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En féretagsmodell fér modernt industriellt byggande

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Industriellt byggande ar framtidens strategi for effektiv byggproduktion och flera av de
stérre entreprenadféretagen i Sverige driver utveckling mot 6kad industrialisering®. I
princip innebar industrialiseringsstrategin integration av principerna for industriell
produktion och byggandets naturliga férutsattningar. Men aven om féretagen har hamtat
inspiration och anvander metoder fran industriell industri har motsvarande effektivitet
inte uppndtts®. En anledning kan vara att byggsektorn inte analyserat nuvarande
organisation, arbetssatt och produkter forutsattningslost®. Istéllet har fokus varit pa
industrialiseringsmetoder, som exempelvis olika typer av robotar® och informations- och
kommunikationssystem®. Det sammanhang, den organisatoriska omgivning, som
metoderna skall fungera i har inte beaktats. Industrialiseringsmetoderna har darigenom
givits fel foérutsattningar for att deras fulla potential skall kunna utnyttjas®. Samtidigt
indikerar flera studier att nyttjandet av ny teknik i traditionella projektorganisationer inte
ar sarskilt effektivt. I en fallstudie studerades det hur ett prefabricerat stomsystem
anvandes i byggprojekt. Resultatet visade att det var svart att uppna I6nsamhet, bland
annat beroende p3d foretagens oférmaga att interagera och samordna sina
verksamheter’. Andra studier visar dven pa att byggsektorns projektorganisation med
mé’mga delaktiga aktorer splittrar processen, vilket resulterar i ett kraftfullt sléseri och
ineffektivitet®. Orsaken till att manga utgdr fran att byggandets typiska
projektgenomférande skall bestd kan vara kunskapsbrist’. Kunskapsbrist i hur effektivt
industrialiserat byggande bér organiseras. Inte minst med avseende pa hur permanenta
prefabriceringsfabriker, tillfalliga byggplatser med temporara projektorganisationer bér
interagera och utformas i férhallande till varandra.

Det behévs 6kad kunskap om hur industriell byggverksamhet bér organiseras. Kunskap
om hur de motstridiga forutsattningarna fran industrialiseringens krav pa standardisering
och byggandets krav pa projektunicitet ska integreras. Ett satt kan vara att studera hur
annan industri® allt mer har bérjat tillgodose olika kunders varierade krav till en kostnad
motsvarande massproduktionens. Inom fordonsindustrin har detta mdéjliggjorts genom
olika strategier for att skapa flexibilitet, till exempel "Mass Customization”. Detta ar en
“industriell affdrs- och produktionsstrategi med syfte att tillfredstélla respektive kunds
individuella behov med massproduktionens effektivitet”*°. Genom anpassning av
organisationsstrukturen’! och produktionssystemen till de fdrutsidttningar Mass
Customization kraver har kundanpassade produkter kunnat tillverkas till motsvarande
effektivitet som massproducerade produkter?,

1.2 Avhandlingens syfte

Avhandlingen avser alltsa att identifiera industriella byggféretags organisatoriska
nyckelomrdden och analysera hur dessa interagerar for att i olika grad kunna méta den
projektorienterade omvarldens projektunika krav genom industriell produktion av
kundanpassade flerbostadshus. Explicit utryckt skall avhandlingen besvara fdljande
fraga:

Vilka &r de organisatoriska foérutsattningarna for industriell produktion av
projektunika flerbostadshus?
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2 Forskningsprojektets genomforande

2.1 Vetenskapligt perspektiv

Disciplinméassigt ligger industriellt byggande mellan de tvd omrddena byggverksamhet
och industriell produktion. I det har forskningsprojektet valdes ett industriellt perspektiv
for att identifiera grunderna i industriell produktion, innebdérden av Mass Customization
och dess inverkan pa foretag. Syftet med referensperspektivet ar att belysa industriellt
byggande ur relevant infallsvinkel och ta fram en normativ modell, framtida malbild, fér
effektiva industriella byggforetag. N3agot som inte &r méjligt med ett utpraglat
traditionellt byggperspektiv.

2.2 Metod

Med hjdlp av en omfattande litteraturstudie identifierades tankar och modeller vilka
fogades samman till en foretagsmodell med sex huvudomrdden, MC-Huset. Modellen
provades empiriskt med tva kvalitativa fallstudier under varen 2007. I den ena fallstudien
studerades lastbilstillverkaren Scania CV AB, som inom industrin &r erkdnt framstdende
genom sitt modulariseringsprogram (kundanpassningsprogram) och lean-tédnkande via
SPS (Scania Production System). I den andra studien studerades NCC Komponent AB,
den unga industriella bostadsbyggaren som i princip kunde moéta det traditionella
byggandets flexibilitetskrav.

Datainsamlingsmetoder fér bada fallstudierna var semistrukturerade djupintervjuer och
genomgang av féretagsspecifika dokument. Intervjuerna och dokumenten fér respektive
fallstudieobjekt sammanstélldes och analyserades. Modellens bestdndsdelar analyserades
och verifierades for respektive fallstudieféretag samt genom jamforelse av féretagen.
Avsikten var att detektera och analysera skillnaderna mellan féretagen och deras
utformning av omradena. Relationerna mellan modellens bestdndsdelar identifierades
dels genom litteraturstudien och dels genom analysen av fallstudierna.

Det b6ér namnas att utférande forskare var anstalld vid byggforetaget i fallstudien. Det
medférde att forskningsprojektet fick tillgang till information som férmodligen inte skulle
ha lamnats ut till externa forskare. Konsekvensen blev att den empiriska informationen
har varit ndgot obalanserad till forman for byggféretaget. Den empiriska obalansen bér
ha motverkats av det utpraglade industriella perspektivet och bér snarare ha starkt
analysen och resultatet.

3 Fallstudieforetagen

Fallstudieféretagen var tva féretag med bade likheter och skillnader. Skillnaderna 13g i
mognadsfas, storlek och att de befann sig i olika branschsektorer. Likheten ligger i att
bade féretagen kunde anpassa produkterna utefter varje enskild kunds behov och krav.
De anvande en strategi for Mass Customization dven om de kunde skapa unika produkter
i olika omfattning.

Skillnaderna medférde att fallstudierna fick olika syften. I Scanias fall var syftet att
positiviskt préva modellen, alltsd direkt observera och analysera modellens
bestandsdelar. NCC Komponents var syftet mer normativ, det vill siga underséka om
framtagen modell var en mdjlig framtid fér det industriella byggandet.

3.1 Scania CV AB

Scania CV AB ar en internationell utvecklare, tillverkare och férséljare av lastbilar, bussar
och industri- och marinmotorer. Foretagets verksamhet ar starkt lean-influerad och
systematiserad via SPS, vilket ger bade ett féretagskulturellt ramverk, en ledningsfilosofi
samt processer och metoder som uppmuntrar medarbetarna till férbattringsarbete.
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Marknadsmassigt fokuserar foretaget pa det kundsegment som efterfrdgar tunga
kundanpassade fordon med hdg kvalitet, tillganglighet och driftsakerhet. Till exempel ar
lastbilsprogrammet uppdelat i tre produktkategorier: dragbilar, bygg- och
anlaggningsfordon samt distributionsbilar.

Dessa tre produktkategorier byggs till stor del
upp av samma komponenter genom att
produktprogrammet ar modulbaserat. Det
tilldter varje kund att kombinera ihop moduler i
produktprogrammet s produkten far de
egenskaper kunden vill ha och kundvardet
maximeras. Varje komponent och modul i
produktprogrammet ar fordefinierad och
produktionsberedd. Daremot kontrolleras varje
ny kundspecifikation, b&de konstruktions- och
produktionsméssigt, pa grund av att alla
mojliga varianter inte ar fordefinierade och Figur 1. Figuren visualiserar hur en kundorder
kontrollerade. I figur 1 Q/isas hur en lastbil (gn Iastbileﬁ, bestdr av ett urval av delar fran den’
kundspecifikation) bestar av olika delar fran generiska produktmodellen. Scania uppger ait

produktprogrammet. ungefar 1,8 lastbilar som rullar idag &r identiska.
Scanias produktionssystem &r indelat i tvd delar: komponenttillverkning och
slutmontering. Komponenttillverkning utfors i flera massproduktionssystem

(komponentfabriker) som producerar stora volymer mot prognos. Kundspecifikationen
avgor vilka av de standardiserade komponenterna som skall monteras fér att produkten
skall f& de egenskaper som kunden vill. Slutmonteringen &ar direkt orderinitierad och
startar inte férran kunden specificerat produkten utifran foretagets fordefinierade
ramverk.

3.2 NCC Komponent AB

NCC Komponent AB, @ven kant som NCC Komplett, var ett industriellt byggféretag som
bildades 2003 for att tillgodose den svenska marknaden med flerbostadshus i tre till dtta
vaningar. I jamforelse med traditionellt husbyggande skulle byggtiden halveras,
kostnaderna sankas och kvaliteten 6ka. Foéretaget var organisatoriskt och kulturellt en
blandning av byggandets traditionellt kreativa synsatt med projektfokus och en
industrikultur med precisionsstyrning och processorientering.

For att kunna mota byggmarknadens
projektunika krav hade byggsystemet
och produktionen utvecklats for
anpassning till bestallares och
arkitekters onskemdl i varje enskilt
projekt. Byggsystemet var uppbyggt av
"innehallsméssigt” standardiserade
moduler men vilka geometriskt kunde
variera.

Foretagets industriella produktion var
mycket flexibel och fullstandigt
orderstyrd da modulernas geometri var
olika i varje projekt. Produktions-
systemet bestod av en stationar
tillverkningsenhet, fabriken och mobila
montagehallar, se figur 2. Fabriken

Figur 2. En visualisering av NCC Komponents hela
) i - produktion layout, med material in till fabrik, olika linor i
nyttjade maskinella och automatiserade fapriken, transport av fardiga moduler till montageplatsen
tillverkningsmetoder.  Montagehallarna  och hur dessa monteras.

etablerades p& projektplatsen dar huset
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skulle monteras. Hallarna var bestyckade med traverser och monteringsverktyg som
skulle underlatta montaget och det manuella arbetet.

4 Teoretisk kontext

Den teoretiska kontexten bygger pa relevanta delar fran olika teoriomraden som till
exempel organisationsteori, strategi, Mass Customization, produktkonfigurering,
industriell produktion, produktionssystem och identifierad karakteristik fér byggandet och
industriellt byggande.

4.1 Grunden for producerande foretag

Alla foretag har en uppgift att utféra vilken avser tillfredsstélla ett behov pa foéretagets
valda marknad®3. Féretags organisation har till syfte att koordinera och styra féretagets
resurser sa att verksamheters mal kan uppnas®. Uppgiften kan fértydligas genom
visioner och malbilder, vilka i sin tur utgdér grunden foér fdretagskultur,
strategiformulering, beslutsfattande och operativ styrning'®. Féretag interagerar med sin
omgivning och framforallt med den marknad som identifieras i strategin. Genom att
foradla kundvardet i produkten via produktframtagningsprocessen livnar sig foretaget pa
att erbjuda och sdlja produkterbjudandet till kunderna. Foretagets organisation och
produktionssystem samordnar och styr de tekniska och manskliga resurser som utfor
processen'®. Genom foretagskulturen kan individerna motiveras och styras till att folja
foretagets riktlinjer. Darigenom interagerar de fundamentala faktorerna som utgor
féretags organisation'’.

For strategin Mass Customization var interaktion mellan foretagets delar en forutsattning.
Det innebér att foretaget bdr betraktas ur ett systemperspektivi®. Detta perspektiv
innebdr att foretagets interna  dvergripande faktorer: vision och mal,
organisationsstruktur, féretagskultur och teknik, bor betraktas som integrerade faktorer.
Olika foretag responderar med sin marknad pa olika satt. Det vilket generar olika
utformningar, granssnitt och interaktioner mellan dessa faktorer. De forutsattningar som
paverkar ett industriellt byggféretag med en strategi fér att producera projektunika
produkter férklaras i féljande avsnitt.

4.2 Industriellt byggande

Om industriellt byggande betraktas ur ett strategiskt perspektiv ar det en
produktionsstrategi med syftet att skapa effektiv produktion. Denna strategi skiljer det
industriella byggforetaget fran det klassiska med avseende pa organisationsstruktur,
processer, affaren, produkt och produktionssystem’'8, Ett produktionssystem fér
industriellt byggande kan karakteriseras som industriell tillverkning av byggnadsdelar i
en fabrik.

Grunden f6r industrialisering ar standardisering, vilket forutsatter ett fordefinierat
ramverk for hur standardiserade produkter skall hanteras och produceras av féretagets
organisation. Det innebar bland annat att féretags marknadserbjudande reduceras med
avseende pa produktens variationsrikedom. Dessa ramar bér interagera med byggandets
naturliga férutsattningar, ett exempel &r att alla byggnader alltid maste slutmonteras pa
den plats dar produkten skall brukas!®. Fér vissa kundsegment kravs stor
produktunicitet’” fér andra nastan ingen alls?®. Av den anledningen maste fdretaget
anpassa sitt marknadserbjudande och sin verksamhet till valt marknadssegment. Mass
Customization, som var en industriell kundanpassningsstrategi, kan darfér vara en
[amplig satt for att generera tillracklig flexibilitet och kundanpassad variationsrikedom i
kombination med hodg effektivitet. Strategin férutsatter ett modernt industriellt
produktionssystem som kan stadllas om for varje ny orderspecifikation. Denna typ av
produktionssystem har utvecklats under 100 ar i verkstadsindustrin genom interaktion
mellan férnyelse av foretags organisation, produktionssystem och tillverkningsmetoder.
Strategin &r dock en industriell produktionsstrategi och baseras pa industriella principer.
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Av den anledningen bér en verksamhet fér kundanpassat industriellt byggande vila p3
motsvarande grundprinciper.

4.3 Principer fér industriell verksamhet

Den industriella tillverkningen vilar pa fem fundamentala principer som hérletts ur
Taylors®® och Fords tankar?’. Nedan angivna principer har dock anpassats till
forutsattningarna for industriellt byggande och Mass Customization. Principerna bygger
pa varandra i sekventiell ordning, det vill sdga en senare kan inte fungera effektivt utan
den féregdende.

1. Standardiserad produktmodell

Marknadserbjudandet definieras av en standardiserad produktmodell, vilken
beskriver vilka samtliga ingdende komponenter &r och hur de &r strukturerade i
forhallande till varandra. Flexibilitet kan astadkommas genom kombination av de
fordefinierade komponenterna. 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 ar definierade och beskrivha. Genom att respektive arbetsmoment
utférs utifrdn en rutin kan hela processen planeras, styras och kvalitetssikras.
Det ar genom standardisering processer och arbetssatt kan formuleras, utféras
och forbattras. Flexibilitet kan skapas genom att standardiserade delprocesser
kan kombineras pa olika sétt.

3. Manuellt, maskinellt och automatiserat arbete

For ett industriellt byggande innebar denna princip att hantverket ar utbytt mot
manuella, maskinella och automatiserade arbetsmoment. 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. Nir processer &r sjdlvgaende,
det vill saga utférs utan mansklig insats, genom integration av sekventiellt
ordnade maskiner kallas det automatiserat arbete.

4. Processorientering

Processorientering innebdr att de resurser som utfors i produktionssystemet
organiseras utifr@n  produktframtagningsprocessens sekventiella ordning.
Resurserna manniskor, verktyg och maskiner bér ordnas pa sadant satt att det
optimerar processens materialfldde och féradlingstakt. Méjliga processfléden och
resursoptimeringar ar férberedda.

5. Styrd materialférsérjning

Processorienteringen medfér att arbetsflodet genom produktframtagnings-
processen kan samordnas, balanseras och styras?’. Det resulterar i att flédet
med arbetsmaterial och resurser for respektive process kan planeras, taktas och
kontrolleras och hela tillverkningssystemets prestation kan forutsagas.

4.4 Tolkning av principerna vid Mass Customization

Kundanpassningsstrategin férutsatter att det kundvérde som efterfrdgas inom segmentet
ar transformerat till tekniska egenskaper i den generiska produktmodellen. Nar en kund
specificerar produkten utifran foretagets regelverk (konfigurerar produktmodellen)
optimeras kundvérdet utefter kundens individuella behov?*.

Det ar i denna produktkonfigureringsprocess som kundernas behov 6versatts till en
specificerad produktorder utifran foretagets fordefinierade ramverk®®. Ramverket bygger
pa att en verksamhets arbetsomraden har tydligt definierat innehall, grénssnitt och
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flexibilitet. Kundanpassningen bygger p& dynamik mellan orderspecifikation,
produktmodell, process, produktionssystem, fysisk utformning och materialférsérjning.
Flexibiliteten och dynamiken genererar en hdég informationsflédeskomplexitet 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?’.

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

Industriella byggféretag med en “Mass Customization”-strategi bér ha ett industriellt
produktionssystem. For att kunna méjliggéra konfigurerade produkter till en kosthnad som
motsvarande massproducerade bér aven fdretaget vara utformat fér integration och
dynamik mellan verksamhetens olika nyckelomraden.

5 En foretagsmodell for modernt industriellt byggande

Modellen utgar fran de nyckelomraden som bygger upp ett féretag enligt
organisationsteorin. Respektive omrade samt dess innehadll har anpassats till de
forutsattningar Mass Customization, flexibel industriell produktion och byggandets
naturliga férutsattningar kréver. Genom integration av respektive huvudomradena kan
foretaget styra verksamheten mot visionen. Inspiration har dven himtats fran Likers®®
4P-modell, med de 14 lean-principerna, och lean-huset, med kunden i fokus, vilka bada
utgdr fran Toyotas integrerade verksamhet.

5.1 MC-Huset

Framtagen féretagsmodell, MC-Huset, beskriver de huvudomraden i ett industriellt
byggféretag som kan kundanpassa sina produkter, se figur 3. Det finns givetvis en tanke
med MC-Husets form. Foretagets idégrund ar basen eller grunden i foretaget, det anger
verksamhetens riktning och definierar hur arbetet skall drivas. Pelarna ar mer operativa
och stddjande delar och star i stark interaktion med varandra. Omradet informations- och
kommunikationssystem knyter ihop pelarna genom att transportera information mellan
dem, s3 att foretagets operativa verksamhet kan tillgodose kundens behov. Taket
"kunden” till hor egentligen inte modellen utgdr snarare en vision om hur alla delar i
foretaget maste samverka for tillfredstélla féretagets identifierade kunder.

Kund

Informations- och kommunikationssystem

Buusjueysieye
Yoo -speusep
[lepownpoid
waysAssuonynpoid
Buiuifs
yoo uonesiuebin

Mass Customization
Foretagets idégrund

Figur 3. En visualisering av modellen fér industriellt byggféretag, det sa kallade MC-Huset. Modellen beskriver de
mest fundamentala omradena i en verksamhet och hur de férhaller sig till varandra.

Nedan beskrivs MC-husets respektive delomrade.
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Foretagets idégrund

Foretagets idégrund beskriver en verksamhets grundidéer formellt fér att skapa en solid
utgdngspunkt for resten av verksamheten. Omrddet bestdr av féretagets vision,
affarsidé, kultur och strategi. De tre férst namnda faktorer ger grundlaggande stabilitet
for att forma strategier. Foretags- och affarsstrategin beskriver féretagets mer
l&ngsiktiga vag mot visionen. Funktionella strategier beskriver hur respektive avdelning
bidrar till att foretaget nar malet. Mass Customization &r en strategi som i hdg grad
integrerar de funktionella marknads-, produkt- och produktionsstrategierna.

Marknads- och affarshantering

Pelaren marknads- och affarshantering inkluderar hur féretaget hanterar delomradena
marknad, kunderbjudande och kund. Detta avgdr hur foretaget gor affarer och vilka
verktyg som kan stétta affarsuppgérelsen. Genom att ta reda pd foretagets valda
marknadssegments samlade behov och kundvarde, kan kundvardet héarledas in i det
totala marknadsbjudandet. Vid afféaren preciseras (konfigureras) marknadserbjudandet
till ett specificerat kunderbjudande, sd att kundens unika definition av kundvarde kan
tillfredsstéllas. Produktkonfigureringen férutsatter sdledes att marknadssegmentets
samlade uppfattning om kundvarde finns definierat i produktmodellen.

Produktmodell

Det finns en naturligt stark koppling marknads- & affarshantering och nyckelomradet
produktmodell. Anledningen ar att produktmodellen skall beskriva hur de preciserade
kundvérdena skall astadkommas av den fysiska produkten. Produktmodellen innehaller
dels en produkt/artikelstruktur som beskriver alla ingdende komponenter i
produktmodellen, hur dessa &r strukturerade i forhdllande till varandra och kan
kombineras. Omradet innehaller dven regler fér hur de olika komponenter far kombineras
for att skapa olika kundvarden i slutprodukten.

Organisation och styrning

Organisation och styrning innehaller ramverket fér hur féretaget operativt skall fungera.
Organisationsstruktur innehdller indelning av foretaget i enheter, avdelningar, grupper
och roller samt deras respektive uppgifter. Uppgiften utférs i industriella féretag i
formaliserade och standardiserade processer. Det moéjliggor effektivt arbete genom hela
foretaget genom att verksamhetens alla processers uppgifter, dgare, utférare och
avgransningar ar definierade. 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.

Produktionssystem

I modellen bestdr omrddet produktionssystem av tillverknings- och monteringssystem,
med layout, resurserna och hur de ar organiserade runt processen samt vilka metoder
som anvands for styrning av produktionen. Resurser innebar definiering av vilka typer av
maskiner, verktyg och hjdlpmedel som anvands samt andel manuellt arbete respektive
hantverk. Materialférsérjning ar en annan faktor som behandlar intern och extern
materialférsérjning. Faktorn styrprincip beskriver produktionens planeringshorisont,
beredning och orderhantering. Omradet innehdller &ven intern och extern
materialférsérjning.

Kommunikation & informationshantering

Vid konfigurering av en produkt hanteras information fran flertalet av ett féretags olika
enheter och processer. D& informationsflédet kan bli komplext vid produkt-
konfigureringen forutsatts anvandning av informations- och kommunikationssystem
(ICT). Produktkonfiguratorn &r det IT-verktyg som kombinerar information fran olika IT-
system inom féretaget, exempelvis produktdatabaser (PDM) och affarssystem (ERP). Det
ar endast genom att anvanda och kombinera uppdaterad information om den
produktmodellen, tillverkningssystemet, materialférsérjningen, produktionskostnaden
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och marknaden som produkter kan konfigureras pa effektivt satt. Konfiguratorns roll &r
darfor att dstadkomma ett effektivt informationsflsde genom att utféra alla relevanta
aterkopplingar i processen och mellan olika avdelningar i féretaget. Ett effektivt
informationsflode forutsatter att samtliga delprocesser i produktframtagningsprocessen
ar tydligt definierade och att verksamhetens systemstdd foretradesvis ar integrerade.
Darigenom bér konfiguratorerna innehdlla regler fér hur kombinationen av denna
information skall hanteras. Beroende p& hur unika produkter som kan realiseras far
konfiguratorerna olika komplicerade regelsystem°.

5.2 Produktionssystemsperspektiv pa produktkonfigurering

I ett produktionssystem for ett industriellt byggféretag utférs produktframtagnings-
processen i separerade system: tillverknings- och monteringssystem vilka knyts ihop
produktkonfigureringsprocessen. Denna process ar dessutom karnan i Mass
Customization och &r egentligen det som paverkar verksamhetens och produktionens
utformning®!. Produktframtagningsprocessen bestdr av flera delprocesser: “push”-,
konfigurations-, “pull”-, transport- och monteringsprocesser. Det unika med byggandet i
jamférelse med andra industrier ar att tillverkningssystemet ar stationart 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.

I figur 4 beskrivs det hur produktionssystemets bestandsdelar &r relaterade till varandra
och hur olika produktkonfigureringsstrategier paverkar orderpunktens placering i
produktframtagningsprocessen. En strategi med stora konfigurationsmdjligheter placerar
orderpunkten eller konfigurationspunkten l&ngt upp i produktionsprocessen, exempelvis
vid PC1 i figuren. Det resulterar i att en mindre andel standardiserade komponenter kan
fortillverkas fore ordern inkommer. Stora delar av produkten tillverkas daremot mot
order och forutsatter ett flexibelt tillverkningssystem. En strategi med mindre
konfigurationsméjligheter placerar orderpunkten l8ngt fram i féradlingsprocessen, till
exempel PC4 i figuren. D& kan andelen standardiserade delar 6ka och
produktionsvolymen i den tryckande delen av produktionen 6ka. En mindre andel av
produkten tillverkas mot order. Totalt sett behdver inte tillverkningssystemet vara lika
flexibelt da.

Samhalle Aktiedgare Marknad och

“\l Q\l kundbehov “\l

Produktionssystem
for industriellt
"Push’- Tillverkningssystem byggande
Material fillverkning Produkt
Produkt- >
konfigurering Mobilt Arbets-
Generisk [ "Pull”- monteringssystem forutsattningar
Produkt- ! tillverkning
modell : — >
| Transport N
l Sloseri
* > o> [——>
Etablering
roh . D
Produktkonfigurations- avetablering
strategi
Kapital Kunskap och férmaga Energi

Figur 4. Ett produktionssystem for industrielll byggande med modjligheter fér produktkonfigurering.
Tillverkningssystemet &r en stationar fabrik déar komponenter och moduler tillverkas. Monteringssystemet &r mobilt
och monterar ihop modulerna till hus pa den plats dar husen skall brukas. Figuren beskriver &ven orderpunktens
placering i produktframtagningsprocessens beroende péa valda produktkonfigureringsstrategi (PC1-PC4).
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Monteringssystemet och transportprocessen paverkas ocksa av foretagets valda
produktkonfigureringssatt. Desto mer individuell produkt som kan konfigureras desto mer
flexibel maste processerna vara, ju stérre andel dragande (pull-) produktion krévs. Det
okar kraven pa den operativa styrningen da processerna med dess resurser maste
dndras for varje order. For att astadkomma ett effektivt produktionsfléde och hantera
informationskomplexitet i monteringsprocessen bér monteringen vara bestdllare av
modulerna enligt JIT-principer.

Byggforetagets produktkonfigureringsstrategi paverkar sdledes hur produktionssystemets
tillverkningssystem, transportprocess och mobila monteringssystem bér integreras och
samverka. Produktionssystemets prestation avgors dock av hur verksamheten har
anpassats till produktkonfigureringsstrategin.

5.3 Systemperspektiv pa foretagsmodellen

Produktkonfigurering handlar om att ge varje enskild kund en produkt med de
kundvirden som de efterfragar®?, utifran det ramverk som féretaget i férvag satt upp.
Hur effektivt féretaget kan framstadlla kundanpassade produkter avgérs av hur respektive
huvudomrade: féretagets idégrund, organisation och styrning, marknads- och
affarshantering, produktmodell, produktionssystem samt informations- och
kommunikationssystem ar anpassade till varandra och dynamiskt kan interagera. Figur 5
visar hur ett “Mass Customization”-féretags huvudomraden, kursivt markerade, paverkas
beroende pa féretagets valda produktkonfigurationsstrategi.

MC-Husets delomrade marknads- och affarshantering innehdller konfigureringsprocessen.
Denna bestammer hur féretaget skall gora affarer och vilka stddjande verktyg som skall
anvandas, till exempel vilka olika typer konfiguratorer. Vald strategi avgdr hur detaljerat
foretagets valda marknadssegments samlade uppfattning om kundvarde skall definieras
och oversattas till tekniska egenskaper pd ratt hierarkisk niva i produktmodellen.
Affarsprocessen paverkas genom att ju mer flexibel produktmodellen &r desto mer
lyssnande, diskuterande och samverkande maste séljaren vara med kunden fér att kunna
precisera dennas behov.

Den generiska produktmodellen innehdller en &versattning av marknadssegmentets
totala uppfattning av kundvérde till tekniska egenskaper. Aven hur olika egenskaper kan
generas via olika kombinationer av komponenter. I hur stor grad en unik kund kan
konfigurera produktmodellen avgér produktmodellens flexibilitet. Produktmodellens
flexibilitet maste samtidigt vara balanserad mot produktionssystemets flexibilitet med
avseende pa hur processerna och resurserna kan férandras for varje order. Hoég
flexibilitet forutsatter mer information om den produktmodellen och
produktionssystemet, med avseende pd hur respektive omrade kan rekonfigureras och
hur de interagerar med varandra. Totalt sett innebar en hég grad av
produktkonfigurering att kontrollen och férutsagbarheten av produktionssystemets
prestation kompliceras. Anledningen ar att mangden information som kan variera och
maste hanteras vid producerandet av varje order dkar med dkande flexibilitet. I figuren 5
representerar den dvre orangefargade triangeln hur mangden flexibilitet och komplexitet
forhaller sig till respektive konfigureringsstrategi, for PC1 ar saledes mangden storre an
for PC4.
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Figur 5. Figuren visar hur MC-husets huvudomraden pdverkas (6vre triangel) och bér hanteras (undre triangel)
beroende pa produktkonfigureringsstrategi (PC1-PC4). Om féretaget satsat och utformats for en hég grad av
produktkonfigurering, t.e.x. PC1 eller PC2 i figuren, skapas en hdg informationskomplexitet for det operativa
arbetet att hantera fér varje order. Informationskomplexiteten uppkommer pa grund av den médngd information
som skall beaktas f6r varje order. | ett massproduktionssystem finns kanske samma méngd information men den
behéver inte hanteras for varje given produkt eller order. Frdn delomradet féretagets idégrund finns endast
féretagskulturen med, da det endast &r denna som bér hanteras olika beroende pa produktkonfigureringsstrategi.

Férutsattningar for den operativa delen av verksamheten i att hantera komplexiteten
effektivt skapas av foretagets organisation och styrning. Hog komplexitet ékar kraven pa
en tydlig definiering, formalisering och 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 informations-
komplexiteten hanteras teoretiskt.

Genom en stark foretagskultur, anpassad till det som foretaget goér, kan anstallda
motiveras och uppmuntras till att félja de rutiner och processer som finns, vilket
reducerar komplexiteten praktiskt. Den undre orangefargade triangeln representerar hur
kraftfullt verksamheten maste ledas och styras foér att hantera den operativa
komplexiteten. Det avgdr pa vilken nivd som organisationsstrukturen formellt maste vara
identifierad pa for att hantera uppkommen flexibilitet effektivt. Vid konfigurerings-
strategin PC1, med hég grad av unik konfigurering, behdvs en formellt beskriven
organisationsstruktur och process pa fin detaljeringsniva (ger stor mangd beskrivningar).
En stark féretagskultur behévs for att motivera de anstallda att anvanda de riktlinjer som
finns och anvdnda ratt rutin for respektive order.

Genom informations- och kommunikationssystem, som ar anpassade till verksamhetens
flexibilitet och informationskomplexitet, kan nédvandig information anvandas for effektiv
produktion av konfigurerade produkter. Systemen bo6ér hantera realtidsuppdaterad
information om den produktmodellen, produktkonfigurationen, produktions-systemet och
alla nédvéndiga processer i verksamheten for att underlatta féretagets formaga att styra,
kontrollera och férutsdaga verksamhetens prestation.
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6 Slutsatser

Den kanske mest fundamentala slutsatsen som kan dras ar att féretag ar system av olika
delar som interagerar med varandra. Vid industriellt byggande som baseras pa de
industriella principerna (sida 5) har produktionsapparaten forandrats i forhallande till
traditionellt byggande vilket paverkar foéretagets alla delar, se MC-Husets huvudomraden
i figur 3. Beroende pa i vilken grad unika hus kan generas, konfigureras och produceras,
paverkar det huvudomrdden pa olika satt, se figur 5, men &ven produktionssystemets
utformning, se figur 4.

I grunden innebar industrialisering standardisering av produkterbjudandet, dven om
standardiseringen kan “lattas upp” med Mass Customization. Det industriella
byggféretaget maste beakta denna begrénsning i sitt strategiska arbete. Féretaget maste
darfor definiera marknadssegmentet tydligare och dess uppfattning av kundvarde fér att
kunna utveckla produktmodellen (byggsystemet) i lamplig riktning. I affaren med kund
specificeras sedan produktmodellens samlade kundvarden sd att den passar respektive
kunds unika behov. Affarsmassigt maste det industriella foretaget bli mer proaktivt och
Overtygande i sin projektutveckling mot bestéllare och kund fér .

I och med detta kommer det industriella byggfdoretaget verksamhetsmassigt att skilja sig
fran ett klassikt byggféretag i grunden:

e Organisatoriskt innebar ett industriellt byggande att tydligt avgransade
enheter och yrkesroller har ersatt temporara projektorganisationer
med otydliga ansvarsomraden.

e Kulturellt har en féretagskultur som motiverar anstallda till att félja
direktiv och fordefinierade arbetsuppgifter ersatt en allt fér kreativ
byggkultur genomsyrat av “ad hoc”-l6sningar for varje projekt och
arbetsuppagift.

e Processfokus har ersatt projektfokus och verksamheten betraktas som
ett integrerat system. Det innebar att foretagets samtliga resurser,
processer, aktiviteter och metoder ar foérdefinierade och
standardiserade, organiserade runt produktframtagningsprocessen for
en mangd order (projekt). Det innebar att ett hus eller byggprojekt
inte ar strikt unik, utan endast en kundorder som tillverkas med
likadana komponenter, i samma process med samma resurser, i
samma foretag som foregdende och framtida order.

e Hur tekniska produktionshjdlpmedel och produktmodeller skall
anvandas i processen ar definierat och standardiserat. Inga
projektunika I8sningar &r tillatna.

e Produktionssystemet i ett industriellt byggféretag &r uppdelas i tva
delar; ett stationart tillverkningssystem, fabriken, och ett mobilt
monteringssystem pa byggplatsen.

Om industriella byggféretag ar uppbyggt i enlighet med MC-Huset finns stérre likheter
med féretag for industriell produktion an traditionella byggféretag med projektorienterad
och hantverksbaserad produktion. De stérsta skillnaderna mellan industriellt byggande
och annan industriell produktion &r att inom byggandet maste slutmonteringen av
byggnaden alltid utféras i ett mobilt monteringssystem pa en unik plats. I princip i all
annan industri slutmonteras mobila produkter i stationara monteringssystem.

7 Fortsatt forskning

Det har forskningsprojektet visar att det ar givande att studera industriellt byggande ur
ett systemperspektiv. och med utpraglat industriellt férhallningssatt. Det ger
forutsattningar att studera vedertagna sanningar forutsattningslost. For att det
industriella byggandet skall kunna utvecklas maste innebérden av begreppet industriell
forstas, vilket endast kan géras utifran ett industriellt perspektiv. Det gar inte att forstd
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karnan i industriellt byggande med perspektiv baserat pa traditionellt byggande
genomsyrat av projektfokus, hantverksmassig- och “ad-hoc”- mentalitet.

Med detta i atanke och att framtagen féretagsmodell spénner éver ett brett omrade bér
det vara intressant att fordjupa kunskapen inom foéljande:

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

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

e Anpassad marknads-, affars- och kundhantering fér industriella byggféretag.
Hur ser bestallarens roll och Idampliga 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
fordefinierad produktmodell.

e Standardiseringens inverkan pa produktionskostnaden och kundvéardet

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

Det skulle aven vara intressant med vytterligare studier om hur olika typer av foretag,
branschsektorer och produktkonfigureringsstrategier paverkar MC-hustes delomraden.
Vad paverkar ett industriellt foretag som producerar kundanpassade produkter mest,
branschtillhérighet eller produktkonfigureringsstrategi?
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