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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts at bestallaren Peab Oy. Syftet med detta examensarbete har varit att
undersoka mojligheten till forkortad projekteringstid med anvandningen utav takttidsproduktion pa
de inre arbetsmomenten vid ett saneringsprojekt.

Teorin i detta examensarbete behandlar tillvagagangssattet vid allman tidsplanering, lean filosofins
tankesatt samt tillampningen och planeringen utav takttidsproduktion. Denna teori har tillampats vid
skapandet av takttidsplanen for projektet.

Till saneringsprojektet skapades det en takttidsplan for de inre arbetsmomenten med programvaran
Excel. Den skapade takttidsplanen jamfordes med den ursprungliga tidsplanen for projektet och
resultatet presenteras i slutet av examensarbetet. Denna skapade takttidsplan ar endast en teoretisk
uppskattning och har inte tillampats pa projektet.

Slutligen presenteras det i examensarbeten en diskussion, dar det framgar att anvandningen av
takttidsproduktion kan vara aktuellt for de som vill fungera som foéregangare inom
byggnadsproduktion dock att tillampningen kraver intern skolning.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on toteutettu tilaajalle Peab Oy. Opinnéytetyon tarkoituksena on ollut tutkia
mahdollisuutta lyhentda korjausrakentamisen hankkeiden lapimenoaikaa kayttamalla tahtituotantoa
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Opinndytetyon teoriaosuus kasittelee yleisen aikataulusuunnittelun menetelmia, lean-filosofian
ajattelutapaa seka tahtituotannon soveltamista ja suunnittelua. Tata teoriaa on sovellettu projektin
tahtiaikataulun luomisessa.

Korjausrakentamisen projektiin luotiin sisdisia tyovaiheita koskeva tahtiaikataulu Excel-
ohjelmistolla. Luotua tahtiaikataulua vertailtiin projektin alkuperaiseen aikatauluun, ja tulokset
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Abstract

This thesis has been carried out for the client Peab Oy. The purpose of this thesis has been to
investigate the possibility of shortened project time by using takt time production for the internal
work phases in a sanitation project.

The theory in this thesis addresses the approach to general scheduling, the thinking of lean
philosophy, and the application and planning of takt time production. This theory has been applied
in the creation of the takt time schedule for the project.

For the sanitation project, a takt time schedule for the internal work phases was created using the
software Excel. The created takt time schedule was compared with the original schedule for the
project, and the results are presented at the end of the thesis. This created takt time schedule is only
a theoretical estimate and has not been applied to the project.

Finally, the thesis presents a discussion, that reveals the use of takt time production that may be
relevant for those who want to act as pioneers in construction production, although its application
requires internal training.
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1 Inledning

Genom att titta tillbaka pa det gangna aret 2023 ser man att det har skett en minskning pa
nybyggnation i Finland pa -22,4 % enligt statistikcentralen samt mangd konkurser inom
byggnadsforetag.! Detta vacker intresse for foretag att forsoka spara pengar genom att
forkorta projekteringstiden. Darmed har jag fatt uppdraget att jamfcra en traditionell tidsplan

mot en takttidsplan.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete var att skapa en takttidsplan och reflektera dver resultatet.
Ar det 16nt att anvanda sig utav takttidsproduktion pa ett s& har komplext saneringsprojekt

och framfor allt &r det mojligt?

Malet var da att skapa en takttidstabell for den inre skedet till projektet och underscka ifall

man i ndgon man skulle kunna teoretiskt sett minska projekteringstiden.

1.2 Avgransning

Eftersom objektet dar takttidstabellen kommer att tillampas pa ar sa stort, har man med
uppdragsgivaren kommit dverens om att avgransa byggnaden till delarna A-D med fokus pa
det inre skedet. Det vill saga ytskikten som: malning, innertak, golv och sa vidare. Dessa

kommer att redovisas i tidtabellen.

1.3 Uppdragsgivare

Som uppdragsgivare for detta examensarbete star Peab Oy. Det ar ett foretag som ar grundat
1955 i Sverige och har en slogan som ar foljande: Nordens samhéllsbyggare. Nagot som
beskriver dem ratt bra eftersom de verkar i fyra olika nordiska lander: Sverige, Norge,
Finland och Danmark. Foretaget har fyra olika affarsomraden med totalt 15 000
medarbetare. Till de fyra olika affirsomraden hor bygg, anlaggning, industri och

projektutveckling. Med en omséttning pa 5,1 miljarder euro (2022). 2

! Boende och byggande, Statistikcentralen.
2 Peab talous, Peab Oy.



2
Under min foretagsforlagda utbildningsperiod har jag jobbat for affarsomradet bygg och via

det fatt mojligheten att gora detta examensarbete for dem.

2 Allméant om tidsplanering

En vél planerad tidsplan lagger grunden for ett lyckat byggnadsprojekt. For att uppna malen
i olika byggprojekt maste vi planera och styra arbetet pa ett bra satt. Olika tidsplaner ger oss
mal att strava efter. Dessa mal nar vi genom att skapa ratta forutsattningar, halla koll pa

projektets gang och genom att se till att arbetet rér sig mot det gemensamma malet. 3

Tidsplanen &r som en karta dver projektet. Nar vi planerar nér olika saker ska goras och hur
lang tid det tar letar vi efter en realistisk tidsplan baserad pa den information vi har. |
tidsplanen satter vi mal for projektet och dess olika delar. I de olika delarna uppgar nar olika
uppgifter ska borja och sluta samt hur mycket arbetskraft eller da resurser som behdvs. Dessa

mal ska vara realistiska och métbara, alltsd kopplade till tid och resultat. 4

2.1 De olika stegen i tidsplanering

Da man skall paborja en tidsplanering till ett projekt finns det foljande steg som skall

planeras och beaktas. Kommer att redovisa féljande steg nedanom:
e Bestdmning utav projekteringstid (Hankkeen kesto ja ajoitus).

Dé man skall bérja en tidsplanering maste man forst bestamma hur lange projekteringen
skall ta. Det finns flera faktorer som paverkar projekteringstiden som byggnadslaget, val

av konstruktion med mera. Darfér maste dessa faktorer beaktas och planeras noggrant.
e Platsuppdelning (Kohteen osittelu).

Projektet delas upp i omraden och mindre delomraden for att underlatta projekteringen.
Man bestammer ocksa projekteringsfoljden for de olika omraden. Ett vanligt satt att dela

upp projektet i dr vanings och bostadsvis.

e Produktions uppdelning (Tuotannon jakaminen tehtaviin).

3 RATU KI-6036, Rakennustieto, 10-12.
4RATU KI-6036, 10-12.



3
Uppdelning utav produktionen till arbetsuppgifter. Produktionens olika arbetsuppgifter
samt deras méangd presenteras.

e Arbetsuppgifternas dimensionering (Tehtévien mitoitus).

Berakning utav de olika arbetsuppgifternas langd beroende pa mangd, atgang och resurs.

Man kan stoda sig pa utav Ratu:s dokument om arbetsatgang.
e Bestdmning utav arbetsuppgifternas ordning (Tydjarjestyksen maarittdminen).

De beréknade arbetsuppgifternas arbetsordning bestdms och deras beroende till

varandra.
e Bestamning utav arbetsmomentens takt (Tehtévien tahdistus ja rytmitys).

Granskning och planering utav arbetstakten mellan de olika arbetsmomenten samt
arbetsgrupperna. Man stravar efter att fa en sa jamn produktion som méjligt och att inte
flera olika arbetsuppgifter utfors samtidigt pa samma plats.

e Skapande utav tidsplan (Aikataulun laadinta).

Efter att dessa olika steg har planerats och granskats kan man utifran denna information
skapa en tidsplan. Att kunna visualisera tidsplaner pa olika satt kommer jag nu att beratta

om i nasta kapitel. °

3 Olika tidsplaner inom ett byggnadsprojekt

| ett byggnadsprojekt ingar flera olika tidsplaner. For att fa en helhetsblick hur ett projekt tar
sig fran idé till projekteringen har jag valt att skriva om de olika tidsplanerna man anvander
sig under ett projekt. Genom att kolla pa den bifogade bilden Figur 1 far man en bra
helhetsbild 6ver hur dessa tidsplaner hanger ihop med varandra.

> RATU KI-6031, 62-87.
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Figur 1. Framstegen i tidsplaneringen av byggprojekt. (RATU KI-6031), 40.

3.1 Projekttidsplanen (Hankeaikataulu)

Skapandet utav projekttidsplanen ansvarar byggnadsherren for. Den beskriver hela
byggnadsprocessen fran borjan till slut. Projekttidsplanen maste ha tydliga mal och vara
noggrant planerad. En daligt planerad projekttidsplan kan 6ka kostnaderna for projektet

snabbt och forsamra kvaliteten avsevirt.® | projekttidsplanen uppgar foljande faser:’
e Utredning utav behovet.
e Finansiering.

e Projektering.

® RATU KI-6031, 41-42.
" Byggledning Projektering, Studentlitteratur, 315.



e Bygglov.

e Upphandling.

e Byggnadsarbete.

e Slutbesiktning.

e Maskininstallation.
e Inredning.

e Driftséttning.

3.2 Allméanna tidsplanen (Yleisaikataulu)

Den allménna tidsplanen skapar huvudentreprentren. Syftet med denna tidsplan &r att ge en
oversikt dver projektets vasentligaste arbetsmoment och deras arbetsgang. Denna tidsplan &r
alltsa grunden for hela projekteringstiden. Man kan dela upp den allmanna tidsplanen i tre

olika moment.? Dessa ar:

3.2.1 Den preliminara tidsplanen (Alustava yleisaikataulu)

Forsta momentet utav den allmanna tidsplanen skapas fore byggnadsbeslutet har getts. Alltsa

man skapar denna ”grova” tidsplan fore anbudsgivningen eller beslutet att bygga.

I denna tidsplan uppgar bara de huvudsakligaste arbetsmomenten som kommer att ske under
projekteringen. Genom att skapa denna preliminara tidsplan far man en aning om hur resurs

kravande projektet i fraga &r.°

3.2.2 Kontraktstidsplanen (Sopimusyleisaikataulu)

Efter att den preliminéra tidsplanen har skapats och byggnadsbeslutet eller anbudsgivningen

ar klar, gar man vidare i forhandlingarna och da skapar byggherren tillsammans med

8 RATU KI-6036, 25-27.
9 RATU KI-6031, Rakennustieto, 43-44.



6
huvudentreprendren Kontrakts tidsplanen. Har justeras oftast datum som byggstart och nar

byggnaden kommer att 6verlatas.

3.2.3 Arbetstidsplanen (Tyoaikataulu)

Efter forhandlingarna justerar huvudentreprendren kontrakts tidsplanen till en arbetsplan.

Denna arbetsplan &ar det man pa bygget kallar till den allménna tidsplanen (Y leisaikataulu).

Har uppgar alla arbetsmoment, resurser till de olika arbetsmomenten samt deras langd. Som

tidigare namnt &r denna tidsplan grunden for de andra tidsplanerna under projekteringen. *

3.3 Planeringstidsplanen (Suunnitelma-aikataulu)

Awven kallad ritningstidsplanen, faststaller datum nér arkitekt-, konstruktions- och andra
ritningar skall vara klara. Denna tidsplan ar beroende utav Anskaffningstidsplanen

(Hankinta-aikataulu) och skapas samtidigt innan entreprenadavtalet har avtalats.

Planeringstidsplanen granskas efter att den allmédnna tidsplanen har fardigstéllts och
godkénts. De ansvariga planerarna skoter styrningen och 6Gvervakningen utav planerna
genom gemensamma besok pa byggarbetsplatsen. Overvakningen skall ske minst varannan

vecka. 2

3.4 Anskaffningstidsplanen (Hankinta-aikataulu)

Skapandet utav en anskaffnings tidsplan (Hankinta-aikataulu) gérs for att man skall fa rétt
produkter/material levererade i réatt tillfalle till byggarbetsplatsen. Man skapar denna
tidtabell ur den allmanna tidsplanens (Y leisaikataulu) behov. Genom att skapa en sadan har
tidsplan kan man minska pa tiden olika material ligger och tar utrymme pa byggarbetsplatsen

samt ovantade leveranstider.!®

0 RATU KI-6031, 45.

1 RATU KI-6031, 45-47.
12 RATU KI-6031, 48-50.
18 RATU KI-6031, 51-53.



3.5 Produktionstidsplanen (Rakentamisvaihe-aikataulu)

Denna tidsplan skapar man ur den allménna tidsplanen. Tanken med produktions tidsplanen
ar att skapa en noggrannare tidsplan for de viktigaste arbetsmomenten samt deras resurser

och arbetsprestationer. 141

Vanliga arbetsmoment som presenteras i denna tidtabell &r:

Mark och grundarbeten.

Stomme och vattentaksarbeten.

Inre arbeten.

Fardigstéallande arbeten.

3.6 Veckotidsplanen (Viikkoaikataulu)

Veckotidsplanen dr en tidsplan som man anvander for att kunna styra den vardagliga
verksamheten pa ett byggnadsprojekt. Malen som laggs upp i veckotidsplanen tas ur den
Allmanna tidsplanen (Yleisaikataulu) eller produktionstidsplanen (Rakentamisvaihe-

aikataulu).

I denna tidsplan framgar vilka arbetsmoment som gors, langden pa arbetsmomenten samt
vilka resurser som anvands. Arbetsledarna skapar oftast denna tidsplan med stéd utav den
ansvarige arbetsledaren. Den visualiseras oftast som ett gantt schema och &r en till tre veckor

lang. ¥’

14 RATU KI-6031, 55-56.
15 RATU KI-6036, 28-31.
16 RATU-KI-6031, 58-60.
" RATU KI-6036, 31-35.



VIIKKOAIKATALILL

Vah- vko 43 vko 44 vhkio 45
Tehtdva Tekija vuus (MA |TI |KE |TO|PE |[MA|TI | KE| TO| PE [Ma |T1
C LOHKO
Anturat, laudoitus Alpo alivrakoitsija 2
Routasuojaus, asannus GM-yritys 1
Artturat, raudoitus Maika 3
Anturat, valu ja tartunnat Alpo aliurakoitsija 3
Purku ja siivous Alpo alivrakoitsija 1
Tyt Maza-aliurakaitsija kone
VS-nostojen lawdoitus Alpo alivrakoitsija 2

Figur 2. Exempel pa veckotidsplan. (RATU-KI-6036), 60.

4 Olika sorters tidsplaner

Det finns flera olika séatt att visualisera en tidsplan pa och de alla har sina for och nackdelar.
For att underlatta projekteringen skapar man darfor olika sorters tidsplaner beroende pa

anvandningsandamélet. 8

Inom byggnation i Finland anvénder man vanligtvis dessa olika sorters tidsplaner:
e Gantt schema (Janakaavio)
e Platstidsdiagram (Paikka-aikakaavio)

e Produktionstidsdiagram (Tuotantoaikakaavio)

4.1 Gantt-schema (Janakaavio)

Ar ett valdigt latt forstatt schema eller tidsplan. Det ar dven en utav de aldsta och vanligaste
satten att visualisera en tidsplan pa. For att kunna anvéanda detta schema pa ett projekt maste
omraden och arbetsmoment delas upp i ordningsfoljd. Nackdelen med att endast anvanda

sig utav ett gantt schema ar att man inte kan uppfélja projekteringens gang i tid och plats.

18 RATU KI-6031, 21.
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Dérfor brukar man anvanda gantt schemat ihop med platstidsplanen som fungerar battre fér

uppfoljningen utav projekteringen.'® Féljande saker presenteras i gantt-schemat:

e Tidtabellsuppgift.

e Artikelnummer/Iopnummer” f6r uppgiften.
e Mangd/enhet.

e Arbetsinsats/prestation.

e Arbetsgrupp.

e Uppgiftens langd.

e Uppgiftens timing och beroende utav varandra.

Yleisaikataulu

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Maarakentaminen 2
Perustus 2
Runko 5
Sivavalmistus
Luovutus 4

Figur 3. Exempel pa Gantt-schemat (RATU KI1-6036, 19).

4.2 Platstidsdiagram (Paikka-aika kaavio).

Bade platstidsdiagrammet (Paikka-aika kaavio)

och  produktionstidsdiagrammet

(Tuotantoaikakaavio) &r sa kallade “snedstriicks” (Vinoviiva) tidsplaner. Bada tidsplanerna

¥ RATU KI-6031. 21-24.
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presenteras nastan pa samma satt med de snedstrackade linjerna. De bada anvands for att

overvaka framgéngen utav projektet. 2

| platstidsdiagrammet presenteras produktionens framgang i forhallande till tid och plats. |
den vertikala axeln pa platstidsplanen presenteras byggnadens delar, som tillexempelvis

vaningar. | den horisontella axeln presenteras tiden antingen i veckor eller arbetsdagar. 2

Lohkaon tydkohde Tehtavakokonaisuus

A ESiI‘I‘I.I mkenny Lopetusvali

=} 1O = .
: A /
A Y AV A .
8 / {/ A Vermasia
N A=y
0/ ANy / v
1WAVAW, /
A2 / / / Tysiariestys / /
W/ Y /

Aloitusvali Aika

Figur 4. Exempel pa platstidsdiagrammet (RATU KI-6031, 25).

4.3 Produktionstidsdiagram (Tuotantoaikakaavio)

Aven i produktionstidsdiagrammet presenteras produktionens framgang. Men i stéllet for i
forhallandet till tid och plats, presenteras det i denna tidsplan i forhallandet till tid och
mangd. Oftast mater man produktionens framgang procentuellt och kan darfér med hjalp av

detta dvervaka produktionens hastighet. 2?

2 RATU KI-6031, 25.
2L RATU KI-6031, 25-26.
22 RATU KI-6031, 27.
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F m= &
100 %

: — 2 200 .
] WL f
50 % ] & ]
: £+ | 100 :
i P 50 J
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Figur 5. Exempel pa produktionstidsdiagrammet (RATU KI-6036, 27).

5 Lean

Lean ar en filosofi och foretagsstrategi som grundar sig pa att ha kundens varde i fokus.
Tanken &r att allt onddigt arbete som inte kunden vérderar skall elimineras. Genom att
minska pa onddigt arbete och 6ka effektivitet kan vi ge mera varde till vara kunder. Pagrund
av den allt hardare konkurrensen tar allt fler foretag runtom i varlden hjalp utav Lean-

filosofofin och allt fler forsoker implementera den i sin verksamhet. 23

5.1 Historia

Tankegangen om ett effektivt tillverkningssatt borjade redan pa 1400-talet i Venedig. Men
det var forst pa 1900-talet som Henry Ford revolutionerade tillverkningsprocessen. Ford
kombinerade utbytbara delar, standardiserat arbete och rorlig transport for att skapa en bra
produktionslinje. Det var stora framsteg inom tillverkningsindustrin. Henry Ford f6ljde en
linje dar varje tillverkningssteg var ordnat i ratt f6ljd. Han anvande specialmaskiner for att
snabbt och med stor precision kunna tillverka delarna till bilarna. Genom denna metod kunde
Ford skapa en stor mangd bilar pa en kort tid. Trots dess framgang hade Fords system en
brist: Variation. Alla bilar som byggdes, som den berémda Modell T var i princip likadana
och erbjod inte olika valmojligheter for kunderna.

23 What is lean?, The lean way, Nawras Skhmot.
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Andra biltillverkare ville erbjuda mer variation. De satsade pa att producera flera olika
bilmodeller med olika funktioner och stilar. Problemet var att deras tillverkningssatt blev
ofta langsamma och ineffektiva.

Efter andra varldskriget ar 1950 akte Eiji Toyoda, brorsonen till Toyota grundaren Sakichi
Toyoda samt ingenjéren Taiichi Ohno till Fords storsta tillverkningsfabrik i Dearborn
Michigan. Under 50-talet producerade denna fabrik 8000 bilar per dygn, och under
kommande tre manader studerade Eiji Toyoda och Taiichi Ohno Fords tillverkningssatt
noga. Efter att ha atervant till Japan med lardomar skapade Eiji Toyoa och Taiichi Ohno det

valkanda Toyota produktionssystemet aven kallat kort for TPS.

Det har nya produktionssattet fokuserade sig pa att fa produkterna att rora sig smidigt genom
hela tillverkningsprocessen. Genom att anvdnda maskiner som passade produktionen och
genom att inféra sjalvovervakning for att sékerstdlla produktkvalitet, lyckades Toyota

minska kostnaderna och ka variationen. 2* %

5.2 Lean-produktion

Hela tanken med Lean och Lean produktion ar att minska sloseriet. For att kunna minska
sloseriet maste man forsta vad egentligen sl6seri &r? Inom Lean brukar man saga att allt som
inte skapar ett mer vérde for kunden kan klassas som slgseri. Det kan handla om massa olika
saker, men inom foretag handlar det oftast om ineffektiva produktionsprocesser.

For att kunna skapa s& mycket varde som mojligt for kunden maste det finnas ett bra
produktionssystem i grunden. Det markte Toyota pa 50 talet och skapade darfor det som man
oftast refererar till dd man namner Lean produktion, alltsd TPS: Toyota production system.
Nufortiden finns det flera olika produktionssystem som anvénder samma koncept och
filosofi for att minska sléseriet och skapa ett effektivt produktionssystem. Oberoende om
man talar om TPS eller ett motsvarande produktionssystem sa foljer det alltid samma Lean

koncept:26 27

24 A brief history of lean, Lean enterprise institute.

25 What is lean?, The lean way, Nawras Skhmot.

% Introduction to lean manufacturing principles, Medium, Johan Persson.
27 The 5 lean principles: reduce waste and drive growth, Businessmap.
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1) Vardefokusering:

Identifiera vad &r det som skapar oss vardet i den tjanst eller produkt vi séljer? Eftersom
kunden ar den som skapar oss pengar maste vi fokusera pa vad som ar viktigt for kunden.
Genom att fokusera oss pa vad kunden vardesatter kommer vi att fa ndjdare kundkretsar

och skapa mervérde.
2) Vardestrom:

Analysera och kartldgg hela processen dér du skapar produkten eller tjansten for kunden.
Allt onddigt arbete som inte bidrar till kundens vérde skall tas bort, genom detta 6kar vi

produktiviteten och far en battre produktionsprocess.
3) Dragprincip:

Skapa endast produkter eller tjanster efter kundens efterfragan. Overproduktion ar sloseri

och genom att anvanda sig utav Lean metoden JIT (Just in time) minskar man pa det.
4) Flode:

Skapa ett stadigt flode i produktionsprocessen. Genom att ha jdmn takt under hela
produktionsprocessen minskar man pa flaskhalsar som forekomma under en

produktionsprocess.

5) Stravan efter perfektion:

Genom kontinuerlig forbattring skapar man alltid mervarde at kunden. Produkten eller
tjanstens kvalitet kommer att forbattras d&ven om produktionen effektiveras. Kaizen
metoden brukar man referera till inom Lean da man talar om standig eller kontinuerlig

forbéttring.
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& o 6 9 9

VALUE VALUE STREAM PULL FLOW PERFECTION

LEAN CONCEPTS

Figur 6. Lean-konceptet (Businessmap).

521 TPS

Toyota production system eller kort TPS ar det forsta produktionssystemet som anvande sig
utav Lean filosofins tankesatt. Taichi Ohno skapade de tva huvudpelarna till

produktionssystemet, JIT och Jidoka.

Genom att anvanda sig utav detta produktionssystem klarade Toyota sig battre &n de andra
biltillverkarna under 70 talets oljekris. Detta véackte ordentligt intresset for Lean tankeséattet
bakom produktionen for forsta gangen hos de andra vasterlandska biltillverkarna.

Toyotas produktionssystem bestar utav flera olika Lean metoder som skapar en
produktionsprocess som ar effektiv fran borjan till slut. Som tidigare namnt finns
huvudpelarna JIT och Jidoka. Tanken &r att skapa bésta kvaliteten med snabbaste
genomforingstid och billigaste pris. Grunden till detta ar en stabil fordelning mellan
Heijunka, Standardiserat arbete (5S) och Kaizen. Genom att kolla pa figur 7 under far man
en bra dverblick pa hur de olika Lean metoderna hanger ihop och skapar detta vinnande

produktionssystem.? 2°

28 Toyota production system, Toyota forklifts eu.
29 Toyota production system, Lean enterprise institute.
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Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka
Continuous Flow Stop and notify

: of abnormalities
Takt Time

Separate human
work and
machine work

Pull System

Standardized

Heijunka Work Kaizen

Figur 7. TPS-huset (Lean enterprise institute).

5.2.2 7+1 sloserierna

Inom produktionssystemet TPS brukar man tala om Muda. Det ar en japansk term som
betyder sléseri och inom detta produktionssystem beaktas det 8 eller 7+1 olika sorters

slgserier.® 3! De olika sléserierna ar:
1) Overproduktion:
Produktion utav produkter som det inte finns efterfragan av.
2) Véntan:
Véntetid mellan produktionens olika moment.
3) Transport:
Onodig eller 1ang transport till produktionen.

4) Overarbete:

%0 The 8 wastes of lean, The lean way, Nawras Skhmot.
31 8 Wastes of lean, Lean construction institute.
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Komplicerade processer inom produktionen som inte skapar mervérde.
5) Lager:

Onddigt lagrande utav produkter som inte inventeras.

6) Rorelser:

Onddig forflyttning av personer eller maskiner inom produktionen.

7) Defekta produkter:

Produktion utav defekta produkter som sléngs.

8) Outnyttjad kompetens:

Oskolad personal inom produktionen.

DEFECTS OVERPRODUCTION WAITING UNUSED TALENT
Waste from a product or Waste from making Waste from time spent Wastes due to
service failure to meet more product than waiting for the next underutilization of
customer expectations customers demand process step to occur people's talents, skills,

and knowledge

- @

TRANSPORTATION INVENTORY MOTION EXTRA-PROCESSING
Wasted time, resources, Wastes resulting from Wasted time and effort Wastes related to more
and costs when excess products and related to unnecessary work or higher quality
unnecessarily moving materials that aren't movements by people than is required
products and materials processed

Figur 8. De 8 sldserierna (The lean way).

5.3 Lean-metoder

Né&r man valjer sig att anvanda sig utav Lean filosofins tank finns det flera olika metoder
eller redskap man kan anvéanda sig utav. Metoderna harstammar fran Toyota ingenjoren
Taiichi Ohno som utvecklade dessa under 50-talet till Toyotas egna produktionssystem. De
vanligaste Lean metoderna / redskapen &r 5S, Kaizen, JIT, Jidoka och Heijunka. Kommer

nu att forklara kort om deras syfte och funktion.
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53.1 5S

Nér ett foretag véljer att anvanda sig av Lean produktion &r 5s en utav de forsta redskapen
som implementeras i deras produktion. Tanken med 5s ar att fa ordning och reda pa
arbetsplatsen och minska all sorts sléseri. Ursprungligen har 5s anvants inom industri men
numera anvands det inom alla mojliga olika omraden. 5s har utvecklats av Toyota och ar en
av deras grundpelare i produktionen. De 5: sen dr ursprungligen fem Japanska ord men da
man Oversatter dessa till svenska talar man om att: Sortera, systematisera, stada,

standardisera och att skapa vana. Kommer nu att forklara meningen med dessa 5s. 32 32

1) Sortera:

Borja med att invertera och sortera igenom arbetsplatsen. Endast nddvandig utrustning

skall finnas, man kan ténka sig att nar har denna sak senast blivit anvand?
2) Systematisera:

All utrustning som behovs for att utfora ett arbete skall finnas inom kort rackvidd och pa
ratt stalle. Man kan préva sig fram genom att latsas utfora arbetet och genom det ta reda
pa var utrustningen skall vara placerad. Nar man hittat ett fungerande koncept skall man

dokumentera det tillexempel via ett foto.
3) Stéda:

Efter att ha stadat arbetsplatsen noggrant lagger man en standard pa hur det skall se ut

vid arbetsplatsen under och efter arbetet.
4) Standardisera:

Efter att ha sorterat bort onddig utrustning, systematiserat arbetet och stadat arbetsplatsen
ordentligt &r det dags att gora denna arbetsordning till en vana. Genom att gora
checklistor eller motsvarande kan man enkelt lagga upp olika standarder. 1 dessa

checklistor kan man &ven tilldgga service utav arbetsredskap eller dylikt.

5) Skapa vana:

32 5s standardiserar och skapar ordning, Mh produktionsteknik, Mats Hogman.
33 5s, Lean production.
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Nar arbetsplatsen ar standardiserad skall man fortsatta att halla ordningen och forbattra
rutinerna. Korta och intensiva arbetsuppfoljningsméten kan vara bra att halla fore

arbetsdagens borjan.

Figur 9. De fem olika s:en (Mh produktionsteknik).

5.3.2 Kaizen

Kontinuerlig forbattring eller Kaizen pa japanska ar en grundprincip inom Lean. Tanken &r
att langsiktigt forbattra produktionen genom sma forbattringar i det vardagliga arbetet och
med det uppna hogre effektivitet, produktivitet och kvalitet. Vid implementering utav Kaizen

metoden féljer man denna process: 34 %
1.) Identifiera problemen eller forbattringsmojligheterna:

Bdrja med att hitta det som behdver forbattras. | en produktionsprocess kan det handla
om ”flaskhalsar” som gor att produktionen blir mer ineffektiv.

2.) Analysera processen:

34 Kaizen, Lean enterprise institute.
% What is kaizen? Philosophy, implementation & more, Twi institute, Patrick Graupp.
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Kartlagg hela processen som skall forbattras och sétt upp mal for forbattringen.
3.) Hitta en forbattring:

Da processen ar analyserar ar det dags att komma pa forbattringsidéer. Genom att

involvera medarbetare sa finner man lattare forbattringsalternativ.
4.) Implementera forbattringen:

De skapade forbattringsmojligheterna implementeras i processen.
5.) Utvdrdera och justera resultatet:

Den nya och implementerade processen utvérderas. | praktiken ar det viktigt att samla in
data och information om den nya processen for att kunna kolla om man har skapat en

smidigare process.
6.) Standardisera Idsningen:

Slutligen standardiseras forbattringen i processen. Det &r viktigt att fortsatta gora sma
forbattringar och justeringar pa daglig basis. Genom regelbundna utvarderingar foljer

man upp och identifierar potentiella forbattringar.

1

Identify a problem
or opportunity

2

Analyze your
current process

Process Steps

5

Study the results
and adjust what
doesn’t work
4
Implement
the solution

Figur 10. Kaizen-processen. (Twi institute).
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5.3.3 JIT (Just in time)

Tanken med JIT &r att minimera lagring utav produkter samt material och 6ka lIdnsamheten
i produktionsprocessen. | praktiken skall materialet eller produkterna anléanda produktionen
i precis ratt tid. P& detta vis minimerar man lagringskostnader och maximerar utrymmet. Vid

angrande utav kop av kund blir inte producenten kvar med onddigt material.

For att fa en valfungerande JIT-lagerhantering implementerad i sin produktionsprocess &r
det viktigt att ha en bra leverantér som har mojlighet att leverera produkterna i ratt tid efter

produktionens behov. ¢

Just In Time Inventory Process

Customers Company ™~
Order Products Delivers Products

il‘ e

] Supplier
Orders Materials Delivers Materials

Figur 11. JIT-lagerhantering. (amsc). ¥’

5.3.4 Jidoka

Ordet Jidoka betyder autonomation, men inom foretaget Toyota brukar man beskriva Jidoka
som “autonomation med en minsklig touch”. Med detta forsoker man uppna att en
méanniskas intelligens skulle 6verforas till maskinen for att kunna upptécka fel och

automatiskt stoppa produktionsprocessen da ett fel upptécks.

% Just in time tillverkning, Skyplanner.
37 Just in time inventory management: What it is and how it works, Ams-usa.
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The Evolution toward Jidoka

automatic automatic andon
feid fee\d R 1 light
e = [n
\.-// N / automatic
® ‘ » . - ai .
jection
Manual feed and Watch machine cycle. Self-monitoring machine.

watch machine cycle.

Figur 12. Jidokas framsteg (Lean enterprise institute).

Innebdrden med Jidoka &r dock att skapa processer som har en inbyggd kvalitetssékring
inom produktionen. Det finns flera olika moment inom Jidoka som: poka yoke, andon och
kamishibai. Tanken med dessa olika moment &r att ha olika metoder for att tillsammans
skapa ett kvalitetssakringssystem. | grunden bygger dessa olika moment samt Jidoka enda
pé tva principer: Inbyggd kvalitet och stopp vid fel.

1) Inbyggd kvalitet:

Att gora nagot ratt fran borjan ar en grundprincip inom Lean. Med inbyggd kvalitet
stravar man efter att kunna gora arbetet ratt fran borjan sa enkelt som majligt. For att
kunna uppnd kvalitet maste personalen inom produktionsprocesserna vara kompetenta

och folja de arbetsstandarderna som finns.

2) Stopp vid fel:

Vad man menar med stopp vid fel ar exakt vad det later som, da ett fel upptacks inom
produktionen stoppas produktionen direkt. Felet atgardas direkt i stallet for att producera
defekta produkter. Tanken med detta ar att sakerstalla att motsvarande fel inte sker pa
nytt och att mojligheten till felsékning blir storre.

38 Jidoka, Relean.
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The Jidoka Process

Discover an
abnormality

Fix the 0
immediate problem

Remove the
root cause

Stop the process

Figur 13. Jidoka-processen (Kunzite group).

5.3.5 Heijunka

Den sista Lean metoden som jag kommer att ta upp i detta examensarbete ar Heijunka. Det
oversatta ordet fran Japanska betyder utjamning. Med detta syftar man pa utjamning i

produktionen, tillexempelvis volym eller motsvarande.

For att undvika en dverbelastad produktion med massa arbete under forsta veckan for att
sedan vara mycket lugnare nasta vecka bor man balansera arbetsbelastningen. For att fa en

jamnare produktion och arbetsgang kan man anvanda sig utav takttid. *°

Production Leveling

8

:

I Inventory
= Demand

= Production

Production Demand
B w
8 B

g

=]
I

Figur 14. Produktionsutjamning/balansering (leanlab).

%9 Heijunka, Lean enterprise institute.
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6 Lean inom byggnation

| detta kapitel kommer det att redovisas om planeringen, tillampningen och styrningen av

takttidsproduktion pa olika byggnadsprojekt.

6.1 Takttidsproduktion

Takttidsproduktion pa svenska eller Tahtituotanto pa finska ar ett relativt nytt begrepp inom
Finlands byggnadsbransch. Da kan man fraga sig vad ar takttidsproduktion inom bygg

egentligen?

Det &r en projekteringsmetod for byggprojekt. Tanken é&r att tillampa olika Lean principer
som tillexempelvis standig forbattring och okad effektivitet pa byggprojektet. Latt sagt ar
malet att forsnabba projekteringstiden pa byggarbetsplatsen genom taktplanering,

taktstyrning och standig forbattring.

| andra delar utav varlden har man implementerat Lean tank och takttidsproduktion pa
byggnadsprojekt redan lange. | Finland borjade intresset 6ka da man markte att i andra
europeiska lander som Tyskland kunde de forkorta projekteringstiden med detta ’nya” tank.

Om man bestammer sig for att anvanda takttidsproduktion pa ett byggnadsprojekt ar det
viktigt att forsta att den skall anvandas for att uppna projektets mal och inte ses som nagot

separat del fran resten utav projektets tidtabeller.

For att forsta hur en takttidsproduktions tidtabell/schema &r uppbyggd bor man forsta
foljande begrepp som jag nu kommer att redovisa. Kolla den bifogade figuren for en béttre
helhetsblick. 4°

Takttid (Tahtiaika).

Tiden det tar for att utfora en eller fler arbetsuppgifter inom en takt. Takten ar oftast fran

fyra timmar till en arbetsvecka (5 dagar).
Taktomrade (Tahtialue).

Taktomradet ar var arbetet inom takten sker. Det kan vara vaningsvis eller uppdelat i mycket

mindre delar, beroende pa vad som fungerar bast till projektet.

40 RATU KI-6036, 36.
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Taktvagn (Tahtivaunu).

| en taktvagn ingar en eller flera arbetsuppgifter.
Takttag (Tahtijuna).

Utifran taktvagnarna bildas det en arbetsfoljd som man kallar till takttdg. Den kan

tillexempelvis innehalla fem taktvagnar med helt olika arbetsuppgifter.

f-TahtiaIue Vaunu Tyéjono/juna W
4. kerros KALUSTEET m shvous

T

3. kerros KALUSTEET LATTIA Slvous

2. kemmos | SIVOUS

1. kemos SOITUS SIVOUS

r—-» KE TO PE MA 2| KE TO PE MA
Tahtiaika

Figur 15.Takttidsplanens uppbyggnad (RATU KI-6036, 36).

6.2 Tillampning utav takttidsproduktion pa byggprojekt

D4a man bestammer sig for att anvanda takttidsproduktion pa ett byggnadsprojekt kommer
foljande fyra steg att beaktas fore och under projekteringen. Kommer nu att systematisk ga

igenom de olika stegen.

Operatiivinen tahtisuunnittelu

¥ Yhieisteiminnallinen tahtisuunnitelman kehittdminen hankeosapuolten kesken,
suunnittelun & hankinnan & materiaalinhallinnan yhteensaovitus tahtiaikatauluun,
hankeosapuolien perehdytys ja koulutus, tarkan tason tahtiaikataulun luominen

Tahtiohjaus

¥ Intensiivinen tahdin rytmiss4 tapahtuva tuotannon ohjaus, mahdollinen kevyt
aloitus, toistuvat johtamisen nutiinit, tyon edellytysten ja laadun varmistus,
ohjausmenetelmat

Jatkuva parantaminen
¥ Haasteiden ja onnistumisien systemaattinen tarkastelu, pitkajanteinen
toimintatapojen kehittaminen

Figur 16. Takttidsproduktionens olika steg (RIL RY).
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6.2.1 Strategisk taktplanering

Anvindningen utav takttidsproduktion pa ett projekt borjar med den strategiska
taktplaneringen. Man kan tanka sig att den strategiska taktplaneringen har samma funktion
som en vanlig allman tidsplan (yleis-aikataulu) och lagger da grunden for hela

takttidsproduktionen.

Detta steg borjar med att nyckelaktorerna inom projektledningen tar beslutet om anvéndning
utav takttidsproduktion pa projektet. Det ar viktigt att man lagger fram i tidigt skede vilka
arbetsmoment som kommer att tillampas och taktplaneras for att kunna skapa goda

taktplaner med eventuella underentreprenorer.*!

Den operativa taktplaneringen kommer att bygga pa den strategiska taktplaneringen, darfor

bor foljande saker uppga i denna:
e Projekteringens tidsram
e Arbetsmoment
e Taktindelning
e Takttid

e Resurser

6.2.2 Operativ taktplanering

Den operativ taktplanen bygger som tidigare namnt pa den strategiska taktplaneringen. Ur
de uppgifter som listats i den strategiska taktplanen skapar man nu med projektets deltagare

den noggrannare operativa taktplanen.

Malet med denna taktplanering ar att skapa en jamn och forutsagbar projekteringsgang. Detta
astadkommer man genom noggrann planering med de andra deltagarna inom projektet,
tillexempelvis underentreprenorerna. Tillsammans forsoker man minska pa riskerna under
projektet och projekteringstiden. Den operativa taktplaneringen kan se olika ut beroende pa
projektets omstandigheter, tankegéngen kommer dock att vara den samma. 42

41 Tahtituotanto opas 2, RIL RY, 24-25.
42 Tahtituotanto opas, 25-27.
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Tahtiaika

Tahtiaika

Hukkaa ]

Call
(=] =~ =1 E- e

Figur 17. Exempel pa hur man forsoker minska sloseri (RIL RY).

6.2.3 Taktstyrning

Da taktplaneringen ar klar ar det da dags att ta i bruk takttidsplanen eller schemat. P4 samma
satt som vid anvéandningen utav en traditionell tidsplanering kréver den vardagliga
produktionen arbetsledning. Inom takttidsproduktion talar man da om taktstyrning. Detta ar
den vardagliga arbetsledningen som har malet att skapa basta forutsattningar for varje

arbetsgrupp att kunna lyckas sa bra som majligt under varje takt och gora ratt fran borjan.

Tankesattet att gora ratt fran borjan ar nagot som ligger i lean filosofins grundprinciper.
Jidoka dar tankeséattet man brukar referera till inom lean, en metod som man dven anvénder

sig av i takttidsproduktion pa byggnadsprojekt.

Innan man dd kan péborja takttidsproduktionen pa projektet maste man delegera
arbetsledningsansvaret, kontrollera ritningar / planer, bestimma kvalitetssakringssystemet
och planera 6verlatelsesystemet mellan de olika taktvagnarna. Har &r det dven viktigt att man
beaktar olika taktstyrningsmetoder, som &ndring utav takttiden eller tillfalligt stopp utav
produktionen. Da man har klargjort dessa saker kan produktionen starta. For att kunna lyckas
sa bra som majligt med takttidsproduktionen finns det foljande centrala saker som man skall

beakta*?:
e Dagliga arbetsledningsméten

Korta och intensiva vardagliga arbetsledningsméten med personalen.

4 Adjustment mechanisms for demand oriented optimisation in takt planning and takt control, IGLC.NET, 5-
7.
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e Ratta forutsattningar till nésta arbetsmoment

Ritningar, material, verktyg mm, skall finnas fardigt pa plats for arbetsgruppen vid nasta
takt. Fore taktbytet skall kvalitetsgranskningar och annat vara fardiga sa att det finns
nagra hinder for nasta arbetsgrupp.

e Tydliga arbetsmal

Alla har ett tydligt arbetsmal och vet vad de skall géra inom takten.

e Overlamning av taktomradet

Taktomradet 6verlamnas helt fardigt till nasta taktvagn.

e Upptackta problem

Upptackta problem lyfts fram och presenteras for alla. Grunden till problemet I6ses. 44

6.2.4 Standig forbattring

Standig forbattring ar ett ként begrepp inom lean och takttidsproduktion. Anvandningen utav
takttidsproduktion pa ett byggnadsprojekt ar en process som kraver mycket planering och
ledning. P4 samma gang skapar det forutsattningarna att lattare uppticka problem i
processer. Malet ar att tillsammans hitta grundorsakerna till pastotta problem och strava efter
standig forbattring. Lardomarna ur detta kan tas med till nasta projekt och tillampas. Pa detta
vis kommer man att skapa smidigare produktionsprocesser som medfér mojligheterna till att

avkorta projekteringstiden. 4

4 Tahtituotanto opas, 27-30.
4 Tahtituotanto opas, 31.
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6.3 Takttidsplanering

Beroende pa hur byggnadsprojektet ser ut som man kommer att tillampa takttidsproduktion
pa, behdver man ta olika saker i beaktande nar man planerar takttidsplanen. Man kan dela in
taktplaneringen i huvudsakligen tva olika sorters byggnadsprojekt: Ett dar utrymmen &r
upprepande och i ett dar utrymmen &r icke upprepande. Vanliga exempel pa dessa tva olika
sorters byggnadsprojekt &r ett hdghus och ett sjukhus. I hdghuset &r utrymmena upprepande

daremot i ett sjukhus ar utrymmena vanligtvis helt olika.

Darfor kommer takttidsplaneringens gang se lite olika ut i den operativa taktplaneringen
beroende pa fran projekt till projekt. Taktstyrningen och stravan efter standig forbéattring
kommer daremot att tillampas pa samma satt oberoende projektets omstandigheter. Kommer
nu att forklara planeringsgangen i den operativa taktplaneringen beroende pa om projektet

bestar utav upprepande eller icke upprepande utrymmen. 46
1) Upprepande utrymmen:
e Vilj de omrade som takttidsplaneras (Tillexempelvis bostadsutrymmen).
e Dela in omradet i olika taktomraden (Tillexempelvis 7 vaningens bostader).
e Bestam de arbetsmoment som behdvs utforas pa utrymmet och skapa ett takttag.
e Berikna tidsatgangen och resurserna for varje taktvagn.
e Beskriv taktvagnarnas arbetsinnehall noggrant.
e Bestam takttiden.
e Balansera taktvagnarna.

e Kopiera de skapade taktvagnara och granska balansen i taktvagnarna om det finns

stora variationer mellan utrymmena.

Upprepa och granska anpassningen for alla omraden som takttidsplaneras.*” 48

46 Tahtituotanto opas, 33-35.
47 Tahtituotanto opas, 35-37.
48 Technical takt planning and takt control in construction, IGLC.NET, 3-7.
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2) Icke-upprepande utrymmen:

Planeringsgangen mellan de icke och upprepande utrymmena skiljer sig at endast vid de
forsta fyra stegen. D4 man skall takttidsplanera ett projekt med icke upprepande

utrymmen maste man beakta:
e Vailj de omrade som takttidsplaneras (Tillexempelvis sjukhusutrymmen).

e Bestam omradets alla arbetsmoment och deras arbetsgang, skapa sedan taktomraden

ur detta.
e Mark ut taktvagnarnas arbetsbelastning sa noggrant som majligt.
e Bestam taktomradena sa att den totala arbetsbelastningen ar sa jamn som majligt.
e Beskriv taktvagnarnas arbetsinnehall noggrant.
e Bestam takttiden.
e Balansera taktvagnarna.

e Kopiera de skapade taktvagnara och granska balansen i taktvagnarna om det finns

stora variationer mellan utrymmena.

Upprepa och granska anpassningen for alla omraden som takttidsplaneras.*®

6.4 Utmaningar

Samtidigt som anvéndningen utav takttidsproduktion har flera fordelar har det dven sina
utmaningar. | de forsta projekten dar man tillampar takttidsproduktion kan det vara
utmanande att komma in i taktens rytm. Det kan bero pa ovantade utmaningar som vader,
ofullstandiga planer eller dylikt. Man kan starta produktionen lattare genom att tilldela mer

resurser och tid &n normalt till de forsta takterna.®®

Da man forsoker tillampa takttidsproduktion pa byggnadsprojekt maste man komma ihag att
stor del utav de taktplanerade arbetsmomenten utfors utav underentreprendren. | nuléget
finns det ingen kontraktsmodell som direkt stdder anvandningen utav takttidsproduktion, i

stallet brukar man anvénda sig utav alliansmodellen. For att kunna tillampa

49 Collaborative takt time planning of non repetive work, IGLC.NET, 5-8.
%0 Tahtituotanto opas, 28.



30
takttidsproduktionens starka sidor kan det vara fordelaktigt att ndmna i alliansens
kontraktsmodeller att projektet kommer att utféras med takttidsproduktion for att enklare

kunna binda och inkludera underentreprenérer. >t >2

7 Objektet

Takttidsplanen kommer att planeras till Vasa universitets huvudbyggnad Tervahovi.
Byggnaden ar belagen vid campusomradet pa Brandd och har blivit byggt ar 1994. Eftersom
byggnaden &r cirka 200 meter lang, har fyra vaningar och en total areal pa 8510 kvadratmeter

har man valt att dela upp det i fem delar fran A-E for att underlatta projekteringen.

Delarna A-D bestar utav kontorsutrymmen for personalen, klassrum samt studierum/aulor.
Medan E delen bestar utav skolans storkok samt matsal. Utav den totala arean bestar denna
sanering utav 5120 kvadratmeter. Alla delar har genomgatt nagon form utav sanering och E

delen har aven fatt en tillbyggnad pa cirka 300 kvadratmeter.

Tanken med detta saneringsprojekt har varit att fornya tekniken, téthetskorrigera hela
byggnaden samt fornya alla utrymmen med en ytlig sanering utifran universitets behov. |
samband med den ytliga saneringen har man valt att delvis &ndra rum och dess

anvandningsandamal.

¢

Figur 18. Bild pa Brandds campusomrade samt Vasa Universitets huvudbyggnad Tervahovi
(STT-INFO).

51 Kohti tahtituotantoa, Tahcon.
52 Onko tahtituotantoa tyémaalle riski?, Rakennuslehti.
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7.1 Objektets entreprenadform

Projektet har utforts enligt en alliansmodell, med fokus pa universitetets krav och 6nskemal.
Inom alliansen har Vasa universitet fungerat som byggnadsherre, Peab som
huvudentreprendr, K2S  architects som  huvudplanerare, Ramboll  som
konstruktionsplanerare, Grandlund som geoplanerare, Bravida som vvs/el entreprendr samt

Automaatio TN som automations entreprendr.

Aliura-
Tilaajan koitsijat ja
allianssi- hankinnat
-\ hankinnat

Tilaajan
allianssi-
hankinnat

Allianssin tavoitteita
tukevat sopimus-
periaatteet ja
kannustimet

Maa-

TATE-
urakoitsija
rakennus-
urakoitsija
Rakennuttaja- Paasuun-
konsultti nittelija

Maara-
kennusura-| -
koitsija

suunnit-
telija

TATE-
urakoitsija

Erityisasian-
Erityisasian- tuntijat, mm.
Muut tuntijat (palo- palokensultti,
aliurakoitsijat konsultti, akus- akustikko
Jja hankinnat tikko ym.) ms.

Figur 19. Alliansmodellens struktur (RT-103239).

Alliansmodellen ar en entreprenadform som tillampar sig bra pa projekt dar man vill strava
efter innovation och mojligt godast slutresultat for bestéllaren (Byggnads herren). Oftast
innehaller projektet risker som man vill dela upp pa flera parter och genom uppdelning klara
battre.

Vad man menar med mojligt godast slutresultat &r att alla beslut gors for projektets bésta och
alla delar riskerna. Det betyder att det stalls htga krav pa 6ppen kommunikation och
fortroende mellan parterna. | praktiken betyder det att alla maste vara uppdaterade och
valdigt engagerade i projektet under hela projekteringen. Bara genom det kan

alliansmodellens starka sidor tillampas.

Till de starka sidorna inom alliansmodellen hor att maximera och anvanda sig utav de olika
parternas expertis och kompetens for att bilda ett sa bra slutresultat som mojligt. Genom ett
samarbete med delade risker finner det parterna ofta mer inspiration till innovation an vid

anvindning utav andra entreprenadformer. 3 >

53 RT-103239, Rakennustieto, 2-3.
5 Allianssimalli, YIT
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8 Tervahovis takttidsplan
Denna takttidsplan som jag har skapat for projektet bestar som tidigare namnt utav
arbetsmomenten for det inre skedet. Har anvént mig utav programvaran Excel for att skapa

denna takttidstabell. Kommer nu att beratta hur jag har gatt till vaga for att skapa denna

takttidsplan.

Datainsamling:

Borjade med att samla och granska information om projektet som: Storlek pa utrymmen,

tidigare indelning utav projektet och redan skapade tidsplaner.

Val av arbetsmoment:

Sedan granskade och planerade jag vilka arbetsmoment samt utrymmen som kommer att

tillampas i takttidstabellen.

Taktindelning:

Eftersom projektets utrymmen var ratt sa komplexa delade jag in projektet i separata

taktomraden enligt vaning och del.

Figur 20. Exempel pa hur taktomradena ar indelade, 3 vaningen del C.

Skapande utav takttaq:

Utifran de arbetsmoment som valts skapade jag takttaget. Har bestimmer man de olika

arbetsmomentens arbetsordning.



Figur 21. Takttaget for projektet.

Berékning utav resursbehov och tid:

Utifran den allmanna tidsplanens mangder beraknade jag resursbehovet samt tidsatgangen

for de olika arbetsmomenten. Arbetsprestationerna har jag tagit ur databasen Ratu.

Bestdmning utav takttid:

Beroende pa till vilket skede takttidsplanen skapas for i projektet kan takttiden vara olika.
Genom att ha berdknat arbetsmomentens resurser samt tidsatgang har jag valt att ha 1 dags
takttid.

Resursbalansering:

Genom att planera in resurser och buffrar till de olika taktvagnarna har jag stravat att fa en

jamnare arbetsgang.

Skapandet utav takttidsplanen:

Efter att ha kontrollerat och planerat resursbalanseringen skapade jag den slutliga

takttidsplanen.
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Figur 22. Den slutliga takttidsplanen.

9 Resultat

| detta kapitel kommer jag att redovisa hur mycket tid man skulle kunna ha sparat teoretisk
sett genom att tillampa takttidsplanering pa projektet. Kommer endast att jamfora de

arbetsmoment ur den ursprungliga allmanna tidsplanen som har anvénts i takttidsplanen.

Berdkning utav genomférandetid:

T: Totala genomforingstiden
N: Antalet taktomraden

Ta: Takttid

K: Antalet taktvagnar

T= (N+K-1) * TA

T= (27+16-1) *1=42 arbetsdagar >°

% RATU KI-6036, 39.
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Genom att berdkna genomforandetiden ur takttidsplanen ser man att den har en total
genomfdrande tid pa 42 arbetsdagar. Den uppskattade genomfarandetiden ur den allmanna
tidsplanen med dessa arbetsmoment skulle vara cirka 75 arbetsdagar.

Jamforelse:

Procentuell skillnad = % x 100 == 44%

Genom att berdkna den procentuella skillnaden ser man att projekteringstiden skulle ha
kunnat avkortas med 44 %. Eftersom detta ar endast en teoretisk uppskattning, skulle man
med stddet av riskanalysen estimera att den mer realistiska avkortningen skulle ha varit cirka
30 %.

Orsaken till min uppskattning pa 30 % beror pa flera faktorer, blanda annat att de tidigare
berdknade méngderna som har tagits ur den allmanna tidsplanen inte ndédvandigtvis har varit
100% korrekta samt projektets komplexitet. Vad menas med projektets komplexitet ar att
skapa en takttidsplan for ett projekt i denna skala som det forsta projektet man planerar en
takttidsplan for finns sannolikheten att man inte lyckas med det till 2100% utav de teoretiskt

berédknade mojligheterna.

67
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10 Diskussion

Syftet med detta examensarbete var att skapa, undersdka och jamfora skillnaden mellan en
traditionell tidsplan och en takttidsplan. | examensarbetet tas det upp om tidsplanering,

projektering, lean och takttidsproduktion.

Under examensarbetet har jag fatt lara mig om tidsplanering, tillampningen utav
takttidsproduktion och tankegangen bakom det. Har dven skapat en takttidsplan for projektet

i undersokningssyfte.

| Finland &r vi foregangare inom byggnadsproduktion pa flera hall anda ar ordet
takttidsproduktion nagot fraimmande for manga inom byggnadssektorn. Tanken om att
minska projekteringstid och strava efter standig forbattring &r nagot som alla foretag vill.

Anvindningen utav takttidsproduktion kan vara maéjligheten till att uppna dessa mal.

Takttidsproduktion ar aven ett nytt koncept for Peabs enhet i Osterbotten. Pa flera andra
enheter runt om i landet har man redan beprovat eller implementerar takttidsproduktion i sin
verksamhet. Eftersom enheten i Osterbotten &ven & en foregdngare inom
byggnadsproduktion ar det troligen endast en tidsfraga fore deras forsta pilotprojekt startas.
Till det pilotprojektet skulle jag rekommendera att man anvéande sig av en takttids konsult
samt interna skolningar om takttidsproduktion. Pa detta vis skulle man starka intressent och

fordjupa forstaelse bakom hela produktionssattet.

Slutligen vill jag personligen tacka Peabs arbetschef och andra involverade fran foretaget for

mojligheten att gora detta examensarbete for dem.
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