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SISU bedriver ett program for forskning och
utveckling inom informationsteknologins tillimpnings-
omraden — Effektiv IT. Grunden till programmet ir en
forstudie inom detta omrdde som SISU genomfort pa
uppdrag av Niringsdepartementet och NUTEK.
Forskningen koncentreras till omrdden som har stor
ekonomisk relevans for svenskt niringsliv och
férvaltning.

Malet med programmet ir att svenskt niringsliv och
t6érvaltning ska kunna anvinda resultaten for att:

» Effekuvare styra och utveckla verksamheter

* Minska kostnaderna f6r informationsférsorjningen

¢ Bittre utnyttja befintliga informationssystem

¢ Anvinda battre virderings- och kalkyleringsprinciper
¢ Minska ledtiderna vid inférande av nya system

e Forbattra intern och extern kommunikation

Arbetet under férsta dret drivs inom fem forsknings-
omraden: Systemutvecklingens ledtider och kvalitet,
Systemarvet, Affarskommunikation, IT:s ekonomi och
management samt Verktyg for verksambetsutveckling.
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Sammanfattning

Effektiv produktframtagning blir allt viktigare for foretag som verkar i en
konkurrensutsatt omgivning. Nya strategier har utvecklats for att mota behovet
av effektivare processer for produktframtagning. En etablerad strategi ar
Integrerad produktutveckling eller Concurrent Engineering.

I fokus stér en stor forandring i arbetssitt, att bittre utnyttja samlad kompetens
som finns i foretaget. Utmaningen ligger i att fordndra attityder, organisation,
metoder och kompetens.

En effektiv produktframtagning behover anpassas efter varje foretags kultur,
produkt och marknad. Erfarenheter fran hur framgéngsrika foretag bedriver
produktutveckling dr darfor viktiga som inspirationskélla for att starta for-
sndringsarbetet inom den egna organisationen. Inom projektet “system-
utvecklingens ledtider och kvalitet™ har vi ambitionen att samla in erfarenheter
fran framgangsrik produktframtagning och sammanstélla dem for vidare
spridning. Denna rapport &r ett led 1 detta.

Vi har gjort ett antal intervjuer med projektledare vid fyra olika foretag:
Ericsson Radio Systems, Siemens Elema Pacemaker, Pharmacia Biotech och
Siab AB Stockholmsregionen.

I rapporten beskriver vi deras erfarenheter av att effektivisera produkt-
framtagning och produktion. I tre av fallen ingdr programvaruutveckling som
viktig komponent och i ett av fallen (Siab) beskrivs en metod for stornings-
analys som #r generellt tillimpbar pa hela utvecklingskedjan. Intervjuerna &r
gjorda med fokus pa fyra punkter som &r centrala i Concurrent Engineering —
organisation av produktframtagning, kravhantering, utvecklingsprocess samt
metoder och datorstdd.

Vi har sammanfattat erfarenheterna i ett antal teman.

Under temat organisering av produktframtagning kan vi se hur man forstarkt
projektledarens status i organisationen, utvecklat en balans mellan linje och
projekt, dar linje fungerar som en serviceorgan till projekten och projekten fatt
hogre status. Delegering av befogenheter och klargjord ansvarsfoérdelning ar
andra nyckelfragor.

I samtliga projekt var det viktigt att involvera alla berdrda yrkesgrupper tidigt i
produktframtagningen, arbetsbyten har i vissa fall tillampats. Hur man skall
rekrytera ritt kompetens till projektet 4r en annan viktig fraga. Ett sitt har varit
att frigora personal genom att flytta 6ver uppgifter till andra delar av organisa-
tionen.
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Under temat kravhantering betonas vikten av bra forarbeten for att korta
ledtider och hoja kvaliteten. Man varnar for att borja projekt pa 16sa idéer. I
tidskritiska projekt maste man sarskilja forskning och produktframtagning.
Prototyper anvénds ofta for att ta fram en kravspecifikation med hog kvalitet
och majlig att forstd. Man betonar vikten av att ligga pa ritt niva vid krav-
specificeringen, att ldgga fast ramarna och att inte ldmna nagot ouppklarat till
ett senare skede. I ett féretag har man byggt in en viss flexibilitet f6r att kunna
gora dndringar under arbetets gang genom en tét dialog med kund, i andra fall
arbetar man langre tid for att ta fram kravspecifikation som man fastldgger och
sedan realiserar.

Under temat utvecklingsprocess var det genomgaende for de olika foretagen att
man maste se till hela framtagningskedjan, inte bara design, nér det géller att
korta ledtiderna. Man betonar designaktiviteten for att 6ka kvaliteten 1 produkt
och produktion.

Man har i de olika projekten 1 stdrre utstrackning arbetat parallellt, exempelvis
med att planera och samkdra design och testning, att arbeta med prelimindr
information i olika designaktiviteter och mellan olika faser i produkt-
framtagningen.

Samlokalisering av projektmedlemmar har varit ett annat sitt att 6ka
kommunikationen i projekt. Ett viktigt sétt att hélla ihop projektet har ocksa
varit stark fokusering pa kundens mal och processer liksom tydlig malstyrning
for att hantera designkonflikter.

Metoder och datorstéd har inte varit priméra arbetsomraden. I ett fall har man
dock anvint en strukturerad metod for stérningsanalys av processer. Arbete i
riktning mot att utnyttja komponenter fran tidigare produkter eller fran en
forskningsbank har varit ett centralt tema. Prototypverktyg har anvints. Flera
av de intervjuade har betonat vikten av en effektiv produkdatahantering for att
korta ledtider och samordna projektet. Dock har flera av féretagen fortfarande
till stora delar en manuell process for detta speciellt pa utvecklingssidan.

Effekaiv IT — Processforbdtiring for inforande av ISU
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1. Introduktion

Effektivare produktframtagning ér alltmer central for de flesta foretag som
utvecklar tjanster och produkter pa en konkurrensutsatt och kriavande marknad.
Nya strategier utvecklas i foretagen for att méta ett behov att radikalt forandra
sittet att ta fram produkter. Begrepp som Concurrent Engineering,
Simultaneous Engineering, eller Integrerad produktutveckling, har betecknat
dessa nya och framgéngsrika strategier.

D4 fokus i mycket ligger pa nya arbetssatt — att béttre utnyttja den samlade
kompetens som finns i ett foretag, att forandra forlegade och etablerade
arbetssitt, liksom attityder kopplade till dessa — ligger det en stor utmaning i
att dstadkomma nédvindig forandring i organisation och metoder samt hos
personal.

For detta forindringsarbete kan man lira av andras exempel hur man faktiskt
forverkligat en effektivare produktframtagning. Darfor har vi i projektet
Systemutvecklingens ledtider och kvalitet” tittat ndrmare pa négra exempel
pé effektiv produktframtagning, som vi presenterar i denna rapport.

Effektiv IT — Processférbiittring for inforande av ISU
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2. Intervjuer och presentation

Vi har gjort intervjuer med foretrddare f6r fyra olika féretag som pé olika sitt
forbiittrat sina processer for produktutveckling och produktion. De tjinar dven
som en explorativ studie av vad man valt att fokusera p4, hur l&ngt man
kommit inom vissa foretag samt vilka framtidsperspektiv man har.

Denna sammanstéllning av erfarenheter av att tillimpa nya strategier for
produktutveckling med betoning pa systemutveckling som viktig komponent,
dr borjan pd ett arbete i projektet. Vi tror att erfarenheterna ir till nytta for
foretag som stér i begrepp att infora nya strategier for produktutveckling. En
inspirationskélla for olika “grepp” som redan provats i praktiken.

Dessa intervjuer, tillsammans med annat material som vi fatt tillgéng till, utgor
det rimaterial vi utgatt ifrin da vi nedan beskriver arbetssitt i projekt och
foretag. Beskrivningarna har faktagranskats av de intervjuade. Vi vill betona
att fel som eventuellt insmugit sig helt och hallet maste lastas oss. Liksom de
tolkningar vi gjort av materialet.

Intervjumall

De fyra intervjuerna har utforts efter en mall som fokuserat pa olika dimen-
sioner 1 en ny strategi f6r produktframtagning, inspirerad av Carter (Carter
D.E, 1991), se dven foregéende rapport om Integrerad systemutveckling
(Ohlund & Bergman, 1994).

Dessa dimensioner dr organisation, kravhantering, utvecklingsprocess samt
metoder och datorstéd.

Med organisation menar vi allt som har att géra med ansvarsfrigor, befogen-
heter, projektorganisation, projektledares roll, yrkesroller, arbetsgrupper och
kompetens.

Med kravhantering avser vi allt som har att gra med hur man inom projekt
arbetar med kravspecificering. Allt fran tidiga idéer och forskningsresultat till
fardig kravspecifikation och hur dessa realiseras i fardig produkt (sparbarhet).

Med utvecklingsprocess menar vi hur man organiserat utvecklingsprocessen
och dess olika faser. Vidare graden av parallellitet, integrering av olika faser,
utvecklingsmodeller, relationen till projekt, processbeskrivningar och process-
matningar.

Effektiv IT — Processférbiittring for inforande av ISU
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Med metoder och datorstod menar vi anvindning av metoder for t ex
storningsanalys, kravhantering och konstruktionsmetoder. Har inkluderar vi
aven datorstod for projekthantering, utvecklingsprocessen, produktdata-
hantering, st6d for samverkan i arbetet, utvecklingsverktyg och integrering av
utvecklingsmiljo.

Denna struktur for viktiga ingredienser i s k Concurrent Engineering-milj6 har
varit vigledande i intervjuerna och for sammanstéllningen och presentationen
av materialet.

Val av projekt och foretag

Projekt kédnda for oss men 4nnu inte beskrivna i litteraturen bildar basen for de
projekt och foretag vi valt. Ett kriterium har varit projekt framgangsrika i att
forkorta ledtider och/eller forbattra kvaliteten i produktframtagningen, genom
att tillampa eller vara inspirerad av Concurrent Engineering. I andra fall har
inforts liknande arbetssitt som dock inte betecknats Concurrent Engineering.
Det forstndmnda giller speciellt ett projekt vid Ericsson Radio, det s k Japan-
projektet. Det omtalas inom Ericsson som projektet dir man Sppet gétt ut med
att man tillimpat Concurrent Engineering. Projektets storlek gor det speciellt
intressant, med ca 500 utvecklingsingenjérer och 1 miljon mantimmar i
arbetsinsats ! under 18 méanader! Dessutom innehéller det en mycket stor del
programvaruutveckling. Annars har vi sett fa projekt som tillimpar Concurrent
Engineering inom systemutveckling. Detta 4r sannolikt det storsta program-
varuprojekt dér man tillimpat Concurrent Engineering i Sverige.

Ett annat foretag vi intervjuat dr Siemens Elema, nérmare bestimt en projekt-
ledare pa division Pacemaker. Utvecklingsprojektets storlek ar ca 20-40
personer, varav manga inom programvaruutveckling. Aven hir har man
tillimpat idéer fran Concurrent Engineering, vilket visar att CE r tillimpbart
dven i relativt sett mindre utvecklingsprojekt. En typiskt utvecklingstid 4r
minst 1 &r.

Det tredje foretag vi intervjuat ar Pharmacia Biotech. Vart intresse vicktes av
deras arbetssitt med tvarfunktionella grupper. De har 4ven satsat pa ledtids-
forkortningar i sitt utvecklingsarbete. Har intervjuade vi chefen for program-
varuutveckling vid framtagning av biotekniska instrument. Inom programvaru-
utvecklingen utnyttjar man flitigt prototypframtagning. Utvecklingsprojekten
ar ungefdr lika stora som for Siemens Elema Pacemaker. Utvecklingstiden for
ett storre projekt ar omkring 2 ar.

! Denna typ av projekt dr néstan i storleksordningen att ta fram en ny bilmodell. Det ger en
intressant bild av féretaget Ericsson som har forméga att samtidigt driva ett antal mycket stora
utvecklingsprojekt. Har finns mycket att hamta for andra foretag i Sverige.

Effelaiv IT — Processforbéttring for inforande av ISU
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Det fjdrde och sista foretaget och projektet som vi intresserade oss for var ett
foretag i byggbranschen, Siab, och ett pilotprojekt vid Histsportens hus kallat
storningsfri produktion. Har var vi langt ifran systemutveckling, men sag
genast likheterna i arbetssétt med Concurrent Engineering. Projektet hade
fordelen att vara vil strukturerat och metodinriktat. De erfarenheter man gjort
och den metod man utvecklat vid Siab for storningsfri produktion kan mycket
vél tillaimpas pa Integrerad systemutveckling, med betoning pé att eliminera
storningar och fel i produktframtagning och produktionsprocess.

Sammantagna ger de fyra fallbeskrivningarna manga intressanta erfarenheter.
Har nedan kommer vi att sammanfatta de viktigaste dragen i effektiv produkt-
framtagning, sa som de framkommit i de fyra fallbeskrivningarna.

Intervjuade

Vi vill hiir passa pa tillféllet att tacka de intervjuade och deras foretag for
vilvillig insyn i deras erfarenheter.

Kjell Holmberg &r chef f6r programvarutveckling vid forskningsavdelningen
pa Pharmacia Biotech.

Mats Kéhlmark arbetar pa Ericsson Radio AB, numera som sektorchef pa
RMOA (Mobiltelefoni Amerika). Tidigare har han arbetat som projektledare
inom GSM-projekt och det aktuella projektet, det s k Japanprojektet.

Anders Fredricsson arbetar inom division Pacemaker som projektledare inom
produktutveckling.

Tommie Eriksson, Siab, Stockholmsregionen, arbetar inom staben for
kvalitetsfragor, for att samordna resurspersoner och for att fa iging arbetet
inom de olika avdelningarna.

Effekziv IT — Processforbatiring for inférande av ISU
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3. Grunddrag i effektiv
produktframtagning

Organisation — projektorganisation

Balans mellan linje och projekt

Genomgéende var att man i flera fall stirkt projektledarens status. Det fanns en
alternativ karriarvig som projektledare. Hans roll varierade fréan en administra-
tiv tjanst, dir linjen tog alla designbeslut, till att i varierande utstréckning inom
projektets ramar kunna ta egna designbeslut i projektet. I flera fall framgér
virdet av tit kontakt med en projektstyrgrupp, fran veckométen till moten
varannan vecka. Dessa méten ansags underlitta for projektledaren att snabbt fa
hjélp och snabbt fi beslut for att korta ledtiderna.

Forutsittningarna for ett bra projektarbete 4r ett gott samarbete mellan linje
och projekt, dar linjen ses som serviceorgan till projekten, ett serviceorgan
som tillhandah&ller kompetens, resurser och arbetsmetodik.

Delegering av befogenheter och klargjord ansvarsférdeining

En annan viktig faktor fér att korta ledtiderna var forméagan hos chefer att
delegera beslut och befogenheter till linjens representanter i projekten. Det dr
viktigt att gora projektet beslutsméssigt inom givna ramar. Och samtidigt att
skapa beslutsfora som snabbt kan fatta beslut om projektet inte ensamt kan
eller inte skall. Detta organiseras pa lite olika sitt i olika fall. Men ett
genomgiende tema 4r den betydelse som projektstyrgruppen har — en grupp
bestiende av linjechefer och ibland VD. Projektledarens roll &r viktig och
utbildningen likasi, men har han inte std i organisationen blir projektledarens
uppgift omdjlig.

Involvera alla yrkesgrupper tidigt!

Ett annat genomgaende tema 4r olika slag av s k tvarfunktionella arbetsgrupper
i olika faser av projektet. Kunskapsutbytet mellan olika yrkesgrupper och
mellan olika utvecklingsfaser betonas stindigt. Detta 4r den metod f6r
kunskapsutbyte som man anvénder for att ta hansyn till alla skeden i en
produkts livscykel. I ett av fallen (Stomingsfri produktion i Siab) har man
anvint en mer systematisk metod som FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis — feleffektsanalys) och processnedbrytning. Mérk att dessa har en
visentlig roll som instrument for samverkan och kunskapsutbyte, vilket
bekriftar den forskning som gjorts vid KTH om anvindning av stodmetoder
(Norell, 1992). Vad giller den processnedbrytning som gjorts vid Siab kan den
teranvindas for stdrningsanalys i andra byggprojekt.

Effektiv IT — Processforbéttring for inférande av ISU
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I en del fall har man sett till att vaxla personal, eller ta en projektledare fran

t ex produktion, eller flyttat ansvar som tidigare var produktionens till design-
avdelningen. Detta har gjorts for att 6verbrygga de funktionella och yrkes-
méssiga granserna. I tre fall — Ericsson, Pharmacia Biotech och Siemens —
aterkommer integreringen av provning och design. Man later programmerarna
testa sin egen kod och bygger test verktyg som kan utnyttjas av fler
yrkeskategorier. Hiarigenom vill man att konstruktdrerna tar ett stérre ansvar
for helheten.

Pa Pharmacia Biotech har man medvetet anvint samma personer for
forarbetena och framtagning av kravspecifikationen, det man kallar den
kreativa fasen, och sedan implementeringen. P4 detta sitt kommer man undan
problem vid 6verlimnandet mellan olika faser. Man utnyttjar olika kompe-
tenser som finns i1 gruppen i olika skeden. Detta kréver stor applikations-
kunskap och bredare kompetens hos dem som deltar i projektet. Pa detta sitt
far man aven 6kad motivation i projektet genom att ta ansvar for slutresultatet.
Vil avgransade och vil forstddda moduler 1agger man ut till fastprisitagande
hos underleverantor.

Rekrytering av ritt kompetens till projekt

Vid Ericsson Radio rekryterade man genom att frigéra personal for utveckling
genom att omfordela utvecklingsansvar for redan framtagen produkt till andra
designcentra. P4 s satt kunde man frigéra personal och hela organisatoriska
enheter med erfarenhet av tidigare projekt. Detta pekar pa virdet av att ater-
anvinda kunskap.

Kravhantering

Gott forarbete kortar ledtider och forbattrar kvaliteten

Alla fallbeskrivningarna betonar vikten av att gora ett gott forarbete for att
korta ledtiderna. Kravhanteringen i de tidiga faserna 4r svar och ofta av mindre
god kvalitet. Man betonar att det i ett-tidskritiskt projekt blir &n mer viktigt att
skilja pa forskning och utveckling. Man varnar for att borja utvecklingsprojekt
pa l6sa idéer. Istiillet striivar man efter att bygga upp en forskningsbank av vil
provade idéer eller byggblock for framtiden.

I alla fall betonar man néra samarbete med kunden eller liknande typer av
kundrepresentanter som oerhort viktigt.

Prototypframtagning ett viktigt verktyg for god kravspecifikation
Prototypframtagning sags som ett viktigt verktyg for att ta fram en god
kravspecifikation. Speciellt for att forstd hur en produkt kommer att fungera i
sin anvéndningssituation. Prototyper tas dven fram for att testa realiserbarhet
och producerbarhet.

Effekziv IT — Processférbittring for inforande av ISU
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Man betonade dven vikten av att ligga pa ritt niva nér kravspecifikationen
skrevs. Det handlar om att ldgga fast ramar av tillracklig kvalitet, att inte
optimera design mot absolut kvalitet. Det var &ven viktigt att inte ldmna till ett
senare skede vad man kunde bestimma pa ett tidigt stadium. Att arbeta med
ramar och med tillriicklig kvalitet bidrar dven till storre mojlighet att arbeta
parallellt.

I fallet Siab tog man hansyn till viss flexibilitet for att kunna géra &ndringar
under byggets gang. Det var svért fér kunden att fa klart for sig hur resultatet
skulle bli fore ett visst skede. Genom tit dialog med kunden under
byggprocessen kunde man uppna storre flexibilitet. Kunden forstod battre nir
det var mojligt att dndra.

Denna flexibilitet tycktes vara svar att uppna i andra fall, nar
kravspecifikationen redan var gjord.

Utvecklingsprocess

Samlokalisering respektive geografisk spridning

Vid Pharmacia Biotech betonade man att geografisk nirhet hade stor betydelse
for kommunikation i projekt. Darfér strivade man efter samlokalisering av
olika funktioner och yrkesgrupper i projekt. I en del fall behSll man den
geografiska lokaliseringen och ordnade istillet ett s k war room, eller
projektrum. Dér fanns all dokumentation for projektet och gavs en naturlig
samlingspunkt for projektet. Man vill pé det séttet undvika att det i projekt
bildas s k subkulturer som pagar en langre tid i isolering frin resten av
organisationen. Detta kan pa sikt gora samsyn och enhetlighet i arbetet svarare.

Vid Ericsson Radio foreldg geografisk spridning av utvecklingen. Aven hir
hade man ett projektrum med utrustning for videokonferens med bl a Japan.
Av detta sitt att kommunicera i projektet har man goda erfarenheter.

Tidig integrering av produktion

Genomgéende tema i fallbeskrivningarna &r antingen behovet av tidigt
integrerad kunskap och erfarenhet frin produktionen (Siab), eller hur man
bittre 4n tidigare integrerar produktionen med konstruktionen (Ericsson
Radio). En orsak till att man férdndrade sitt arbetssitt pa Siemens Elema var
att det ofta uppstod fel i produktionen pa grund av fel i konstruktionen. I det

s k Japanprojektet vid Ericsson Radio fick produktionen mycket storre
uppmirksamhet darfor att kundens japanska chefer besdkte olika produktions-
anliggningar oftare 4n ménga interna chefer pa Ericsson gjort.

Effektiv IT - Processforbdttring for inférande av ISU
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Man inférde ocksa produktionsstopp efter japansk modell. Intressant &r att
man inom det s k Japanprojektet sag 6ver hela kedjan fran bestillning till
leverans. Och da speciellt packningen — ddr man upptickte fel2.

Pa Pharmacia har man studerat metoder som DFA (Design for Assembly) men
inte sett dem som generellt tillimpbara. Pharmacia har inte sd stora serier,
vilket kan vara en forklaring. Daremot sag de ett stort behov att konstruera
med tanke pa att minska service- och marknadskostnader — Design for Service
and Selling.

Korta ej designtiden - férbattra produktkvaliteten istallet!

Genomgéende betonade man att inte korta tiden for design, utan att istéllet
satsa pa hogre produktkvalitet. Vid en viss given teknisk niva och niva for
utvecklingsverktyg har man viss ledtid for utveckling. Om man kortar tiden for
design riskerar man att férsdmra produktkvaliteten, liksom dess producer-
barhet, och 6ka servicekostnader, och i slutdndan hamna pa storre livscykel -
kostnader. Ledtidsbesparingar kan man framforallt gora i borjan av projekt och
1 slutet 1, t ex vid produktionsstart.

Parallellisering av olika utvecklingsmoment

Vid Siemens Elema finns ett utmérkt exempel pa hur man genom att ta vissa
risker och arbeta med marginaler kan dstadkomma mer parallell design. Detta
underlittas dven av ett byggsatt som baserats pa avgriansade byggblock.

I Japanprojektet har man parallelliserat provning och design genom att styra
designaktiviteterna efter provningen och pa sa sitt integrera. Harigenom har
man faktiskt fatt lingre designperiod.

Rent allmént har man parallelliserat alla faser mer eller mindre genom att
arbeta med preliminér information till produktion och andra efterfoljande
faser. De senare faserna har dven deltagit med synpunkter, fatt fortiépande
information, som de kunnat ge respons pa, vilket aktiverat dem och gjort
mdjligt for dem att forbereda sig bittre.

Fokusera pa kundens mal

I Japanprojektet har man tydligt fokuserat pa kundens mal: att ha intikter vid
en viss tidpunkt. Detta har bidragit till ett fokus pa for kunden relaterade
processer, som utveckling av ett administrativt system kopplat till mobil -
telefonisystemet. Genom att fokusera pa slutmalet far man 6verblick 6ver
hela kedjan, med bérjan bakifran av hur kunden ser produkten.

2 Man har erfarenheten att det ofta r i de s.k. hog- och lagteknologiska dndama som det ofta
kan uppsta problem.
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Malstyrning

Vikten av malstyrning fran foretagets sida ses klart pd Siemens Elema. Detta
bidrar till att projekt oftare genomfors framgéngsrikt da de dr vil motiverade
och det 4r mindre chans att man plétsligt andrar prioriteringar. Man tillimpar
dven malstyrning vad géller, tid, kostnad och specifikationer. En malorienterad
styrming innebdr att man i hogre grad tanker baklinges och problemorienterat:
hur skall vi uppna detta mal?

En traditionell metod skulle vara att tianka framlinges, vilket i ett tidspressat
lage skulle leda till konstaterandet att det var oméjligt att genomfora.

Malstyrning underlittar en mélorienterad problemldsning (Nadler & Hibino,
1990).

Metoder och datorstod

Allmant sett kan vi konstatera att metoder och datorstdd inte tas som priméira
arbetsomraden. Man har fokuserat mycket pa arbetssitt som forsta steg. Man
ser diremot att datorstdd och metoder ar viktiga for att forstéirka och
konsolidera de framsteg man gjort i arbetssatt.

Processbeskrivningar och storningsanalys.

Vid Siab har man utnyttjat s k processbeskrivning for att dela in bygg-
processen i olika delmoment. Dessa processbeskrivningar utgjorde
utgangspunkt for stdrningsanalys med preventiva atgirder, kostnader,
sannolikhet for uppkomst m m, en s k feleffektanalys (FMEA). Pilotprojektet
vid Siab #r ett exempel pa anvindande av en vél strukturerad metod.

Komponenter

Vid tidskritiska projekt &r det viktigt att utnyttja befintlig teknologi s mycket
som mdjligt. Vi har dock inga exempel pa en vil utvecklad strategi for
steranvindning. Det gors utifrén de krav som projekten stller. I exemplet
Ericsson Radio ser vi en hog grad av 3teranvandning, dels av AXE-systemet,
som #r vl uppbyggt for ateranvandning, fortfarande anda upp till ca 60%, dels
av strukturer frin tidigare digitala projekt, som GSM och D-AMPS. Insikten
att det ar nodvandigt att dteranvinda kan inte patvingas konstruktorerna utan
maste komma fran behov i projekten. Ett sitt som niamns i fallbeskrivningarna
4r forverkligande av en forskningsbank av val underbyggda idéer omfattande
hela produkter eller byggblock som kan inga i ett flertal produkter.
Investeringar gors dven i centrala byggblock som kan ateranvandas i fler
produkter. Ett siitt att se pa dteranvéndning ar alltsi som investering 1
byggelement.

Effekriv IT — Processforbéittring for inforande av IS U
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Intressant &r att man inom byggnadsindustrin knappast anvinder fardiga
standardprodukter, men vil kan bestélla skraddarsydda komponenter fran
underleverantorer, t ex ett antal fonster, enbart genom att ange ett antal
parametrar. Produktionen av fonster &r sé flexibel att man litt kan stilla om
efter parametrarna.

Prototypverktyg
Prototypverktyg anvands flitigt i olika projekt for olika syften, som t ex att
forbéttra kravspecifikation, testa producerbarhet och anvindbarhet.

Produktdatahantering

Genomgéende verkar produktionen ha kommit mycket lingre i automatise-

ringen av produktdata vid en jamforelse med utvecklingssidan, som ofta har
manuella rutiner for t ex kravsparbarhet. Man beh6ver skaffa hogre grad av

automatisering av produktdatahanteringen dven pa utvecklingssidan.

Loggbok

Vid Siemens Elema &nskas ett verktyg som fungerar som loggbok dver olika
hindelser och designbeslut under projektets gdng — héndelser som inte
planerats.

Effektiv IT ~ Processférbdrtring for inforande av ISU
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4. Ericsson Radio AB,
Japanprojektet

» Att Ericsson kom in i Japan dr en sensation inom telekomviirlden,
vilket bidragit till den uppmdrksamhet projektet fatt.”

" Tidsfaktorn i detta projekt var avgorande
— antingen var man med eller inte med.”

» .. skrevs kontrakt pé en produkt som alla visste att vi inte hade.”

Bakgrund

Foretaget Ericsson Radio &r organiserat i affarsenheter som forsorjer varje
marknad med en viss typ av produkter. Nér det s k Japanprojektet drogs igang
bildades en ny affirsenhet for produkter till den japanska marknaden. Det
handlar om en helt ny digital standard, som heter PDC. Det finns tre digitala
standarder i virlden och detta 4r den tredje. De tva forsta &r den digitala
varianten av den amerikanska standarden, D-AMPS, och GSM, som &r den
europeiska standarden.

For slutanvindarna 4r det inte stor skillnad mellan dessa standarder. Men det
4r ett stort arbete att ta fram en produktlinje for en sadan standard. Ericsson ar
det enda bolag i virlden som tillhandahaller kompletta system enligt samtliga
tre digitala standarder.

Grundtanken med Ericssons organisation 4r att det skall finnas ett stdrre lokalt
bolag (ett s k major local company) pé varje marknad. Detta skall representera
Ericssons alla produkter p4 marknaden. Dessa bolag skall sedan bestilla
produktutveckling fran affdrsenheterna.

Denna typ av bolag finns inte i alla lander och inte heller i Japan. Affars-
enheten arbetar mer direkt p4 marknaden via ett local company’, i det har fallet
med Ericsson — Toshiba KK, som r ett s k joint venture. Dessutom finns
"Nippon Ericsson KK', som &r helagt.

Namnet pa den affirsenhet som arbetar med mobiltelefoni i Japan forkortas
RMOJ (Mobiltelefoni Japan).

Man har tva produkter, CMS 30, som &r ett komplett system, samt radiobas-
stationer, MDE, enligt samma standard, som man salt till NTT. Japanska
televerket 4r systemintegratdr med andra leverantdrer av radio och vixlar
(NEC). NTT utvecklar sjédlv programvaran.

Effekaiv IT — Processforbirtring for inforande av ISU
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Den japanska marknaden (med 125 miljoner konsumenter) dr potentiellt stor
med en mobiltelefonitithet pa endast 1,5% - att jamforas med Sverige som
ndrmar sig 10%.

CMS 30 ar det kompletta mobiltelefonisystem som uppfyller standarden PDC.

Kontrakt med kunden, en ny operatér pa den avreglerade japanska marknaden,
ungefdr som Comviq i Sverige, skrevs i maj 1992. Innan dess fanns ett s k
memorandum of understanding sedan dagen fore julafton 1991. Detta betydde
att kontrakten sa gott som var i hamn och att planeringen av arbetet kunde
borja.

I kontraktet faststdlls en teknisk specifikation, tidplaner for installationsarbeten
och olika prov som skall genomforas, samt naturligtvis priser, ekonomiska
villkor, boter vid forsening, m m. Det dr marknadssidan som &dr ansvarig, men
den behover folk fran produktledning, produktion och installation. Ofta behdvs
ett team bestdende av méanga personer for att framstilla offert och kontrakt.

Efter kontraktet bestiller marknadsavdelningen projektgenomf6rande
inklusive utvecklingsarbete.

Tidsfaktorn avgérande

I detta projekt var tidsfaktorn avgérande: “antingen ar man med eller inte
med”. I detta fall skrevs ett kontrakt pa en produkt som alla visste att man inte
hade. Teknologival i ett sidant tidspressat projekt 4r mycket viktigt. Det giller
att anvinda etablerad teknologi sa mycket som mojligt. I de fall didr man
anvint obeprovad teknik har man fatt problem.

I slutet av 1991 bedrev ca 30 personer en forstudie for att underséka vad den
nya standarden skulle krdva. I november 1992 ldgger man en skarp budget och
tidplan.

Efter memorandum of understanding i december 1991 bérjade man bygga upp
en affdarsenhet RMOJ, som bildades i april 1992. Innan dess hade man alltsa
ingen organisation eller ens resurser.

Huvudfloden — marknads- och kundfloden

P4 RMOJ har man tva huvudfléden: Market supply flow och Customer supply
flow. I denna text hadanefter kallade marknads- respektive kundfldde.
Marknadsflodet innebar att fa ut nagot till marknaden férsta gangen. Dir ar
nyutveckling den dominerande aspekten. Sedan har man kundflodet, som
handlar om leverans och installationsprojekt, dar man siljer mer av det man
redan har. Det &r framforallt det senare flodet som man tjanar pengar pa.
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I ett marknadsflode ingér kundflddet och man &var den senare for forsta gangen.
Kan man t ex hantera produkterna tillrickligt stromlinjeformat? Ett av syftena
med marknadsflddet 4r att etablera ett kundflode for den nya produkten.

Ledtiden forkortas med 25%

Det ir alltid svart att jimfora projekt. Vid jamforelse med det forsta GSM-
projektet anser Mats K&hlmark, som arbetat som projektledare i GSM-projekt,
att man astadkommit ca 25% kortare ledtid. Forutsittningarna var dock nagot
annorlunda. GSM-projektet var forsta gangen man gjorde ett digitalt system. Nu
var det tredje gangen man byggde ett digitalt system.

Som mest arbetade 500 utvecklingsingenjorer i projektet, som kravt ca 1 miljon
mantimmar i utvecklingsarbete3. Totalt sett ér det dubbelt sd manga eftersom
produktion och installation inte raknas in i projektorganisationen.

Den tid man kunde kapa i projektet var slutfasen, t ex att koordinera
provningsverksamheten totalt sett inklusive installation, driftsattning och
acceptanstest. Man 6kade parallelliggning med produktion, man startade
produktion mycket tidigare i hidndelsekedjan &n vad man normalt gor.

Resursfordelning over tiden

Man forsokte bredda projektet mycket tidigare an vanligt. Det var en ganska

snabb uppstart — sedan har det varit fullt pidrag. Man forsckte ha med mycket
folk fran borjan. I Japanprojektet har man lyckas dstadkomma forskjutning av
mer resurser tidigt i projektet och relativt jamn fordelning 6ver hela projektet.

4

Normalt

Japanprojektet

Q

>

Figur 1. Resursfirdelning &ver tiden i projekt.

3 Notera att denna resutsitgng 4r nistan lika stor som vid utvecklandet av en ny modell inom
bilindustrin. Kort framtagningstid i dessa sammanhang 4r ca 4,5 ar. Japanprojektet tog 18
ménader.
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Ratt kompetens till projektet

Vid rekrytering anvinde man enkla grundregler. Man klargjorde tydligt vilka
kompetenscentra man skulle ateranvinda. Det handlade mycket om att flytta
jobb frin dessa enheter for att de skulle kunna inga ograverat i projektet. Pa
switchingsidan har man t ex flyttat GSM-ansvar fran Stockholm 6ver Finland
till Aachen. Det har skapat utrymme for att organisationsenheter kunnat
utveckla produkter fér PDC motsvarande dem man utvecklat for GSM.

Det ar viktigt att ateranvédnda kunskap. Det gér inte att tvinga en utvecklings-
organisation att ateranvanda produkter mot sin vilja. Om man viljer tillrdckligt
kunniga medarbetare sa begriper de att man skall ateranvinda produkter och
gor det.

Tidig integrering av produktion

For produktion av radioutrustningen deltog fyra fabriker med var sin under-
leverantorsstruktur. Med switching-sidan blev det dnnu fler fabriker, dar det
dock inte var s& mycket ny produktion.

Det var viktigt att ta med produktionsfolk tidigt da stora producerade volymer
skulle tas fram 1 jimférelse med tidigare. Framforallt radioutrustning 4r svar
att fa ut i produktion, eftersom den 4r mer komplex i produktion.

I detta projekt lyckades man med en produktionsstart som var vasentligt
mycket snabbare 4n tidigare. Det var mycket fokus pa produktion fran bérjan.

Man utnyttjade olika typer av arbetsgrupper som bytte personal med varandra.
I Gévle (dér man tillverkar radioutrustningen) flyttade man ansvaret fér
utveckling av utrustning for produktionsverifiering frén fabriken till design.
Detta for att konstruktérerna skulle kénna stérre ansvar for producerbarhet.
Produktion fick ldna ut folk till design for att hjdlpa till med utrustningen.
Minga konstruktorer f6ljde med upp till fabriken for att 16sa initialproblem.

Nar det géller komponenttjdnsten arbetade man tidigare och mycket mer
medvetet 4n vanligt med komponentlistor och underleverantorssakring. Man
identifierade kritiska komponenter och sékrade tillgangen pa dessa. Det var
och ar viktigt med aktivt inkdp eftersom en del komponenter ibland saknas.

Dé det inte finns standardkomponenter bestiller man utveckling av sidana.
Eftersom Japanprojektet var ett tidplanepressat projekt forsokte man anvinda
sa manga fardiga komponenter som mdojligt.

En erfarenhet &r att det alltid 4r i den s k hogteknologiska och lagteknologiska
delen det blir problem. Den lagteknologiska delen omfattar skruvar och plét-
vinklar och kablar, sdnt som man tycker &r trivialt. Det kringlar alltid. Det 4r
minst lika besvirligt som det hgteknologiska.
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Intrimning av produktionslinjen

Ur konstruktionens synvinkel vill man starta serieproduktion sa sent som
mojligt for att hinna med sa mycket verifiering som mojligt. Samtidigt 4r det
viktigt att starta serieproduktion sa tidigt som mdjligt med tanke pa intrimning
av produktionen och med tanke pa ledtid for skeppning och installation.

Man har formella producerbarhetsgranskningar och man har satsat pa att lagga
dem sé tidigt som mdjligt. Man har férsokt att f3 till ett kontinuerligt
samarbete under en lang period mellan design och produktion. Detta har
ledningen uppmérksammat.

Kunden i Japan har bidragit eftersom samtliga kunders VD har besokt alla
fabriker minst en gdng. Sa mycket uppméarksamhet har produktion inte fatt
tidigare, inte ens internt. Det har bidragit till att produktionen fatt hogre status.
Man har infort produk tionsstopp efter japansk modell, vilket innebdr att de
som arbetar vid produktionslinjen kan stoppa produktionen om de inte ar
nojda, vilket lett till insatser att ritta till problemet.

Detta &r viktigt darfor att det behovs en attitydforandring. Det &r viktigt att
vara uppmaérksam pa det som kunden kommer i kontakt med. Det forsta
kunden ser ar forpackningen och det andra kunden ser 4r om det 6verhuvud
taget finns ratt saker i leveransen. Ofta glémmer man bort dessa sjalvklarheter.
Man har gjort uppackningar pa prov dir man upptickt fel som man kunde ritta
till innan produkten skeppades till kunden. Beslutet att starta skeppning till
Japan var baserat pa en provinstallation i Kista av exportpackad utrustning.

Det har funnits en strédvan i projektet efter en helhetssyn hos alla som deltar i
utvecklingen och produktionen att fokusera pa slutmalet fér kund.

Projektorganisation

Huruvida en projektorganisation fungerar beror i mycket pa hur linje och
projekt arbetar tillsammans. Systemen pa ERA utvecklas och vidareutvecklas
under mycket lang tid. NMT har funnits i snart 15 ar och utvecklas fortfarande.
Systemen man utvecklar har vidare lang teknisk livstid, samtidigt som det
finns krav pa allt tdtare utgavor. Detta kraver att man har permanent
kompetens med tillriacklig kapacitet (ansvar for linjen) och samtidigt stark
fokusering pa 16ptid (ansvar for projekt). Déarf6r har man valt att organisera i
en matris pa ERA.

Man har arbetat pa att ge projektledare hogre status och har har kommit langre
an de flesta enheter. Man pekar ofta langt ned i organisationen for att finna
projektledare som rapporterar hur projektet framskrider, om vad som hint och
vad som inte hédnt, men som i grund och botten inte kan gora sa mycket &t
processen.
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Projektledning &r en egen avdelning i organisationen pa samma niva som
ovriga, vilket innebdr att man sitter i ledningsgrupper m m. Man har borjat
arbeta med tva huvudprojektledare. I och med att man arbetar mer parallellt
blir projektledarnas betydelse mycket stérre och ndgon maéste alltid finnas
nirvarande. Projektledarna kommer fran projektavdelningen. Normalt dr de

personer med erfarenhet fran utvecklingssidan.

Befogenheter och ansvar

Det finns en styrgrupp for de olika utgaveprojekten. Eftersom afférschefen har
det yttersta ansvaret for verksamheten och deltar i styrgruppen kan beslut
fattas 4ven om man inte kommer 6verens. Ofta handlar det om konflikter
mellan olika projekt. Man skall kunna klara en s k multiprojektmiljo dir man
samtidigt skall hantera projekt i uppstart, dem som kommit halvvégs och dem
som Zr i slutfas.

Styrgruppen triffas var 14:e dag och hanterar problem som projektledaren inte
klarar av sjélv. Enbart det. Det forutsitts att progressrapporterna blir lasta. Att
fa styrgruppen att fungera ar en nyckelfraga.

Projektledarna anses ofta i organisationen ha mandat, trots att de inte har det
formellt sett. Darfor 4r organisationen ovanfor projekten mycket viktig, dven
om man naturligtvis bér utbilda bra projektledare. Nyckelfragan ar att fa alla
berdrda linjechefer att forsta vad projektet r och att det gar &t rtt hall. Da
maste projektledaren ha en styrgrupp som har befogenheter och auktoritet,
vilket man lyckats med pd RMOJ. Chefen for projektkontoret &r med i
styrgruppen, liksom linjechefer.

Mandatet att fatta ett tekniskt beslut beror pa vilken niva man befinner sig i
den hierarkiska produktstrukturen. P4 de hogsta nivaerna handlar det om hela
system och dé &r det en sé svar och komplicerad fraga att det inte 4r méjligt for
en méanniska att hantera den ensam. Det normala &r att man har produktkom-
mittéer pa dessa nivaer som ansvarig chef konsulterar och lyssnar till.

Som projektledare ldgger man sig inte sa mycket i de tekniska 16sningarna
utan kontrollerar att produktkommittéerna har fattat ett beslut. Har man inte
gjort det ar det projektledarens sak att fora upp det till projektstyrgruppen.

Om man inte organiserar sig ratt kan beslutskedjan orsaka ldnga ledtider. Inom
RMOJ har man arbetat pa att forenkla och tydliggora beslutsgdngen. Det ledde
till snabba beslut.

Tidsvardering

Tidsplanen togs fram baklinges utifran leveranstidpunkt i kontraktet. Man har
aven gjort en del formella riskanalyser, tva med fokus pa tid och en tredje med
fokus pa kundtillfreds—stallelse. Riskanalysen ger en siffra pa sannolikheten
for att man skall klara sig. Det ar en kreativ process. Det storsta vardet med
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riskanalysen &r att man far fram ett antal s k action points (atgardspunkter)
som man sedan arbetat in i den projektstyrande dokumentationen. Samt att
projektgruppen pratar ihop sig om mal, medel och problem.

Utvecklingsmodell och projekt

Det finns en projektstyrmodell i vilken man kan l4nka in olika utvecklings-
modeller. Det anvénds t ex helt olika utvecklingsmodeller for att utveckla en
ASIC respektive programvara. Det finns alltsd minga utvecklingsmodeller,
beroende pa vilka teknologier man arbetar med.

Utvecklingsmodellen 4r sekventiellt orienterad. Den hindrar inte parallellt
arbete men den stoder det 4 andra sidan inte heller. Det som &r sekventiellt
beskrivet ir hur man kommer fram till en milstolpe. Skall man arbeta parallellt
maste man starta efterfoljande aktiviteter lingt innan man kommit till mil-
stolpen. Det giller att hitta dessa handelser och tala om for efterfoljande led att
det vid en viss tidpunkt finns preliminar information som man kan bdrja arbeta
utifran.

Identifieringen av alla dessa hindelser gjordes tidigt i projektet och var nagot
man arbetat mycket med. Detta arbete gjordes av tvarfunktionella team, dar
man identifierade tva huvudomraden: all slags provning och produktion.

Kapa ej ledtider fér design — 6ka produktkvaliteten!

Design skall man inte komprimera, om man inte finner nya teknologier. Vissa
teknologier ger vissa ledtider. Dessa skall man naturligtvis inte forlanga, men
heller inte pressa. Istillet ska alla forbattringar man kan gora under design
anvindas till att hoja produktkvaliteten. P4 detta sitt gar det att "rusa ut” pa
slutet. Det 4r viktigt att titta pa hela livscykeln.

Det vore forédande om man kapade ledtider for utveckling om man inte
samtidigt kapade ledtider for att f& ut produkten pa faltet. Om man lyckas
halvera utvecklingstiden men fortfarande har langa tider till fardig leverans,
hinner konstruktérerna bdrja pa den tredje utgavan innan falterfarenheterna
borjar komma in. Det 4r mycket bittre att kapa tiden fran design till produkt i
anvindning, d4 ir konstruktorerna med fortfarande och har hela problem-
stillningen aktiv nar falterfarenheterna borjar komma tillbaka. Slutsats: kapa
inte utvecklingstiderna! Det som #r viktigt &r att kapa tiden till kund! Hoj
produktkvaliteten istallet!

Parallellisering av provning och design

Genom att arbeta medvetet med provningsplanen kunde man for designen
fastsl att vissa delar skulle vara klara forst och andra delar behdvdes forst
senare. P4 det sittet fick man mdjlighet att forlinga designskedet for vissa
funktioner samtidigt som den totala ledtiden kortades. Vad som skulle hinda 1
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slutdnden fick pa detta stt styra prioriteringamna i konstruktionen, i vilken
ordning man gjorde olika saker.

(Figur som visar hur tiden for design forlangs genom att parallelligga
provning och design finns i bilagan.)

Fokusera pa kundens mal!
Under projektets gang var det mycket viktigt att fokusera pa slutmalet.

Det ar viktigt att forsta kundens situation. Kunden 4 sin sida har gjort en
mingd ataganden, varav vissa inte gér att andra. For kunden var tiden en
overlevnadsfraga. Tidsfokus har varit oerhort i fokus jamfort med tidigare.
I genomforandefasen giller det att utga fran slutmalet och tinka baklinges.

Det mél som projektet satte upp vara att kunden skulle ha intikter fran den
forsta april 1994. Det betyder att man maste ta ett stérre ansvar 4n att bara
leverera ett system. Det maste fungera, kunden maste ha en organisation som
fungerade, kopplingar till kundens system som skriver ut rakningar maste
fungera, det maste finnas telefoner att silja o s v. Det ar viktigt att involvera
dven kundens processer.

Det blir viktigt att t ex leverera ett grianssnitt till de leverantorer som skall gora
det administrativa systemet sa tidigt som mdjligt, sd att de inte blir férsenade.
Det har pagétt kontinuerliga kundméten i Japan, flera gdnger per vecka sedan
projektets borjan.

Inforande

Inférande av nya arbetssitt och attityder har drivits fran projektets sida som en
foljd av de krav som marknaden stillt pa projektet, speciellt de harda tids-
kraven. En erfarenhet man har 4r att metodutveckling maste drivas i projekt
om den skall nd framgang. Erfarenheter dokumenteras i avslutsrapporter och
leder till successiv uppdatering av verksamhets—handbdcker for att se till att
den projektstyrande dokumentationen ar i linje med de nya arbetssatten.

Man har bildat en linjeenhet (kompetenscenter) for projektledning. Denna
enhet har dven som ansvar att vidareutveckla och ensa projektmetodiken inom
affarsenheten.

Ensad uppfattning om projektet i organisationen

Det finns en ovanligt ensad uppfattning i organisationen om projektet
genomfdrande och resultat. Man befinner sig i en speciell situation eftersom
affarsenheten bildades precis i samband med projektet, vilket kan forklara
varfor man har en sa pass ensad bild av projektet.
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I en mer mogen organisation som har produkter i forvaltning och har projekt
som inte 4r under lika starkt tidsfokus eftersom man arbetar pé befintlig
marknad, blir optimeringskriterierna mer komplexa.

Detta projekt ar lite av ett framgangsexempel inom Ericsson. Att Ericsson kom
in i Japan &r en sensation inom telekomvarlden, vilket bidragit till den
uppmérksamhet som projektet fatt.

I projektet har man tillimpat tankar fran Concurrent Engineering. Dock finns
ingen uttalad strategi inom Ericsson att tillimpa Concurrent Engineering,
Déremot att det 4r viktigt att studera s k best practice, eller framgangsexempel.
Manga &r 6verens om att detta projekt utgér ett sddant exempel. Det finns
andra projekt pa Ericsson dar man kortat ledtiderna. Dessa projekt har varit av
karaktéren kundfléden, d v s integrering och leverans av redan befintlig
produkt till kund.
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5. Produkiframtagning vid Siemens
Elemas Pacemaker Division

Vi skall évertriffa kundens forvintingar pd
effektivaste séitt genom allas medverkan”

Divisionens kvalitetspolicy

Bakgrund

Siemens Elema AB ingér i Siemenskoncernen och ir ett tyskégt foretag med
verksamhet i bl a Solna och Sundbyberg for forskning, utveckling och
produktion samt en fabrik i Ornskoldsvik for elektroniktillverkning. Siemens
Elema #r som foretag, uppdelat i ett antal divisioner: Rontgen, Elektro-
kardiografi, Lifesupportsystem, Pacemaker* och Svensk forsiljning. Den sista
utgdr svensk siljorganisation for Siemens dvriga medicinska produkter. De
andra har huvudverksamheten i Solna.

Division Pacemaker har dven ett systerbolag i Kalifornien, USA. Ocksa detta
ar Siemensagt. Bade verksamheten i Solna respektive Kalifornien har varsin
komplett organisation med utveckling, tillverkning, etc.

Pacemakerverksamheten har sitt ursprung i en svensk uppfinning. Dr Rune
Elmquist konstruerade den forsta implanterbara pacemakern. Detta var mojligt
tack vare transistorn. Implantatmnen dgde rum 1958 och utfordes av Ake
Senning pa Thoraxkliniken pa Karolinska sjukhuset.

Patienten som under &rens lopp fatt pacemakern utbytt mot forbéttrade enheter
Jever fortfarande och har idag foretagets senast introducerade produkt
inopererad.

Organisation av produktframtagning .

Produktframtagningen skar 6ver hela verksamheten

Inom division Pacemaker anvinder man ordet produktframtagning for att lyfta
arbetet fran utvecklingsavdelningen. En grundtanke &r att produktframtagning
skar 6ver hela verksamheten. Man betonar vikten av att fa in ett "marknads-
ben” och r&d fran marknaden, marknadsfolk skall finnas med i projektet, och
ett “konstruktionsben” med konstruktorer, men dven personer frin kvalitets-

4 Efter Intervjutillfallet har Zgandeforhillandena #ndrats i och med att S:t Jude Medical har
forvirvat pacemakerverksamheten frén Siemens.
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fran kvalitetssidan, ett “kvalitetsben”, 4r med och stédjer rent praktiskt, inte
bara med hjalp av handbdcker, och sist men inte minst ett “produktionsben”
med produktionsfolk.

Utvecklingsprocess — fran idé till produkt

En utvecklingsprocess kan starta pa tva olika sitt. Antingen finns som
utgangspunkt en idé, t ex frin marknadssidan eller s kan det finnas grundidéer
om nya funktioner som kommer fran forskningssidan. Man anser det viktigt att
arbeta fram forstudiekoncept ordentligt. I dagsldget hinder det ibland att man
sétter igang projekt som skall ta fram en produkt innan man 4r helt siker pa att
det gar ihop, utan att ordentlig frstudie gjorts. Detta gér tidplanen och
funktionen mycket osiker.

Man planerar att bygga upp ett lager av vettiga idéer som man gjort forstudier
pa och visat att de fungerar.

Ett nyckelomrade 4r alltsa att 3 olika idéer s firdiga som méjligt koncept-
miéssigt, sa att man vet att de fungerar innan man gir vidare i en produkt-
framtagning. Denna kommer d4 att utgdra en sammansittning av relativt
vdlkénda bitar.

Béade i Kalifornien och i Solna finns en speciell forskningsgrupp inom
utvecklingsavdelningen och som har ett nira samarbete sinsemellan.

En ledningsgrupp, eller Exekutivkommittén, en dverledningsgrupp ver bada
bolagen, har ansvar for hela den produktflora som 4r gemensam for bada
bolagen. Ett produktframtagningsprojekt kan drivas till hilften i Solna och till
hélften i USA. Detta stéller stora krav p4 kommunikation och samarbete.

Exckutivkommitté

Férsiag Beslue
Nva idéer .
Markn:sdek v . Marknad
Uppfinningar Projekistymingsgrupp Utveckling och forkning
Forskning<hank R Kvalitet
appon Produktion
i :
al Roview 1 4 Review2 4 Review 3 & Reviewd: P
Projekt order

Stargav projckidokument

r Utvecklingsorder J' Mark
| Definition av pmjekt | Desi h T [ | Kvalificenng Produki e
. Orversike arkitcknur e lesy =] Ansaikan tll FDA
Garbarhetsstudie

Release till produktion

{r v
Férsta prototypen Foirsta implantat
mdnniska

ﬁ.__} ! —

Kravfas

Projektfas

Figur 2. Projektorganisation
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I projektstyrningsgruppen, som #dven ir bestillare av forskning, fattas beslut
om att ta fram en produkt, utifrn forskningsresultat och andra krav. Om det &r
behdvligt gér man en eller flera kompletterande forstudier (Gorbarhetsstudie).
Det kan dven gilla enskilda byggblock.

Man forsoker i gorligaste man lyfta ut forskning fran produktframtagning, som
man vill se mer som en integrering av byggblock. I produktframtagningen vill

man helst undvika att bryta helt ny mark. Tanken &r att man inom forskningen

dels skall bedriva grundforskning, dels studera olika byggblock.

Framtagningsprocessen har en kravfas dar man mycket noggrant tydliggor vad
det egentligen &r som produkten skall klara. Efter review nr 1 finns en besluts-
punkt om man skall fortsétta framtagningen. Fore review nrl gérs en
preliminér systemering; gér det har verkligen? Finns det nagon 16sning som
skulle motsvara krav, tid och kostnad?

I designfasen (i projektfas) driver man utvecklingen tills man visat att allt
fungerar. Tyngdpunkten pé verifiering av konstruktion och produktions-
processer skall ligga hir. Konstruktorerna deltar aktivt i testningen
tillsammans med produktionstekniker for att lyfta upp allas forstielse for
helheten. Det finns ingen separat testavdelning som verifierar konstruktionen.

Under projektfasen gors forutom konstruktionen av produkten dven
forberedelser for marknad, konstruktion av produktionsprocess, packning,
m m, parallellt — Concurrent Engineering. Man vill undvika alla ver-
raskningar i slutet, 6ka effektiviteten samt forbittra kvaliteten.

Prototyper anvinds frimst i genomf6randefasen for att testa funktion,
konstruktion, utvérdera fixturer och tillverkningslinan.

Under kvalificeringen sker en mer oberoendeinriktade tester och systemtester.
Det innebér en ny fas, med en hogre niva av objektivitet. (Det &r littare att var
objektiv da produkterna skall inplanteras i en manniskokropp). Motivationen
att finna fel tidigt ar viktigt.

Projektorganisation

En projektledare utses (kan i princip tas fran vilken avdelning som helst,
intervjupersonen, Anders Fredricsson, har sjalv en bakgrund frén
produktionssidan) och sedan bildas det en projektgrupp. Dar viljer man ut
ndgra ménniskor frén de olika avdelningarna, som bildar en kiimtrupp. Det kan
vara 5-6 personer ungefér. Det 4r dessa personer som tillsammans genomfor
kravfasen och tar fram kravspecifikationen.
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Alla funktioner inom divisionen, skall vara representerade, produktions-
avdelningen, marknad, kvalitet, och utveckling.

Man forsoker dven se till att kirntruppens medlemmar r engagerade pd heltid.

Stodet fran linjen 4r avgérande om man skall lyckas eller inte.
Projektmedlemmarna representerar ju fortfarande linjen (avdelningen).

Det kan dyka upp en konfliktsituationen om linjeverksamheten ser projektet
som en underordnad verksamhet, att produktframtagningen 4r nagra som
arbetar isolerat for sig, speciellt om den finns lokaliserad ndgon annanstans.
Det giller att finna en bra balans mellan projekten och linj eorganisationen.

Om linjen (avdelningscheferna) tappar intresset, och inte langre ser sig som
bestillare (genom projektstyrgruppen) ar det mycket svart att driva projektet
framgangsrikt.

Det ir viktigt att det finns en intensiv och tdt kontakt med linjen, att projektet
16pande stimmer av med linjen. Det 4r ju linjen som senare skall ta hand om
produkten och forvalta den, ordna forsdljning och stod.

Projekten rapporterar 16pande till projektstyrningsgruppen som bestdr av olika
avdelningschefer och divisionschefen. Projekten har idag inget separat
bel6ningssystem, men hénsyn tas till arbetet i projekten vid t ex I6nesittning.
Hir anser man att forbattringar kan goras for att hoja motivationen.

Fordelen framfor linjearbete for de som arbetar i projekt, ar att mal ar tydligare
och littare att mita. Blir det ett bra resultat ér det tydligt. Har man en projekt-
grupp som #r ett fungerande team, &r det lattare for individerna att se sin del.
En mycket stor del i projektarbetet 4r att ge alla projektdeltagare en inblick i
vad som sker i projektet och skapa mdjligheter for individen att se sin roll 1
det. D4 blir det automatisk aterkoppling, som en sorts beloning, som inte
handlar om pengar. Istillet dr det andra saker som &r viktiga, som mojlighet att
utvecklas, att ha kontroll 6ver arbetet och att skaffa sig en helhetssyn och
Overblick.

Projektplanering genom problemidsning

De som deltar i projektet dr med och gor tidsuppskattningar. Man arbetar
baklénges fran de milstolpar som méste métas. Skulle man arbeta traditionelit
och summera varje aktivitet som dr nodvandig skulle det ta manga Ar att ta fram
en produkt.

5 Verkstadsfolk, produktionsteknik, komponentgrupp, felanalys & uppfoljning.
Komponentgruppen 4r normalt en del av utvecklingsavdelningen men flyttade frén denna for
att utveckla helhetsansvar dver komponenter.
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Nar det giller tidsuppskattningar finns tva varianter. Antingen vet man hur lang
tid det tar och har gjort det forut, och kan spalta upp sin uppgift och kan
tidsuppskatta det. S& 4r dock ofta inte fallet®. Da vander man pa det och utgér
fran nir det maste vara klart. Detta diskuteras i projektgruppen, dar alla 4r med
och jobbar sedan med losningar pa hur man skall gora for att hinna. Man arbetar
alltsd mal/problemorienterat.

I en sédan situation visar sig styrkan i att ha lyckats fa ihop en kdrngrupp. Man
knyter till sig manniskor med olika kompetens, ett slags kontaktmat till projektet,
fran borjan, som tidigt far information om vad som sker och kommer att handa
fram&ver.

Det finns folk med fran klinprovsidan och myndighetssidan, fran produktion och
produktplanering. I bérjan gér man inga inkdp, men inkdparna ir med @nda och
ser sin roll. De vet att de kommer in senare, och att de far alltid information i
borjan.

I en situation dar man t ex diskuterar hur man uppndr ett visst mal, att ta fram en
del av produkten till en viss tidpunkt, kan det i en sddan sammansatt grupp
komma upp en mingd erfarenheter som:

"Ndr vi hade gjort det hdr sist snurrade det runt, sd lag det pd vdrt bord och
sen .. och till slut kom det till planeringen, och dd sa dom att det var fel, och
omsvéing, omsvdng, omsvéng...”.

Tanken &r att man ordnar ett informellt méte med dem som maste vara med
och besluta om en detalj. Nar dessa utpekats, kan man sitta sig i projekt-
rummet och analysera problemet. Orsaken till att det tidigare tog lang tid ar
ofta att man helt enkelt inte varit beslutsmassig i gruppen.

Kéamgruppens beslutsméssighet &r 1 mycket beroende av det stod man har fran
linjen. Har inte mé&nniskorna i kdrntruppen eller i delprojektgrupperna
fortroende och befogenheter kan vissa aktiviteter ta mycket lang tid pa grund
av bollande fram och tillbaka och det himmar diskussionen i projektgruppen.
Det 4r viktigt att linjen stédjer projektdeltagarna och litar pa dem, vagar
delegera till dem. Detta ir nyckeln.

Om linjechefen inte vagar delegera fungerar det inte. Projektdeltagarna méste
ha mandat att fatta beslut i projektgruppen. Det behdver inte betyda att
projektdeltagaren maste veta allting. Det kan ricka med att skaffa information,
stdimma av med sin linjechef och sina kollegor, etc.

6 Detta visar att projektstyrning av produktframtagning inte 4r ett planeringsproblem.
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Allt detta 4r en mycket viktig nyckelfriga anser man. Linjechefernas roll som
“supporters” ir mycket viktig.

Malet #r att projektets kirngrupp fir storre befogenheter att fatta beslut. Idag
har man flera godk4nnanderundor, nagot som man vill minska.

Konflikthantering genom tydligare malstyrning

De dokument av typen specifikationer som tas fram skall godkédnnas av
linjefunktionerna. Dir méste man pa nagot sitt komma fram till en gemensam
standpunkt. Lyckas man inte med det internt i projektgruppen, eller mot linjen,
eller om det dyker upp problem s att kraven inte kan uppfyllas, s4 maste man
stimma av mot bestallarfunktionen (projektstyrnings gruppen).

Internt i gruppen 4r det bésta sittet att hantera olika designkonflikter att ha en
tydlig mélstyring, dar man har klart for sig vad man skall gora. Det kan dven
finnas prioriteringar dér en viss produkt skall ha en viss funktionalitet inom
vissa kostnadsramar. Men dir t ex kostnaden #r viktigast, nagot som kan std i
kravet. Prioriteringar #r ett sitt att delegera och ge projektgruppen storre
befogenheter, att kunna ta snabba effektiva beslut utan att alltid behdva fraga
uppét.

Det ar viktigt att ta fram goda produktkoncept som kan hélla samman
produkten till en helhet, vilket ger bittre grundval for diskussion av alternativa
16sningar.

Malen ir viktiga for styrning av gruppens arbete. Man forsdker definiera dem
sa precist som mojligt.

Man har ingen specifik metod for att véiga funktioner och kostnader mot
varandra. Dock har man tittat pd QFD. Man samlar dven erfarenheter fran
marknadsundersékningar, konkurrensjamforelser och undersdkningar av
kundprioriteringar.

Projektgruppen har ett mal och rapporterar hela tiden till projektstyrnings-
gruppen. Man har veckomdten dér representanter for ledningsgruppen ar med
liksom produktionsteknikchefen (inom avdelningen produktion). Projekt-
gruppen rapporterar avvikelser och problem som den inte kan hantera, eller for
olika designkonflikter till beslut. Projektet 4r beroende av att beslut fattas
snabbt i sddana fragor, vilket fungerar som stod for projektledaren.

Projektledarens roll

Projektledaren har framforallt rollen som administrator, koordinator och
lagledare. Inflytande pa produktens utformning vinnes framforallt genom ytire
krafter fran marknadssidan. Projektledaren skall halla ihop gruppen, skapa
gemensamma mal, motivera, fungera som lagledare, fa in folk och fa gruppen
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att fungera. Rapporteringsfunktionen &r viktig for lednings gruppen. Det skapas
intensiva kontakter med ledningsgruppen genom veckomdtena.

En typisk projektstorlek #r ett 20-tal medlemmar, varav ca 10 heltidsarbetar
kontmuerligt. I projektet finns en kdmtrupp pa 5-6 medlemmar fran olika
avdelningar och ett antal arbetsgrupper knutna till kamtruppen.

Det svaraste i att vara projektledare &r att skapa en balans for en detaljerad
tidplan och att sétta upp mal, att fa in alla funktioner och fa dem att se sin roll,
att fa balans i stymingen och hantera tidsplanering kontra effektivitets-
synvinkel, samt svarigheterna att verkligen uppskatta tid for olika aktiviteter.
Inte minst ar det svart att fa ett positivt stéd fran linjen, att undvika
konkurrenssituationer.

Produktutveckling &r inte ett planeringsproblem. Det 16ser man inte genom att
sitta sig med Microsoft Project. Det handlar om att vaga sldppa kontrollen.
Linjen maste vara med och stddja, maste se méjligheter att ni ett mal. Milen
ar overgripande och dnnu ej formulerade pa detaljniva. Malen behdver
detaljeras och ses over under projektets gang, vilket gors successivt med
avstimning mot de dvergripande malen.

Parallell utveckling av olika byggblock i ett pacemakersystem

Ett pacemakersystem bestar av en programmer for att programmera
pacemakern, sjdlva pacemakemn som opereras in under huden pa patienten
samt en elektrod som ansluts mellan pacemakern och hjartat.

Ett produktframtagningsprojekt kan omfatta alla ovanstaende delprodukter
eller en delméngd. Det 4r dock viktigt att alltid utga fran helheten och
systemera utifran hela produktsystemet.

Iutvecklingen av en ny programmer ingar mycket programvaruutveckling.
Denna utgér en plattform dér successivt nya pacemakermodeller kan liggas till
m h a nya programvarumoduler. Programvara till programmermn utvecklas
samtidigt med pacemakern. Grénsnitten mellan programmer och pacemaker
fastlaggs preliminirt i kravfasen. Bl a ar det viktigt att veta hur informationen
skall 6verforas mellan pacemakerelektroniken och programmern, vilka register
som skall anvindas och hur, vilken funktionalitet och vilka sekvenser. De som
utvecklar programmern kan borja forbereda sig tidigt genom att arbeta pa en
preliminir specifikation.

Sedan kraven spikats i kravfasen vidtar systemering av pacemakern dir de
olika byggblocken tidigt definieras liksom de nyckelkomponenter som finns i
dem. Man viljer ett antal nyckelkomponenter att fokusera pa.
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Om en pacemaker bestar av ett antal byggblock som hybrid, innermodul,
kapsel och batteri, sa skulle vi behova vinta pa att designen av hybriden &r helt
fardig innan vi kunde bestimma dess utrymme i innermodulen. Denna design
kan ta oerhort lang tid att gora och ddrmed kan hela utvecklingen dra ivig
tidsméssigt.

Istdllet g6r man pa annat sitt for att parallellisera utvecklingen av olika
byggblock. I systemeringen uppskattas hur stor hybriden blir med viss
marginal. Detta gér att designen av innermodul kan paborjas samtidigt med
design av hybridkrets. P4 liknande sitt kan man gora med andra byggblock.
Kanske visar det sig att man kan géra en annu mindre hybridkrets, men sa
linge pacemakern motsvarar marknadskravet gérs ingen sidan optimering.”

Det ar alltsd viktigt att 14gga fast ramarna tidigt for att astadkomma en parallell
design av hybrid, innermodul och kapsel.

Nyckeln #r att arbeta med uppskattningar och att inte optimera mer &n kraven,
d v s att fokusera pa att astadkomma ritt kvalitet.

Det gors ocksa tidigt i forstudien prelimindr bedomning av dimensioner. Man
vet t ex att det tar lang tid att fa fram vissa komponenter, som nytt batteri eller
design av integrerade kretsar.

Projektgruppen presenterar hela tiden alternativa losningar, t ex att ta nagot
redan befintligt och rucka pa kravet eller bestilla nagot som bittre klarar
kraven men till hogre kostnad.

I utvecklingen av de senare produkterna har man skaffat sig ett nytt byggsatt.
Forandringen i byggsittet, frin mer hantverksmissig design till modulért
byggsitt, har tagits frin en systerprodukt. Sjélva specifikationen och
konstruktionen #r naturligtvis annorlunda. Man har dven tagit mycket
funktionalitet frin systerprodukten. Kraven pa vissa byggblock &r ungefar
desamma. Dem har man dvertagit. Den elektroniska designen &r sedan lange
modulirt uppbyggd och i den nya designen har man lagt till nya byggblock.

Det modulira byggsittet gor det littare att bedéma konsekvenser, i jamforelse
med det tidigare hantverksmassiga sittet att bygga, da allting héingde ihop.

Man ir inne pa att utveckla samarbetet med underleverantdrerna. Tidigare ville
man ha flera alternativa underleverantorer, men utvecklingen gar numera mot
att man har nigra nyckelleverantorer med olika slag av utvecklingssamarbete.

7 En sadan optimering skulle kriva en mer sekventiell design, vilket i sin tur skulle kunna
innebira att man inte kunde uppfylla krav som kostnad och tid.
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T ex vill man ldgga ut ett kvalitetsansvar pa underleverantérerna for att uppna
battre slutkvalitet.

Man stiller hdrda krav pd underleverantorerna, liksom det finns hédrda
myndighetskrav p foretagets produkter och deras processer. Det kan vara krav
pé kravsparbarhet och fungerande kvalitetssystem.

Kvalitetsfragor ar avgorande. Speciellt i USA ar kraven mycket hoga for att fa
sdlja implanterbara medicinska produkter. Trenden i Europa féljer
utvecklingen i USA. Betoningen pa kvalitet upplevs dnda konstruktiv. Man
satsar hart pa att allting skall bli rétt.

Kravhantering

Man betonar vikten av att gora sd noggrann kravspecifikation sé tidigt som
mdjligt och att inte ldmna sadant som man redan kan bestdmma till senare
tillfalle. Det ar viktigt att definiera kraven pa ett sa tidigt skede som mdojligt for
att uppticka eventuella konflikter sa tidigt som mdjligt. Vissa saker kan man
naturligtvis skjuta pa, som t ex noggrannhet hos vissa komponenter, da det
kanske inte finns krav pa den. Det giller att stilla kraven pa rétt niva och pa
det sattet ge frihetsgrader.

Det ar viktigt att skilja pa funktionskrav och konstruktionsldsningar.

Det handlar om att vaga bestamma vad man vill for att undvika att a ena sidan
overspecificera produkten och & andra sidan inte 1amna ndgot viktigt
ospecificerat.

Malstyrning

Malstyrningen &r central pa Siemens Elema. Fran utvecklingen av en afférs-
strategi utformas de 6vergripande malen. Direfter bestdms strategiska mal och
val av nyckelomraden att arbeta med. Detta sker efter viss metodik. Man gor
nuldgesanalys, studerar styrka, svagheter, mojligheter och hot. Malbilden bryts
sedan ned i en handlingsplan.

Detta gors fran divisionsniva ned till projektniva.

Projekten har ofta tre slag av mal: tids-, kostnads- (budgetkostnad, produkt-
kostnad) och specifikationsmal. Métbara mal i tider, milstolpar, en malstyrd
projektstyring (aktivitetsstyrning).

Man efterstravar att varje aktivitet i projektet skall vara knuten till ett mal. For
att avgora om man ir klar med en aktivitet maste man stimma av mot ett mal.
Man bygger upp en malstruktur som fungerar som kvalitetssakring. Det &r
viktigt att veta ndr man uppnatt ratt kvalitet och ndr man uppfyllt 6vergripande
mal. For detta saknas dock verktyg.
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Ibland kan prioriteringar 4ndras, man blir av med resurser. Frén projektets sida
ar det ett problem att halla motivationsnivan uppe, vilket ibland kan leda till en
aktivitetsforlust som inte gar att hdmta igen. Ledningen &r dock medveten om
detta. Darfor haller man pa mycket med malstyrning. Utgar man frén de
strategiska mélen medger det béttre och sikrare planering. Genom mélstyming
Okar chansen att ett projekt man startar gar till lyckligt projektslut.

Kan man med tydliga mal starta nagonting och genomfora till slut 4r det bittre,
den totala effektiviteten blir da storre, istallet for att stindigt andra priorite-
ringar pa projektniva. Detta kostar mycket i effektivitetsforluster, med
omstarter dar nya personer skall sittas in i arbetet och motiveras.

Produkiframtagningstid

Produktframtagningstiden 4r i allmanhet 1-2 ar. En definitionsfriga. Om man
inte hade en ordentlig forskningsbank, utan byggde p4 idéer, fick man
forskning och utveckling i samma projekt. Detta leder ofelbart till att
projekttiden drar ivag. Ett bra forarbete i forstudier 4r viktigt, liksom att bygga
upp en forskningsbank med vl underbyggda idéer. Detta dr centralt for att
kunna géra prognoser och tidplaner som héller.

Framtagningstiden beror naturligtvis ocksé pa om det finns firdiga
komponenter eller delkomponenter att kopa.

Hir skulle man kunna tinka sig ett ekonomiskt risktagande genom att 1ata
underleverantdrer ta fram komponenter som skulle kunna anvindas i framtida
produkter. En form av strategiska ekonomiska risker for att géra det mojlig-
heten att korta ledtider pa komponenter som man inte kan péverka sjilv, utan
dér man &r i héinderna pa underleverantorer.

Den andra flaskhalsen ligger i prioriteringen mellan olika projekt, mellan olika
produkframtagningsprojekt och linjearbetet. Linjearbetet innehéller ocksa,
forutom ren drift med tillverkning och férsiljning, utveckling av metoder, t ex
produktionsmetoder, dversyn av kvalitetssystem och arbetssitt.

De amerikanska myndigheterna har héjt kravnivan. Egentligen inte pa
kvaliteten, utan mer pa den administrativa dokumentationssidan. Vi har lagt
ned stort arbete pa att anpassa oss till denna kravniva.

Integrering av konstruktion och produktion

Overlamnandet av resultat mellan olika projektfaser sker successivt frin
konstruktion till produktion. Produktionsfolk dr med tidigt och dverlamnandet
sker efter en viss trappstege, fran design och prototyp (genomférandefas),
pilotserie (under kvalificeringsfasen) till produktionsserie. Produktionsfolk har
ofta synpunkter relaterade till tillverkning tidigt i genomforandefasen.
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Man anvinder ingen specifik metod for att gora saker produktionsvénliga, men
man arbetar mycket med att tidigt knyta produktionsfolk till projektet.
Personal frin alla olika funktioner i foretaget: utvecklare, marknad,
produktion, kvalitet och ekonomi, jobbar oerhort titt di dom har ett uppdrag
tillsammans. Tanken har dven varit att man kan dela pa arbetsuppgifter,
produktionsteknikfolk kan gora vissa konstruktionsbitar och konstruktorerna
skulle kunna hjalpa till med produktionsfrdgor. Detta géller savil inom
mekanik- som elektronikomradet.

Om man har kravspecifikationen och vet vilken funktionalitet som krédvs kan
man forbereda de testsystem som behovs for verifiering och for produktion
redan fran borjan. Visionen &r att nér konstruktionen kommer skall
testsystemet (plattform och verktyg) vara fardigt, sen kan man hjdlpas ati
produktionssittningen, felsokning, etc. Konstruktorer kan anvanda
testsystemet for sin verifiering. Testsystemet blir en plattform att mtas pa for
konstruktérer, testare, kvalitetspersoner och personer fran produktion.

Systemet skall 16pa smirtfritt och kontinuerligt, och pa det séttet korta
ledtiderna.

Strategi for inférande

Man har hallit pi i ca 5 &r och det nya arbetssittet har successivt vuxit fram
efter vad man lart sig i projekten. Tidigare arbetade man mycket mer
sekventiellt. Utvecklingsavdelningen gjorde nagonting och nér man var klar
ringde man i princip till produktionsavdelningen: "Nu kommer en ny
produkt!”

Man kan s#ga att bakgrunden till inférandet av det nya arbetsséttet var en
kombination av krav utifrin pa kortare ledtider, att det uppstod manga
produktionsstdrningar, tillsammans med successiva projekterfarenheter och
besvikelse 6ver tidigare arbetssitt.

Drivkraften har i forsta hand kommit frin projekten eftersom ansvaret att halla
nere ledtiderna legat pa projekten. Kravet har legat hért pd att halla tiden. Hoga
krav har ocksa stillts pa att projekten skall bevisa att produkterna &r bra och att
de gar att producera i stérre volym. I projekten har drivkraften funnits att
forbattra arbetsmetoderna genom kontakter tvirs dver organisationen for
effektiva 1osningar.

Parallellt har det satts upp mal for effektivisering pa ledningsnivan. Idag &r
man inne i ett aktivt upparbetande av de nya rutinerna, att konsolidera det nya
arbetsséttet.
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Ledningskrav och intresse finns. Idag finns det uttalade mal frin ledningen att
man maste arbeta 6ver granserna. Ledningen 4r idag vil inférstaddd med nya
strategier for produktutveckling, nya koncept, som t ex Concurrent
Engineering. Bland annat uttrycks det i Pacemakerdivisionens kvalitetspolicy:

Vi skall overtriffa kundernas forvinmingar pa effektivaste sdtt genom allas
medverkan”.

Om motivation, attitydforandringar och initiativ frin bérjan kommit fran
projekten, dr det idag affarsmassigt sett fraga om Gverlevnad. Sa sdg man inte
pa det for fem ar sedan. Man ség att tidplanerna gled, men inget gjordes.
Maénga var frustrerade 6ver det sekventiella arbetssittet, ver de fel som
uppstod, etc. Projektgrupperna kom fram till att det 4r viktigt med kontroll
Over arbetet, att ha arbetsglddje och att kunna fatta beslut for att uppna
effektivitet.

Nyckeln till framgang heter motivation. Produkterna man arbetar med 4r i sig
motiverande och ménga har sokt sig till branschen medvetet. Detta underlittar
avsevirt, men far inte utnyttjas pa fel sétt. Ménga vill f4 ut mer av sitt arbete
in 16nen, vill ha "roligt” pa jobbet.

Historiskt sett finns det kulturella skillnader mellan olika avdelningar i
divisionen. Det finns ett konfliktomrade, det klassiska mellan produktions-
avdelningen och utvecklingsavdelningen. Det sitter fortfarande i ryggraden hos
folk att konstruktionen inte tar ansvar om det inte fungerar och skickar vidare
till produktionsfolk som far massor av problem. Nir de far problem har de
ingen att fraga for da haller konstruktdrerna pa med ndgot nytt. Férdomen 4r
att konstrukt6rerna bara vill halla pA med nya saker, produktionen bara hirjar
och gniller.

Det duger inte att konstruktorerna bara jobbar med nya losningar, man maste
fa dem att se helheten. Det ricker inte bara att man f6ljer upp 5 st produkter
utan konstruktionen skall halla for att tillverkas i stora volymer. Viktigt 4r
dven att fa alla att tinka mer langsiktigt, att lyfta nisan &ver ytan.

Datorstod

Datorst6d 4r inte ndgot man fokuserat speciellt mycket pa. En IT-strategi finns
dock fastlagd.

Ett behov som man har identifierat 4r ett stod for att fora loggbok &ver beslut
och beddmningar under projektets gang. Hur kom man fram till ett visst beslut,
ett visst resultat, hur kom man dit, vilka problem uppstod? Det &r viktigt att
projektet tvingas ta hand om alla problem sa att de inte blir hangande i luften.
Det betyder att det finns ett behov av ett problemhanteringssystem som dven
kan hantera icke-planerade problem och hindelser.
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Ett nyckelomrade i framtiden &r olika stodverktyg. Det forsta steget har varit
att gbra arbetet hanterbart. Sedan behovs verktyg for att forenkla, underlatta
och vidmakthalla det nya arbetssittet, speciellt vid storre projekt med
distribuerad utveckling, dd komplexiteten i informationshanteringen dkar
drastiskt.

Produktdatahantering

En produktionsdatabas finns med tillverkningsunderlag och ritningar. Men
krav och systemspecifikationer pa utvecklingssidan &r det sémre med. Inom
produktionen kan sparbarhet pa individnivé hanteras liksom tillverknings-
satser, konfigurationsstyrning av verktyg och vem som gjort jobbet.

Produktdatahanteringen #r inte si utvecklad pé utvecklingssidan, med manuell
hantering innan man kommer till tillverkning. Behov av automatisering av
produktdatahanteringen finns alltsd. Speciellt viktigt &r att koppla ihop
konstruktionsunderlag med produktionsunderlag och vidare till underhall.
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6. Instrumentutveckling vid
Pharmacia Biotech

”Det finns inte en chans att man skall kunna fa vettiga
synpunkter pad en kravspec pd 100 sidor”

”Lédnga ledtider pd grund av daliga underlag”

”Design for service och marknad”

Bakgrund

Pharmacia Biotech ingar i Pharmaciakoncernen. Pharmacia Biotech siljer
instrument, kemikalier och kunskap till biokemisk forskning och biokemisk
produktion. Man siljer med andra ord 4ven till 1ikemedelsforetag som ar
konkurrenter till Pharmacia.

Biotech omsitter ca 3 miljarder varav 97% p& export. Fram till slutet av 60-
talet var man framst ett kemiforetag. D& bérjade man gora en del mekaniska
konstruktioner och dven att konstruera processstyrda system. Instrumentsidan
har vuxit mycket de senaste 20 aren.

Stérsta marknaderna ar Japan och USA. Man gér produkter inom kromatografi
fran system pa mikroskala (pa nanogramniva) upp till produktionsanlagg-
ningar som producerar kilovis med substans pa rsbasis. Det finns dven en stor
marknad inom analytisk kromatografi, dir man anvinder kromatografi som
analysdel. Men huvudinriktningen for Biotech &r rening (purification).

Det nyaste omridet ir molekylirbiologiska system, dar man sysslar med tva
saker, analys av DNA och syntes av DNA.

P4 preparativ kromatografi 4r man vérldsledande, inom elektrofores dr man en
dominerande aktor. Nir det giller analys av DNA finns det i princip tva
foretag i virlden, Biotech och ABI i USA. Det senare ar nagot storre dn
Biotech.

De typiska kunderna #r forskare pa universitetslab och institutioner, industri-
ella forskare och industriell produktion (likemedelsproduktion). Sa t ex till-
verkas i stort sett all insulin i virlden med Biotechs apparatur och kemikalier.

Man har en fabrik i Ume4 for instrumentproduktion med ca 300 kollektiv-
anstillda. Forskningsorganisationen &r forlagd till Uppsala och Milwaukee,
USA.
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Pa instrumentsidan 4r mekanisk konstruktion, elektronik och program-
varuutveckling ungeféarligen jambordiga i storlek. Inom Kemi 4r en ansenlig
del av personalen disputerade (20-30%), inom instrument (mekanik:
huvudsakligen fackskola och gymnasium, elektronik: hilften gymnasie-
ingenjorer och hélften civilingenjorer, programvara: 73% civilingenjorer eller
hogre och resten gymnasieingenjorer.)

Organisering av produktutveckling pa instrumentsidan

Fore forstudien finns det en idéfas. Det borjar oftast med att marknadsorgani-
sationen ser ett kundbehov. Det kan vara ett helt nytt behov eller ett behov som
kan tillfredsstillas genom vidareutveckling av en dldre produkt.

Forskningsavdelningen deltar i framtagning av offertférfragan. Ansvaret for
den forsta fasen ligger pa bestillaren, d v s marknadsorganisationen.
Bestillaren kan begéra resurser fran forskningen.

Framtagen offertforfragan gar till utvecklingsorganisationen, innehallande
onskad funktionalitet, kostnad, marknad och leveranstidpunkt.

Forskningsavdelningen tillsatter en utredare. Han tar fram en offert som
innehaller preliminar kravspecifikation, tidplan och kostnad. Efter detta kan
forskningsavdelningen f2 ett uppdrag.

Nir forskningsavdelningen fatt en bestéllning kan ett utvecklingsprojekt starta.
Det &r uppdelat 1 tre faser, forstudie, forprojekt och projekt.

Forstudien syftar till att faststélla att den valda véagen &r framkomlig. Dar
undanrdjer man t ex tekniska risker, gor grundlidggande konstruktionsarbeten
och planerar projektet.

Forprojektets mal &r att bygga en forsta prototyp for att bittre kunna faststilla
tillverkningskostnader och inte minst for att faststélla kravspecifikationen.
Denna lases vid 6vergangen fran forprojektet till projektfasen. Efter detta
dndras inte kravspecifikationen savida inte bestillaren godkanner det. Fran
denna 6vergang laser forskningen sitt atagande om leveranstidpunkt. Man
anser sig inte kunna lasa en leveranstidpunkt utan en fardig och fastslagen
kravspecifikation.

Produktionsfolket kopplas in i forstudien, men det 4r i slutet nar man gor
produktionsforberedelser och tar fram s k O-serier som de pa allvar kommer in.
Ansvaret ligger fortfarande pa forskningen tills man kor produktionsserien.

Seriestorlekarna pa instrumenttillverkning varierar ganska mycket, fran 50 till
5000 per ar.
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Projektorganisation

Ett typiskt projekt innehaller ett eller flera instrument. Oftast ingar inbyggd
programvara och/eller separat PC-baserad programvara. Det ingar normalt
kemiutveckling och applikationsutveckling, och det kan finnas regulatoriska
aspekter. Sa t ex stiller FDA i USA (Food and Drug Administration) krav pa
hur utvecklingen skall ga till, krav pa sparbarhet, att varje krav i krav-
specifikationen har sin motsvarighet i konstruktionen och i ett verifikations-
arbete. Varje forandring i kravspecifikationen under projektets ging maste
sparas till ett beslut av ndgon som har befogenhet. I stort sett kan man sdga att
man klarar FDA:s krav om man &r certifierad enligt ISO 9001.

Man utser en projektledare bland personer som ér projektledare. Det ar en
administrativ tjinst, projektledaren konstruerar normalt ingenting. Projekt-
ledaren bestimmer vad som skall goras, medan linjen star for hur 19sningarna
skall se ut. Beroende pa produkten behovs ett antal olika yrkeskategorier:
mekanik- och elektronikkonstruktorer, programmerare, kemister, applika-
tionskemister, marknadsfolk fér manualer och lanseringsstdd m fl.

Projektledaren rapporterar till bestillaren en géng i manaden. Ett ganska stort
projekt kan omfatta 20-80 personer/ar. Det finns en projektstyrgrupp inom
varje affirsomréde. Denna grupp tillsétter projekten, kan dndra forutsittning
och #ndra kravspecifikationer.

Man forsoker undvika att flytta personer mellan olika projekt under projekts
géng. Hellre anlitar man dé konsulter i det nya projektet.

Man ir lojal mot projekten. Linjen har funktion att tillhandahalla resurser och
kompetens. Konflikter kan uppstd om man har en linjechef som har egna idéer
och inte forstar linjens roll. Om linjechefen forstér att linjens enda existens-
berittigande 4r att ge service till projekten uppstér inga problem. Detta har
mycket med linjechefens grundinstéllning att gora.

I vissa projekt ir projektledarens status och loneldge fullt i klass med vissa
linjechefer. Men det finns stor spannvidd beroende pa projekt. Det & mojligt
att gora karriar som projektledare. Man brukar séga att man har en balanserad
matris. Man anser att man har ritt optimal balans, vilket ar viktigt for
ledtiderna genom att korta beslutsviigarna och ge ett bra stod for projekten,
savil kompetens- som resursmassigt.

Bemanning over tiden

Man efterstrivar jamn bemanning under projektets gang. Under forstudie och
forprojekt bygger man upp bemanningen, sedan efterstravar man en jamn
bemanning. Tidsmissigt 4r forstudie och forprojekt tillsammans lika ldnga
som projektfasen sedan kravspecifikationen har faststillts. Typiskt ar att
forstudie och forprojekt tar ca ett ar och konstruktion ett ar.
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Stor moda laggs ned for att ta fram en bra kravspecifikation

Den kreativa fasen ar under forstudie och forprojekt. Genom att lagga ned sa
pass mycket tid pa dessa tidiga faser far man god kvalitet pa specifikationerna.
Man har med folk som vet hur produkten skall anvéndas och vad den skall
anvindas till och folk som skall ha det marknadsmassiga ansvaret ute pa de
regionala marknaderna (Europa, Amerika och Japan) samt applikations-
experter och ett antal nyckelkunder som 4r s k forprovare (beta sites). De
sistnamnda granskar kravspecifikationerna och de prototyper som tas fram i
forprojektet, speciellt vad giller programvaran.

Man far bittre specifikation och acceptans for konceptet ute bland de framtida
kunderna. Om strategiska kunder som har ett stort inflytande far vara med och
ser att deras asikter blir beaktade 4r det storre chans att de accepterar
konceptet, for det vidare och kommer att tala vl om produkterna. Speciellt
viktigt dr det att fa med s k trendsetters eller s k gurus.

Prototyper @r centrala for framtagning av en bra kravspecifikation

Det 4ar mycket liten chans att f4 nagra vettiga synpunkter fran slutanvindare pa
en kravspecifikation pa ca 100 A4-sidor, vilket dr normalt fér en program-
varuprodukt. Speciellt inte hur produkten &r att arbeta med. Det enda man kan
sdga dr om den gor ratt saker. Man kombinerar alltid kravspecifikationen med
en s k MMI-model (Man Machine Interface model — beskriver interaktionen
mellan ménniska och maskin) som implementerats i ett prototyp verktyg som

t ex Visual Basic.

Kravspecifikation och MMI-modell utvecklas iterativt under forprojektet till
ganska hog detaljeringsniva. Alla menyer och fonster finns med och det finns
en simulerad funktionalitet sa att det &r mojligt att forestilla sig hur det
kommer att vara att arbeta med produkten. Prototypen &r central inom
forprojektet. Framtagning av prototyper dven for programvaran har blivit
mycket vanligare tack vare att det kommit nya verktyg som gor det enkelt att
gora prototyper till en rimlig kostnad.

Projektledaren &r ansvarig for kravspecifikationen. Linjen bemannar projekten
med kompetent personal som sedan 16ser det tekniska.

Konstruktionsfas (programvara)

Parallellt med elektronik- och mekanikkonstruktion gors programvarukon -
struktion. Programkoden 1 de MMI-prototyper man gjort ateranvands inte i den
“skarpa” implementeringen. Den egentliga konstruktionen borjar med att
skapa en System Design Description (SDD). Det 4r en beskrivning p& hdg niva
av hur systemet skall implementeras och modulariseras. Normalt finns det en
systemdesignansvarig som &r en av de mer kvalificerade programmerarna.
SDD:n granskas av en grupp och skall godkdnnas. SDD:n bryts ned i ett antal
Module Design Descriptions (MDD) som programmerarna normalt skriver.
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Dessa granskas ocksa. Man skriver ett MDD-skelett sa langt det gar innan man
skriver kod. Direfter uppdateras MDDn. Det sker ocksa slumpvis granskning
av kod.

Programmerarna skriver en modultestplan som granskas och godkénns.
Programmeraren kan sedan exekvera denna modultestplan. Detta ar kanske lite
oortodoxt och bryter mot principen att tester alltid skall goras av oberoende
personal. Men det &r ett sitt att f3 programmerare att ta storre ansvar for sitt
jobb, vilket ocksa &r i linje med modernt kvalitetstdnkande.

Det skall finnas s k Integration Test Plan (ITP). Ansvaret for den ligger pa
normalt samma person som &r ansvarig fér SDD:n. Den kan se olika ut
beroende pa omfattning av programvara. Gruppen som sadan kan gora
integrationstestet. S& langt har ansvaret legat pa utvecklingsavdelningen. Det
egentliga eldprovet 4r om produkten stimmer Gverens med kravspecifika-
tionen. En produkttestplan (PTP) skrivs av nagon utanfor projektet, ofta av
négon kvalitetsansvarig. Den kan goras sa fort kravspecifikationen 4r gjord.
Idealet &r att PTP 4r identisk med kravspecifikationen, men med en extra
kolumn som beskriver hur ett krav skall verifieras.

Under sjilva konstruktionsfasen (projketfasen) kan man i stor utstrdckning
kora parallellt sedan man slagit fast SDD:n.

Man lagger ned mycket arbete i borjan for att eliminera osikerhetsfaktorer
innan man gar in i konstruktionsfasen.

Ledtider och strategiska planer

Man har starkt fokusering pa tidsstyrning. Lonsamheten i ett projekt paverkas
mycket marginellt om man satsar mer FoU-pengar pé det. Som kontrast kan en
sex manader forsenad lansering innebira att man forlorar ett helt marknads-
segment. Det #r viktigt att man har framforhallning vad giller strategiska
produkter. Detta kan kompensera nagot langre utvecklingstid.

Inom vissa marknadssegment kan dock projekttider pé ett ar vara for langa

(t ex inom Molekylarbiologi).

Malet ir att parallellt med produktutveckling ha utveckling av tekniska
18sningar som finns ”pa hyllan” och som kan lyftas in tidigt. Det kan vara allt
fran kretslosningar, material, kompetens och kunskap om olika 16sningar och
tillampnigar.

Inget 6verlamnande mellan forstudie, forprojekt och projekt
(konstruktion)

Samma personer gor de olika faserna, vilket leder till att man kénner krav-

specifikationen inifran. Det finns foretag som har folk som arbetar med den
kreativa fasen och som sedan verldmnar till andra som tar fram produkten.

Effektiv IT — Processforbdtiring for inforande av ISU
Svenska Institutet fér Systemutveckling 39



Detta arbetssitt tror man inte pa inom Pharmacia utan ser till att samma
personer arbetar i den kreativa fasen och sedan implementerar. Det &r olika
egenskaper 1 gruppen som kommer till anvéndning i de olika faserna. Det ar
viktigt f6r motivationen att det faktiskt blir resultat som hamnar i lagret i tid
och levereras till kund och att kunden blir ndjd.

Detta kréver dven bredare kvalifikation inom gruppen, liksom vil fungerande
samarbete.

Viktigt under den kreativa fasen &r att man forsoker fa in information fran sa
manga stillen som mojligt, speciellt fran kunder och de regionala mark -
naderna.

Fasen fran fardig kravspec till fardig produkt (projektfasen) anser man sig ha
god kontroll éver och tror inte att det dr dér man kan kapa ledtider i forsta
hand. Det ir i de tidiga fasermna och speciellt i idéfasen, dir t ex en idé i virsta
fall kan ligga i ratal om man inte har kontroll. Det bér finnas en idédgare.

Ett formellt forhallande mellan bestillare och leverantdr inom
organisationen for att tydliggora ansvar och forbattra offertunderlag.

De inledande faserna fungerade inte bra tidigare. Underlag var ofta déliga vad
giller bl a marknadsbehov. En projektledare &r kanske inte sd bra pa att
uppskatta marknadsbehov. Det fanns kanske for dalig stringens i underlagen.
Man ville tydliggora att ansvaret 1ag pa bestallaren. Om det kommer en
offertforfragan som inte héller mattet skickar man tillbaka den till marknads-
avdelningen. Man vill t ex veta varfor vissa krav, som kommer att medféra
merkostnad, 4r visentliga.

Man arbetar hirt med granskningar av kravspecifikationer och att sikerstilla
tidplaner och kostnadsuppskattningar. Produktionskostnader skall t ex upp-
skattas med +-10% noggrannhet. Da forsiljningssiffror i vérsta fall skilt sig
med en faktor 10 mellan uppskattad och faktisk forséljning, borjar man friga
om man kan kvalitetssdkra dven de delarna. Forsaljningssiffror paverkar
naturligtvis konstruktionen, speciellt genom seriestorlekarna.

Langa ledtider pa grund av daligt underlag

Déliga underlag i de tidiga faserna ledde tidigare till att det var svart att skriva
en specifikation, atminstone en som var stabil, vilket i sin tur ledde till att man
fick gbra éndringar i konstruktionslosningar, fick fordyringar och férseningar.
Detta gjorde att man inforde ett tydligare forhallande mellan bestillare och
leverantor. Man ville dstadkomma ett kontinuerligt flode.

Design for service och forséljning

Inom mekanik har man tittat pA DFA (Design for Assembly). Men man tyckte
inte att det var generellt tillimpbart. Det ér inte dar man kan spara de stora
pengarna i Pharmacia Biotechs produkter. Istéllet ar det ” Design for service
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and selling” som #r intressant. Det som kostar 4r séljmomentet och det som
sker efter forsiljning. Det finns en del aktiviteter inom detta omrade. Man
tittar pa tekniker for att diagnosticera system pé distans. Man saljer numera
serviceavtal, en verksamhet under uppbyggnad. Alltmer fokuserar man pa
produktens hela livscykelkostnad, vilket man inte gjort sa mycket tidigare.

Integrering, produktion — konstruktion

Produktionen fir prelimindrutgévor av produktstruktur, m m. Produktionen har
insyn i konstruktionen, god kommunikation mellan produktion och
konstruktion. Vid en given tidpunkt skall de ha allt underlag for produktion.

Underleverantorer arbetar pa fastpris

Underleverantorerna arbetar i allt storre utstrickning pa fast pris med en viss
funktion eller en viss modul. Tidigare satt ofta konsulter som resurskonsulter i
projekten. 2/3 av all programvaruutveckling képs, ofta pa fast pris. Det ar
bittre att kopa en given funktionalitet till en given kostnad 4n rena timmar.
Det #r svart att bedéma att en viss konsult har hogre timpris och pastér sig vara
mer effektiv. Det finns inget sitt att kontrollera detta. Det hiinder dven att
konsulter sitter med i kravspecifikationsfasen om de besitter nagon speciell
kompetens.

Man satsar pa en specifik kiarnkompetens, framforallt applikationskunskap.
Nistan alla programmerare har stitt i labbet och slabbat.

Geografisk samlokalisering av projekt

Trots att det finns ménga olika yrkeskategorier i ett projekt finns det inga
storre kommunikationssvarigheter i de fall d4r man samlokaliserat. Det
geografiska avstandet har oerhort stor betydelse for att fa en projektgrupp att
fungera.

Det affirsomrade dir relationen bestillare och leverantor historiskt fungerat
bist 4r dir marknadsavdelningen och forskningen sitter geografiskt narmast
varandra. Man finns hela tiden tillgénglig f6r varandra. Forskning och
utveckling far ett mer professionellt bem&tande av bestdllaren.

Ju ldngre bort bestillare och leverantor befinner sig frén varandra desto storre
blir polariseringen mellan dem. Leverantoren blir passiv och véantar pa under-
lag och att leverantéren skall uppfylla sina ataganden. Bestallaren blir mer och
mer irriterad pé att leverantdren ar en kravmaskin.

Lokalisering av projekt kan ske pa olika satt.

Projektgrupperna kan geografiskt samlokaliseras, d v s bereda plats pa en
véning fér mekanik-, elektronik- och programvarukonstruktorer.
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Ett annat sitt som man anvant 4r att ha kvar sin geografiska lokalisering, men
att man bygger upp s k War Rooms, dér projektet har sin hemvist. Dér finns all
dokumentation och alla projektplaner och projektgrupperna och deltagarna har
en naturlig plats att métas pa.

Det finns en nackdel med att geografiskt samlokalisera projektgrupper. I
projekt som &r valdigt langvariga uppstar ibland subkulturer, vilket leder till en
férsvagning i samsyn hur man ser pa dokumentation, metodik , utvecklings-
modeller och foretagsstandarder. De negativa effekterna kanske inte mérks i
det forsta projektet, men i de kommande.

Det ar viktigt att hélla samman t ex alla programmerare med dagliga
informella kontakter for att uppnd en samsyn vad géller arbetssitt och
dokumentation och pa det sittet fa battre resursutnyttjande.

Erfarenheten 4r att det dr svart att bedriva geografiskt splittrade projekt nar det
ar mycket interaktion mellan uppgifterna. Det spelar dd ingen roll om en
konsult finns i Goteborg eller Estland. I de fall da man bedriver en mer
geografiskt distribuerad utveckling &r forutsittningen vl definierade och
avgriansade uppgifter.

Datorstod

All konstruktionsdokumentation i form av kravspecifikationer, SDD och MDD
ligger pa det administrativa nétverket. Det 4r vl reglerat hur man hanterar
killkoder. Man har ett felhanterings- och andringssystem. For versions- och
konfigurationshantering har man manuella rutiner. Man skall ta in ett CM -
verktyg under hosten. Det finns risk for fel som man vill eliminera.
Kravsparbarheten skots dnnu i ett manuellt system. Man arbetar vidare for att
forbittra denna.
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7. ”’Ratt fran borjan — det samlade greppet”
— storningsfri produktion vid Siab

»Storningsfri produktion tillvaratar yrkesskickligheten och
kompetensen hos alla i teamet.

Déirmed kan vi minimera stérningar i var produktion,
skapa delaktighet och engagemang hos alla.

Tar vi bort stérningarna okar effektiviteten, vi jobbar smartare
utan att spika fortare, och vi forbittrar kvaliteten for
oss sjdlva och kunden.”

Bakgrund

Paverkade av bl a ABBs T50-program och andra industrigrenars och foretags
effektiviseringsprogram och i skuggan av byggkrisen har byggforetag som
Skanska och Siab startat effektiviseringsprogram. 1992 startade Siab ett internt
ambitidst forindringsprogram kallat ”Ritt frin borjan — det samlade greppet”.
Det 4r ett program som spanner over kundkontakter, anbudsprovning,
starttillstand, produktionstid, noll fel och inkdp. Rod tréd i detta effektiv-
itetsprogram har varit ett kvalitetstinkande fran forsta kundkontakt till
uppfoljning och utvirdering av genomfort projekt.

For fem ar sedan fanns det inte samma intresse for forbittringar. For fem ar
sedan var man tvungen att siga nej till jobb. Effektiviteten hade forsamrats da
man hade hur mycket jobb som helst med hga priser. Det var mycket dyrare
per kvm att bygga.

Varje region uppmanades att genomfora ett forbéttringsprogram.
Stockholmsregionen valde att starta ett pilotprojekt som kom att ga under
namnet stdmingsfri produktion. I andra regioner har man andra projekt och
metoder. Det finns nu ett program for hur man startar och bedriver projekt i
storningsfri produktion.

Syftet med projektet var att utprova metoder for att forebygga fel och
storningar under byggproduktionen. I detta projekt samarbetade man med
arbetsmiljéfonden i Stockholms 14n. Pilotprojektet kallades stormingsfri
produktion och tillimpades vid byggandet av Héstsportens hus pa Solvalla.

Man gjorde en broschyr 6ver pilotprojekt och beskrev forsoksverksamheten.
Hastsportens Hus var en totalentreprenad, men med en underleverantor som
projektodr. Kunden var med mycket och styrde arbetet.
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I broschyren, som trycktes upp till alla som arbetade 1 héstsporten, beskrev
man projektet :

”Storningsfri produktion tillvaratar yrkesskickligheten och kompetensen hos
alla i teamet. Ddrmed kan vi minimera storningar i var produktion, skapa
delaktighet och engagemang hos alla. Tar vi bort stdrningarna okar
effektiviteten, vi jobbar smartare utan att spika fortare, och vi forbdttrar
kvaliteten for oss sjdlva och kunden.”

(Siab, 1993)

Pilotprojekt — genomforande

Man bildade en arbetsgrupp med dem som skulle engageras 1 byggprojektet for
att bygga Hastsportens hus. Det var arbetschefer, platschefer, folk fran inkop
och planering, arbetsledning, utsittare och lagbasarna pa kollektivnivan. De
enda som inte var med var byggjobbarna eftersom de flyttade runt och inte var
oronmérkta for bygget vid det tillfallet. Arbetsgruppen bestod av 12-15
personer.

Man borjade med ett tvaddagarsseminarium, dar man gick igenom teori for att
skapa en gemensam bas.

Nedbrytning av byggprocessen

For att fa bittre grepp om byggprocessen gjorde man i ett par omgangar en
nedbrytning av byggprocessen, till 3-4 nivaer, fran bestéllning till garanti-
besiktning.

En sddan nedbrytning pa dvergripande nivé kan se ut sa hir:

Bestallning
Planering/beredning
Projektering
Forfragan
Etablering
Produktion
Slutbesiktning

Overlimnande

' Garantibesiktning
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Det var relativt oklart mellan “skrana”, vad man héll pa med. Planeringen hade
inte samma uppfattning som inkdparna. Det blev ganska ménga diskussioner
och det var inte alldeles enkelt. Inledningsvis anlitades konsulter med erfaren-
heter fran andra industrigrenar och deras effektiviseringsprocesser. De deltog
aven till viss del under projektet for att stodja arbetet. Konsulterna deltog med
sitt systemtdnkande och kunnande om det grafiska spraket. Men byggprocessen
var de av naturliga skal rétt okunniga om. Man arbetade sedan i olika arbets-
grupper pa 3-4 personer. Det var inte alldeles latt att komma fram till denna
process. Deltagarna blev lite forvanade, eftersom man ansag sig ha en ritt bra
kontroll 6ver vad man sysslade med.

Tanken var @ven att man skulle forsoka att rationalisera byggprocessen genom
att ta bort olika steg. Genom att detaljera analysen var det tanken att stryka
vissa aktiviteter. Men detta visade sig svart. Byggproduktionen ar vildigt
stabil, vissa moment maste goras och det gar inte att hoppa dver vissa moment.
Diremot kan man korta ledtiderna genom att planera arbetet battre och pa det
sattet effektivisera.

Efter denna nedbrytning valde man ut produktionsskedet, sjalva bygget. Det
som sker innan som projektering, inkop, planering, 4r administrativa skeden
som skéts inne pa Siab fran kontoret. Man fokuserade pa produktionen av
resursskdl. Tidsméssigt 4r byggproduktionen den langsta och dven resurs-
mdssigt den storsta delen av ett byggprojekt.

Identifiering av delprocesser och méjliga storningar

Byggprocessen inom produktionen delades in i delprocesser. Dessa del-
processer analyserades utifran méjliga storningar, dar man sag risk att de skulle
uppkomma. Detta baserades pa hur huset sdg ut, men dven pa erfarenheter fran
dem som var inblandade, som kom fran olika byggen. Detta gjorde att det
fanns stor erfarenhet i en sadan grupp. Det kan vara sa att det finns med en
person som har byggt Globen och en annan har byggt barnstugor och personer
med erfarenheter fran hela spannet mellan dessa. Denna erfarenhet fran olika
byggen har man inte tidigare utnyttjat i kommande projekt.

"Det hdr gick at pipan och det gjorde det forra gangen med!”

Men genom att fa alla som varit med om dessa hindelser att fverfora sina
erfarenheter, innan man satte igang bygget, skulle man kunna undvika méanga
storningar.

Vad man gjorde i detta skede av projektet var att rada upp olika méjliga
storningar, kopplade till de olika delprocesserna i produktionen pa en
Overgripande niva, t ex: byggstart, markarbeten, kéllarvaning, stomme tithus
och stomkomplettering. Inom ramen f6r denna niva gick man sedan igenom
alla storningar.
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Bearbetning av stérningslista och férebyggande atgarder

Efter upprittandet av s k storningslistor bedomdes kostnader och konsek-
venser. Man beddmde dven risktal. De med hdga risktal sorterades ut och
bearbetades ytterligare. For dessa utarbetades olika forebyggande atgirder,
men dven kontrollplaner och checklistor. I denna del av arbetet anvander man
en s k FMEA-felanalys, eller feleffektsanalys®. Man gér gemensam bedémning
och vardering av risker och rimliga dtgarder for att undvika potentiella
stérningar. Exempel pa feleffektsanalys finns i bilagan.

Dokumentering av stérningar under produktionsfas

Samtliga storningar under produktionens gang rapporterades. Samtliga
Siabanstillda, dven de kollektivanstillda, rapporterade storningar och gjorde
FMEA. Totalt ca 25 man. Reaktionerna var 6verlag positiva.

Pa bygget skrev man pa gula lappar om uppkomna fel och stérningar. Dessa
lappar f6ljdes sedan upp av en person som kontaktade den som skrivit lappen
for att fa mer information. Denna information blev en stérmingsrapport, dir
man klassificerat stérningen, angett var storningen uppstatt i byggprocessen,
byggdel och orsak till stérningen. Aven kostnad for réttande av fel angavs. (Se
ett exempel i bilagan.) Denna rapportering fungerade bra (den maste fungera i
en miljo utomhus under string kyla bl a) och uppfattades som positiv av
byggnadsarbetarna. Ibland var det till och med sa att man stornings-
rapporterade sig sjdlv. Man lyckades undvika att stdrningsrapportering
uppfattades som gnall eller som kritik av den person som rikade ut for eller
orsakade felet. Byggjobbarna drabbas av flest storningar men &r endast orsak
till en mycket liten del (ca 2 %). Man uppfattade att man lyssnade pd dem och
deras erfarenheter.

Se bilagan for ett exempel pa en storningsrapport. Storningsrapporterna
anvéandes sedan for att f6lja felet till kéllan.

8 FMEA i#r en forkortning for Failure Mode and Effects Analysis (Bergman & Klefsjo, 1991)
(Norell, 1992). Det &r en metod for att i ett tidigt skede i produktutvecklingen hitta potentiella
fel i en produkt eller i en produktionsprocess. Man kan alltsa antingen fokusera pa produkt
eller process. I bada fallen bryter man ned produkten respektive processen i ett antal
bestandsdelar och utifrin denna nedbrytning beddmer man potentiella felkillor. Man
analyserar en felmdjlighet, dess effekter, dess orsak. Man bedémer zven sannolikhet for att
felet skall uppsta i en skala fran 1 till 10, dér mycket liten sannolikhet motsvarar 1 (1 pa 10
000), 4 viss sannolikhet (1 pa 1000) och 10 mycket stor sannolikhet (mer Zn 1 p4 10). Man kan
dven pa liknande sétt bedoma allvarlighetsgrad, sannolikhet for upptickt. I Siabfallet gjorde
man feleffektsanalys pa byggprocessen, narmare bestimt produktionsprocessen.
Felsannolikheten graderades fran 1, 5 till 10. Fér varje feleffekt bedémde man felsannolikhet,
kostnad (i tusen kronor). Genom att multiplicera felsannolikhet och kostnad fick man ett risktal
som man anvande for att rangordna felméjligheterna. Till detta rekommenderades atgird for
varje feleffekt. Se ett exempel i bilagan av en feleffektsanalys.

Effektiv IT — Processfirbéittring for inférande av ISU
46 Svenska Institutet for Systemurveckling



Uppfoljning framtida projekt
Nir bygget var klart gjorde man sammanfattning och utvardering av de
forbattringar man astadkommit.

Effekter

Ett viktigt resultat var okat engagemang och delaktighet i bygget. Alltfler blev
involverade i det forebyggande arbetet. Det finns nu Skad forstaclse for att
arbeta med att minska storningar. Manga aktiviteter som tidigare ansetts vara
nddvindiga har ifrdgasatts och ses numera som stérningar och som icke varde-
skapande. Pilotprojektet har lett till stérre forstaelse for helheten hos alla,
kommunikationen pa arbetsplatsen har forbittrats, alla ar betydligt mer insatta i
projektet. Man har skapat laganda och engagemang i gruppen. Det dkade
informationsutbytet i projektgruppen och bygget har lett till 6kad kunskap om
och forstielse for byggets olika moment och aktorer. Det kravs tid for att fa
arbetssittet inarbetat, vilket inte alltid ir enkelt att fa gehor for.

Man anser att de métningar som gjorts utsager att det gar att férebygga
storningar i stor omfattning. Dar man satte in atgérder enligt listan, hade man
nistan inga stérningar alls. Det 4r naturligtvis mycket svart att méta effekten av
férebyggande dtgirder. Men intrycket hos dem som jobbar med det hér, 4r att
aktiviteter dir man hade forebyggande atgirder har haft farre stomingar,
medan de aktiviteter dir man inte hade s méanga forebyggande atgarder haft
fler. Detta dr en allmin uppfattning bland dem som deltog i byggprojektet.

Enligt den rapport (Eriksson, 1993) som man ldmnat till arbetsmiljéfonden
uppgick de identifierade storningskostnaderna till nastan 10% av den totala
kostnaden for nedlagd tid. Om de rapporterade storningarna hade kunnat
undvikas skulle kostnaden for arbetstid blivit 17,6% under kalkyl. Dessutom
menar man att de berdknade storningskostnaderna egentligen &r alltfér sma.

En tredjedel av de identifierade stérningarna under feleffektsanalysen
intréffade. Detta beror pa att férebyggande dtgirder gett resultat men dven pa
att man inte kunnat férutse alla storningar. Detta senare beror pa att de flesta
stérningar orsakats av markproblem, bristfillig projektering och samordning.
Fel som uppstétt under projektering skulle kunna minskas om man tillampade
storningsfri produktion 4ven pa de tidiga faserna genom preventiva atgérder.
Stéringsforebyggande atgirder maste kontinuerligt beaktas.

Genom identifiering och berdkning av stdrningskostnader har man okat
mojligheten att effektivare folja upp gentemot projektérer och leverantorer.
Det blir dven betydligt enklare att havda ersattningskrav. Detta har lett till rent
ekonomiska vinster. Leverant6rerna har uppskattat den forbéttrade
uppfoljningen. Man har visat stort intresse for att f4 information om
konsekvenser av egna misstag.
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Andra vunna erfarenheter

Utvidgning utanfér produktion

De erfarenheter man gjort 1 pilotprojektet vid Héstsportens Hus forstker man
utnyttja 1 andra byggprojekt for alla delar av byggprocessen, inte bara produk-
tion, fran bestillning till garantibesiktning. Man kan t ex ga in i projekteringen
och lata erfarenheterna gripa in da man ritar huset, i sjdlva konstruktionsskedet.
I detta arbete deltar alla, fran arkitekt, konstruktdr och olika fackomriaden som
ror El, Rér, Ventilation, Styr&Reglerteknik, till landskapsarkitekt.

Nu utvecklar man storningsberedningen, i arbetsberedningen, i varje fas. Det 4r
viktigt att kunna vérdera storningarna tidigt i byggprocessen och vid anbuds-
skeden da det &r betydligt 16sare ramar. Vad ar det som kan ga fel? Vad ar det
erfarenhetsméssigt som kan ga fel vid denna typ av hus eller anldggningar?
Speciellt vid projekteringen, eftersom fel pa tidigt stadium blir dyrt om det inte
rattas forran langt senare.

Fel som har sitt ursprung i projekteringen orsakar nistan halften av alla fel-
kostnader. Detta baserar sig pa egna erfarenheter och mitningar och en studie
som gjorts vid Chalmers och en stor tysk undersokning. Man har dven foljt upp
sina pilotprojekt dir man rapporterat storingar, klassificerat dem (feltyp) och
analyserat deras ursprung. I pilotprojektet hade man en stor mingd stérningar
som katalogiserats i ett register. Man kan dir se hur stor del arkitekten har i fel
och dessas kostnader, eftersom varje fel har en prislapp. En stor del ligger i
projekteringen, bade i totalentreprenader® och generalentreprenader. I bida
fallen &r en stor del fel att hanfora till projekteringen, ndgot mer vid
generalentreprenad.

I en byggprojekt ingdr olika kategorier, samt underleverantorer, vilket gora att
det finns en stor felkilla i samspelet mellan olika yrkesgrupper, och 4ven i det
tidiga skedet mellan ingenjorerna. Ofta intréffar krockar mellan olika fack-
omréaden. Elsystemet ritas separat och arkitekten ritar rummet och hir kan det
uppsta konflikter.

9 Totalentreprenad innebir att Siab tar totalansvar for konstruktion och produktion. Vid
generalentreprenad kommer kunden med ritningar och konstruktionslésningar som en konsult
gjort tillsammans med kunden. Under totalentreprenad sker kontinuerlig dialog med
bestillaren. Vid totalentreprenad kan 16sningen styras av hur man bygger huset. Det ir inte
alltid arkitekt eller konstruktdr bryr sig om hur huset skall byggas. Man 4r mer man om
resultatet. Det kan fa forodande konsekvenser i felaktiga 19sningar, det blir svart och dyrt att
bygga. Vid totalentreprenad bygger man in produktionsmetoderna i 16sningarna. Kanske
anvinder man prefabricerade element for att bygga snabbt, eller for att fa andra fordelar.
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Det kan vara ett mycket komplext samspel mellan olika yrkesgrupper fran
arkitekter, till statiker !9, elkonstruktorer, ror och ventilation samt styr &
reglerteknik, innan produkten ar fardig.

Detta sker varje gang. Man kan séga att man bygger en prototyp varje gang
(om man inte bygger en miljon bostider). Detta sker under hektiska
forhallanden.

Parallell produktion och konstruktion

Det dr mojligt att starta bygget innan ritningarna &r klara och bygga allt
eftersom ritningarna blir klara. Det resulterar ofta i att man pressar fram
ritningar och da kan det uppsta krockar. Vid totalentreprenad behéver allting
inte vara klart innan man borjar bygget. Vaningsplan ett kan byggas da dess
ritning &r klar, men ritningen for vaningsplan fem behdver inte vara klar.

Ofta tar bestillaren risken att starta bygget i forvig. I detta sammanhang kan
man utnyttja det hjalpmedel som man provat i projektgruppen. Da kan man
redan tidigt sdtta samman en projektgrupp, med arkitekter och konstruktorer, sa
att de kan prata ihop sig. Man kan identifiera mojliga fel och storningar,
kritiska punkter, hur man kan I6sa dem och vilka erfarenheter det finns for att
16sa dem. Detta gor man genom att utnyttja projektgruppens erfarenheter. Pa sa
satt kan man forebygga fel pa ett tidigt stadium, speciellt undvika de stora
stérningarna som ofta beror pa ett fel som uppstétt i ett tidigt skede.

Uppfoljning och erfarenhetsatervinning av pilotprojekt

Man har haft traffar med arkitekter, konstruktorer for att berdtta om erfaren-
heter fran pilotprojektet. De fel och stérningar som uppstitt i produktionen av
Hastsportens hus har rapporterats till felkallan, sa att de far aterkoppling med
de misstag och fel de gjort. Sa t ex har arkitekten fatt kanske 150 punkter som
de kanske delvis kant till tidigare, men mycket har de inte kint till eller
véarderat vildigt lagt och tror att de ordnar till det pa bygget. Men det har kostat
mycket pengar. De far en aterkoppling i mer organiserad form. Traditionellt
har man triffats sedan bygget ar klart och slagit sig for brostet; vad bra vi var.
Det svara ar glomt i ett sadant skede.

Ju langre ifran processen man kommer desto svarare 4r det att forestilla sig den
och darmed 6kar ocksa risken for fel. Konstruktéren har ju ingen kontakt med
bygget, speciellt vid generalentreprenad. Han som ritar far komma nér bygget
ar klart. Han far ingen aterkoppling. Byggjobbaren far inte tillfalle att papeka

10 Arkitekten 4r visiondren och vill kanske inte att det skall synas att huset sitter ihop. Det
skall "svdva”, medan statikerna maste se till att det haller ihop.
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eventuella fel och brister. Ju mer man far veta av varandra pa varje nivé, desto
storre chans har man att forebygga fel.

Dokumenterar man hela tiden stérningarna och féljer upp dem, kan man
konstruktivt g igenom dem, identifiera vad man gjort for fel och vad man kan
gora at det. Kanske skall man friga produktionen i ett tidigt skede innan man
viljer utformning av dorrar eller foder, for att underlitta produktionen?

Det forsta reaktionen var lite av en forsvarsreaktion, men detta slippte sa
smaningom. Efter ett tag infinner sig en positiv attityd efter den forsta chocken,
eftersom man inte var van att fa hora att man gjort fel — man ser istillet
mdjlighet till forbattring.

Stérningar rapporteras till olika tillverkare, t ex till dem som levererar betong
eller fonster. De uppfattar det som positivt. De som arbetat ute p4 filtet har ofta
fatt klagomal men de som sitter och planerar har mindre kontakt med bestil-
laren. Nu nér det finns rapporter med kostnadsberakning finns det svart pa vitt
vad det kostar bestillaren. Det kan bli en konstruktiv dialog mellan bestillare
och leverantor. Det dr vardefull information for leverantérer istillet for
klagomal och elaka fakturor.

Beskrivning av byggprocessen

Det var svért att bestamma till vilken niva man skulle bryta ned byggprocessen.
Man gick ned 4 nivaer. Nar man kom ned till den ligsta nivan forsokte man ga
ned i minsta detalj. Men det kéndes inte meningsfullt eftersom man hela tiden
hamnade i SIAB:s rutinhanteringssystem, dir det finns dokumenterat hur man

t ex skall géra en upphandling. Man var dessutom intresserad av att forebygga
fel och gick ned till den niva som kéndes meningsfull for detta syfte.

En del konkurrenter satsar pa att bryta ned byggprocessen i mindre och mindre
bitar fOr att ta bort moment, men tycker ocksa att detta ar svart.

Projektdeltagarna hade svirt att beskriva verkligheten. De processer som tagits
fram &r dock anvindbara 4ven pé andra byggen. Aven om varje bygge ir en
prototyp med sina speciella forutsattningar f6ljer den ett visst ménster. I en
aktivitet som bestéllning, en administrativ process, ingér viss kommunikation
for olika ataganden. Denna process dr en ordinér process och kan 3teranvindas.

Malet &r att forbéttra dven Gvriga delar, att forebygga fel och forenkla.

Om rationalisering av byggprocessen

Det var svért att ta bort ett moment (eller aktivitet). Didremot sig man méjlig-
heten att sammanfora aktiviteter, att 6ka samverkan mellan olika aktiviteter
och yrkesgrupper och pé det séttet minska antalet 14nga dterkopplingar och s
tjana tid. '
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Arbetssattet 3r ett utmérkt medium for informationsutbyte mellan aktorer 1 en
byggprocess. Det ar mycket viktigt med aterapportering till deltagarna om
status, uppkomna storningar och forebyggande atgérder.

Om man r bittre inforstadd med de olika aktorernas tankesitt och problem
undviker man fel man annars skulle gora. Om arkitekten vet att man skall ha
ett visst ventilationssystem ritar han kanske in en lampa pé ett visst stélle. Det
var detta resultat som man fick di man analyserade byggprocessen i detalj,
snarare &n att bryta bort en aktivitet. Idealet 4r naturligtvis att en person kan
allt. Men detta &r inte mojligt i dagens tekniskt komplicerade vérld. Erfaren-
heten var inte densamma som i industrin (se verkstadsindustri, d4r man kunde
ta bort vissa aktiviteter).

Beskrivning av byggprocessen gors till tilirécklig niva for att mojliggora
storningsanalysen

I tidplanen bryts byggprocessen ned med stor detaljeringsgrad i produktionen.
Inom projektering 4r denna nedbrytning inte lika detaljerad. Det skulle behdvas
mer detaljerad nedbrytning i projekteringen for att kunna gora storningsanalys.
Detta forutsitter ett totalitagande, da det ar méjligt att styra projektorerna i
deras arbete. Det ir inte mojligt om det kommer ritningar som projektoren
anser vara fardiga.

Befogenheter, ansvar och engagemang

Projektansvarig 4r en arbetschef som har ett flertal olika projekt. Pa varje
projekt finns det en platschef som oftast sitter ute pa arbetsplatsen. Platschefen
har @ven ett ekonomiskt ansvar gentemot arbetschefen. Det egentliga ansvaret
ligger pé arbetschefen.

Vad giller befogenheter att ta beslut i olika delar av bygget gdr en arbetare till
sin lagbas som i sin tur gr till platschefen, sedan finns det en projekterings-
ledare (vid totalentreprenad) som 4r ansvarig for den totala konstruktionen. Om
det uppstar krock mellan olika discipliner for platschefen upp det till projekte-
ringsledaren som beslutar. Andringen gérs i ritningen, en ny ritning tas fram
som t ex en elektriker tar del av. I mindre fall kan platschefen g ut och peka
och sedan fors det in i en relationshandling.

Arbetssittet med storningsfri produktion kraver engagemang och deltagande av
samtliga chefer. Fran ledningshall 4r det litt att glomma bort detta, att gora det
tydligt och gora nodvindiga uppfoljningar.

Bittre forberedelsearbete kortar ledtider

Det hinder ofta att man saknar besked, nagot kan vara 15st till halften. I vissa
ligen under en produktion &r det oerhdrd press pé @ndringar i ritningar. Ar man
diremot forberedd kan man 16sa de flesta problem pa arbetsplatsen.
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Om man daremot gjort ett daligt forberedelsearbete med manga konsulter
inblandade, med ritningar som inte hinger ihop, blir det kaotisk produktion.
Man skulle kunna eliminera fel genom att granska ritningar, for att fa mer tid
for att gora bittre jobb 1 projekteringen.

Om man gor det och vet vilka beslut man kan ta, kan man l6sa de flesta
problem pa plats och spar mycket tid.

Flexibiltet och tat dialog med kund

Som entreprendr Onskar man antingen fa rita och konstruera husen sjalv,
atminstone sjalva konstruktionen, eller att bestillaren innan han bestimmer sig
for att sitta igdng vinnldgger sig om att ta fram korrekta handlingar, att han ger
tillracklig tid och utrymme for att projekteringen skall bli fardig och
samordnad.

Generalentreprenad 4r dock det vanligaste. Bestillaren gar till en byggled-
ningsfirma, som i sin tur gér till en arkitekt. Sedan tas specifikation och
konstruktion fram. Det vore onskviért att bli engagerad i ett tidigt skede, for att
plantera in denna ideologi och pa sétt bidra till billigare och effektivare
projektering. Det kéinsliga &r att bestéllaren inte vill 14sa upp sig till en
leverantor for att priserna skall hallas nere.

Man bedomer kvaliteten pa handlingarna vid berzkning av pris eftersom det
kan paverka priset. Manga besked som kan péverka produktionen negativt
kommer fran bestillaren. Det giller ofta frigor som bestillaren inte alls
funderat 6ver, t ex om det skall vara las enligt viss sdkerhets- och forsikrings-
klass, besked som kan ha stor paverkan pa konstruktion och kostnad. Aven
data- och teleinstallationer dr vanliga exempel, dir man ofta kommer in sent,
vilket resulterar i d4ndring, utSkning och montering sedan bygget ar klart. Det dr
forst nar bygget ar halvfardigt som man ser vad man vill ha. Det 4r mojligt att
gora dndringar men det kan innebira storre kostnader.

Man maste klara ett visst forédndringsarbete, vilket ocksa skrivs in i kontraktet.
Detta kraver flexibilitet och att man dppnar tét dialog med bestillaren. Det ar
viktigt att ta med bestéllaren pa ett sa tidigt stadium som m&jligt sa att han
forstar nar man kan gora forandringar, t ex fore malning. I ett visst moment
paverkar det inte produktionen sa mycket och da 4r det littare att anpassa sig
efter bestéllarens dndringar och 6nskemal.

Aven bestillare och underleverantdrer har fétt ta del av de storningar som
uppstod. Det har lett till att de bittre forstar byggprocessen. Man inser att de
beslut som fattas eller inte fattas far en direkt effekt pa bygget.

Det leder till bittre dialog om man uppticker att bestéillaren 4r osiker. Kan man
vénta med ett visst beslut, hellre an att lasa sig tidigt vid ett ogenomtinkt
beslut?
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Attitydforandring kravs av chefer och konstruktorer

Uppfattningen i byggbranschen att man genom att ge sig pa genomférande-
fasen kan spara mycket pengar &r inte lika relevant som pé 60-talet, nar man
genomforde stora planeringsandringar. Det dr ddr man har jobbat mest med
forbattringar. Man har jobbat vildigt lite med forbéattringar p& kontoret. Hur
jobbar man i anbuds- och kalkylskedena? Hur leder vi projekt innan man sitter
spaden i backen? Det har varit mycket ut och bygg!”, “ut med allt folket och
grav!” (Hér har Siabs interna forbattringsprogram “Riitt frin borjan” tittat pa de
olika faserna fran bestillning till garantibesiktning.)

Det ér kanske plagsamt att det 4r chefer och de som styr och leder som gér fel.
Det ar alltid latt att skylla pa dem som arbetar i produktionen, eller pa
konsulter.

Detsamma géller certifieringen for ISO-9000, vilket stiller stora krav pa
chefer. Det kan vara svarare att &ndra pa chefers och konstruktdrers beteende,
€ a mer individualism.

Siabs forbattringsprogram — Rétt fran borjan ...

Storningsfri produktion

P varje avdelning finns det en resursperson som varit med i ett forandrings-
projekt. Nir ett bygge startas finns denna person till hands som stéd. Dessa
resurspersoner har stor betydelse for att na verklig férandring. Som vid alla
slags forandringsprojekt av detta slag finns det uppenbar risk att dterfalla i
invanda arbetssitt.

Man har tagit fram ett spel for att medvetandegora kostnader och stérningar
som heter "Struljakten”, som anviands for att analysera fel och orsaker, vad det
kostar och hur man skall gora for att ta bort fel.

Det tillkommer varje projekt att bestimma vilken nivd man skall l4gga sig pa.
Det finns ett antal moment som skall ingd i stomingsfri produktion: bildande
av arbetsgrupp, nedbrytning av byggprocessen, identifiering av delprocesser
och méjliga stérningar, storningsanalys och framtagning av férebyggande
atgarder, samt dokumentering av uppkomna stérningar och uppféljning. Ur
dessa kan man fokusera mer pa t ex att forebygga, snarare 4n stornings-
uppf6ljning. Det finns en tendens att man lagger ned mer pa férebyggande 4n
pa stomingsuppfoljning. Man maste naturligtvis géra en projektanpassning, i
vissa mindre projekt kanske man bara arbetar med férebyggande tgirder. Vid
storre projekt kan det vara lamligt att sdtta upp en organisation for detta.
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Datorstod

Man anvinde inte CAD i detta bygge, vilket skulle kunnat forebygga en del
krockar genom att man hade kunnat ldgga Over ritningar i skikt och identifiera
kollisioner. Problemet vid detta bygge var att alla inte anvinde CAD.

Datorstddet ses inte som ett sétt att ta bort en aktivitet, utan snarare fér att
forbattra kvaliteten. Det viktiga 4r ett snabbare utbyte av handlingar och
information.

Ibland anvinder man 3D CAD for att visualisera forslag for kund. Men detta
anvinds framforallt vid anbudsforfarandet, inte i produktionen. Det 4r ett
verktyg for arkitekten internt och externt.
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Bilaga 3

Siab Bypg T ' " pAPPORT
Stockholm STORMINGSRAPPORT - MASTSPORTENS WUS m 148
1 STERMING: Mittkedja till trapphus fel 2 STORNINGSDATIM : 92.10.02

3 UTREDWING AYS®L : 01.01.01

4A ATGARD PABIRMAD: 01.01.01

48 ATGARD AVSLUTAD: 01.01.01
5 MIVA 123: 8/ &/ 2 Produktion /Stomme, tdtt hu/Viggar pl 0
& BYGGDEL/PL: 3110/ O TYtterviggar | pl 0, 200mm btg
7 STERN.TYP/AV:104/ 3 Felaktigt métt el liknande
8 ORSAKAD AV STURMING NR: 0 INGEM KOPPLING TILL ANNAN

TIMMAR KRONOR 17 BETALAS AV:

11 KOSTNAD TJANSTEMANNATID: 3 &30
12 XOSTNAD KOLLEXTIVTID 2 520 ] 0
13 KOSTMAD MATERIAL % 1000 0 0
14 KOSTNAD MASKIMER/UTR. : 0 0 0
15 SVRIGA KDSTNADER : 1]

16 TOTALKOSTNAD 2150 18 INLIMNAD AV: AL LASSE

Yid utsittning av trapphusviggar, K20:12 920918,
linje 36 stamde det ej med planet under.Efter
kontrollrdkning och extra ritn.l3sning
konstaterades att det miste vara fel pd
mittkedjan. Konstr. kontaktades.Efter 2 timmar
dterkom han, per fax, med en rev. mdttkedja mellan
linje 35 och 36. Mitt 405 ska vara 240, mitt 290
ska vara 390 vilket medfor att métt 1789 blir
1689.Denna stdrning medfdrde ocksd att armerarna
fick borja armera fran fel hill. Samt att bockade
och klippta jarn e] stamde (¥2131).

Tj.ma.tid: 3tim a 210kr &30kr
Koll.tid: 2tim a 260kr 520kr
Mtrl: Kasse mellan fonster 1000kr
Summa tot: 2150kr
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