforfarandet antingen ske fore, parallellt eller efter projekteringen.
Det paverkar bade projektorganisationen och processen.

8.3.2 Produktionsskede

| Overgdngen mellan projekteringsskedet och produktionsskedet tar
byggstyrningsprocessen vid. Den syftar till att kostnadsberdkna och
planera byggprojektet sa att produktionen kan styras, kontrolleras och
kvalitetssékras pa byggplatsen.

Sjalva produktionen inleds med etablering av byggplatsen. Det innebéar att
byggplatsen tillfalligt bestyckas med personalutrymmen, kontor,
materialforsorjningsvagar etcetera. Nyproduktion av bostader borjar alltid
med markarbeten, schaktning och grundlaggning for byggnaden. Parallellt
initieras installationsarbeten med att dra fram forsorjningssystem, till
exempel ledningar for el, tele, data, vatten och avlopp fran befintligt
forsorjningsnat fram till nybyggnationen. Nar grunden &r Kklar tar
stombyggnationen vid som efterféljs av komplettering med trappor,
fonster, dorrar och installationer. Till sist utférs inredningsarbeten som
ytskiktsbehandling, snickerier etcetera. Parallellt med att byggnaden
uppfors utfors markarbeten for parkering, gator och gangbanor samt i
ordningsstallande av tomt och kvartersmark, se figur 8.3.
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Markarbeten Installations-\ Grund- Stom- Stom- Inrednings-
arbeten / laggning byggnation ~~ komplettering arbeten

Figur 8.3.Produktionsprocessens olika steg. Fran Nordstrand (2006)

8.3.3 Forsaljning och éverlamnande

Nar byggnadens utfastelser dverensstammer med kontraktet kan den
overlamnas till kund, via forsaljning till konsument eller till bestallaren som
skall forvalta den. Kontrollen av utfastelserna sker framforallt genom
slutbesiktning av byggnaden. Besiktningsanmarkningar korrigeras
vanligtvis innan brukaren flyttar in.

8.4 Olika organisationsformer for byggprojekt

Ett byggprojekt kan utforas i manga olika entreprenad- eller
upphandlingsformer. Formen beror pa var i byggprojektprocessen
upphandlingen sker, hur manga olika aktorer som involveras, nar de
involveras och deras ansvarsomrade. Det ar mycket vanligt att den
projektorganisation som byggs upp runt ett specifikt projekt l6ses upp vid
dess avslutning, bade med avseende pa leverantorsstrukturer och pa
arbetslag (Borgbrant, 2003).

Hur som helst finns det fyra olika projektupplagg beroende pa vilken
upphandlingsform som anvéands: projektutveckling, delad entreprenad,
total- och generalentreprenad, se tabell 8.1.

Tabell 8.1. Beskrivning av respektive projekt- eller upphandlingsform. Jamfor

aven med figur 8.4. Fritt frAn Nordstrand (2006).

Generalentreprenad

Bestallaren utfér sjalv projekteringen, darefter
upphandlas en byggentreprendr. Bygg-
entreprendren ansvarar for upphandling och
ledning av underentreprendrer. Ansvaret for
byggentreprendren ligger i att uppfora
byggnaden utefter framtagna handlingar i
projekteringen.

Delad entreprenad

Byggherren anvander sig av ett projektlednings-
foretag for att ta fram projektprogram i
samarbete med arkitekt och konsulter. Darefter
upphandlas olika entreprendrer for att i
produktionen utféra ett avgransat omrade. Alla
parter och beslut ar understéllda byggherren.

Totalentreprenad

Byggherren utfér programskedet sjalv och
upphandlar déarefter en byggentreprenér. Bygg-
entreprendren ansvarar da for projektering och
alla underentreprendrer i produktionen.
Byggentreprendren far da ett funktionsansvar
och svarar for att de funktioner som byggnaden
tillskrivs i projektprogrammet uppnas.

Projektutveckling eller helhetsatagande
Byggherren driver och samarbetar med en
entreprendr genom hela projektprocessen. Det
ar en vanlig projektform for de storre bygg-
foretagens bostadsproduktion. De ansvarar d&
for allt frdn markkop, detaljplan tilsammans
med kommun, finansiering, program till
produktion, férséljning och dverlamnande.
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Vanligtvis tar byggherren, bestéllaren, hjalp av en projektledare redan i
utrednings- och programskedet. Beroende vem projektledaren ar och nar
denna kopplas in i processen far byggprojektet olika organisation. Figur
8.4. visar schematiskt olika entreprenadformer.

‘ Kund/brukare ‘ Anvindning
:
P beskrivni Bestéllare/
rogrambpes I'IVI'IIn..g/__/ Byggherre
" .
" Produktion
Projektledare ‘
~ Material-
i \ Byggentreprenor i
i = - leverantdr
- - = - - Affarschef/Projektchef
| |2 ) 2 Projektiedare Material-
= w —
2= g' = Platschef - leverantor
5 § Arbetsledare ~ -
Yrkesarbetare ~| Material-
. leverantar
III
Under- Under- Under-
entreprendr entreprendr entreprendr
Material- Material- Iaterial- Material-
leverantor leverantdr leverantor leverantor

Figur 8.4. Figuren visar olika projektorganisationer med typisk utforare i
byggprocessens olika skeden for olika typer av entreprenadformer. De fargade
rutorna representerar de olika skedena i byggprocessen, jamfér med
byggprocessen i figur 8.1. Beroende pa vilket féretag som ansvarar och utfor
respektive skede far projekten olika entreprenadformer. | en generalentreprenad
tar bestallaren reda pa brukarnas behov i programskedet och preciserar
byggnadens egenskaper i projekteringen. Déarefter upphandlas byggentreprentr
som skall ansvarar for produktionen och upphandlingen samt styrning av
underentreprendrer. Jamfor dven med tabell 8.1 for beskrivning av de andra
entreprenadformerna.
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9 Byggandets industrialisering

9.1 Byggandets historiska utveckling

Fram till i boérjan av 1900-talet var byggandet starkt hantverksorienterat
och strikt indelat i olika skra. Sjalva byggandet utfordes av skravasendets
bygg- och murméstare medan arkitekter tog hand om byggnadens yttre
gestaltning. Radande byggnadsteknik medfoérde att byggnadssasongen
var kort, fran april till oktober. Normalt genomfordes schakt och
grundlaggningsarbeten sasong ett. Sasong tvA murades stommen och
taket lades. Puts och utvandiga arbeten utférdes sasong tre, parallellt med
invandiga arbeten. Tungt material hissades upp av enkla spel och block,
lattare arbetsmaterial, exempelvis tegel och takpannor, bars upp via
byggstallningen (Bjork et al, 1984).

Framat 1950-talet hade nya material som betonghdlsten for
lAgenhetsskiljande vaggar och fasadmurar av lattbetong, fér bjalklag och
bottenplatta av betong, boérjat anvandas. Byggsasongen hade &ven
forlangts genom uppvarmning av byggplatsen med sa kallade byggtorkar.
Sasom tidigare bars byggmaterial upp pa byggnadsstéllningar eller drogs
upp med vinschar och block. Ofta byggdes flera likartade hus samtidigt i
narheten av varandra. Genom planering kunde olika arbetslag flyttas
mellan husen for att utféra arbeten parallellt. Byggplatsen blev darmed
storre vilket initierade behovet av projektetableringar (Bjork et al, 1984).

Efter 2:a varldskriget var Sverige under stark utveckling och tillvaxt. Det
resulterade i en kraftig expansion av byggandet. Utvecklingen av
industrialiserade byggmetoder paborjades redan under 1950-talet. 1964
fattades ett politiskt beslut om att bygga en miljon bostader pa tio ar i det
sa kallade miljonprogrammet (Apleberger et al, 2007). Ett statligt
bostadsfinansieringssystem infordes for husbyggnation med
prefabricerade  stomsystem  fér att  uppmuntra och  driva
bostadsutvecklingen. | samband med miljonprogrammet utvecklades
tillverkningstekniken och monteringsmetoder for elementbyggnation.
Vagg- och bjalklagselement i betong fortillverkades i fabriker for transport
till byggplatsen for montering, Apleberger et al (2007). P& byggplatsen
effektiviserades  hantverket med hjalpmedel som tornkranar,
byggstallningar av stalrér och snabbkopplingar, bygghissar och vissa
handmaskiner. Material som fbnster, ddérrar och snickerier kom till
byggplatsen fardigbehandlade och forberedda for direktmontering.
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Arbetsmiljon forbattrades genom hjalmtvang och skyddsracken (Bjork et
al, 1984).

| samband med att efterfrdgan av bostader nastan upphérde helt under
mitten av 1970-talet kom miljonprogrammet i dalig dager. Apleberger et al
(2007) havdar att det berodde pa att hela satsningen kom att fokusera pa
produktionsfragor pa bekostnad av enskilda konsumenters synpunkter
samt gestaltningsfragor. Bjork et al (1984) daremot menar att det var
marknaden som forandrades och boérjade efterfraga mindre projekt for
fortatning och komplettering i redan bebyggda stadsomraden. Dessa
projekttyper stéllde krav pd anpassningsbar och lattrorlig byggteknik och
organisation. Miljonprogrammets produkt- och produktionssystem var
endast ekonomiskt I6bnsamma vid storskalighet. De var inte tillréckligt
flexibla for att erbjuda tillrackliga volymer néar marknaden férandrades,
Adler (2005). Det medférde en favorisering av platsbyggnation pa
bekostnad av prefabricering.

9.2 Industrialiserat byggande - ett helhetsgrepp

Idag ar det traditionella platsbyggandet en kombination av klassiskt
hantverk och hantverksméssig montering av prefabricerade element.
Industrialiseringen forutsatter att prefabricerade byggelement anvands,
men &aven att dessa delar anvands pa ett rationellt satt, Seebestyén
(1998). Syftet ar att forenkla och effektivisera arbetet pa byggplatsen sa
langt som mojligt (Ballard & Howell, 1998). Hur val ett foretag kan oka
produktiviteten beror, enligt Lessing (2006), pa hur val foretaget lyckas
andra sitt fokus fran unika projekt till kontinuerligt processfokus.

Uppfattningen om vad industrialisering eller industriellt byggande innebar
och hur detta skall uppnas gar i sar. Apleberger et al (2007) sarskiljer pa
begreppen industriellt byggande och industrialiserat byggande. Enligt
forfattarna kan begreppen definieras enligt;

"Industriellt byggande: tillverkningsprocesser som sker i en sluten
miljo, endast montagearbeten utfors pa byggplatsen” .

"Industrialiserat byggande: bygg- och planeringsprocessen drivs
enligt industriella principer med bl.a. anvandning av fortillverkade
komponenter men en dvervagande del av byggandet sker pa
byggplatsen”.
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Definitionerna antyder att det industriella byggandet berér mer an bara
produkten och byggandet pa byggplatsen. Foljande avsnitt betraktar
industrialiserat byggande ur ett vidare perspektiv.

9.2.1 Industrialiseringen paverkar bade teknik och
organisation

En av de mer genomgripande beskrivningarna av industriellt och
industrialiserat byggande har utarbetats av Lessing et al (2005) och
vidareutvecklats av Lessing (2006). Modellen syftade till att skapa en 6kad
forstaelse for vad industrialiserat byggande innebar. Forfattarna definierar
industriellt byggande enligt:

"Med industriellt byggande avses en integrerad tillverknings- och
byggprocess med genomtéankt organisation for effektiv styrning,
beredning och kontroll av ingaende resurser, aktiviteter och
resultat med hjélp av anvandning av hogt féradlade komponenter”.

Modellen inkluderar bade en definition och ett sammanhang.
Sammanhanget bestar av atta karakteristiska delomraden, se nedan samt
bilaga F, vilka paverkar varandra och kan utvecklas i olika grad.

Planering och kontroll av processerna

Utvecklade tekniska system

Prefabricering av byggdelar

Langsiktiga relationer mellan aktorer

Materialforsorjning integrerat i byggprocessen

Utvecklat kundfokus

Utnyttjande av informations- och kommunikationsteknologi
Systematisk erfarenhetsaterforing och méatning av prestationer

N RN E

Modellen avser aven mdjliggbra utvardering av industrialiseringsgraden.
Genom analys och bestamning av respektive delomrade kan ett foretag
erhdlla en bild av hur industrialiserat foretaget ar, samt om det finns
omraden som behéver utvecklas.

Modellen identifierar nagra viktiga produktionsaspekter for industrialiserat
byggande. Den saknar dock en beskrivning av hur dessa aspekter
forhaller sig till den organisatoriska kontext som produktionen befinner sig
i, till exempel relationen mellan produktionen i fabrik och byggplatsen.

9.2.2 Produktionsstrategier for industrialisering

Winch (2003) har tagit fram en modell som forklarar varfor byggforetag bor
inta ett strategiskt forhallningssatt till industrialiseringen. Beroende pa var
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bestallaren kommer in i byggprocessen och tilldts paverka produktens
utformning paverkar det verksamhetens utformning. Producentens
inriktning avgor nar bestéllaren kommer in i informations- och
foradlingsflodet for en bestdmd produkt. Kommer kunden in tidigt i
byggprocessen paverkar det produktens och produktionsapparaten
utformning fullstandigt. Kommer bestéllaren in sent kan denna inte
paverka utformningen av produkten sarskilt mycket och produktionen
paverkas darfor inte da, se figur 9.1.

1 1 1 1

| Koncept- 1 Konstruera | Tillverka mot Tillverka mot |

| framtagning | mot order | order prognos
mot order

1 1 1 1

) 4 ) 4 4 |

1

Koncept Design Planering | Kontroll "

1

1 '

A 4

Tillverka Montera

Figur 9.1. Producenter kan anta olika produktionsstrategier for att méta respektive
bestallare vid olika faser i byggprocessen. Gra rutor representerar
byggprocessens huvudskeden, jamfor med figur 8.1. Streckade pilar visar var
kunden kommer in i processen vid olika produktionsstrategier, jamfor figur 5.6 och
figur 5.7. Fradn Winch (2003).

Forfattaren havdar att foretaget kan valja mellan fyra olika
produktionsstrategier for att skapa basta mdéjliga konkurrensfordelar, se
tabell 9.1.

Tabell 9.1. Olika produktionsstrategier och deras innebérd fér byggandet. Jamfor
med figur 8.1 och 8.2 samt med 5.6. Fran Winch (2003).

Strategi Innebérd
Konceptframtagning Kunden kommer in i byggprocessens programskede och initierar
mot order darmed informationsflédet i producentens byggprojektprocess.

Konstruera mot order | Byggforetaget har ett grundlaggande koncept med vissa detaljer och
ramar utredda. | princip har féretaget i forvag tagit fram ett koncept
och darigenom gétt igenom program- och i eventuellt
projekteringsskede. Genom att ta reda pa bestallarens behov kan
konceptet, byggprogrammet, preciseras och detaljeras genom
kompletterande projektering. Déarefter fortgar projektprocessen.
Tillverka mot order Det tillverkande foretaget har sjélva utfort program- och
projekteringsskedet och har en fullt specificerad produkt. Nar
bestéllaren vill ha ett projekt finns mindre variationsméjligheter, men
kan i gengald erhalla ett lagre pris och snabbare leverans.

Tillverka mot prognos | Byggproducenten tillverkar produkter mot prognoser utan att reella
kunder behover lagga ndgon order

55



Mot bakgrund av byggandets karaktar innebar traditionellt byggande
uteslutande anvandning av produktionsstrategin konceptutformning mot
order. Vid industrialiserat byggande kan strategin design mot order
anvandas och i vissa enstaka fall tillverkning mot order. Den sist ndAmnda
strategin, tillverkning mot prognos, var enligt Winch (2003) inte mdjlig i
nagon storre omfattning med tanke pa byggprodukters forutsattningar.

Modellens styrka ar att den pavisar kopplingen mellan strategi, frihetsgrad
i produktutformning och dess inverkan pa processen. Den sager dock
inget om byggandets typiska foretags- eller projektorganisation skall besta
och hanteras.

9.2.3 Industrialiserat byggande kraver ny organisation

Under 2006 genomférde Unger (2006) en fallstudie av en av Sveriges
storre byggentreprentrer. Foretaget hade startat upp ett dotterbolag for
prefabricering av betongstommar till flerbostadshus. Projekten skulle
genomforas i entreprenadformen helhetsatagande, jamfor med tabell 8.1.
Moderbolaget agerade darav bestallare och entreprenor pa byggplatsen
for montering av mattbestallda prefabricerade betongelement fran
dotterbolaget. Att organisera industrialiseringen pa detta séatt innebar
svarigheter. Framst beroende pa att det var helt olika produktions-
organisationer med olika forutsattningar som skulle integreras i
byggprocessen. Dotterbolaget ville ha beslut tidigt om hur produkten
skulle se ut for att inte skapa osakerhet i produktionen. Moderbolaget ville
skjuta pa besluten for att kunna hantera osékerheten pa marknaden. Det
fanns ingen dverenskommelse om vilken produktionsstrategi som skulle
anvandas och hur byggprocessen skulle hanteras mellan byggbolagen,
jamfér med tabell 9.1.

En av orsakerna till problemen var att respektive foretag hade
organiserats utifran sitt verksamhetsfokus. Projektfokus for moderbolaget
mot kontinuitetsfokus for dotterforetaget. Det saknades forstaelse for
varandras verksamheter och hur projekt operativt skulle hanteras mellan
foretagen. Samtidigt aterfanns ansvar, kontroll och uppf6ljning inom
respektive foretags granser. Da ingen part hade ansvar for granssnittet
mellan foretagen, resulterade det i att problemen inte atgardades. Enligt
Unger (2006) speglar detta vikten av att industrialiseringen passar den
organisatoriska kontext som satsningen beror. Det maste finnas en balans
mellan de forutsattningar som den industrialiserade delen av produktionen
forutsatter och byggprojektets férutsattningar.
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| ovanstaende studie var det klassiskt byggande med temporara
projektorganisationer  och manga  oberoende aktorer som
industrialiserades. Inom smahusindustrin har projekten en annan form
med betydligt farre aktérer. Byggentreprendren ager och utfor dar sjalv
storre delen av byggprocessen och far darigenom en annan mojlighet att
utforma sin verksamhet pa lampligt sétt.

9.2.4 Industriell tillverkning av smahus

Ho66k (2005) har studerat svenska tréahusleverantérer och kategoriserar
foretagen i tre kategorier beroende pa deras produktionsstrategi:

e Platsbyggnation - motsvaras av koncept mot order

o Elementprefabricering - motsvaras av konstruera mot order

¢ Volymelementprefabricering - motsvaras av tillverka mot order

Vid elementprefabricering tillverkas elementen i industrialiserade fabriker
och monteras ihop pa byggplatsen. | fabriken fardigstalls elementens
stomme innan det transporteras ut till byggplatsen dar elementen fogas
ihop till hus som fardigstélls genom traditionellt hantverk. Ofta &r det inte
samma foretag som tillverkar elementen i fabrik och monterar ihop
elementen. Féretag som anvander sig av denna produktionstyp erbjuder
kunden nastan fullstandig flexibilitet med avseende pa slutprodukten. Vid
volymelementprefabricering tillverkas stomelement, vilka monteras ihop till
volymer kompletterade med installationer och ytskikt i industriella fabriker,
innan de transporteras till byggplatsen for slutmontering och
fardigstallande av huset. Hur de olika produktionssystemen skiljer sig at
med avseende pa strategifokus, produktionsstrategi, utvecklingsfokus och
respektive systems karakteristik beskrivs i tabell 9.2.

Tabell 9.2. Figuren visar att olika typer av produktion har olika karakteristik, varfor
de bor separeras och drivas med olika managementfilosofier. Anpassad frén
Ho6k (2005).

Bygg-
produktionstyp

Element-
prefabricering

Platsbyggnation Volymelement-

prefabricering

Produktions-
strategiinriktning
Utvecklings-
omrade

Byggplats &
prefabriceringsplats
Prefabriceringsproces
sen i fabrik & koppling
till byggplats via
orderpunkt.

Lean Construction/
Lean produktion

Byggplats Prefabriceringsplats

Byggproduktion med
fokus pa byggplats

Prefabricerings-
processen i fabrik

Effektiviserings- Lean Construction
strategi

(Leaninriktning)

Lean produktion

Karakteristik & - Unik - Kommunikativt & - Moduldesign/
riskomraden byggkonstruktion informationsrikt flode modularisering
- Byggplatsproduktion | . Krav pa samarbete - Internt material- &
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- Temporara
projektorganisationer

- Interaktion mellan
manga parter i
arbetsflodet

och koordinering

- Langa cykeltider for
korrigering

. Tidiga beslut i
utformningsfasen

informationsflode

- Processkunskap
- Integration mellan

produkt- & process-
design

Hooks studie pavisade att fordelen med prefabricering var att insatsen pa
byggplatsen reducerades och att koordineringsproblemen minskade.
Fordelen med prefabricering 1ag i att ju mer byggentreprendren tillverkade
i fabrik desto storre mojlighet fanns foér att dga och utféra hela
byggprocessen sjalv. Med fa aktorer i byggprocessen blev den effektivare
och 6kade mojligheterna for effektivisering. Fordelen med industriellt
tillverkade volymelement lag i sambandet mellan standardisering och
produktionsmassig kostnadseffektivitet. Nackdelen var att prefabriceringen
reducerade produktens flexibilitet da tillverkningssystemen i fabrikerna i
mindre utstrackning kunde moéta den klassiska byggproduktionens
flexibilitet. Darav bor industriella byggforetag for att uppna lénsamhet
balansera standardiseringsnivan mot marknadens krav pa variation och
flexibilitet.

Smahustillverkningens flexibilitet

Smahusforetagens produktion &r relativt standardiserad, i synnerhet
volymelementprefabricering, och paminner i sin utformning om
fordonsindustrins massproduktion. Kunderna har darfér betydligt mindre
mojligheter att variera produkten utefter sina behov &n i traditionellt
platsbyggande. Bergstrom (2004) har darfor studerat hur industriella
smahusforetag bor forandras for att uppnd hogre grad av
kundanpassning. Utgangspunkten var sadledes smahusforetags befintliga
produktionssystem. Forfattarens forslag var att gora verksamheten mer
flexibel genom en strategi foér "Mass Customization”. Flexibiliteten
forutsatter att helheten betonas och en tydlig informationshantering genom
hela byggprocessen. Det kan astadkommas genom integrering av
konstruktion, produktion och IT-stéd, samt en fOretagsstrategi som
balanserar projekt- och processfokus. Med andra ord betonar Bergstrom
samma faktorer for kundanpassat industriellt byggande som “"Mass
Customization”-teorin. Det indikerar aven att det gar att jamfora olika
branschsektorers verksamheter utformade for industriell kundanpassad
produktion.

| foljande kapitel beskrivs fallstudieforetagen, bada med en "Mass
Customiztion”-strategi men verksamma i olika industrisektorer.
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10 Fallstudierna

| kapitel tva beskrevs det hur den modell som utarbetats inom ramen for
denna avhandling empiriskt prévades genom fallstudier i tva foretag under
varen 2007. Egentligen bedrevs forskningen i en cykel: tidigare teorier
fogades samman till en modell, modellen provades empiriskt och
analyserades. Utifran den nyvunna kunskapen korrigerades, forbattrades
och detaljerades slutligen foretagsmodellen. Darav har beskrivningen och
analysen av fallstudieforetagen placerats fore den slutliga
foéretagsmodellen som beskrivs i kapitel tolv. Observera att beskrivningen
utgar fran hur foretagen sag ut under 2007.

[/ \)
10.1 Scania CV AB \/

S—

10.0.1 Allmant SCANIA

Scania CV AB &r en internationell utvecklare, tillverkare och forsaljare av
lastbilar, bussar och industri- och marinmotorer. Scania finns
representerat pa flertalet av varldens marknader férutom i Nordamerika.
Scanias produktion &r koncentrerad till Sverige, Holland, Frankrike och
Brasilien.

Kortfakta (2007)

Foretagsbildning 1891

Antal anstéllda 35 096 st

Roérelseomsattning 8 921 MSEK varav for lastbilar 5 260 MSEK
Produktionsvolym 68 654 lastbilar, 7 224 bussar och 7 228 motorer
Malvolym 100 000 fordon/ar

Foretaget fokuserar pa det kundsegment som efterfrdgar tunga
kundanpassade fordon med hdg kvalitet, tillganglighet och driftsékerhet.
Modularisering av  framforallt lastbilsprogrammet och  Scanias
produktionssystem (SPS) ar tva omraden dar foretaget blivit framstaende.
Foljande beskrivning koncentreras till affairsomradet lastbilar och hur
foretaget fungerar i Sverige.

10.1.2 Organisationsstruktur och kultur

Scanias organisation ar funktionellt indelad i ledning med stab, marknad
och férsaljning samt produktion. Scania ar, som en av de anstéllda
utryckte det: "utformat for att kunna erbjuda ett brett spektrum av
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produkter”. Det mojliggérs genom att produktionen ar indelad i relativt
fristdende komponentverkstader, vilka tillverkar komponenter och
moduler, och en slutmonteringsanlaggning, som monterar ihop alla fordon.
Komponentverkstader finns i Oskarshamn och Luled. | Sodertélje finns
bade komponenttillverkning och slutmontering.

Scanias verksamhet ar systematiserad via SPS. Verksamheten &ar starkt
lean-influerad och ger bade ett foretagskulturellt ramverk, en
ledningsfilosofi samt systematiserade processer och metoder som
uppmuntrar medarbetarna till férbattringsarbete. Ramverket representeras
i figur 10.1.

Standiga forbattringar

M
E L
B
E .E’ Prioritering z. g
R = 1. Sdkerhet/Milj6 §'§ A
B £ 2. Kvalitet 23 R
E £ 3. Leverans |33 s
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(14 4, EkKonomi
A - A
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s Normalldge - Standardiserat arbetssatt
: Standardisering Takt ”%i!;';ﬂt B“'i;’g‘::m Visuellt Realtid
P - a g A
Kunden férst R_es;_:e.kt for Ellmlr?.erm_g av
individen sloseri

Figur 10.1. Scanias filosofi och kultur representerad som ett hus, vilket utgor
grunden for Scanias produktionssystem (SPS) och verksamhet.

10.1.3 Marknad och kunderbjudande

Lastbilarna erbjuds geografiskt framst inom Asien, Europa och
Sydamerika. Respektive region ar indelade i manga mindre marknader,
vilka bearbetas och hanteras av lokala och relativt fristdende
aterforsaljare. Scanias lastbilsprogram ar inriktat mot tunga transporter
och &r wuppdelat i tre produktkategorier: dragbilar, bygg- och
anlaggningsfordon  samt  distributionsbilar. Dessa tre olika
produktkategorier byggs saledes upp till stor del av. samma kundvarden
och komponenter genom modulariseringsprogrammet.
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10.1.4 Produkt och produktion

Scania har ett modulbaserat produktprogram. Det tillater varje kund att
konfigurera produktprogrammet sa produkten far de egenskaper kunden
vill ha och kundvardet maximeras. Varje komponent och modul i
produktprogrammet &r fordefinierad och produktionsberedd. Daremot
kontrolleras varje ny produktkonfiguration, bade konstruktions- och
produktionsmassigt, pa grund av att alla mojliga konfigurationer inte ar
definierade och kontrollerade. Efter kontroll kan produktionsplanering och
tillverkning borja. | figur 10.2 visas hur en produktkonfiguration bestar av
olika delar fran den generiska produktmodellen.

Figur 10.2. Figuren visualiserar hur en order, lasthilen, bestar av ett urval av delar
fran den generiska produktmodellen. Varje kund har mgjligheten att erhalla en
unik lastbil. Scania uppger att ungeféar 1,8 lastbilar som rullar idag ar identiska.

Scanias produktionssystem ar indelat i tvd delar: komponenttillverkning
och slutmontering. Komponenttillverkning kan beskrivas utféras i
massproduktionssystem som producerar stora volymer mot prognos. De
standardiserade komponenterna och modulerna kan monteras ihop till
kundanpassade moduler vilka beror pa kundens valda konfiguration.
Monteringen av dessa moduler och slutmonteringen av den konfigurerade
produkten utfoérs i orderstyrda tillverkningssystem. Denna del ar direkt
orderinitierad och slutproduktens utformning avgérs av varje kunds
orderspecifikation. En produktionsberedare forklarade hur produktions-
systemet hangde ihop: "Chassimonteringen &ar kundorderstyrd.
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Tillverkning dessforinnan, till exempel av véaxellddor och motorer, byggs
mot ett visst chassi och blir darigenom orderstyrd ocksd. Samtidigt
tillverkas komponenterna i vaxellddor och motorer mot batch (sats).
Ramaterial och komponenter levereras mellan vara olika tillverknings-
enheter, till exempel mellan kuggshjuls- och véaxelladstillverkning samt
fran leverantorer, pallvis med “kanban™-kort (leveransstyrkort) planerad
enligt en évergripande prognos”.

A
10.2 NCC Komponent AB 7
10.2.1 Allméant NCC

NCC Komponent AB var ett industriellt byggféretag som bildades 2003 for
att tillgodose den svenska marknaden med flerbostadshus i tre till atta
vaningar. Bolaget var under den empiriska studien under uppbyggnad och
skulle inom ett par ar kunna leverera tusen lagenheter om aret. |
november 2007 beslots det att féretaget skulle avvecklas for att upphdra
under 2008.

Kortfakta

Agare NCC AB

Foretagsbildning 2003 (avveckling under 2008)

Antal anstéllda 168 + ca 100 konsulter och inhyrd personal
Roérelseomsattning 134.2 SEK (2007)

Produktionstakt 600 Igh/ar (dec. 2007)

Malvolym 1000 Igh/ar (2009)

| jamforelse med traditionellt husbyggande skulle byggtiden halveras,
kostnaderna sénkas och kvaliteten Oka. En av de identifierade
framgangsfaktorerna var produktion av unika hus dar arkitekter gavs
mojlighet att utforma husens design for varje projekt. Foretaget
utformades darfér for att mojliggora effektiv industriell produktion av
projektanpassade hus.

10.2.2 Organisationsstruktur

Foretaget var organisatoriskt placerat inom NCCs enhet for affars- och
projektutveckling av bostader, NCC Boende. Anledningen var att foretaget
skulle ha néara till kunden och marknaden. NCC Boende var storsta kund
och bestéllare genom sa kallade egenregiprojekt.

NCC Komponent hade en funktionell struktur och var indelad i féljande
omraden ledning, marknads- och projektutveckling, produktutveckling,
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inkdp samt produktion med logistik, fabrikstillverkning och montage pa
byggplats.

Foretagskulturen var en blandning av byggandets traditionellt kreativa
kultur med projektfokus och en industrikultur med precisionsstyrning och
processorientering. Figur 10.3 forsdker visa de olika miljéer och kulturer
som aterfanns inom foretaget.

A —f; 4
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Figur 10.3. En visualisering av de olika miljoer och blandningen av bygg-
respektive industrikulturen som aterfanns inom foretaget. Byggkulturen fanns
framforallt i program- respektive projekteringsskedena i projektprocessen (jAmfor
med kapitel 8.3) tillsammans med bestéllare och arkitekt. | tillverkningen och
monteringen var bade arbetssatt och kultur tamligen industriell.

10.2.3 Marknad & kunderbjudande

NCC Boende, vilka var foretagets storsta kund, erbjuder sina produkter pa
i princip hela den svenska marknaden. Ovriga kunder var externa
bostadsrattsutvecklare och hyresrattsforvaltare, aven de aktiva inom
samma marknad. Darav avsag NCC Komplett att kunna tillgodose flertalet
av de onskemadl och krav som aterfanns pa flerbostadshus i tre till atta
vaningar inom den svenska marknaden. Enligt en person med ledande
befattning var malet: "att bygga upp ett sa flexibelt byggsystem som
mojligt, som skulle narma sig det platsbyggda (med avseende pa
variationsrikedom) och tillgodose sa manga kunder som modjligt”. Detta
mojliggjordes av att byggsystemet utvecklats for att i respektive projekt
kunna anpassas till bestallarens och arkitektens Onskemdal samt
tomtmarkens unika beskaffenhet.
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10.2.4 Produkt & produktion

Det flexibla byggsystemet var uppbyggt som en parameterstyrd
produktmodell for fullstandigt orderstyrd produktion. En produktions-
beredare utryckte det sa har: "vi tillverkar inga komponenter eller moduler
mot prognos, utan gor allt i exakt antal for varje projekt”.

Produktionsprocessen startade med att bestallarens arkitekt ritade huset,
utifran foretagets angivna forutsattningar, som sedan modulindelades av
NCC Komponent. Efter beredning av modulerna och produktionen
startade tillverkningen av modulerna i fabriken. | fabriken fardigstalldes
modulerna till 90 %, med ytskikt och installationer, innan de
transporterades som platta paket till montagehallen pa byggplatsen. Dar
monterades de av fyra till fem montdrer och en montageledare. Figur 10.4
visar oversiktligt tillverknings- och montageprocessen.

Figur 10.4. Den vanstra delen visar fabrikens produktionsprocess med
materialférsérjningsvagar, olika tillverkningslinor och vantande lastbilar for
transporter till montagehallen. Den hégra delen visar montagehallen med en
transport med moduler, moduler som lyfts pa plats av travers for manuell
montering.
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Foretagets produktionssystem bestod av en stationar tillverkningsenhet,
fabriken i Hallstahammar, och mobila montagehallar. Fabriken nyttjade
maskinella och automatiserade tillverkningsmetoder. Tillverkningen var
mycket flexibel vilket var en forutsattning for att mojliggora tillverkning av
geometriskt unika moduler. De mobila montagehallarna etablerades pa
projektplatsen dar huset skulle monteras. Hallarna var bestyckade med
traverser och monteringsverktyg som skulle underlatta montaget och det
manuella arbetet.
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11 Analys av fallstudieforetagen

| detta kapitel analyseras fallstudieféretagen i forhallande till
forskningsprojektets framtagna foretagsmodell i kapitel tolv och
operationaliseringsdokumentet i bilaga A. An en gang, notera att analysen
baseras pa hur foretagen sag under varen 2007, da den empiriska
informationen insamlades da. Det ar sarskilt viktigt att beakta for NCC
Komponent AB som var under utveckling vid denna tidpunkt.

11.1 Komparativ analys

Fallstudierna av de tva olika foretagen pavisade bade likheter och
skillnader. Bada foretagen anvande sig av strategin Mass Customization,
men anvande olika typer av produktkonfigurering. Genom analys av
fallstudierna kunde foretagsmodellens huvudomraden verifieras. |
fallstudien av Scania kunde samtliga omraden verifieras. | NCC
Komponents fall kunde samtliga omraden med viss osékerhet bekraftas,
orsaken till osakerheten berérs nedan. | de fall dar huvudomradena
verifierades av bada féretagen var utformningen dem emellan i flera fall
olika. Det bekraftar att det var fundamentala skillnader mellan
fallstudieforetagen. De storsta skillnaderna var att de befann sig i olika
livscykelfaser, aterfanns i olika branschsektorer, var olika stora och hade
olika produktkonfigureringsstrategier. Nedan redovisas hur de tre forst
namnda skillnaderna yttrade sig i foretagen. Darefter foljer en djupare
beskrivning av hur foretagens respektive produktkonfigurationsstrategi
paverkade verksamheternas utformning.

11.1.1 Olika livscykelfaser

NCC Komponent var under uppbyggnad och utveckling och hade
expanderat kraftfullt sedan starten. Det medforde att i princip samtliga
delar av foretaget hade forandrats regelbundet, och férmodligen skulle
gora sa fram till dess att denna fas overgick till en ren affars- och
produktionsfas. Till exempel hade organisationsstrukturen andrats flera
ganger i takt med att personalstyrkan vaxt och ny kompetens tillkommit.
En anstadlld i ledande befattning, som hade rekryterats fran
fordonsindustrin, uttryckte det sa har; "Manga (de anstallda inom
foretaget) ar inte medvetna om vad industrialiseringen innebar, men blir
allt mer medvetna for varje dag och ju langre vi kommer”.

Byggsystemet var heller inte fullstindigt definierat vilket hade direkt
inverkan pa flertalet av verksamhetens processer. Det paverkade
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formodligen mer an féretaget kunnat forutse, vilket exemplifieras med hur
en anstalld uttryckte situationen: "vi har precis borjat inse vidden av
byggsystemets flexibilitet, hur det och projektunika (projektanpassade)
moduler paverkar verksamheten”.

Scania har vuxit fram organiskt under lite drygt hundra ar och kan idag
betraktas som moget. Foretaget arbetar aktivt for att standigt forbattra sin
verksamhet, vilket resulterat i flera férandringar av verksamheten. Flera av
dessa forandringar har medfort att foretaget idag &r mycket systematiserat
och integrerat. Till exempel modulindelades nagra av lastbilens delar
redan pa 1920-talet. Modulariseringsarbetet har utvecklats och forfinats,
for att idag tacka hela produktprogrammet, vilket mojliggor
kundanpassning och standig forbattring. Implementering av SPS
initierades pa 1980-talet i nara samarbete med Toyota. Det har resulterat i
att Scania i dag ar ett foredome vad géller Lean, bland annat genom att de
lyckats knyta ihop vision, varderingar, principer och metoder.

Foretagens olika livscykelfaser gor att det inte gick att férvanta sig samma
systematik och integration mellan de olika delarna i verksamheten hos
NCC Komponent som hos Scania.

11.1.2 Olika branschsektorer

De olika branschsektorernas olika forutsattningar tydliggjordes framforallt
av att det var olika typer av produkter som tillverkades. Inom
bostadssektorn ar den slutliga produkten stationar, det vill saga
anvandningen av bostaden sker alltid pa en och samma plats. Det innebéar
att en del av produktionssystemet maste etableras vid denna plats for att
avetableras efter det att produkten ar fardigstalld. For fordonsindustrin ar
det annorlunda. Deras produkter & mindre och syftet ar att de skall vara
mobila i sin anvandning. Det resulterar i att hela produktionssystem kan
vara stationara i stallet. Foljaktligen kommer formodligen produktions-
system fran respektive sektor alltid att fa olika utformning.

For NCC Komponent innebar detta att fabriken var stationar. Varje modul
transporterades sedan till ratt projekt for montering i ett mobilt
monteringssystem, montagehallen. Varje hall kunde endast montera en
order i taget, nar en order var utférd maste hallen flyttas till nasta. For att
mojliggora produktion av flera order samtidigt var foretaget tvunget att ha
flera montagehallar. | Scanias fall innebar det, tillsammans med foéretagets
storlek, att produktionen utfordes i flera stationéra fabriker. Geografiskt
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spridda komponentfabriker tillverkade komponenter som via transporter
levererades till en anlaggning for slutmontering.

En annan viktig skillnad ar branschsektorernas olika kultur, vilket tydligt
yttrar sig i affarsskedet. Inom byggindustrin férvantas bestallarna i stor
utstrackning fa det de efterfragar. Av den anledningen betraktades, enligt
en medarbetare inom marknads- och projektutveckling, NCC Komplett
som: "ett valdigt last byggsystem av vissa (bestallare)”. Losningen blev att:
"tydligt kommunicera byggsystemets mojligheter och begransningar...” sa
att bestallare kunde avgora om det var 16nt att "gtra avkall pa sina krav for
att f ett bra anbud”. Inom fordonsindustrin ar det annorlunda, dar ar bade
kunder och aterforsadljare vana vid att salja standardiserade
produktmodeller. F6r Scania innebar detta ibland problem vid rekrytering
av sdljare. En anstalld inom marknad och forsaljning uttryckte det sa har:
"Manga séljare ar sedan tidigare vana att salja modeller och far problem
med att forsoka forstd kunden och vad denna egentligen vill ha”.

11.1.3 Olika foretagsstorlek

Fallstudieforetagens olika storlek har resulterat i att Scania har en
geografiskt utspridd produktion. De stora volymerna mdojliggor att
respektive komponentverkstad kan fungera som fristaende fabriker. Det
gor att i de: "komponenttilverkande enheterna ser man inte
modultankandet, det ar forst nar man tittar pa helheten (lastbilen) som
man ser modultdnkandet... Totalt sett behover inte foretaget bry sig om att
foretaget saljer kundanpassade produkter, utan endast i de delar som &r
kundorderstyrda” (Scaniaanstélld). | NCC Komponents fall, med relativt
sma volymer och forhallandevis liten fabrik och fa montagehallar, hade
detta varit omajligt.

Om Scanias fabriker daremot betraktas som olika processer for att
framstalla olika komponenter var foretagen processmassigt relativt lika.
Den olikhet som anda fanns berodde framforallt pa att foretagen valt olika
produktkonfigureringsstrategier och pa skillnader i produktframtagnings-
processerna for hus och fordon.

11.2 Olika produktkonfigurationsstrategier

Foretagens olika konfigurationsstrategier paverkar tydligt hela deras
verksamhet och produktionssystem. For bada foretagen fanns det
mojligheter till "push”- och "pull”-tillverkning, om &n i olika grad. Hur langt i
foradlingsprocessen denna typ av tillverkning kunde utforas skiljde
foretagen at.
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11.2.1 Scania CV AB

| Scanias fall konfigurerades produkten ur ett &ndligt antal standardiserade
komponenter och moduler. Den generiska produktmodellen kan
klassificeras som en attributbaserad spektrummodell enligt Leckner &
Lachers (2003) modell (sida 37). Den generiska produktmodellen &r
gemensam fér hela Scanias lastbilssegment oavsett geografisk marknad.
Relativt fristaende aterférséljare med kunskap om den lokala marknaden
avgransar den generiska produktmodellen utifran deras profilering och det
lokala marknadsbehovet. De avgor sdledes hur stor variation kunden
erbjuds av det totala produktprogrammet.

Foretagets idégrund

Foretagets vision och affarsidé lade grunden fér de varderingar som
foretagskulturen bygger pa. Kulturen har &aven vavts samman med
produktframtagningsprocessen, de metoder och resurser som anvands for
att realisera produkten. Scania framhaller att kulturen &r mycket viktig sa
att riktlinjerna som modulariseringen forutsatter verkligen efterlevs i alla
led, i produktionen s& val som i produktutvecklingen. Darav har SPS
utvecklats for att dels engagera alla medarbetare i sina arbetsuppgifter,
och dels félja framtagna riktlinjer samt for att frimja kontinuerlig forbattring
av foretaget. En av grundarna av SPS havdar att det ar ’ett
ledningssystem som bygger pa varderingar, principer och metoder.
Varderingarna ger forutsattningar for principerna som i sin tur stottar
metoderna som ger resultat... Genom principen standardisering (av till
exempel en process) skapas ett normallage for utveckling av metoder som
kan forbattra processens resultat. Ledningen skall darfor fokusera pa
metoderna och inte pa resultatet. Givetvis skall resultatet foljas upp, men
det ar genom fokus pa metoderna (som givits ratt forutsattningar i form av
varderingar och principer) som resultatet skapas”.

Organisationsstruktur

Scania kan betraktas som ett integrerat foretag via SPS. Enligt en anstalld
i ledande befattning har foretaget en "organisationsstruktur och process
som haller ihop avdelningarna, sa att de inte sticker ivag at olika hall utan
arbetar for samma sak... och en organisation som kan hantera
komponentforandringar, sa att man aven 6ver tiden klarar att hantera och
forvalta produktstrukturen”. Detta och att féretaget agde hela produkten
och hela produktionsprocessen sjalva var, enligt en annan medarbetare,
foretagets styrka.
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Organisatoriskt har foretaget valt en funktionell organisationsstruktur med
kompetensenheter fér produktion, marknad och forsaljning, utveckling och
stab. Utvecklingen sker i en matrisorganisation, dar utvecklingsprojekt
leds av utvecklingsenheten (Projektkontoret) medan resurser och
kompetens hamtas fran produktionen. Omradet marknad och forsaljning
analyserar marknaden, ger prognoser till produktionen, sdljer och
konfigurerar order tillsammans med kund. Den tekniska konfigurations-
kontrollen av respektive order genomfors av omradet produktion, da dessa
férvaltar modulariseringsprogrammet.

Marknadshantering och kundvarde

Med den generiska produktmodellen kan Scania tillgodose enskilda
kunders behov genom konfigurering av produktmodellen sa att den passar
en unik kunds uppfattning av kundvéarde. En forutsattning ar, enligt en
person i ledande befattning, att: "hitta balansen mellan standardisering
och kundvardet. D& maste man veta vad bade marknaden och respektive
kund vill ha och varderar”. | grunden handlar det om Scanias princip "lika
I6sning, lika behov” det vill sdga att samma behov eller kundvéarden skall
tillgodoses pa samma satt. Det &r nyckeln till att minimera antalet tekniska
I6sningar.

Kundvérdet 6versatts till funktionella egenskaper som transformeras till
tekniska egenskaper. For att mojliggora detta har foretaget definierat och
avgransat sin marknad tydligt. Valt marknadssegments behov och
vardeuppfattning har preciserats och systematiskt harletts in i
modulariseringsprogrammet. Samtidigt har det mogjliggjort att foretaget
kunnat bygga upp varumarket runt vissa fundamentala varderingar och
egenskaper. Det definierade marknadsbehovet lade grunden for den
generiska produktmodellen som genom konfigurering kan tillgodose den
unika kundens behov.

Produktprogrammet
For att mojliggéra produktkonfigurering har Scania definierat och
standardiserat samtliga ingaende komponenter i den generiska

produktmodellen. Varje komponent har definierats med tekniska fakta som
geometri, materialegenskaper och tillverknings- och monterings-
karakteristik. Det modulariserade produktprogrammet medfér att: "trots att
vi har farre antal komponenter, ofta halften s&@ manga som vara
konkurrenter, har vi lika stor eller till och med storre bredd i vart
produkterbjudande” (en av grundarna till SPS).
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Modulariseringsprogrammet bygger pa regler for hur olika komponenter
och tekniska egenskaper kan kombineras med varandra for att vissa
funktionella egenskaper skall uppnds. | det modulariserade
produktprogrammet ar granssnitten mellan komponenter och moduler det
mest centrala och mest standardiserade. En anstalld menade att
"modulariseringen &r granssnitten mellan komponenter... moduler &r
egentligen bara en beskrivning av granssnittet... vi har definierat
granssnitten mellan olika delar (och pa olika nivaer) av lastbilen, till
exempel hur kugghjul passar ihop for att bilda olika typer av vaxellada, hur
motor och drivaxel passar ihop for att bilda en bil med viss prestanda...” .
Denne syftade pa att granssnitten ar det som bygger upp strukturen och
regelverket for hur olika delar kan kombineras.

Produktkonfigurationsprocessen och ICT-system

Affarsprocessen med kunden utgbr produktkonfigurationsprocessen.
Aterforséljaren tar reda pa& kundens behov och oversatter detta till
funktionella egenskaper. Enligt en anstélld inom marknad och fdérsaljning
har aterforséljaren en programvara till sin hjalp, dar 55 till 70 fragor
besvaras for att: "identifiera kundens efterfrdgade produktegenskaper
istallet for att fokusera pa (tekniska) detaljer”. Beroende pa tradition kan
aterforsaljaren antingen lata kunden anvanda programmet eller sjalv gora
det. Kundkonfigurationen kontrolleras automatiskt och kunden far besked
inom ungefar 15 minuter. Elektroniskt genomgar ordern forst en
Oversattning av de valda funktionella egenskaperna till tekniska krav, vilka
kontrolleras och transformeras till komponenter i den generiska
produktstrukturen i PDM-systemet. Efter godkd&nd kontroll skickas
orderspecifikationen till produktionens IT-system for att mojliggora
produktionsplanering. Orderspecifikationen bestar da av cirka 3000 unika
delar, vilka alla ar definierade och standardiserade med avseende pa
geometri, tekniska egenskaper och gréanssnitt mot omgivande delar.
Samtidigt betonade en inom marknads- och forséaljningsomradet att “ju
mer kundval som tilldits desto storre kontroll maste man ha o&ver
produktionen, s& att produkten med utlovade egenskaper verkligen gar att
producera”.

Produktionssystemet

Modulariseringsprogrammet medfor att produktionen kan delas in i tva
processtyper: en "push”-process, dar standardiserade komponenter kan
tillverkas mot prognos i komponentverkstader, och en "pull’-process, dar
komponenter och moduler monteras ihop till fardiga produkter. Darav har
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foretaget kunnat specialisera delar av sin produktion med maskiner och
verktyg for att uppna produktiv produktion.

Utifran  orderspecifikationen planeras och bereds tillverkning och
monteringen av ordern. Materialférsorjningen ser till att ratt komponenter
finns tillgAngliga och levereras till monteringen. Monteringen
rekonfigureras med avseende pa att ratt komponenter, i ratt antal och
kvalitet infinner sig pa ratt plats i ratt tid i monteringsprocessen. Nagot
som betonades av flera anstallda var &agandet av produkten och
processen. "Genom att vi dger storre delen av processen sjélva, har ett
gemensamt beskrivningssatt och samma beslutstruktur, ar det bara att
haka pa det nya i verksamhetsstrukturen”. En annan person uttryckte det
sa har "Problemet &ar att man aldrig kan bygga upp denna struktur
(modulariseringsprogrammet) om man inte har en egen konstruktion. Det
blir alltid problem nar vi koper in komponenter pa grund av att de inte vill
dela med sig av all information, vi far helt enkelt inte alla detaljer, vilket vi
inte heller kan krava... det leder till att strukturen blir rérig”.

11.2.2 NCC Komponent AB

Enligt Leckner & Lachers (2003) modell (sida 37) hade NCC Komponents
byggsystem eller generiska produktmodell klassificerats som en
attributbaserad numerisk intervallmodell. | det generiska byggsystemet var
modultypernas ingdende komponenter och strukturella uppbyggnad
definierat. Modulernas geometriska matt kunde variera inom definierade
intervall. Det generiska byggsystemet var generellt for foretagets valda
marknadssegment.

Foretagets idégrund

Foretagets malbild hade under lang tid fokuserats pa uppbyggnaden av
foretaget som darmed blivit starkt utvecklingsfokuserat. Detta hade
givetvis influerat bade den strategiska formuleringen och radande kultur.
Under forsta delen av 2007 dvergick foretagets utvecklingsfas allt mer i en
reell affarsfas. Det skapade osékerhet och otydlighet om hur
verksamheten styrdes, vilket framkommer tydligt av foljande: "vi &r i en
affarsfas och skall leverera projekt till kunder samtidigt som vi fortfarande
ar i ett uppbyggnadsskede, vilket stéller till en del problem...”.

Foretagskulturen, som enligt Mullins (1999) kunde utgbra ett subtilt
styrverktyg, var i detta fall nagot diffust. Foretaget hade ambitionen att
integrera de tva olika branschkulturerna och dessa genomsyrande i
verksamheten. Samtidigt var avsikten att NCC Komponent skulle baseras
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pa de grundlaggande varderingar som moderbolaget NCC AB stod for. P&
grund av att fOretaget var i en uppbyggnadsfas hade arbetet inte kommit
sa langt att det kunde utgora ett fungerande stédjande ramverk for hur
arbetet skulle utforas. En anstélld utryckte det sd har: "det ar sa latt att
slappa den det industriella tankesattet nar omvarlden trycker pd om det
traditionella byggtanket...”. Men som en annan utryckte det; "Vi har precis
borjat var resa, forst om cirka tva ar (syftar pa 2009) kan vi saga att
féretagets uppbyggnad borjar se sitt slut’, detta galler alla delar av
foretaget.

Organisationsstruktur

D& foretaget var under uppbyggnad omorganiserades det i takt med
utvecklingen och expansionen. Darav kunde féljande operativa
kompetensomraden identifieras i stallet for avdelningar; marknad och
forsaljning, produktutveckling, modulprojektering och produktions-
beredning, fabrikstillverkning och montagehallsmontering samt logistik och
inkdp. For grundlaggningsarbeten och viss projektering tog foretaget hjalp
av olika delar av NCC-koncernen.

| ett industriellt byggande fungerar aven de byggtraditionella kompetens-
omradena annorlunda. De paminner mer om hur det fungerar i
fordonsindustrin. En medarbetare med erfarenhet fran fordonsindustrin
forklarade: "i en industriell verksamhet arbetar inkdp mer med
leverantorsutveckling och uppfélining &an man traditionellt gbér i
byggandet... ndgot vara inkdpare har fatt erfara. Det ar aven stor skillnad
mellan byggandets och fordonsindustrins konstruktorer. Jag tror det beror
pa att inom bygg finns det hantverkare som ar utbildade till att hitta pa
I6sningar pa plats... sa fungerar det inte pa ett I6pande band. Vi (fabriken)
ar pa vag mot det I6pande bandet vid tillverkning av moduler och i viss
man aven pa montaget. Det maste std exakt pa ritningen hur en sak skall
monteras... det finns inte tid (for en montdr) att ringa konstruktéren och
frdga hur det skall vara. Aven om det bara tar ett par minuter kan det f&
enorma konsekvenser (stdrningar) for produktionen”.

Marknadshantering och kundvarde

Marknadsmassigt var det generiska byggsystemets inriktning tamligen
generellt. NCC Komponent skulle erbjuda flerbostadshus i tre till atta
vaningar for bade bestallare inom bostadsratts- och hyresrattsmarknaden
inom Sverige. | jamférelse med Scania fanns ingen djupare analys om vad
respektive kundsegment hade fér behov och vilka kundvéarden de
favoriserade. En anledning ar att inom traditionellt byggande uppfattas
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kundvarde rikta sig mot brukaren och slutkonsumenten, inte alltid
bestéllaren. Ett vanligt satt att betrakta kundvarde exemplifieras av
foljande citat: "Kundnyttan &r ju det kunden ser, stalpelare i vaggen fyller
en teknisk funktion och skapar inte direkt nagot okat kundvarde”. Ett
liknande exempel &r: “kundvardet sitter i ytskikten, kdket och
vatrummen...”. | klassiskt byggande understks och definieras vanligtvis
inte kundvarde (kundbehovet) i forhallande till tekniska egenskaper.
Orsaken ar att bestallare vanligtvis till stora delar far bestamma hur
produkten skall se ut och preciserar hur behovet skall l6sas. Det stéller
inte till nagra problem for stora byggentreprendrer som anda, i stort sett,
klarar att bygga allt.

NCC Komponent som var vana att arbeta pa detta satt fokuserade pa att
erhdlla en tillracklig stor marknad, for att uppna lénsamhet, genom att
skapa sa stor produktflexibilitet som mojligt. Darav utformades
byggsystemet for att ge bestallaren mycket stor gestaltningsfrihet och ge
brukaren majlighet att anpassa byggsystemets kundvarde via tillvalspaket.
Foretaget hade dock genom affarsfasen fatt insikter om att en férandring
av agerandet var nddvandig. De menade att en forutsattning for attraktiva
affarer och Iénsamhet forutsétter en balans mellan produkterbjudandets
bredd och vad produktionen klarar att producera effektivt.

Byggsystemet

Det generiska byggsystemet, NCC Komplett, inneholl, eller avsag att
innehalla, samtliga komponenter for att mojliggéra de varianter av
flerbostadshus som marknaden kunde tankas efterfragas. Trots att
byggsystemets flexibilitet och narmat sig det platsbyggda, innebar det en
viss uppstramning av vad som kunde erbjudas i forhallande till traditionellt
byggande. For att uppnd en balans mellan effektiv produktion och
produkterbjudandets bredd hade  systemet  utvecklats mot
overdimensionering eller modularisering: "6verdimensionering, sa att
ldsningen passar manga situationer. Det blir nagot dyrare pa detaljniva
men totalkostnaden blir billigare”.

Strukturmassigt var byggsystemet indelat i ett antal modultyper med
"recept” for vad respektive modul kunde innehdlla och regler fér hur
respektive modul geometriskt kunde variera. Enligt foretaget var
granssnittet mellan modultyperna det fundamentala. Utan en tydlig
definiering av detta gréanssnitt kunde modulernas geometri inte variera och
unik arkitektur inte genereras.
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Via en tydlig systematik och reglerstyrning kunde bestéllarens arkitekt
konfigurera husens geometri utan att ha sjilv ha direkt kunskap om
byggsystemet. Utan i stéllet koncentrera sig pa optimera byggsystemet
utefter bestéallarens 6nskemal och platsens forutsattningar.

Produktkonfigurationsprocessen och ICT-system

En affar inleddes med att projektkoordinator och bestéllarens arkitekt
utredde om bestéllarens anvisade markomrade och projektidéer passade
byggsystemet. Darefter fordjupade arkitekten skisserna o6ver projektet
med bostadshusen till ritningar utefter foretagets anvisningar. Efter
godkdnnande av bestéllaren och prelimindr kontroll av bland annat
producerbarhet modulindelades husen. Under den empiriska studien hdll
foretaget pa att implementera en programvara som via automatisk
reglering tillat extern arkitekt rita och modulindela huset sjalv. Nar husen
var modulindelade genomfordes en djupare detaljprojektering utifran
byggsystemets modulformer och modul-"recept”. Projektet eller ordern
tidplanerades i samband med att ansbkan om bygglov utférdes. For att
stbdja och underlatta den totala produktframtagningsprocessen holl
foretaget pa att implementera och integrera PDM- och affarssystem.

Trots att byggsystemet var extremt flexibelt innebar det dock vissa
begrénsningar i jamforelse med traditionellt platsbyggande. | initialskedet
av en projektaffar tydliggjordes byggsystemets mojligheter och
begransningar grundligt. Det resulterade dock inte sallan i en "kulturkrock
for manga bestéllare... kanske pa grund av att det hade salts in som vilket
traditionellt byggande som helst.”, som en anstélld inom marknads- och
projektutveckling utryckte det. Detta indikerar att produktkonfigureringen
paverkar affarsprocessen och hur affarer bor hanteras.

Produktionssystemet

Produktkonfigureringsprocessen avslutades med en detaljprojektering
som féljdes av en produktionsberedning for att mojliggora tillverkning och
montering enligt orderspecifikation och montageplan. Fardiga moduler
fran fabriken transporterades pa lastbil till montageplats i den sekventiella
ordning som modulerna skulle monteras. Montageplatsen utgjorde
bestéllare av respektive modul och bestamde projektets takttid. | och med
denna typ av produktionsprocess blev det ett mycket starkt JIT-fokus.
Innan transporten av modulerna kunde ske hade montagehallen
etablerats och grunden anlagts. Varje order eller hus kravde en
montagehall. Av den anledningen avgjorde antalet hallar produktions-
systemets leveransflexibilitet.
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I och med att modulerna i byggsystemet var parameterstyrda fanns
begrdnsade  mojligheter for att utnyttia  "push”-  processer.
Parameterstyrningen skapade oerhord variationsrikedom och medférde att
fa komponenter i modulerna var geometriskt identiska mellan husen och
projekten. | praktiken var till exempel endast en modul per vaningsplan
identisk. Foljden blev en relativt liten upprepningseffekt pa operationsniva i
fabriken, bade mellan och inom ett projekt. En produktionsberedare
forklarade: "modulernas variationer, deras sekventiella ordning och att
antalet (ungefar 75 vaggmoduler och lika manga bjalklagsmoduler per
vaningsplan) medfor att en montor inte kommer ihag att de gjort en exakt
likadan for foregdende vaningsplan”. Saledes maste varje montor titta i
instruktionerna for hur varje operation for varje modul skall utféras. Aven
dar det fanns mdjlighet utnyttjades denna i ringa grad. Darav var "pull’-
processen den dominerande och uppdelad i tva huvuddelar: fabriks- och
montagehallsprocessen.

Materialflodesmassigt fungerade trots allt bra. Férmodligen pa grund av
att hela den interna processen var JIT-styrd, dar montageplatsen
bestamde takten. Aven det externa materialflodet av standardiserade
komponenter in till fabriken fungerade relativt bra. Det exemplifieras av en
produktionsanstallds uppfattning: "Leveranser med standardkomponenter
fran leverantorer styrs via "kanban’-kort, dessa hanterar vi bra. Nya
moduler har vi samre koll pa och leder ofta till materialstérningar”.

Citatet pavisar att effektivt processflode och produktion bygger pa
standardisering av komponenter och processer. Det som inte hunnit bli
"standard” och systematiserats generade problem och stérningar.

11.3 Summering av komparativ analys

| follande avsnitt summeras analysen av foretagen. Genom att beakta
foretagens olika livscykelfaser, storlek och branschtillhgrighet studeras de
nodvandiga industriella principerna och konfigureringsstrategiernas
inverkan pa industriella byggftéretags verksamhet.

11.3.1 Olika livscykelfaser, storlek och branschtillhdrighet

Att foretagen befann sig i olika mognadsfaser forsvarade jamforelsen. |
och med att NCC Komponent var i en uppbyggnadsfas paverkade det i
princip samtliga omraden. Skillnaden i storlek paverkade bland annat
mojligheten till geografisk och lokal spridning mellan produktionsenheter
och processer. Storleken, som kan relateras till volym, paverkade aven
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beslut om hur balansen mellan kundvarde och standardisering skulle
hanteras, och avgjorde darigenom produktionsprocessens uppdelning
mellan “push” och “pull”. Branschtillhdrigheten avgjorde produktions-
systemens utformning da det var fundamentalt olika produkter, en
stationar och maobil.

11.3.2 Konfigureringsstrategins inverkan pa foretagen

Framtagen modell forutsade att beroende pa vilken konfigurationsstrategi
ett foretag anvande paverkade det dess verksamhet pa olika satt. | de fall
NCC Komponent hade insett och papekat att en viss foérandring behévdes
for att foretaget i framtiden skulle vara effektivt, har det tolkats som att
foretaget fungerar pa det sattet. Ty annars skulle en relevant jamforelse
mellan féretagen inte kunnat genomforas.

Foretagets idégrund

Bada foretagen hade en vision och affarsidé som betonade marknads-
och utvecklingsledarskap, vilken karnverksamheten var och att foretagen
skulle méta marknadens behov. Det var forst pa lagre "strategisk” niva det
variabla produkterbjudandet och den flexibla produktionen framhavdes.

Scania betonade att en stark kultur var en forutsattning for att pa lang sikt
bibehdlla deras modulariseringsfilosofi. Det behovdes for att férsvara
flexibiliteten mot massproduktionens standardiseringstank. Aven NCC
Komponent hade blivit varse om foretagskulturens betydelse, trots att
denna inte var mogen. Foretaget hade redan behovt forsvara
standardiseringstankandet mot den traditionella byggkulturens tankar om
unicitetens suveranitet. Detta pavisar att det inte var nagon storre skillnad
mellan foretagen pa denna punkt. Det indikerar dock att en stark kultur
kan vara ett styrmedel for att uppratthalla foretagets flexibilitet och
effektivitet.

Organisationsstruktur

Organisationsmassigt vara bada foretagen funktionellt strukturerade och
genomforde utveckling i en matrisorganisation. De var bada organiserade
for standiga forandringar i den generiska produktmodellen, via
konfigurationer och komponentuppdateringar, och i det flexibla
produktionssystemet. Scania var mycket integrerat via SPS, dar bade
kundvarden, kultur, processer och organisationsstruktur var intimt
sammanbundna. Integrationen var nagot som NCC Komponent identifierat
som viktigt, varfor foretaget valde att driva utvecklings- och
forbattringsarbete i tvarfunktionella grupper. Aven om foretaget var under
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utveckling hade arbetssattet pavisat alla nodvandiga kopplingar mellan
olika delar av foretaget.

Rent strukturmassigt kunde inga stoérre skillnader indikeras utover de i
storlek, livscykel och branschtillhérighet. NCC Komponent hade
identifierat integrationen eller det dynamiska funktionssattet mellan
involverade avdelningar i processen som viktigt. Konfigurationsmassigt
kunde dock en skillnad i hur processerna hanteras pavisas, se analys
under huvudomradet produktionssystem.

Marknadshantering och kundvarde

| Scania utgor produkterbjudandets kundvarden grunden for varumarkets
egenskaper. Vad som kom forst ar svart att saga, de attraherar i alla fall
ett visst marknadssegment. Inom foretaget tog specialiserade
aterforsaljare hand om de lokala marknaderna och avgransade produkt-
programmet, utifran vad de tyckte var en lamplig balans mellan kundvarde
och produkterbjudandets bredd. Inom NCC Komponent var det
annorlunda. Bade de stdrsta kunderna och vilkket segment de
representerade var tdmligen véalként, men deras behov och uppfattning
om kundvarde var ringa analyserat. Foretagets produkterbjudande var
utformat for att generellt tillgodose i princip hela marknadens krav genom
dess stora flexibilitet. En viktig konkurrensfaktor och kundvérde
uppfattades byggsystemets flexibilitet vara som kunde konfigureras till
varje bestallares 6nskemal. Trots att foretaget inte definierat enskilda
kundvarden och transformerat dem in i byggsystemet kunde flertalet
kunders behov tillgodoses.

Scanias metod att identifiera och hantera kundvarde underlattar
balanseringen av kundvéarde och standardisering. Samtidigt var detta
nagot som NCC Komponent papekade var ett omrade som skulle
forbattras.

Generisk produktmodell

Bada foretagen hade olika generiska produktmodeller beroende pa deras
olika konfigurationsstrategier. | NCC Komponents fall kunde bade de
fordefinierade modultypernas innehall och geometri konfigureras. |
Scanias fall konfigurerades produkten genom val mellan utvalda
prestandasteg. Genom jamforelse av foretagen kunde det verifieras att
olika konfigurationsstrategier konfigurerar produktstrukturer pa olika
detaljnivder och med olika regelverk. Det kraver saledes olika typer av
generiska produktmodeller.
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Produktkonfigurering och ICT-system

Processmassigt utfordes forsaljnings- och konfigureringsprocessen
genom samma faser i samma sekventiella ordning. Beroende pa
foretagens olika produktkonfigurationsstrategier innehdll faserna dock
olika manga moment. | en strategi med liten konfigurationsmgjlighet har
storre delen av den konfigurerade produkten kunnat provas, beredas och
planeras for produktion. | processfasen, teknisk beredning (jamfér med
figur 7.1 sid 33), var det en tydlig skillnad mellan féretagen. | NCC
Komponents process skulle hela huset modulindelas, systemprojekteras
samt beredas och planeras fér produktion. | Scanias fall var modulerna
redan fardigbehandlade, men systemet av konfigurerade moduler
kontrollerades och  produktionsbereddes. Déarav blev  Scanias
konfigurationsprocess mindre kravande an NCC Komponents.

Bada foretagen havdade att utan stodjande IT-system kunde
framtagningen av order inte fungera effektivt. Informationsflodet genom
hela produktionsframtagningsprocessen behtévde inte vara lika
realtidsuppdaterat i Scanias fall med storre andel "push”-processer som i
NCC Komponents fall. Det reducerar kraven pa kommunikation mellan
systemen, processerna och avdelningarna for varje order.

Produktionssystem

Foretagens  olika  konfigureringsstrategier hade  medfort  att
produktionssystemen utformats for flexibilitet pa olika nivaer. Scania hade
en betydligt mindre andel "push”-processer an vad NCC Komponent hade.
Aven efter konfigurationspunkten, i "pull”-processen, var flexibiliteten olika.
I NCC Komponents fall var flexibiliteten hégre genom att processteg
hoppades Gver beroende pa vilka komponenter en unik modul behévde.
Samtliga operationer i processen var fordefinierade med instruktioner. For
varje modul fanns en anvisning om vilka komponenter och i vilka mangder
som skulle monteras. Darav var resurserna tvungna att vid varje operation
for varje modul rekonfigureras utefter modulanvisningen. Fér Scania var
processen flexibel framforallt med avseende pa vilka komponenter och
vilka moment en modul skulle genomga. Scanias “pull’-process var
saledes mindre flexibel samtidigt som den utgjorde en mindre andel av
produktionssystemet. En stor skillnad som darigenom kunde verifieras
mellan olika konfigurationsstrategier var andelen "push”- respektive "pull”-
processer samt hur flexibel den sist namnda processen och dess
utférande resurser var.
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12 En foretagsmodell for industriell produktion

av projektunika flerbostadshus

| det har kapitlet presenteras avhandlingens framarbetade féretagsmodell,
vilken beskriver forutséttningarna for industriell produktion av
projektanpassade flerbostadshus. Féretagsmodellen ar framsprungen ur
relevanta delar fran olika teoriomraden som foretags organisation, Mass
Customization, produktkonfigurering, industriell produktion och identifierad
karakteristik for industriellt byggande.

12.1 Forutsattningar for industriellt byggande

Mass Customization innebdar en integrering av massproduktionens
effektivitet och enstycksproduktionens flexibilitet, Lee & Chen (2000).
Strategin forutsatter ett modernt industriellt produktionssystem som kan
rekonfigureras for varje ny orderspecifikation. Denna typ av
produktionssystem har utvecklats under 100 ar genom interaktion mellan
fornyelse av  foretags  organisation,  produktionssystem  och
tillverkningsmetoder.

12.1.1 Grunden for producerande foretag

Alla foretag har en uppgift att utféra vilken avser tillfredsstélla ett behov pa
foretagets valda marknad. Foretags organisation har till syfte att
koordinera och styra foretagets resurser sa att verksamheters mal kan
uppnas. Uppgiften kan fortydligas genom visioner och malbilder, vilka i sin
tur utgér grunden for foretagskultur, strategiformulering, beslutsfattande
och operativ styrning. Foretag interagerar med sin omgivning och
framforallt med den marknad som identifieras i strategin. Genom att
foradla kundvérdet i produkten via produktframtagningsprocessen livnar
sig foretaget pa att erbjuda och salja produkterbjudandet till kunderna.
Foretagets organisation och produktionssystem samordnar och styr de
tekniska och manskliga resurser som utfér processen. Genom
foretagskulturen kan individerna motiveras och styras till att félja
foretagets riktlinjer. Darigenom interagerar de fundamentala faktorerna
som utgor foretags organisation.

Olika foretag responderar med sin marknad pa olika satt. Det genererar
olika utformningar, granssnitt och innehall i féretagens organisation. De
forutsattningar som paverkar ett industriellt byggféretag med en strategi
fér Mass Customization forklaras i féljande avsnitt.
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12.1.2 Industriellt byggande

Om industriellt byggande betraktas ur ett strategiskt perspektiv ar det en
produktionsstrategi med syftet att skapa effektiv och produktiv produktion.
| forhallande till klassiskt byggande forandrar denna strategi foretagets
organisation, affarsprocess, produkt och produktionssystem. Ett
produktionssystem for industriellt byggande kan karakteriseras som
industriell tillverkning av byggnadsdelar i en fabrik. Tillverkade byggdelar
levereras till byggplatsen for att pa ett fordefinierat satt monteras ihop till
en byggnad (Apleberger et al, 2007).

Grunden for industrialisering ar standardisering, vilket forutsatter ett
fordefinierat ramverk for hur standardiserade produkter skall hanteras och
produceras av foretagets organisation. Det innebér bland annat att
foretags marknadserbjudande reduceras med avseende pa produktens
variationsrikedom. Dessa ramar bor interagera med byggandets naturliga
forutsattningar, ett exempel ar att alla byggnader alltid maste slutmonteras
pa den plats dar produkten skall brukas (Winch, 2003). For vissa
kundsegment kréavs stor produktunicitet (Unger, 2006), fér andra nastan
ingen alls (H66k, 2005). Av den anledningen maste foretaget anpassa sitt
marknadserbjudande till valt marknadssegment och sin verksamhet till
detta. Mass Customization kan darfor vara en lamplig strategi for att
generera tillracklig flexibilitet och kundanpassad variationsrikedom i
kombination med hog produktivitet. Strategin var dock en industriell
produktionsstrategi och baseras pa de industriella principerna. Av den
anledningen boér en verksamhet for kundanpassat industriellt byggande
vila pa motsvarande grundprinciper.

12.1.3 Principer for industriell verksamhet

Den industriella tillverkningen vilar pa fem fundamentala principer som
héarletts ur Taylors och Fords tankar. Nedan angivna principer har dock
anpassats till foérutsattningarna for industriellt byggande och Mass
Customization. Principerna bygger pa varandra i sekventiell ordning, det
vill saga en senare kan inte fungera utan de foregaende.

1. Standardiserad produktmodell

Marknadserbjudandet  definieras av en  standardiserad
produktmodell, vilken beskriver vilkka samtliga ingaende
komponenter ar och hur de kan konstitueras i forhallande till
varandra. Flexibilitet kan &stadkommas genom reglerad
kombination av komponenterna eller moduler. Den generiska
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produktmodellen ar tvingande att anvandas for varje order och
projekt.

2. Standardiserad men flexibel process

En standardiserad process innebar att alla steg, operationer och
arbetsmoment i arbetsflédet &r definierade och beskrivha. Genom
att respektive arbetsmoment utférs utifrdn en rutin kan hela
processen planeras, styras och kvalitetssdkras. Det &r genom
standardisering processer och arbetssétt kan formuleras, utféras
och férbattras. Flexibilitet kan skapas genom att standardiserade
delprocesser kan kombineras pa olika satt.

3. Manuellt, maskinellt och automatiserat arbete

For ett industriellt byggande innebar denna princip att hantverket
ar utbytt mot manuella, maskinella och automatiserade arbets-
moment. Det manuella arbetet forutsatter en standardiserad
process och innebar att moment utférs exakt enligt framtagna
foreskrifter. Maskinellt arbete innebar att det manuella arbetet
effektiviserats genom anvandning av maskiner. Nar processer ar
sjalvgdende, det vill saga utférs utan mansklig insats, genom
integration av sekventiellt ordnade maskiner kallas det
automatiserat arbete.

4. Processorientering

Processorientering innebar att de resurser som utfors i
produktionssystemet organiseras utifran produktframtagnings-
processens sekventiella ordning. Resurserna méanniskor, verktyg
och maskiner, bor ordnas pa sadant satt att det optimerar
processens materialflode och foradlingstakt. Mdjliga
konfigurationer av processen och resurserna ar forberedda.

5. Styrd materialférsorjning

Processorienteringen medfor att arbetsflodet genom produkt-
framtagningsprocessen kan samordnas, balanseras och styras.
Det resulterar i att flodet med arbetsmaterial och resurser for
respektive process kan planeras, taktas och kontrolleras och hela
tillverkningssystemets prestation kan forutsagas.

12.1.4 Tolkning av principerna vid Mass Customization

Mass Customization forutsatter att det kundvarde som efterfragas inom
segmentet ar transformerat till tekniska egenskaper i den generiska
produktmodellen.  Nar kunden  specificerar eller  konfigurerar
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produktmodellen till en produkt optimeras kundvardet utefter kundens
individuella behov.

Produkternas kundvarde genereras av produktionssystemet. Genom att
styra materialforsorjning och balansera tillverkningsprocessen skapas
forutsagbarhet med avseende pa leveranstid, kvalitet och kostnad for
varje produkt. Det forutsatter dock att det finns en samordning mellan
ingdende processer och resurser. Att respektive arbetsmoment ar
standardiserat och utférs som manuellt, maskinellt eller automatiserat
arbete.

Det ar i produktkonfigureringsprocessen som kundernas behov 6versatts
till en specificerad produktorder utifran foretagets fordefinierade ramverk
(Forza & Salvador, 2002). Ramverket bygger pa att en verksamhets
arbetsomraden har tydligt definierat innehall, granssnitt och flexibilitet.
Kundanpassningen bygger pa dynamik mellan orderspecifikation, generisk
produktmodell, process, produktionssystem, fysisk utformning och
materialforsorjning. Flexibiliteten och dynamiken genererar en hog
informationsflodeskomplexitet inom foretaget. Genom att integrera
omradena marknad, produkt och produktion inom ett foretag och reglera
produktkonfigureringsprocessen,  strukturera  verksamheten  samt
systematisera alla kommunikationskanaler kan komplexiteten reduceras
(Blecker et al, 2004).

Industriella byggféretag med en "Mass Customization”-strategi bor ha en
industriell produktion. For att kunna mojliggora konfigurerade produkter till
en kostnad som motsvarande massproducerade bér aven foretaget vara
utformat for integration och dynamik mellan verksamhetens olika
nyckelomraden.

12.2 En foretagsmodell f6r Mass Customization

Framtagen foretagsmodell, MC-Huset, beskriver de huvudomraden i ett
industriellt byggféretag som berérs av Mass Customization, se figur 12.1.
Foretagets idégrund ar basen for hela verksamheten. Denna beskriver
vad malet ar for foretaget och dess strategiska inriktning, exempelvis
Mass Customization. Vaggelementen ar primara omraden for foretagets
verksamhet, de star i stark interaktion med varandra med avseende pa
inbordes utformning och informationsutbyte. Vid en affar dar kunden
konfigurerar marknadserbjudandet nyttjas information fran respektive
omrade. Omradet informations- och kommunikationssystem knyter ihop
de primara omradena i foretaget. Det representeras darfor som en balk
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som knyter ihop véggelementen och stabiliserar (reglerad dynamik)
husets (foretagets produktion) i dess stravan att tillgodose kunden.

Kund

Informations- och kommunikationssystem

Buusiueysieye
Yoo -speuxep
[lIepowpinpoid
Buiwifas
yoo uonesiuebio

wajsAssuonynpoid

Mass Customization

Foretagets idégrund

Figur 12.1. En visualisering av modellen foér industriellt byggféretag med en
strategi for Mass Customization, det sa kallade MC-Huset. Modellen beskriver de
mest fundamentala omradena i en verksamhet och hur de forhdller sig till
varandra.

Modellen utgar fran de konstitutiva huvudomraden for ett foretag som
identifierades av organisationsteorin. Respektive omrade samt dess
innehdll har anpassats till de forutsattningar Mass Customization,
produktkonfigurering och flexibel industriell produktion kraver. Genom
integration av de respektive huvudomradena kan foretaget styra
verksamheten mot visionen. Inspiration har d&ven hamtats fran Likers
(2004) 4P-modell, med de 14 lean-principerna, och lean-huset, med
kunden i fokus, vilka bada utgar frAn Toyotas integrerade verksamhet. |
4P-modellen utgjorde visionen och foretagsfilosofin grunden for hur
verksamheten var formerad med avseende p& organisationsstruktur,
strategi, marknad, process och teknik. Filosofin paverkade aven hur
foretagets processer och metoder utférdes av de anstéllda och skapade
varde for féretaget. Sammantaget bor foretagsfilosofin, processerna och
metoderna samt de anstdlldas arbete vara interagerat for att foretaget
som helhet skall utvecklas pa ett progressivt satt. Nedan beskrivs MC-
husets respektive huvudomrade.
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12.2.1 Foretagets idégrund

Foretagets idégrund beskriver en verksamhets grundidéer formellt for att
skapa en solid utgangspunkt for resten av verksamheten. Foéretagets
idégrund utgors av foretagets vision, affarsidé, strategi och kultur.
Visionen avser att skapa en mental malbild som pa lang sikt skapar
utvecklingsstravan och klargor ambitionsniva. Affarsidén amnar fanga
foretagets inriktning och karnaffar. Den bor beskriva vilken marknad
foretaget ar verksam pa, vilket behov och vilka kundkategorier som
foretaget riktar sig emot och hur foretaget skall skapa konkurrenskraft.
Genom kulturen kan féretaget skapa en samhdrighetskansla och ett subtilt
styrmedel. En féretagskultur byggs upp av gemensamma varderingar och
ger vagledning for attityder och beteenden i arbetsprocessen.

Oavstaende tre faktorer ger grundlaggande stabilitet for att forma
strategier. Foretags- och affarsstrategin  beskriver foretagets mer
lAngsiktiga vag mot visionen. Funktionella strategier beskriver hur
respektive avdelning bidrar till att foretaget nar malet. Mass Customization
ar en strategi som i hdég grad integrerar de funktionella marknads-,
produkt- och produktionsstrategierna.

12.2.2 Organisation och styrning

Organisation och styrning beaktar de faktorer som ger struktur och
forutsattningar for att verksamheten skall uppna de strategiska malen.
Faktorn organisationsstruktur beskriver féretagets formella indelning med
olika avdelningar, deras funktioner och granssnitt. Denna faktor ar
integrerad med faktorn processramverket eller verksamhetssystemet som
inkluderar produktframtagningsprocessen och respektive funktionell
enhets process.

En forutsattning for att generera kundanpassade produkter ar effektivt
informationsfléde i foretaget. Foretagets processramverk mojliggér detta
genom definiering av respektive avdelnings process och yrkesrolls uppgift,
ansvar och avgrénsning. Styrningen ar starkt kopplad till hur processer
och uppgifter operativt utférs med hjalp av ledarskap, engagemang,
lojalitet och motivation. Faktorer som starkt paverkas av foretagets kultur.

12.2.3 Marknads- och affarshantering

Huvudomradet marknads- och affarshantering inkluderar hur féretaget
hanterar omradena marknad, kunderbjudande och kund. Detta avgor hur
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foretaget gor affarer, forsaljningsprocessen och de verktyg som skall
stotta affarsuppgorelsen.

Genom att ta reda pa foretagets valda marknadssegments samlade behov
och kundvarde, kan kundvardet héarledas in i det totala
marknadsbjudandet. Vid affaren konfigureras marknadserbjudandet till ett
specificerat kunderbjudande, sa att kundens unika definition av kundvéarde
kan tillfredsstallas. Produktkonfigureringen forutsatter saledes att
marknadssegmentets samlade uppfattning om kundvarde finns definierat i
produktmodellen.

12.2.4 Produktmodell

Omradet produktmodell beskriver ramverket for den generiska
produktmodellen som maoijliggor kundanpassade produkter.
Produktkonfigurering gar ut pa att skapa produkter med kundspecifika
kundvarden. Produktmodellen innehdller darfor tekniska egenskaper och
regler for hur komponenter kan skapa dessa. Egenskaperna ar harledda
ur det definierade marknadssegmentets samlade kundvarde. Kundvardet
maste vara Oversatt och harlett till ratt niva i produktstrukturen sa att det
passar foretagets valda produktkonfigureringsstrategi. P& vilket satt
produkterna  kan konfigureras beror pa  produktstrukturens
standardiseringsniva: komponent, modul eller  plattformsniva.
Produktstrukturen beskriver hur produktmodellens ingdende komponenter
ar strukturerade och hur information om dessa hanteras. FoOr att
mojliggora olika konfigurationer av denna kravs regelverk som beskriver
hur granssnitten mellan delarna ser ut och forhaller sig till varandra. Men
aven systematik kravs for hur kundvardespreciseringen skall fungera och
genereras av produktionssystemet.

12.2.5 Produktionssystem

Framstélining av kundspecificerade produkter forutsatter ett flexibelt
industriellt produktionssystem. Huvudomradet produktionssystem kan
beskrivas  utifran  faktorerna tillverkningssystem med layout,
automatiseringsgrad och utrustning. De tva sist namnda faktorerna
innehaller vilka typer av maskiner, verktyg och hjalpmedel som anvands
samt andel manuellt arbete respektive hantverk. Materialforsorjning ar en
annan faktor som behandlar intern och extern materialférsérjning. Faktorn
styrprincip beskriver produktionens planeringshorisont, beredning och
orderhantering.
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12.2.6 Kommunikation & informationshantering

Vid konfigurering av en produkt hanteras information fran flertalet av ett
foretags olika enheter och processer. Da informationsflodet kan bli
komplext vid produktkonfigureringen  forutsatts anvandning av
informations- och kommunikationssystem (ICT). Produktkonfiguratorn &r
det IT-verktyg som kombinerar information fran olika IT-system inom
foretaget, exempelvis produktdatabaser (PDM) och affarssystem (ERP).
Det ar endast genom att anvénda och kombinera uppdaterad information
om den generiska produktmodellen, tillverkningssystemet, material-
forsorjningen, produktionskostnaden och marknaden som produkter kan
konfigureras pa effektivt satt. Konfiguratorns roll &r darfor att astadkomma
ett effektivt informationsflode genom att wutféra alla relevanta
aterkopplingar i processen och mellan olika avdelningar i foretaget. Ett
effektivt informationsflode forutsatter att samtliga delprocesser i produkt-
framtagningsprocessen ar tydligt definierade och dess systemstod helst ar
integrerade. Darigenom bor konfiguratorerna innehdlla regler for hur
kombinationen av denna information skall hanteras. Beroende pa hur
unika produkter som kan realiseras far konfiguratorerna olika
komplicerade regelsystem, Blecker et al (2004a:b).

12.3 Produktionssystemsperspektiv pa
produktkonfigurering

Karnan i Mass Customization ar produktkonfigureringsprocessen.
Egentligen ar det konfigurationsstrategin som paverkar organisationens
och produktionens utformning. | ett produktionssystem for ett industriellt
byggftretag utfors produktframtagningsprocessen i separerade system:
tillverknings- och monteringssystem. Framtagningsprocessen bestar dar
av flera olika processer: "push”-, konfigurations-, "pull’-, transport- och
monteringsprocess. Det unika med byggandet i jamforelse med andra
industrier ar att tillverkningssystemet kan vara stationdrt medan
monteringssystemet maste vara mobilt. Med ett flexibelt
tillverkningssystem  kan flera order tillverkas parallellt. Ett
monteringssystem kan endast montera en order eller ett hus i taget och
kan darfor bli en flaskhals. Darav kan det behévas flera monteringssystem
for att balansera "push”- och "pull”-processerna i produktionssystemet.

| figur 12.2 beskrivs det hur produktionssystemets bestandsdelar ar
relaterade till varandra och hur olika produktkonfigureringsstrategier
paverkar orderpunktens placering i produktframtagningsprocessen. En
strategi med stora konfigurationsmojligheter placerar orderpunkten eller
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konfigurationspunkten langt upp i produktionsprocessen, exempelvis vid
PC1 i figuren. Det resulterar i att en mindre andel standardiserade
komponenter kan fortillverkas fore orderpunkten. Stora delar av produkten
tillverkas daremot mot order och forutsatter ett flexibelt
tillverkningssystem. En strategi med mindre konfigurationsméjligheter
placerar orderpunkten langt fram i foradlingsprocessen, till exempel PC4 i
figur 12.2. Da kan andelen standardiserade delar ©Oka och
produktionsvolymen i den tryckande delen av produktionen 6ka. En
mindre andel av produkten tillverkas mot order. Totalt sett behéver inte
tillverkningssystemet vara lika flexibelt da.

Marknad och
Samhalle Aktiedgare kundbehov

D D S

Produktionssystem
for industriellt
"Push’- Tillverkningssystem byggande
Material tillverkning Produkt
Produkt- L >
konfigurering Mobilt Arbets-
Generisk ] "Pull”- monteringssystem forutsattningar
Produkt- ' tillverkning >
modell !
1 Transport I
! Sloseri
s D | [
Etablering
och
) ) avetablering
Produktkonfigurations- Q D
strategi
Kapital Kunskap och férmaga Energi

Figur 12.2. Ett produktionssystem for industriellt byggande med mdjligheter for
produktkonfigurering och dess tillhérande tillverknings- och mobila monterings-
system. Figuren beskriver &ven produktframtagningsprocessens o6vergripande
faser i relation till orderpunktens placering beroende pé foretagets valda
produktkonfigureringsstrategi (PC1-PC2).

Monteringssystemet och transportprocessen paverkas ocksa av
produktkonfigureringsstrategin. Med stora konfigurationsméjligheter okar
mangden varianter pa de komponenter och moduler som skall
transporteras och monteras. Det innebar hogre informationskomplexitet pa
grund av mer varierat arbete, mindre upprepningseffekter och mer
maskinstall. For att halla nere antalet moduler i arbete och hantera
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informationskomplexitet i monteringsprocessen bor monteringen vara
bestéllare av modulerna enligt JIT-principer.

Byggforetagets valda produktkonfigureringsstrategi avgor saledes hur
produktionssystemets tillverkningssystem, transportprocess och mobila
monteringssystem bor integreras och samverka. Produktionssystemets
prestation avgors dock av hur verksamheten till sin utformning har
anpassats till produktkonfigureringsstrategin och resterande delar av
féretagets organisatoriskt konstitutiva delar.

12.4 Systemperspektiv pa foretagsmodellen

Produktkonfigurering handlar om att ge varje enskild kund en produkt med
de kundvarden som de efterfragar, utifrdn det ramverk som foretaget i
forvag satt upp. Hur effektivt foretaget kan framstalla konfigurerade
produkter avgors av hur respektive huvudomrade: foretagets idégrund,
organisation och styrning, marknads- och affarshantering, produktmodell,
produktionssystem samt informations- och kommunikationssystem &r
anpassade till varandra och dynamiskt kan interagera. Figur 12.3 visar hur
ett "Mass Customization™-foretags huvudomraden, kursivt markerade,
paverkas beroende pa foretagets valda produktkonfigurationsstrategi.

Huvudomradet marknads- och affarshantering innehaller konfigurerings-
strategin. Denna bestammer hur foretaget skall géra affarer och vilka
stddjande verktyg som skall anvandas, till exempel vilka olika typer
konfiguratorer. Vald strategi avgor hur detaljerat foretagets valda
marknadssegments samlade uppfattning om kundvérde skall definieras
och oversattas till tekniska egenskaper pa ratt hierarkisk niva i
produktmodellen. Affarsprocessen paverkas genom att ju mer flexibel
produktmodellen &r desto mer lyssnande, diskuterande och samverkande
maste saljaren vara med kunden for att kunna precisera dennas behov.

Den generiska produktmodellen innehdller en Oversattning av
marknadssegmentets totala uppfattning av kundvarde till tekniska
egenskaper. Aven hur olika egenskaper kan generas via olika
kombinationer av komponenter. | hur stor grad en unik kund kan
konfigurera  produktmodellen avgdr produktmodellens flexibilitet.
Produktmodellens flexibilitet maste samtidigt vara balanserad mot
produktionssystemets flexibilitet med avseende pa hur processerna och
resurserna kan rekonfigureras for varje order. Beroende pa vid vilken
hierarkisk niva som produktstrukturen konfigureras, far det inverkan pa hur
resurserna i produktionsprocessen organiseras och utférs for varje order.
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Hog flexibilitet i produktmodellen forutsatter hog flexibilitet i produktionen.
Hog flexibilitet forutsatter mer information om den generiska
produktmodellen och produktionssystemet, med avseende pa hur
respektive omrade kan rekonfigureras och hur de interagerar med
varandra. Totalt sett innebar en hog grad av produktkonfigurering att
kontrollen och férutsagbarheten av produktionssystemets prestation
kompliceras. Anledningen &r att mangden information som kan variera och
maste hanteras vid producerandet av varje order okar med Okande
flexibilitet. | figuren 12.3 representerar den 6vre orangeférgade triangeln
hur mangden flexibilitet och komplexitet forhaller sig till respektive
konfigureringsstrategi, for PC1 ar saledes mangden stérre an for PC4.

+
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Figur 12.3. Figuren visar hur MC-husets huvudomraden paverkas (6vre triangel)
och bor hanteras (undre triangel) beroende p& produktkonfigureringsstrategi
(PC1-PC4). Fran huvudomradet foretagets idégrund finns endast foretagskulturen
med, da det endast ar denna som bor hanteras olika beroende pa
produktkonfigureringsstrategi.

Forutsattningar for den operativa delen av verksamheten i att hantera

komplexiteten effektivt skapas av féretagets organisation och styrning.
Hog komplexitet okar kraven pa en tydlig definiering, formalisering och
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standardisering av verksamheten. Genom att definiera, formalisera och
standardisera organisationsstrukturen och processerna, sa att alla vet
vad, hur och vem som skall utféra respektive process, kan
informationskomplexiteten hanteras teoretiskt.

Genom en stark foretagskultur, anpassad till det som féretaget gor, kan
anstallda motiveras och uppmuntras till att folja de rutiner och processer
som finns, vilket reducerar komplexiteten praktiskt. Den undre
orangefargade triangeln representerar hur kraftfullt verksamheten maste
ledas och styras for att hantera den operativa komplexiteten. Det avgor pa
vilken niva som organisationsstrukturen formellt maste vara identifierad pa
for att hantera uppkommen flexibilitet effektivt. Vid konfigureringsstrategin
PC1, med hog grad av unik konfigurering, behdvs en formellt beskriven
organisationsstruktur och process pa fin detaljeringsniva (ger stor mangd
beskrivningar). En stark foretagskultur behovs foér att motivera de anstallda
att anvanda de riktlinjer som finns och anvanda ratt rutin for respektive
order.

Genom informations- och kommunikationssystem, som ar anpassade till
verksamhetens flexibilitet och informationskomplexitet, kan nddvandig
information anvandas for effektiv produktion av konfigurerade produkter.
Systemen bor hantera realtidsuppdaterad information om den generiska
produktmodellen, produktkonfigurationen, produktionssystemet och alla
nddvandiga processer i verksamheten for att underlatta foéretagets
formaga att styra, kontrollera och férutsaga verksamhetens prestation.
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13 Slutsatser

13.1 Avhandlingens syfte och resultat

Avhandlingens syfte var att med hjalp av industriellt perspektiv beskriva
foretag for modernt industriellt byggande. Darigenom var malet att
identifiera foretags organisatoriska forutsattningar, det vill séga
nyckelomraden i foretags verksamhet, och hur dessa bertérs och
interagerar med modern teknik for industriell produktion, sa att den
projektorienterade omvarldens projektunika krav med kundanpassade
flerbostadshus kunde motas. Forskningsfragan som darmed skulle
besvaras var;

Vilka &ar de organisatoriska forutsattningarna for industriell
produktion av projektunika flerbostadshus?

Utarbetad foretagsmodell beskriver att industriellt byggande baseras pa
de industriella principerna (sida 81), identifierar forutsattningarna ar
(huvudomradena i modellen, figur 12.1), hur nyckelomradena interagerar
vid olika typer av produktkonfigurering (figur 12.3) samt hur ett
produktionssystem for produktion av projektunika hus kan modelleras
(figur 12.2). Darmed kan MC-huset utgéra ett mojligt svar pa
forskningsfragan.

Den tvardisciplinara inriktningen och att modellen empiriskt prévades och
verifierades i tva foretag inom skilda branscher, gor att modellen sannolikt
ar generell och relevant for verksamheter med diskret industriell
produktion.

13.1.1 Utgangspunkten fér industriellt byggande

Innebodrden av industriell produktion kunde hérledas till den industriella
produktionens fédelse och evolution. Begreppet kunde sammanfattas i
fem huvudprinciper (sida 81) vilket utgdr grunden for all industriell
verksamhet:

1. Standardiserad produktmodell
Standardiserad process
Manuellt, maskinellt och automatiserat arbete

Processorientering

a bk~ 0w

Styrd materialférsérjning
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En verksamhet for industriellt byggande bor baseras pa dessa principer
for att det skall kunna betraktas som industriellt byggande. Det innebar att
det industriella byggforetaget organisatoriskt kommer att skilja sig fran ett
klassikt byggforetag i grunden. | ett industriellt byggféretag har
processfokus ersatt projektfokus och verksamheten betraktas som ett
integrerat system. Det innebar att foretagets samtliga delar ar
foérdefinierade och standardiserade, organiserade runt produkt-
framtagningsprocessen for en mangd order (projekt). Hur tekniska
produktionshjalpmedel och produktmodeller skall anvandas i processen ar
definierat och standardiserat. Inga projektunika losningar ar tillatna.
Organisatoriskt innebar ett industriellt byggande att tydligt avgransade
enheter och yrkesroller har ersatt temporara projektorganisationer med
otydliga ansvarsomraden. Kulturellt har en foretagskultur som motiverar
anstallda till att folja direktiv och fordefinierade arbetsuppgifter ersatt en
allt for kreativ byggkultur genomsyrat av "ad hoc”-l6sningar for varje
projekt och arbetsuppgift.

Om ett byggforetag inte har byggt upp sin verksamhet runt de anpassade
industrialiseringsprinciperna ar det inte ett industriellt byggande. Mgjligtvis
kan det betraktas som industrialiserat byggande.

13.1.2 Huvudomraden for Mass Customization

Mass Customization ar en industriell produktionsstrategi som syftar till att
mojliggora industriellt tillverkade och kundanpassade produkter. Dérav
maste ett industriellt byggforetag som anvander strategin var utformat,
utdbver de krav som produktkonfigureringen forutsatter, for industriell
produktion. Genom att MC-husets huvudomraden (se figur 12.1) kunde
empiriskt verifieras av bada fallstudieféretagen, kan slutsatsen dras att
nedanstaende organisatoriska omraden ar fundamentala for strategin
Mass Customization oavsett branschtillhdrighet:

e Foretagets idégrund

e Marknads- och affarshantering

¢ Organisationsstruktur och styrning
e Produktionssystem

e Produktmodell

e Informations- och kommunikationssystem
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Om foretag fran bygg- och fordonsindustrin betraktas utifran ovanstaende
faktorer, kommer industriella byggforetag ha storre likheter med féretag
med industriell produktion &an traditionella byggféretag med
projektorienterad och hantverksbaserad produktion. De storsta
skillnaderna mellan industriellt byggande och annan industriell produktion
ar att inom byggandet maste slutmonteringen av byggnaden alltid utforas i
ett mobilt monteringssystem, pa en unik plats. | princip i all annan industri
ar det tvartom, mobila produkter slutmonteras i stationdra
monteringssystem.  Modellen i figur 12.2 representerar ett
produktionssystem for industriellt byggande. Modellen visar 6vergripande
faser i produktframtagningsprocessen, hur faserna beror pa
produktkonfigureringsstrategi och deras respektive placering i
tillverkningssystemet eller monteringssystemet.

13.1.3 Produktkonfigureringens inverkan pa foretaget

Genom produktkonfigureringen och affarsprocessen interagerar foretaget
direkt med marknadens kunder. Foéretags produktkonfigureringsstrategi
bor anpassas till radande marknads- och affarskultur for att mojliggéra
affarer. Samtidigt paverkar pa vilket satt produktkonfigureringen utfors
utformningen av respektive huvudomrade i den industriella verksamheten.
Orsaken ar att konfigureringsstrategin direkt ar relaterad till hur den
generiska produktmodellen och hur produktionssystemet ar uppbyggt,
samt var i produktframtagningsprocessen konfigureringen utférs. Var
konfigurations- eller orderpunkten 1lag i processen paverkade
produktionssystemets utformning med avseende pa flexibilitet och
processmassig uppdelning, se figur 12.3 for visuell summering. Samtidigt
maste produktionssystemets flexibilitetsniva balanseras mot
produktmodellens standardiseringsniva.

Utifrdn analysen av litteraturstudien och fallstudierna kan slutsatsen att
olika typer av produktkonfigurering paverkar de fundamentala omradena
pa olika satt fastslas. Relationerna mellan omradena kunde dock endast
indikeras genom den komparativa analysen, logiskt resonerande och
studium av andras teorier.
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14 Diskussion och fortsatt forskning

14.1 Diskussion

| kvalitativ forskning tolkas och behandlas manniskors egna tolkningar av
varlden vid en given tidpunkt. Ett tillforlitigt resultat uppnas nar tva
bedémare som genomfér samma analys av data kommer till samma
resultat (Patel & Davidsson, 2003). Om modellen i detta forskningsprojekt
ar tillforlitig bor sdledes insamlad data som analyseras med samma
analysmodeller generera samma resultat och slutsatser oavsett
bedomare. Andra analysmodeller eller annan insamlad information om
respektive fallstudieobjekt kan dock ge andra utfall. Det bdr ndmnas att
utférande forskare var anstalld vid byggforetaget i fallstudien. Det
medforde att forskningsprojektet fick tillgAng till information som
formodligen inte skulle ha lamnats ut till externa forskare. Konsekvensen
blev att den empiriska informationen har varit nagot obalanserad till
forman for byggforetaget. Den empiriska obalansen bor dock ha
motverkats av det utpraglade industriella perspektivet och bor snarare ha
starkt analysen och resultatet.

Det bor aven noteras att byggféretaget var under utveckling, vilket
resulterade i att insamlad empiri var svartolkad. Inte minst beroende pa att
modellen var normativ for denna typ av verksamhet. | princip alla omraden
som fallstudien berérde var under utveckling. | och med att foretaget bade
var i en affars- och utvecklingsfas hade de anstéllda olika uppfattning om
hur verksamheten fungerade, beroende pa med vad de arbetade mest
med. Nar de mer operativt inriktade pratade om hur verksamheten
fungerade var uppfattningen nagot forskjuten i tiden, alltsd hur det hade
fungerat tidigare. Det innebar att nar en ny utveckling som lag inom
verksamhetens ramar och vision skulle anvandas, kunde det ibland
uppfattas som ett avsteg. Samtidigt var de mer utvecklingsinriktade relativt
teoretiska och betraktade en utveckling som fardig utan att den var fullt
implementerad.

Det gar alltid att diskutera hur resultat och slutsatser kan generaliseras
fran en modell som empiriskt har provats och verifierats via fallstudier. |
denna forskningsstudie prévades endast existenssatserna i modellen,
delomradena i MC-huset. | och med att existenssatserna verifierades i
bada fallstudierna kan modellens existenssatser betraktas vara generella
och tillforlitiga. Generaliseringen och tillforlitigheten baseras pa att
fallstudieforetagen var fundamentalt olika med olika konfigurerings-
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strategier och tillhorde olika branscher. Med stod fran litteraturen har
relationerna mellan de verifierade existenssatserna identifierats.
Relationssatserna, det vill saga relationerna mellan huvudomradena,
prévades aldrig empiriskt utan har logiskt harletts fram. Genom att jamféra
de tva fallstudieobjekten kunde likheter och skillnader pavisas och flera
relationssatser indikeras.

14.2 Fortsatt forskning

Det hér forskningsprojektet visar att det ar givande att studera industriellt
byggande ur ett systemperspektiv och med utpraglat industriellt
fornallningssatt. Det ger forutsattningar att studera vedertagna sanningar
férutsattningslost. For att det industriella byggandet skall kunna utvecklas
maste inneborden av begreppet industriell forstas, vilket endast kan goras
utifran ett industriellt perspektiv. Det gar inte att férstd karnan i industriellt
byggande med perspektiv baserat pa traditionellt byggande genomsyrat
av projektfokus, hantverksméssig- och "ad-hoc”- mentalitet.

Med detta i atanke och att framtagen foretagsmodell spanner over ett brett
omrade bor det vara intressant att fordjupa kunskapen inom foljande:

o Faktorer att beakta vid formulering och implementering av
strategier for 6kad industrialisering i byggforetag.

o Lamplig organisationsstruktur och foretagskultur for industriellt
byggande med avseende pa processer, tekniska, resurser
yrkesroller och beteende.

e Anpassad marknads-, affars- och kundhantering for
industriella byggforetag. Hur ser bestéllarens roll och lampliga
entreprenadformer ut vid industriellt byggande?

e Utveckling av metoder for att fanga marknadssegments
uppfattning av kundvarde, samt transformering av detta till
tekniska egenskaper i en generisk produktmodell.

e Standardiseringens inverkan pa produktionskostnaden och
kundvérdet

e Lampliga industriella produktionsmetoder och hur de kan
anpassas till byggandets forutsattningar med avseende pa
interaktionen mellan fabrikstillverkning och byggplatsmontering

Det skulle aven vara intressant med ytterligare studier om hur olika typer
av foretag, branschsektorer och produktkonfigureringsstrategier paverkar
modellens delomradden. Vad paverkar ett industriellt foretag som
producerar kundanpassade produkter mest, branschtillhérighet eller
produktkonfigureringsstrategi?
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Bilaga A - Operationaliseringsdokument

Kategori Delfaktor Forsoker fanga Egenskaper Definition av egenskapen Hur ska egenskaperna detekteras Fraga for
existenssatsverifiering
Foretagets Affarsmal och Om foretaget arbetar Vision Visionen &r langsiktig malbild for Studera hur féretagets mal uttalas och Beskrivs en vision?
idégrund grund mot ett mal, vad vad foretaget avser uppna. Det ger formuleras.
foretaget gor for att foretaget ett syfte, en mening och
uppfylla detta mal. ett mal att strdva emot.
Affarsidé Affarsidén beskriver 6versiktligt Studera hur féretaget formulerar att Beskrivs en affarsidé?
betonade nyckelomraden som skapa afférer via sin verksamhet och
foretaget arbetar med for att nd darigenom uppna visionen.
visionen.
Verksamhets- Om foretaget har Karnverksamhet Karnverksamheten beskriver vilka Studera hur foretaget identifierat sin Finns en beskrivning av vad
inriktning definierat de vardeskapande processerna &r karnverksamhet . foretaget gor?
verksamhetens samt hur de skall generera
inriktning. marknadserbjudandet.
Marknadsinriktning Marknadsinriktningen beskriver Studera hur féretaget beskrivit den Finns en marknadsbeskrivning?
vilken del av den totala valda marknaden med t.ex. volymer,
marknaden/branschen som segment etc.
foretaget agerar p& och vad som
karakteriserar denna.
Marknadssegment Marknadssegment ar en Studera om foretaget har definierat sina Har foretaget beskrivit valda
& kundbehov kategorisering av den valda kundsegement och deras kundbehov marknadssegment och deras
marknadens kunder utifran deras och med vilken detaljeringsniva. kundbehov?
karakteriserade behov.
Marknads- Marknadserbjudandet ar det som Studera hur féretaget kopplar ihop Har féretaget beskrivit sitt
erbjudande foretaget erbjuder p& marknaden produkten, kundbehovet och produkterbjudande och hur det
som avser att uppfylla marknadssegmentet. uppfyller kundbehovet?
marknadssegments kundbehov.
Konkurrensférdel Kundernas val av 16sning till sina Studera hur foretaget har arbetat och Har fordelarna beskrivits?
behov beror pa rationell analys av analyserat konkurrenter och deras
maojliga marknadserbjudanden. produkter samt anvant resultatet i sin
verksamhet.
Kultur Om foretaget aktivt Karnvéarden och Karnvarden & varderingar &r det Studera om féretaget har arbetat och Beskrivs varderingarna?

arbetar med att skapa
en kultur som stottar
foretagets mal och
verksamhet.

varderingar

négra fa centrala egenskaper som
foretaget bygger resten av kulturen
(uppmuntrade tankesétt och
beteenden) pé.

formulerat olika varderingar som
arbetsséttet skall baseras sig pa.

Beteende Beteende &r det satt som Studera hur féretaget har kopplat Finns beskrivna kopplingar
medarbetare inom foretaget agerar varderingarna till dnskvart beteende och/eller exempel?
pa och utfér sina arbetsuppgifter pa. dvs hur arbetet utfors.

Tolkning av Symboler, metaforer, historier ar Studera hur féretaget har Anvander sig foretaget av

varderingarna

metoder for att fortydliga och
underlatta tolkningen av

kommunicerat tolkningssattet av
varderingarna for att uppnd énskvarda

symboler for att beskriva sitt
arbetssatt?




varderingarna sa att de kan
resultera i beteenden.

beteenden.

Foretagets Strategi Om foretaget har Affarsstrategi Affarsstrategin utgor en Studera om foretagets afféarsstrategi har Finns en 6vergripande
idégrund definierat sin vag mot konkretiserad plan for hur delmal beskrivits och hurdana delar den tar affarsstrategi/plan framtagen?
malet. (strategiska mal) skall féra foretaget upp.
vidare och utveckla
kérnverksamheten mot visionen.
Funktionella De funktionella strategierna (ex. Studera om foretagets funktionella Vilka funktionella strategier finns
strategier marknad, produkt, produktion, strategiska mal har beskrivits. framtagna?
utveckling etc.) en del av
affarsstrategin och behandlar hur
verksamheten skall drivas for att
uppna de strategiska malen p&
operativ niva.
Kategori Delfaktor Forsoker fanga om Egenskaper Varfor egenskapen éar viktig for Hur egenskaperna detekteras. Fraga for
foretagets anstallda modellen/motiv? Vad menas med existenssatsverifiering.
har en bild av: egenskapen? Frdga med Ja/Nej svar
Marknad och Marknad Foretagets marknad, Marknadssegment Marknadssegment = kategoriserade Via intervjuer och dokument identifiera Har foretaget beskrivit sina
affarshantering kunderna och kunder. vilka foretagets marknadssegment ar. marknadssegment?
konkurrenterna?
Kundsegment och Kundsegmentets behov ar Via intervjuer och dokument identifiera Har foretaget beskrivit
kundbehov kategoriserade kunders vad kundsegmentsbehovet och vilka kundsegmentsbehovet och/eller
karakteristiska kundbehov kunder &r. vilka kunderna &ar?
Konkurrenter Konkurrenter &r foretag som Via intervjuer identifiera foretagets Kan konkurrenterna anges?
erbjuder produkter inom samma konkurrenter.
marknadssegment och gor att
kunderna kan vélja.
Konkurrensférdelar Konkurrensfordelar ar Via intervjuer och dokument identifiera Kan fordelarna med foretagets
marknadserbjudandets fordelar i skillnader/férdelar mellan produkter anges?
jamférelse mot konkurrenternas. konkurrenternas marknadserbjudande.
Marknads- Kundbehovet och hur Kundvérde Kundvarde &r det som ar vardefullt Via intervjuer och dokument identifiera Har marknadserbjudandets
erbjudande foretagets marknads- att uppna for att kundens behov hur foretaget definierar kundvérde, kundvéarde beskrivits?
erbjudande tillgodoser skall tillfredsstéllas. beskriver rddande kundvérde och
detta? kundbehov.
Kunderbjudande Kunderbjudande avser har en Via intervjuer och dokument identifiera Finns en medvetenhet om

beskrivning av vad som erbjuds
med méjligheter och begrénsningar.

beskrivningar av produktens méjligheter
och vilka begrasningar som styr.

kunderbjudandets méjligheter
och begréansningar?

Kundtillfreds-
stéllelse

Kundtillfredsstéllelse ar det kunden
upplever nar behoven uppfylls.

Via intervjuer identifiera hur foretaget
upplever att marknadserbjudandet
uppfyller kundernas behov, tex via
aterkommande kunder.

Tillfredsstalls kunderna?




Organisation
och styrning

Organisations-

Hur foretaget har

Organisations-

Organisationsstruktur ar foretagets

Via intervjuer och dokument identifiera

Beskrivs

struktur strukturerat sina strukturell indelning strukturella indelning m.a.p. verksamhetens strukturella indelning. organisationsstrukturen?
enheter for att uppna avdelningar och enheter.
resultat. Enheternas Avdelningarnas/enheternas Via intervjuer och dokument identifiera Kan avdelningarnas
arbetsomraden arbetsomréden. arbetsuppgifter for respektive enhet i arbetsomraden beskrivas?
verksamhetsstrukturen.
Process- hur féretaget har Processer Processen ar en foljd av aktiviteter Via intervjuer och dokument identifiera Kan de dvergripande
ramverk strukturerat sin med en tydlig borjan och ett tydligt hur val foretaget forstar och beskriver processtegen anges?

overgripande process
for att uppna resultat

slut.

sin karnprocess.

Rutin/instruktioner

Rutin/instruktion &r en formell
beskrivning av ett arbetsmoment.

Via intervjuer identifiera och
dokumentera hur val foretaget har
standardiserat, detaljerat beskrivningen
av utvalda delar ur kérnprocessen.

Finns det instruktioner fér hur
respektive processteg skall
utféras?

Processlojalitet

Processlojaliteten innebar hur val
foreskriven process utfors pa avsett
vis.

Via intervjuer identifiera uppfattningar
om processlojaliteten.

Foljer medarbetarna foreskriven
process?

Utveckling och hur foretaget driver Malstyrning Mélstyrning innebar mot formella Via intervjuer och dokument identifiera Beskrivs det mot vilka mal
forbattring utvecklings- & faktorer som utvecklings- & vilka mélfaktorer som foretaget produkten och processen skall
forbattringsarbete pa forbattringsarbetet styrs mot. utvecklar/férbéttrar mot. optimeras mot?
processniva. Arbetssatt & Beskriver hur arbetet drivs m.a.p. Via intervjuer och dokument identifiera Finns det en arbetsprocess och
organisation for organisation och process. hur utvecklingsarbetet drivs. organisation beskriven fér
utveckling & genomforande och
forbéttring implementering av
forbattring/utv.?
Kontroll och Kontroll och metoder beskriver hur Via intervjuer identifiera hur ett antal Finns metoder och
metoder metoder och kontrollfunktioner for metoder och kontrollfunktioner kontrollfunktioner for att
att detektera atgarder och anvands. detektera och implementera
implementera forbattringar i atgarder?
foretagets kérnverksamhet.

Produktmodell Funktion Varfor och hur Karna & grund Karnan & grunden &r det mest Via intervjuer och dokument identifiera Finns en forstaelse for vad
foretaget arbetar med centrala i produkt- hur kérnan & grunden i karnan &r i produktprogrammet?
produktprogrammet. /modulprogrammet d.v.s. de produktprogrammet fungerar.

grundlaggande principer som gér

produktprogrammet mojligt att

konfigurera.

Syfte Syftet med produktprogrammet ar Via intervjuer och dokument identifiera Har programmets syfte

det som foretaget avser att vad syftet ar med produktprogrammet. beskrivits?

&stadkomma med produkt-

/modulprogrammet.
Produktstruktur P4 vilken strukturniva Komponenter Komponent/artiklar beskriver den Via intervjuer och dokument identifiera Har foretaget definierat vilka
och produktprogrammet minsta bestandsdel som foretaget vilka komponenter som ar komponenter som ingar i
standard- har standardiserats. har definierat i sitt produktprogram. fordefinierade och standardiserade. produktstrukturen?

iseringsniva

Den niva som
produktstrukturen
konfigureras pa.

Moduler/plattformar

Moduler/plattformar &r flera
komponenter sammansatta pa ett
visst sétt.

Via intervjuer och dokument identifiera
vilka moduler som &r férdefinierade och
standardiserade samt i vilken grad de
ar det.

Har foretaget formellt definierat
vad en modul &r?




Artikelstruktur

Strukturindelningen &r en systematik
Over samtliga komponenter i
produktprogrammet.

Via intervjuer och dokument identifiera
hur produktprogrammet har
strukturerats (kopplar ihop
komponenter, moduler, med
konfigurationer och tillverkning)

Har foretaget en artikelstruktur
definierad?

Artikelnummer &

For att systematiskt halla

Via intervjuer identifiera om och hur

Anvéander sig foretaget av artikel-

ID-nummer produktprogrammet och dess artikel- och identifikationsnummer & ID-nummer?
konfigurationer under kontroll kravs anvands.
nagon typ av
identifikationshantering pa artikel .
Regelverk vilka styrande Gréanssnitt Gréanssnitten kopplar ihop karnan & Via intervjuer och dokument identifiera Har foretaget definierat vilket
principer finns for grunden (eg. funktionen) med granssnitten samt deras interaktion grénssnitt inom
konfigurering av produktstrukturen, regler och med namnda delar. produktprogrammet som &r
produktprogrammet produktionsapparaten. styrande?
Konfigurations- Regler for att konfigurera ett Via intervjuer identifiera regler och vilka Har foretaget identifierat de
regler kunderbjudande ar en forutséattning delar i verksamheten de baseras pa. regler som styr konfigurationen
och beror p& produktstruktur, av produkter?
granssnitt, produktionsapparat och
processramverk.
Produktions- Tillverknings- Hur foretaget har Produktionslayout Produktionslayouten beskriver de Via intervjuer och dokument identifiera Beskrivs en 6vergripande
system system utformat sin produktionsprocessen k och hur den | hur produktionslayouten ser ut. produktionslayout?
industriella lokalt &r utformad och geografiskt ar
produktionsapparat for placerad.
att mojliggora Maskiner och Maskin = apparat som kréver Via intervjuer identifiera hur foretaget Anvénds maskiner och robotar?
konfigurabla automatisering mansklig operativ styrning for att ser p& och anvander maskiner och
produkter. utfora ett moment. robotar.
Automatisering = robot = behévs
inget manskligt involverande for att
utféra ett visst moment.
Manskligt operativt Hantverk = med djup/brett Via intervjuer identifiera hur foretaget Har hantverket ersatts av
arbete yrkeskunnande kan, med enkla arbetar operativt (hantverksmaéssigt manuellt arbete?
verktyg, ett ad hoc arbete utforas. eller manuellt).
Hantverk & Manuellt arbete =med ett
manuellt arbete standardiserat arbete med
avancerade verktyg/maskiner utférs
arbetet.
Material- Hur har féretaget lost Intern mtrl- Den interna materialférsorjningen Via intervjuer identifiera hur foretaget Beskrivs det hur interna

forsorjning

materialflédet till &
inom foretaget

forsorjning

forser linor, celler och
arbetsstationer med gods antingen
direkt fran leverantor, fran lager eller
fr&n arbetsstation via ett styrsétt.

forser sina interna delar i produktionen
med gods.

materialférsérjningen utférs?

Extern mitrl-
forsorjning

Den externa materialférsérjningen
avser hur foretaget hanterar/styr
sina leverantorer for att fa fram gods
till sin tillverkning.

Via intervjuer identifiera hur foretaget
hanterar och styr sina leverantérer for
att férse sin tillverkning med gods.

Beskrivs det hur extern
materialférsorjning utfors?




Styrprincip Utifran vilka premisser Langsiktig Langsiktig planering och Via intervjuer identifiera hur (vilka Beskrivs det hur féretaget pa
styrs produktionen. planering och prognostisering beskriver hur metoder som anvands) foretaget styr lang sikt styr verksamhetens
prognostisering foretaget styr affars- sin operativa verksamhet. drift?
/karnverksamheten operativt p&
langsikt (ca 1-2 ar).
Planering & Planering & beredning av order Via intervjuer identifiera hur foretaget Beskrivs det hur foretaget
beredning av order forklarar hur foretaget behandlar en hanterar, planerar och bereder sin hanterar och foérbereder en
order infor produktionsstart och verksamhet for produktion av en order. order?
leverans.
Kommunikations IT-system Vilka de véastenliga IT- Typ av IT-system IT-system &ar programvaror som Via intervjuer identifiera vilka de Kan de IT-system som anvands

-och
informations-
system

systemen ar och vilken
typ av data som
anvands

anvénds for att kontrollera
informationskomplexitet i utférandet
av explicita uppgifter.

viktigaste IT-systemen foretaget
anvander sig av.

anges?

Typer av data

Data ar den typ av information som
ett givet IT-system behandlar.

Via intervjuer identifiera vilken typ av
data som de viktigaste IT-systemen
anvander sig av.

Kan de huvudtyper av data som
hanteras av dessa system
anges?

Integration/
interaktion

Integration/interaktion avser har hur
sammanlénkande IT-systemen ar
och kommunicerar med varandra
genom
produktframtagningsprocessen.

Via intervjuer identifiera hur data
kommuniceras mellan de olika IT-
systemen:

Kan séattet som IT-systemen
kommuniceras anges?

Informations-
hantering

Hur informationen
anvéands och
kommuniceras i den
operativa
verksamheten.

Informationsfléde

Informationsflodet beskriver hur
informationen flodar/kommuniceras
pé overgripande niva mellan IT-
systemen som anvands i
verksamheten/produktfram-
tagningsprocessen.

Via intervjuer och dokument identifiera
informationsflodet i
produktframtagningsprocessen.

Kan informationsflédet genom
processen och IT-systemen
anges?

Rutiner for Rutin/instruktion avser har en Via intervjuer identifiera hur IT- Finns regler for hur IT-systemen
informations- formell beskrivning av hur systemen(informationsbérarna), skall anvéandas?
hantering informationshanteringen skall uppdateras och forvaltas.

utforas.
Systemstods- Systemstddslojalitet &r huruvida Via intervjuer identifiera hur val IT- Anvands systemen pa avsett
lojalitet systemstdden anvands pa avsett systemen utnyttjas. satt?

sétt.




Bilaga B - Intervjuguide

Foretagets utformning och marknadsinriktning
1. Hur skulle du beskriva féretaget i korta ordalag?
a. Vad ar/gor ni?
b. Vad skiljer er fran andra féretag inom er bransch?

2. Hur ar foretaget organiserat?
(Divisioner/Avdelningar/Fabriker/Enheter...)
a. Hur ser produktframtagningsprocessen ut
(produktutveckling-kund-order-tillverkning-leverans)?
b. Vad ar respektive enhets uppgift och roll i de steg de ar
involverade i?

3. Hur ser ert marknadssegment ut?
a. Vilka ar era kunder?
b. Hur beskrivs respektive kundkategori?

4. Vilka &r era konkurrenter?
a. Vad ar utmarkande for foretaget gentemot era
konkurrenter och lastbilsbranschen i stort?
b. Vad ar ert framsta konkurrensmedel gentemot era
konkurrenter?

Modularisering - produktstrukturer och produktutveckling

5. Foretaget anvander ett modulariseringsprogram/byggsystem;
a. Hur fungerar/innebér det?
b. Vad ar karnan och syftet med det?

6. Hur ar produktprogrammet/byggsystemet strukturerat?
(6vergripande pa artikelstrukur/modultyp/produktstruktur)

a. Finns det en produktstruktur for respektive
kundsegment?

b. Ardelar av artikelstrukturen gemensam for alla
kundsegment? Varfér?

c. Finns det en tanke om hur varje komponent/modul
bygger upp slutproduktens kundvarde? Hur?

7. Hurdan information hanteras om komponenterna och modulerna?



10.

11.

12.

a. Hur lagras information om produktprogrammet och
ingdende komponenter/moduler?

b. Hur anvands denna information i
produktframtagningsprocessen?

Hur standardiserat ar produkt-/byggsystemet?
a. Ar samtliga komponenter och moduler fordefinierade?
b. Vad ar standardiserat? (avser komponenter och moduler)

Hur flexibelt ar produkt-/byggsystemet?
a. Ar alla mojliga produktvarianter fordefinierade?
b. P& vilket satt tillgodoser produktprogrammet kunden?
(genom standardiserade komponenter/moduler eller
parameterstyrda moduler)

Nar en komponent/modul behéver fornyas/vidareutvecklas;
a. Vilka faktorer ar extra viktiga att beakta? Pa vilket satt?
b. Vad optimerar foretaget produkt-/byggsystemet mot?

Hur aterfors kunskap om moduler, komponenter och processen till
produkt-/byggsystemet? (tider, kvalitet etc)
a. Hur hanteras kvalitetskontroller? (For respektive
komponent, modul eller slutprodukt, var i processen).

Utifran foretagets perspektiv vad kravs det for att modul- eller
modulariseringstankandet skall fungera?

Kundanpassning/produktkonfigurering
13. Vad ar syftet och malet med kundanpassade produkter? (Karnan)

14. Vad ar/innebar kundanpassning/produktkonfigureringen for er?

15.

a. Hur kundanpassas produkterna av kunden? (metod)
b. Hur anvands produktprogrammet for detta?

Hur ser sjalva kundanpassnings-/konfigureringsprocessen ut (fran
kundkontakt till order)? Foérklara respektive steg.

16. Vilka verktyg anvands i denna process (IT och manuella)?

a. Hurdan information anvands i respektive steg?
b. Varifran hamtas denna information?
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17.

18.

Vilka for- och nackdelar finns det med kundanpassning/
produktkonfigurering?

Utifran ert perspektiv, vilka forutsattningar maste vara uppfyllda for
att ett foretags kundanpassning/produktkonfigurering skall fungera?

Produktion

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Nar en kund har specificerat sin produkt och lagt en order vad
hander sedan?

Hur ser produktionsproduktionsprocessen ut? (6vergripande
processniva order till leverans)

Hur styrs produktionen (mot order, forbrukningsstyrd, mot prognos)?
a. Ar det lika for samtliga delar inom produktionen?
b. Hur planeras och bereds produktionen?
c. Hur hanteras ingaende material? (JIT, lager, halv-
fabrikatstillverkning)?

Hur kommunicerar foretagets respektive tillverknings- och
montageenheter med varandra samt med leverantorer?
a. Hur kommuniceras dverlamning av en komponent och
modul till nésta steg i processen?

Ar samtliga aktiviteter och metoder i tillverkningsprocessen
fordefinierade och standardiserade?

a. Pavilket satt?

b. Hur efterlevs detta?

Hur hanteras olika order i slutmonteringen med avseende pa
materialforsorjning och att respektive order i princip kan besta av
olika och antalet komponenter?
a. Om en kund &ndrar sig kan en order forandras?
b. Hur hanteras kundspecificerade order med unika
komponenter och moduler?

Vilka delar av tillverkning ar manuella, maskinella och
automatiserade?
a. Hur ar maskinerna/robotarna integrerade med varandra?
(IT el. annat)
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26. Utifran foretagets perspektiv, vilka forutsattningar maste vara
uppfyllda i produktionen for att tillverkningen av kundanpassade
order skall fungera?

Process och IT

27. Anvands IT-system for att stotta produktframtagningsprocessen?
(Typlvilka)

a. Vad ar respektive systems uppgift?

b. Variprocessen agerar respektive system?

c. ArIT-systemen integrerade?

d. Hur hanteras informationen i granssnitten mellan
systemen?

28. Hur hanteras orderunika komponenter samt moduler i processen
och av IT-systemen?

29. For att konfigurera en produkt behdvs alla dessa IT-system?
a. Vilka behovs? Varfor?

Avslutande och sammanfattande fraga,

30. Vad kravs det saledes av ett foretag som erbjuder kundanpassade
produkter?

Organisationsutformning

Marknadshantering och férsaljning (kundsegment & kundhantering)

Produktprogram/byggsystem (modul, standardisering & flexibilitet)

Produktionen (styrning, planering & beredning)

Process och IT (standardisering & system)



Bilaga C - Grundprinciper i Scientific
Management

1. Standardisering av arbetsprocessen

Ledningen skulle genom "vetenskapliga” metoder identifiera och
systematiskt utveckla en arbetsprocess och verktyg for varje enskild
detalj. Arbetsmomenten skulle beakta manniskans fysiologi for att
tidsbhestammas med planerade pauser sa att arbetaren skulle orka halla
ett hdgt arbetstempo hela dagen. Tillvagagangssattet skulle erséatta det
gamla "ad-hoc” arbetet.

2. Ratt individ/arbetare pa ratt plats
Varje individ hade unika egenskaper och forutsattningar. Dérav skulle
ledningen pa ett rationellt satt valja ut arbetarna for respektive uppgift.
Varje individ skulle utvecklas utifran sina egenskaper genom uthildning
inom de forbestdimda arbetsmetoderna for att maximera sin
arbetsprestation for angiven placering.

3. Arbetsledning och samarbete

Arbetsledarna maste styra och arbeta i samférstand med arbetarna for
att forsakra sig om att arbetet utfors enligt uppstallda regler och rutiner
istallet for att arbetaren skall I6sa problemen sjalv. Arbetarna var
tvungna att folja order och utfora arbetsuppgifterna pa angivet satt.

4. Arbetsdelning

Arbete och ansvar férdelas nastan lika mellan ledning och arbetare. Alla
anstallda i foretaget var dock tvungna att underordna sig foretagets
auktoritara system. Lampliga uppgifter for arbetsledningen skulle vara
av intellektuell karaktar, medan arbetarnas uppgifter i mojligaste man
skulle frikopplas fran tankearbete.

Sammanstallt fran Taylor (1911).



Bilaga D - Huvudfaktorer i Fords

massproduktionssystem

1. Standardiserad produktkonstruktion

T-Fordens produktkonstruktion var standardiserad och utgjorde en
grundforutsattningen for de Ovriga bestandsdelarna. Genom att
produkten var konstruerad for tillverkning kunde ingenjorerna och
ledningen fa kontroll 6ver samtliga operationer i tillverkningsprocessen.
Produkten byggde pa utbytbarhet mellan delarna. Det forutsatte
anvandande av ett enhetligt mattsystem for samtliga komponenter.
Standardiseringen gav ocksa forutsattningar for investeringar i
singeloperationsmaskiner, flodesgruppering av maskiner och inférande
av det mekaniserade transportsystemet.

Det fanns en rigords &ndringsdisciplin men konstruktionen anpassades
for att stotta arbetet med specialmaskinerna och produktionslayouten,
Womack, Jones & Roos (1990) och Berggren (1990).

2. Rationell arbetsledning

Utifrdn kunskap om tillverkningsprocessen skulle verksamheten
kontrolleras, samspela och utvecklas. Processen hade delats upp i
manga delprocesser och arbetsmoment. Varje arbetare specialiserades
pa ett eller nagra fa arbetsmoment, sa att de kunde utféra dessa med
ringa vagledning och utan mekanisk utbildning, Berggren (1990). Enligt
Womack, Jones & Roos (1990) utférde en montér vid Ford endast en
uppgift (till exempel skruva ihop muttrar med skruvar eller satta dit ett
hjul pa varje bil.) Med denna typ av utarmning av arbetet behovde varje
arbetare endast ett par minuters 6évning och instruktion.

Genom specialiseringen av arbetsuppgifterna uttékades antalet tjanster,
for arbetarna tillkom det till exempel stddare, och kvalitetsinspektorer.
For tjanstemannen tillkom tjanster inom planering & beredning, kontroll,
konstruktion, tillverkningsprocessen, bearbetningsmetoder etcetera.
Ford tog for givet att inga arbetare skulle ge information om hur det
operativa arbetet fortgick genom att till exempel pavisa fel pad maskiner
eller annu mindre ge forslag till forbattringar av processen. Darav fick
fabrikschefen och industriingenjéren ansvara och arbeta med utveckling
och forbattringar av produktionen, Womack, Jones & Roos (1990).
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3. Anvandning av specialmaskiner

I industrihantverksmassig produktion anvéndes fleroperationsmaskiner.
Dessa maskiner kunde utféra manga uppgifter men krdvde manga
omjusteringar, vilket medférde mycket stalltid. Ford reducerade
produktionssystemets totala stélltid genom att anvédnda maskiner for
endast en uppgift. Maskinerna skulle kunna hanteras pa endast fem
minuters traning. Den skulle endast kunna laddas pa ett satt sa att delar
omdjligt kunde bearbetas felaktigt.

Effektiv tillverkning med singeloperationsmaskiner forutsatte dock
utbytbara och standardiserade komponenter i produkten. Aven
maskiner som kunde tillverka komponenter med hdg kvalitet som inte
behovde efterkorrigeras (Womack, Jones & Roos, 1990; Berggren,
1990).

4. Floédesgrupperad produktionslayout

Produktionsutrustningen och  maskinerna  organiserades  runt
processflodet. Med stigande produktionsvolym foréandrades inte bara
teknologin utan aven materialflddet och fabrikslayouten. Maskiner och
operationer grupperades sekventiellt och tatt for att eliminera
transportarbete, minimera mellanlager och sdkra ett hogt materialfléde
och hég takt genom hela anlaggningen. Férebilden var formodligen
processindustrin som livsmedel, bryggerier etcetera, Berggren (1990).

5. Linjemontering

Genom flddesorientering av maskinerna och arbetsstationerna kunde
arbetsflédet sammanlankas genom ett automatiskt frammatningssystem
(Ibpande bandet). Det innebar att material fordes till arbetsstationen for
montering. Materialférsérjning effektiviserades &an mer genom
taktransportorer som forsedde linorna med arbetsstycken. Det
eliminerade det manuella arbetet och forstarkte produktionens
flodeskaraktar och tempo. Det medférde att produktionen kunde
balanseras, planeras, styras och kontrolleras pa arbetsstationsniva.
Hela fabriken och blev saledes centralstyrd, Berggren (1990).

Genom att integrera leverantérer i produktionskedjan effektiviserades
produktionen ytterligare (Sandkull & Johansson, 2000). | de fall Fords
system kravde forutsattningar som inte leverantorerna kunde uppfylla,
exempelvis sndva  toleranser, integrerade Ford bakat i
leverantorskedjan.
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Bilaga E - Tankeprinciper i Toyota Produktion
System (TPS)

1. Kundvardet ar utgangspunkten

Kundvardet kan endast definieras utifran kunden. Det ar endast
meningsfullt att prata om kundvéarde i forhallande till hur en specifik
produkt kan uppfylla kundernas behov till ett specifikt pris vid en specifik
tidpunkt. Produkterna som foéretaget producerar ges egenskaper utifran
det definierade kundvardet.

2. Vardeflodet ar det centrala for foretaget

Vardeflodet ar alla nddvandiga operationer och aktiviteter som kravs for
att producera en specifik produkt som ger kunden ratt varde. Utifran ett
definierat vardeflodet genom hela foretaget kan bade produktion och
foretaget forbattra sig.

3. Processflodet

Utifran  vardeflodet kan en operativ process beskrivas och
standardiseras. Denna skall forbattras och standardiseras pa vart efter
sloseri och vardefluktationer elimineras.

4. Tillverka mot behov

Dragande system utgar fran att en kund till foretaget efterfragar en
produkt. Uppstréms i processen ar varje arbetsmoment en kund
respektive leverantdr, som efterfragar arbete vid behov men gor inget
sjalv forran vid efterfragan.

5. Malet ar perfektion

Malet ar det ouppnaeliga, perfektion, d.v.s. nar inget kan goras battre.
Séledes ar standiga forbattringar genom att kontinuerligt reducera
sldseri ledorden.

Fran Womack & Jones (2003)
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Bilaga F - Det industriella byggandets

karakteristiska delomraden

Alla dessa delomraden paverkar varandra och kan utvecklas i olika
nivader. Den samlade bilden av dessa nivaer som foretaget befinner sig
pa paverkar utformningen av ett effektivt produktionssystem.

1. Planering och kontroll av processerna

Projektering, tillverkning, montage och kompletterande byggplatsarbete
kraver tydlig struktur och styrning fran borjan till slut sa att effektiva
processer uppnas och maximalt varde levereras till kunderna. Detta
kraver i sin tur noggrann planering och omfattande forberedelser av alla
faser i processen med en malséattning att minimera fel och aktiviteter
som inte tillfér ndgot varde.

2. Utvecklade tekniska system

Tekniska system for de olika delarna av en byggnad utvecklas for att
kunna anvandas i olika unika projekt. Systemen tas fram i separata
utvecklingsprocesser dar utformningen och de tekniska losningarna
testas, justeras och utvecklas till hog fardigstéllandegrad. | takt med att
systemen anvands i unika projekt forfinas de baserat pa erfarenheter
fran projekten.

3. Fortillverkning av byggdelar

Byggnadsdelar tillverkas i en miljo anpassad for effektiv produktion, dar
hjalpmedel och utrustning finns for att férenkla och underlatta arbetet.
For att minimera arbetsmomenten pa byggarbetsplatsen drivs
fortillverkningen mot en hog fardigstallandegrad.

4. Langsiktiga relationer mellan aktorer

Byggprocessens olika aktorer engageras langsiktigt for att bygga upp
gemensam kunskap och erfarenhet som skapar effektiva processer.
Valet av samarbetspartners goérs metodiskt och baseras pa kriterier som
tas fram for den aktuella verksamheten, for att uppnd gemensam styrka
och kompetens. Genom langsiktiga relationer majliggérs snabb start av
projekt och effektivt utnyttjande av resurser.

5. "Supply chain management” integrerat i byggprocessen

Nar aktiviteter forflyttas uppstroms i vardekedjan och byggdelar
tillverkas i fabriksmiljo, stalls hoga krav pa att materialfléde och logistik
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fungerar val och anpassas till verksamheten. Saval flode il
verksamhetsenheterna som koordinering av byggarbetsplatsens logistik
involveras i detta arbete.

6. Utvecklat kundfokus

Tydligt kundfokus kravs for att sakerstélla att ratt produkter med ratt
kvalitet och kostnad skapas for kunderna. Detta innebéar att kundernas
prioriteringar, krav och onskemal fangas upp och behandlas pa ett
systematiskt satt genom undersokningar och studier.

7. Utnyttjande av informations- och kommunikationsteknologi
Effektiva processer kraver tillforlitig och snabb tillgang till information
och moderna IT-verktyg ar en forutsattning. Genom att utnyttja denna
typ av verktyg mojliggérs den komplexa hantering av information som
uppstar for varierad och kundanpassad produktion av bostader.

8. Systematisk erfarenhetsaterféring och matning av prestationer

Industriellt bostadsbyggande handlar i stor utstréckning om att anvanda
och kontinuerligt forfina teknik och metoder. Det férutsatter att kunskap
om processer och teknik systematiskt inhamtas och aterfors till
processer och teknikutveckling. Detta sker genom matningar av saval
harda som mjuka parametrar och aktiv dokumentation av erfarenheter,
dar alla inblandade parter deltar och engageras i utvecklingen.

Fran Lessing (2006) och Lessing et al (2005).
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