Anlaggningsarbete pa vattenkraft

En studie av arbetsmetoder och férbattringsarbete inom installation av

elektromekanisk utrustning

Per Sterling
2014

Civilingenjorsexamen
Industriell ekonomi

Luled tekniska universitet
Institutionen fér ekonomi, teknik och samhalle

LULEA
TEKNISKA

UNIVERSITET



Anlaggningsarbete pa vattenkraft — En studie av arbetsmetoder och forbattringsarbete
inom installation av elektromekanisk utrustning.

Per Sterling

Industriell ekonomi, Civilingenjorsutbildningen - Lulea Tekniska Universitet




Sammanfattning

Syftet med denna uppsats dr att undersoka forbattringar vid framtagning av
arbetsmetoder for arbete pa vattenkraftsmaskiner. Malet ar att klarlagga hur
leverantorer av elektromekanisk utrustning arbetar med projektgenomféring och ge
rekommendationer hur dessa gynnas av forbattrade arbetsmetoder.

Forfattaren har valt att undersoka foljande fragestillningar under projektets
genomforandefas ute pa anlaggning:

1.  Vilka arbetsmetoder framjar ett framgangsrikt montagearbete pa anlaggning?

2. Hur kan dessa arbetsmetoder stirka projektgenomféringen for
leverantorsorganisationen som utfér detta montagearbete?

Den empiriska informationen har tagits fram med en kvalitativ metod som baserar sig
pa sex stycken semistrukturerade intervjuer med sex personer. Intervjuerna utfordes
enskilt. Ett forsok med anvandning av kaizen for att skapa arbetsmetoder pa montage
utférdes som en empirisk illustration och bidrar till att skapa en analysmodell av det
empiriska materialet.

Resultatet visar att den gemensamma varderingen fran intervjustudien ar att
arbetsledningen ute pa anldggning har en nyckelroll eftersom den ansvarar for en kritisk
del av projektgenomforingen. Vidare ses ocksa leveranssikerhet som en viktig faktor
som paverkar installationsarbetet pa anlaggning.

Den empiriska illustrationen visar att da arbetsledningen sjilva far vilja arbetssatt kan
en effektivare resurshantering och kvalitet uppnas for arbetslaget ute pa anlaggning.

Presenterade forslag pa forbattringar ar att skapa forutsattningar for samarbete mellan
alla ingdende funktioner i virdekedjan, fran konstruktion till installation. Alla funktioner
ska da utga ifran samma principer inom projektet. Dessa principer ska definiera vad som
ska levereras och niar det ska ske. Utifran detta kan vardeflodet byggas behovsbaserat
och viardekedjan bli mer lean.

Arbetet med installation pa anldggning kan da byggas med lean-principer och samverka
med hela projektgenomforingen for fa sina behov tillgodosedda.

Dock kan forbattringsatgarder med arbetsmetoder ute pa anlaggning utféoras med gott
resultat dven om alla forutsattningar inom organisationen inte finns pa plats.



Abstract

The object of this thesis is to investigate improvements concerning developments of
working methods for on-site installation of hydropower electro mechanics. The purpose
is to clarify how the suppliers conduct the project execution and present
recommendations how they could benefit from improved working methods.

Following research questions has been selected in order to investigate the site
installation phase of the project execution:

1. Which working methods supports successful site installation?

2. How can these working methods strengthen the project execution for the
supplier organisation?

The empirical data has been gathered through a qualitative method based on six semi-
structured interviews. These interviews have been conducted individually. A field study
in use of Kaizen to create working methods on site installation has been conducted as an
empirical illustration. This contributes to a model for analysis of the empirical data.

The results of the empirical studies shows a common understanding that the site
manager hold a key role in whether the installation phase is successful or not as this
phase is critical in the project execution. Furthermore is supply reliability an important
factor affecting the site installation.

The empirical illustration shows that when site management is able influence working
methods resources could be used more efficient and higher quality could be achieved.

Presented proposals for improvement is to establish environments for closer
collaboration between all functions within the value chain. All these functions should
work with the same basic principals in the project execution. These principals should
define what should be delivered and when. From these principals a lean supply chain
could be formed, based on needs.

Site installation as a part of a supply chain based on lean principals would benefit all
activities within the project execution.

Improvements of working methods for site installation could be achieved with good
results even though if not all condition are met within the organisation.
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1. Inledning

Detta avsnitt ges ldsaren en introduktion inom omrddet montage pa
vattenkraftstationer. Den nordiska marknaden beskrivs och uppsatsens syfte
presenteras.

1.1 Bakgrund

[ Norden finns det ett arv fran den industri som forsag marknaden med vattenkraft fran
boérjan av 1900-talet.

Den installerade vattenkraftskapaciteten 6kande kraftigt i Norden fran 1900-talets
borjan fram till 1980-talet (Spade 2008). De svenska och norska foretag som var
varldsledande under denna tid har nu genom fusioner och forvarv ingatt i ett fatal
globala koncerner.

Idag bedriver foretagen konstruktion, inkdép och installation i Norden. Den mer
arbetskraftsintensiva tillverkningen har med radande loneldge flyttats fran norra och
vastra Europa till lagkostnadslander. Majoriteten av tillverkningen sker idag i Asien och
Osteuropa under ledning av globala féretag. Detta har bidragit till att virdekedjans
funktioner har spridits ut geografiskt. Foretagen star darfor infor stora utmaningar att
behalla produktkunskap och erfarenhetsaterforing inom organisationerna.

Idag har Sverige, Norge och Finland en stor installerad vattenkraftskapacitet dar manga
av anlaggningarna ar 6ver 50 ar gamla och darfor finns det ett stindigt behov av 6versyn
och service. Marknaden i Norden anses vara maéttad. Det innebadr fa nybyggen av
vattenkraftverk och mer service samt renoveringar av existerade anlaggningar.

1.2 Vattenkraften i Sverige

Forsgren (1990) beskriver bygget av Bodens kraftverk 1967-72 som det forsta
"civiliserade bygget” i sin bok om vattenkraftutbyggnaden av Luledlven. Dar radde inga
extrema faktorer, sd som fjallstormar och viglosa land, utan kom till att bli ett
industrialiserat byggande. Fardigbockade armeringsjarn kom direkt fran NJA stalverk i
Lulea och kraftverket 1ag mitt i en stad. Arbetarna kunde gldadjas av plywoodskivor for
betongformarna istdllet for l1osvirke.

Boken beskriver en lang vag av utveckling och tekniska innovationer som forenklat
byggandet under 100 ar av vattenkraftsutbyggnad i Lulealven.

Spade (2008) beskriver den tekniska utveckling av turbinen som den allra framsta
framgangsfaktorn bland leverantorsorganisationerna under 1900-talet forsta halft.
Under denna tid var mojligheten att tillgodogora effekten fran olika fallhojder den stora
tekniska utmaningen. Da var verkningsgraden pa turbinerna ca 80 % (Forsgren 1990).
Den har sedan okat till omkring 90 % runt 1940-talet for att nd 99,5 % i dagen turbiner.

Idag finns potential for en storre utbyggnad av vattenkraft i Sverige (IVA 2002).
Vattendomar och andra juridiska processer gor att dgarna av kraftverken ar skeptiska
mot stora satsningar som nya vattenkraftverk innebar. Istéllet gors ofta uppgraderingar
av aggregat vid storre renoveringar.



Forsgren (1990) ger bilden av tekniska framsteg och stora mobiliseringar av personal
for att kunna tillgodose det 6kandet behovet av elektricitet mellan 1900-talet borjan
fram till 1980-talet. Dagens situation med stor installerad kapacitet kraver ett
annorlunda synsatt av hur arbete utférs pa vattenkraftsmaskiner. Dartill finns en 6kad
konkurrenssituation och hogre kvalitetskrav. Det stiller krav pa leverantorerna att
skapa konkurrenskraftiga organisationer for att tillgodose kundernas behov. Darfor
behovs kvalitetsutveckling inom organisationerna for att mota nutidens utmaningar.

1.3 Nuldgesbeskrivning

Examensarbetet behandlar genomférande av montage, reparation och renovering av
vattenkraftsmaskiner pa vattenkraftsstationer.

Arbetet pa vattenkraftstationerna innefattar service och fornyelse av
vattenkraftsmaskiner samt leverans av elektromekaniska huvudkomponenter
bestdende av  generator och turbin. Montage som bendmning inom
projektorganisationen anviands dven for den delaktivitet inom projektet som utgor
montering och/eller reparation av vattenkraftsmaskinen ute pa anlaggningen.

Agarna av kraftverken (definierat bestillare i projektform) planerar servicearbeten pa
kraftverken genom att initiera en tillstdndskontroll av maskinerna for att skapa ett
underlag for vilka atgirder som ska utforas. Detta sammanstills till en teknisk
specifikation som utgor basen for en forfragan (anbudsunderlag).

Leverantdrerna svarar pa denna forfragan genom att skicka in anbud. Darefter valjer
bestillaren sin leverantor utifran, i forfragan namnda Kkriterier, exempel pa detta ar;
pris, teknisk 16sning och leveranstid.

Da anbudet vunnits av en leverantor skrivs kontrakt mellan leverantor och bestéllare
utifran forfragningsunderlaget och de forhandlingar som utforts. Sedan borjar
projektgenomforing, se figur 1. Anbud utgor starten pa projektgenomforingen och malet
ar att fardigstilla leveransen sa maskinen kan lamnas o&ver till bestdllaren for
kommersiell drift i en garantiperiod.

Projektgenomforing

Figur 1. Projektgenomforingens faser for leverantoérsorganisationen.

En del arbete som utforts i anbudsfasen kan ocksd komma till nytta for
projektgenomforingen da bestéllaren ofta stiller krav pa att presentera preliminara tid-
och kvalitetsplaner i anbudet. Efter kontraktsskrivning gors en overlamning av
forhandlingsprotokoll och andra 6verenskommelser med bestallaren till projektledaren.
Projektledaren som har som uppgift att leda projektgruppen genom projektfaserna fram
till projektets fardigstillande. I konstruktionsfasen konstruerar och berdknar
konstruktionsavdelningen de ingdende delarna enligt den tekniska specifikation som



utgor en del av kontraktet. Inkopsavdelningen koper in dessa delar enligt underlag fran
konstruktionsavdelningen. Dessa delar transporteras till anldggningen enligt en
transportplan. Syftet med transportplanen ar att fa ratt delar i ratt tid.

Projektgenomforingen kan relateras till virdekedja eftersom alla faser i projektet utgor
en kedja av vardeskapande aktiviteter som tillsammans skapar ett vardeflode.

Montageledaren med sitt arbetslag utfor montage, den projektfas som sker ute pa
anldaggning. De utfor byten och/eller reparationer av komponenter i maskinen enligt den
tekniska specifikationen. Vidare har de som uppgift att fardigstilla maskinen sa att den
kan tas i drift i enlighet med kontraktet. De ansvarar dven for att sdkerstalla kvaliteten
och funktionaliteten av maskinen.

Leverantorer som tillverkar, monterar och levererar elektromekanisk utrustning i
projektform definieras som leverantorsorganisationer.

Alla de projektfaser som utgor leverantorsorganisationens vardekedja skapas direkt av
kundbehov. Leverantorer levererar bara det som bestillaren efterfragar enligt
kontraktets tekniska specifikation.

1.4 Problemdiskussion

Bestédllarnas krav pa dokumentation av utfort arbete och kvalitetskontroll dkar. Likasa
okar krav pa korta stopptider av anlaggningen. For att tillmotesga dessa krav star
leverantorsforetagen infor utmaningar med att paskynda larande och sikerstilla
metodiska arbetssatt for montorer och arbetsledare.

Leverantorsforetagen som tidigare varit mindre aktorer pa den lokala marknaden och
numera ingar i globala koncerner har fatt hogre krav pa projektgenomforing. I dessa
globala organisationer sker projektgenomforing i tydligt definierade processer. Den
operativa delen av projektgenomfoéringen, montaget, saknar ofta styrning enligt dessa
processer. Darfor krdavs att leverantorsorganisationen utvecklar och forbattrar
arbetsmetoderna for montage for att uppna konkurrenskraft och framgang.

Montagearbete dr en kostnadsintensiv och tidskritisk del av projektgenomféringen.
Inom denna aktivitet tillférs varde i form av arbete. Som visas i figur 1 leder alla tidigare
aktiviteter; anbud, konstruktion, inkép och transport, i projektgenomforingen fram till
montage. Dar ska allt detta arbete samverka till att montage kan utféra sin del i
projektgenomforingen. Hur denna del utférs ar darmed betydelsefull for hela
vardekedjan.



Output: Maskin klar for
idritftagning

Figur 2. Input till montage generar en fardig maskin som output.

Det vardeskapande arbetet som tidigare skett i virdekedjan bildar de ingdende vardena
till montage, visat i figur 2. Dessa bestar av komponenter och konstruktion. Genom att
montera ihop komponenter enligt konstruktion pafér montage ytterligare varde for att
kunna leverera en maskin som ar Kklar for att sattas i drift. Malsattningen med montage
som en aktivitet i projektgenomforingen ar att kunna gora detta, utan
kvalitetsavvikelser, inom givna tidsgranser.

Projektgenomforingen omfattas av tre omraden som kan liknas vid nivder; organisation,
vardekedja och arbetsmetoder. Montage som en del av projektgenomforingen paverkas
av alla dessa tre:

1. Hur foretaget ar organiserat och hur montage ar en del av denna organisation.

2. Montage ar beroende av att de tidigare leden i viardekedjan skapar forutsattningar for
att kunna genomféra montagearbetet framgangsrikt.

3. Vilka arbetsmetoder som anvands under montage och hur de syftar till att bidra till
det vardeskapande arbete i projektgenomforingen.

Examensarbetet ansats ar att analysera leverantorsorganisationen utifran dessa tre
nivaer.

1.5 Syfte

Denna uppsats har till syfte att belysa nyttan av att utveckla arbetsmetoder for

montagearbete pa anldggning och beskriva hur detta kan stirka projektgenomforingen
och vardekedjan for leveransorganisationer.



1.5.1 Forskningsfragor
1.  Vilka arbetsmetoder framjar ett framgangsrikt montagearbete pa anlaggning?

2. Hur kan dessa arbetsmetoder stirka projektgenomféringen for
leverantorsorganisationen som utfér detta montagearbete?

1.5.2 Avgransningar

Montage och de aktiviteter som sker pa anlaggning ar de delar av projektgenomforingen
(se figur 1) som berors i examensarbetet. Likasa berors endast renovering och arbete pa
redan befintlig utrustning. Nybyggnationer och rutinunderhall berors ej. Geografiska
begransningar dr den svenska och norska marknaden.



2. Metod

Detta avsnitt beskriver valet av undersékningsansatser. Valet av litteraturstudie
diskuteras utifrdn tillférlitlighet. Insamling av information fran personer
behandlas sa att den kan anvdndas for att jimféra teoretiska modeller och
metoder frdn forskning utférd inom andra arbetsomréden.

2.1 Inledande metodteori

Hartman (2004) skiljer pa kvantitativa och kvalitativa undersokningar. Numeriska
relationer mellan egenskaper karakteriserar kvantitativa undersokningar. Kvalitativa
undersokningar karakteriseras av att skapa forstaelse for livsvarden hos en enskild eller
en grupp av individer.

Kvantitativa undersokningar kan delas in i tva grupper; experimentella och icke
experimentella undersokningar. Dar de icke experimentella undersokningarna utgar
fran att ej manipulera paverkande faktorer utan endast utfor iakttagelser av individer
eller forlopp. Enligt Hartman (2004) innebadr det en korrelations- och explorativ
undersokning dar informationssamlingen bildar en grund for en hypotestestande
undersokning.

Patel (2010) delar in den kvalitativa bearbetningen i tva typer av statistik; deskriptiv
och hypotesprovande statistik. Den deskriptiva statistiken belyser da genom siffror
forskningsdmnet och den hypotesprovande typen anvands for att testa statistiska
hypoteser.

For att skapa en relation mellan teori och empiri finns enligt Patel (2010) tre centrala
begrepp; deduktion, induktion och abduktion. Dessa anger alternativa satt for forskaren
att relatera teori och empiri.

Att arbeta deduktivt innebar att folja bevisandets vag. Ur de redan existerande
principerna och teorierna dras slutsatser om enskilda foreteelser. Ett hypotetiskt-
deduktivt arbetssatt innebar att fran befintliga teorier harleda hypoteser for att sedan
prova detta empiriskt

Ett induktivt arbetssatt bygger pa att folja upptackandets vag. Insamlad data formas till
en teori.

Det tredje sattet, abduktion, dr en kombination av induktion och deduktion. Abduktion
ar ett satt att formulera ett hypotetiskt monster.

Detta sker i tva steg dar det forsta liknar ett induktivt arbetssatt; att observera och
utféra en undersokning. I det andra steget ar arbetssittet mer deduktivt. Dar kan de
ursprungliga teorierna utvecklas och formas for att bli mer generella. (Patel 2010).

Figur 3 visar relationerna mellan dessa begrepp.



Deduktion Induktion Abduktion

«»

Fran teori dras Denna teori
slutsatser om testas pa nya
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Fran enskilda fall  Fran enskilda fall Teorin
formas en teori formas en utvecklas
preliminar teori

Figur 3. Petels tre sitt att relatera teori och empiri.
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Detta examensarbete syftar till att skapa forstaelse for hur ett arbetslag kan utveckla
sina arbetsmetoder. Malet med detta ar att identifiera nyckelfaktorerna som uppfyller
arbetslagets och organisationens krav.

Genom att arbeta med abduktion som metod utférs undersékningar och observationer
forutsattningslost for att sedan prova dessa mot en teori. Detta utvecklas for att skapa
en teori som Patel (2010) beskriver som generell. Genom utvecklig av en redan
existerande teori fran andra forskningsomraden kan denna formas for att appliceras
inom examensarbetets forskningsomrade.

2.1.1 Datainsamling

Enligt Lekval & Wahlbin (2001) skiljer datainsamlingsmetoder pa tva typer av data;
primdr och sekundiar data. Sekundiar data ar redan erhdllen genom andra
undersokningar. Denna information kan vara insamlad for ett annat syfte och med andra
fragestallningar vilket maste det beaktas vid en analys. Primar data ar undersokningar
som genomforts for det specifika forskningssyftet. Information fran en primar
undersokning kan delas in i tva grupper; observationsstudier och fragestudier.

I detta examensarbete kommer bade primar och sekundar data att anvindas. Primar
data har erhallits genom intervjuer och en empirisk illustration. Sekundar data bestar av
litteraturstudier.



2.1.2 Litteraturstudie

Sekundar data kan vara insamlat i ett annat syfte och det kan innebdra att den
efterfragade informationen inte ar relevant. (Lekvall & Wahlbin, 2001).

Detta examensarbete syftar till att lanka teori och studier fran sekundéra data for att
finna huruvida de kan vara applicerbara i det aktuella forskningsamnet. Darfor studeras
ocksd den informationen fran de sekunddra killorna med den infallsvinkeln att
identifiera teoriers faktorer for att kunna relatera teori och empiri genom abduktion.

Sokning och val av litteratur utgar ifran forfattarens egen erfarenhet av branschen av
arbete ute pa vattenkraftstationer. Litteratur med (teknik-)historisk karaktdr och
litteraturens spann av utgivningsdatum ansags vara viktigt da flera intervjupersoner ar i
pensionsaldern. Detta for att kunna forstirka, och battre skapa forstaelse, for deras
historier. Aven litteratur om lean, kvalitetsutveckling och forbattringsarbete har anvints
for att kunna finna teorier och information som skulle kunna appliceras inom nya
omraden.

Spade (2008) beskriver i sin bok En historia om kraftmaskiner samhéllets behov av
tekniska losningar for kraftgeneration och de olika bruk som producerade de tidiga
maskinerna. Senare ledde industrialiseringen av tillverkningen fram till fusioner och
uppkép som skapat dagens globala aktorer i branschen. Forsgren (1990) lagger
tyngdpunkten i hans bok om kraftbyggarepoken i Luledlven ddr enorma satsningar av
svensk industri och statliga medel medgav en stor utbyggnad av vattenkraft. Idag star
Luledlven for ca 1/10 av Sveriges samlade elproduktion.

Faktarapporten Vattenkraft i Sverige (IVA 2002) tydliggéor ocksa mojligheterna for
fortsatt utbyggnad av svensk vattenkraft. Men politiska beslut hindrar nu en storre
utbyggnad av vattenkraften.

Denna litteratur pekar da ocksa pa att det ar en forandrad situation som branschen
moter; En val utbyggt vattenkraft i Sverige sedan manga ar tillbaka star infor ett stort
behov av renovering, underhall och uppgradering.

Womack & Jones skriver i sina bocker Lean Thinking (2003) och Lean Solutions (2005)
om att dndra tdnkandet och produktionsmetoder inom organisationer for att uppna en
win-win-win situation dar producenter, anstdllda och kunder gynnas av dessa nya
arbetsmetoder. Meland & Meland (2006) beskriver i boken Kaizen om enkla metoder for
att pa daglig basis forandra arbetssatt och na framgang genom att forbattra det som
redan finns utan nedskarningar.

| examensarbetet finns dven observationer som en del i en empirisk illustration dar
datainsamling sker som ett andra steg i efter litteraturstudien. Det innebadr en
undersokning av en avgransad grupp. Enligt Patel (2008) ar isolerade forsok ett bra satt
att studera processer och forandringar. Generaliserbarheten i forsok ar beroende av hur
urvalet skett. Utifran resultaten fran detta kan generaliserbarhet diskuteras i
forhallande till en tdnkt population. Fallstudier dar kvalitetsutveckling ligger till bas for
de sokta resultaten kan enligt Bergman & Klefsjo (2001) kopplas till foretagets och
ledningens varderingar. Dessa varderingar samverkar enligt deras hérnstenmodell i
offensiv kvalitetsutveckling och skapar sidledes en helhetsbild och ett sammanhang.
Darfér kan den empiriska illustrationen antas ha en giltighet for de populationer den
beror.



2.1.3 Ovrig datainsamling

Den empiriska informationen har tagits fram med en kvalitativ metod som baserar sig
pa sex stycken semistrukturerade intervjuer med sex personer. Dessa intervjuer
utfordes enskilt. Intervjupersonerna valdes med kriterium att de jobbar eller har jobbat
med montage och installation ute pa anlaggning samt att de har en lang erfarenhet av
detta.

En empirisk illustration har dven utforts pa ett projekt dir montageledaren tillsammans
med en grupp montorer arbetade med kaizen-metoder.

For att uppfylla examensarbetets syfte anvands denna information for att visa hur de
framgangsfaktorer och metoder litteraturstudie pavisat kan appliceras pa
forskningsamnet.

2.2 Analys

Litteraturstudien och observationer analyseras separat i syfte att identifiera
framgangsfaktorer som sakerstéller optimering och konkurrenskraft for arbete med
vattenkraftmontage. I ndsta steg analyseras adaptationen av dessa faktorer och hur de
kan appliceras for andamalet.

2.3 Metodvalsdiskussion

2.3.1 Intervju

Intervjuunderlagen bygger pa samtal med personal fran Alstom Hydro i Sverige och
Norge. Sammanstéllt vill de visa en syn pa den operativa verksamheten och
projektgenomféringen.

2.3.2. Empirisk illustration

En studie pa Landafors Kraftstation utfordes av forfattaren sjalv med malsattningen att
prova kaizen-metoder pa montagesaktiviteter pa anlaggning. Detta framst for att skapa
okad trivsel samt utfora ett omfattande arbete pa kort tid. Vad som ocksa eftersoktes var
huruvida ett isolerat forsok inom organisationen kunde utféras med goda resultat och
ocksa pavisa att montageledare kan utféra och vilja arbetsmetoder sjalv.

De empiriska studierna analyserades och jamférdes mot teorier valda med ansatsen av
kvalitetsutveckling som dmnesorientering. Detta for att visa tydliga samband mellan
svaret pa forskningsfragorna och kvalitetsteorin.

Dessa samband ligger till grund for diskussion och slutsatser samt dven som
rekommendation for vidare forskning



3. Teori
| detta avsnitt beskrivs vilken litteratur som anvénds och hur den ér kopplad till
forskningsdimnet.

3.1 Kvalitetsutveckling

Bergman och Klefsjo (2001) oOversatter det engelska begreppet Total Quality
Management som offensiv kvalitetsutveckling. Det innebar att organisationerna ser
kvalitet som en integrerad del av verksamheten. Deras val av definition av kvalitet:
"Formdgan att uppfylla, och helst overtriffa, kundernas behov och férvintningar” ger
ocksa en tydlig kundorienterad syn pa kvalitet.

Med ordvalet offensiv menar forfattarna pa att aktivt forebygga och forbattra - inte
kontrollera och reparera. Det innebar ett stindigt pagaende arbete med att utveckla
produkter och manniskor som arbetar i processer. De summerar upp dessa faktorer som
fem hornstenar i deras hornstensmodell, se figur 4.

Engagerat ledarskap

Figur 4. Hornstenarna i offensiv kvalitetsutveckling

For att organisationen ska uppna denna offensiva kvalitetsutveckling kréavs att
organisationens ledning ar engagerad som en grundférutsattning. De fem grundstenarna
ska skapa vardegrund for kvalitetsorienterad foretagskultur.

Satt kunderna i fokus - Det ar viktigt att arbeta som en kundorienterad organisation.
Det som produceras ska vara det kunderna efterfragar. Detta definierar ocksa vad som
ar vardeskapande arbete.

Basera beslut pa fakta - Tillgang till forstahandsinformation och fakta ger battre
beslutsstod.

Arbeta med processer - Genom att inféra processer kan de arbete som utférs inom
organisationen standardiseras och darfor kontrolleras battre. Utformningen av
processer syftar ocksa till att ta vara pa det kvalitetsutvecklingsarbete som sker i
organisationen.
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Arbeta stiandigt med forbattringar - Skapa en stravan att alltid soka
forbattringspotential. Detta gor att organisationen kan fortsatta utvecklas.

Skapa forutsittningar for delaktighet - Da fler deltar i kvalitetsutvecklingsarbetet
kan ocksa en kvalitetsorienterad kultur skapas.

[ Bergmans och Klefsjos modell utgor dessa hornstenar grunden for en organisation att
skapa en resurssnalare och effektivare vardekedja, lean. Utan att organisationen aktivt
arbetar med dessa fem grundprinciper skapar det svarigheter for organisationen att ta
steget mot en lean vardekedja.
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3.2 Lean

Womack & Jones (2003) beskriver lean som ett tankesatt om fem lean-principer:
1. Varde

Vardeflode

Flode

Drag

Perfektion

SANEI N

For att inledningsvis definiera varde maste, enligt forfattarna, de gamla uppfattningarna
av varde omvarderas. Utgar man fran fel fraga kommer fel svar att ges. For att definiera
varde maste organisationen ocksd vara beredda sldppa gamla varderingar. En lean
organisation maste kontinuerligt utmana sig sjalva huruvida de verkligen har svaret pa
den fragan.

For att slutligen bestimma definitionen pa varde maste kostnaden av ratt produkt enligt
specifikation, utan synligt spill, med givna resurser bestdmmas. Utfors det korrekt kan
allt spill, extra/onodigt jobb synliggoras pa den slutgiltiga produktkostnaden.

Utifran det undersoker forfattarna vardeflodet. Deras metod ar enkel: Kan inte
aktiviteten mdtas kan den inte heller styras. Da aktiveten/processen inte kan matas kan
den inte forbattras (eller tas bort) eller slutligen fulldndas. For att kunna identifiera spill
kan inte vardekedjan ses som en helhet. Enlig Womack & Jones (2003) maste varje
specifik aktivitet n6dvandig for att producera varje specifik produkt identifieras och hur
denna aktivet samspelar med andra aktiviteter.

Womack & Jones (2003) beskriver flode som ett sitt att se pa effektiv tid under vilken
en vardeskapande aktivitet pagar. I produktionsindustri har linge optimering av
tillverkningsstorlekar pagatt for att slippa binda kapital i produktionen och en lean
organisation anvander sig ofta av principen Just-In-Time. Vilket betyder att produkten
ska komma dit den ska anvdndas i ratt tid och i ratt kvantitet nar den behovs. Det
innebar att onodiga buffrar i produktionen kan undvikas och darfor far vardekedjan en
hogre utnyttjandegrad.

Genom att anvanda lean-principer for att skapa flode, med malsattningen att skapa mer
produktion snabbare, blir resultat nédvandigtvis inte lean. Produceras produkter som
ingen vill ha férsvinner vardet. Darfor behovs den fjarde principen; drag, i en dynamik
som Womack & Jones (2003) beskriver som en relation mellan fléde och drag. Med drag
menas att ingen uppstroms i vardekedjan ska producera forran det finns ett behov av
det nedstroms. De aktiviteter som sker i en given sekvens ska genom att signalera bakat
i vardekedja dra ut produkten av dessa aktiviteter framat i vardekedjan.

Modig & Ahlstrom (2011) beskriver detta som ett informationsflode som gar mot
produktflodet.

Den sista principen ar perfektion. Principen betyder satt askadliggora hela vardekedjan
sa den ar synlig och verklig for hela organisationen. Och det innebar ocksa att alla i
vardekedjan foljer de fyra andra principerna.

Lean-principerna beskriver hur en organisation och ett vardefléde ska fungera. Men for
att arbetslag pa ute pa anlaggning ska kunna tillampa och forbattra vardeflodet pa daglig
basis bor enkla metoder som montageledare och arbetarna sjalva kan implementera och
kontrollera anvandas. Dar kommer kaizen som en del i en lean organisation.
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3.3 Kaizen

Kaizen har sin plats i en lean organisation genom att den bygger pa gemensamma
filosofier och virderingar fér organisationen (Modig & Ahlstrém, 2011). D4 alla
medarbetare dr medvetna om varfér vi gor nagot sa kan man ocksa ga vidare till fragan;
hur vi gor nagot.

Meland & Meland (2006) skriver om kaizen som ett overgripande arbetssatt for att
utveckla verksamheten. Genom att skapa interna kaizen-konsulter kan alla arbetsplatser
borja jobba med dessa principer. Dessa fyra delar ar beskrivna i figur 5.

Probleml6sning

Losning av o . Kaizen i det
vardagsproblem Effektivisering Trivsel strategiska arbetet

Uppf6ljning och utvardering

Tabell 1. Principer inom Kaizen. Meland & Meland (2006)

Problemlésning ar central del i kaizen. Alla ska kunna delta och ha insyn i
problemlésningsprocessen. Tidens flode gar ej att paverka sa effektivisering inom
kaizen innebar att gora det basta mojliga med den. For att gora sa maste aktiviteter som
inte ar vardeskapande identifieras. Ett ord for det ar japanskans muda som betyder
onddigt och icke-vardeskapande arbete. Exempel pa detta kan vara: Letande, vantan,
transporter och onddigt arbete.

Mudaletning ar da ett sitt att ta bort onddigt arbete. Detta sker genom fyra steg:

Bli medveten om den omgivande mudan
Identifiera muda.

Ta bort eller reducera muda

Ersatt den borttagna muda med produktivt arbete

B =

Problemlésningens processen inom kaizen brukar pa engelska kallas PDCA-cirkeln.
(Plan-Do-Check-Act). Meland & Meland (2006) oOversatter den till svenska begrepp
beskrivet i figur 5.
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Figur 5. Kaizenhjulet, Meland & Meland (2006)

Begreppet i figur 5, "Studera nuvarande arbetsidtt” menar Meland & Meland (2006) har
en central del som kvalitetssdkring i processen. Det innebar att nuvarande arbetssatt
maste vara dokumenterat om en ny arbetsmetod ska kunna utarbetas. Hjulet anvands
som ett verktyg for forbattringsarbete. Genom att starta med att identifiera problem kan
en losning foreslds. Denna l6sning provas sedan for att genomfora forbattringar.
Processen beskrivs ofta som en cirkel eller ett hjul da denna process dmnar till att vara
ett kontinuerligt inslag i en organisations forbattringsarbete.

Genom att arbeta med dessa kaizen-principer och problemlosningsprocesser samt
kontinuerlig fora dokumentation 6ver detta kan de som utfor arbetet sjialva utveckla
sina arbetsmetoder.

Kvalitetsutveckling, lean och kaizen ar alla teoriomraden som dmnar till att forbattra en
organisations konkurrenskraft. 1 en projektorganisation, dar produktion sker i
projektform, kan vardekedja liknas med projektgenomféring (Meredih & Mantel 2006).

3.4 Projektgenomforing

Dicken (2003) skriver att en organisation maste omvardera sina gamla forestéllningar
om produktion och vairdeflode for att kunna vara nd hogre kvalitet och
omstallningshastighet for sin produktion. Exempel pa sadana gamla forestallningar kan
vara att hog volym ar ett maste for hog produktivitet samt att forandringar ar
kostsamma. Dicken (2003) menar att hog produktivitet kan astadkommas med
diversifiering av flertalet lagvolyms produkter. Teknologi har blivit mindre kostsam och
det medfor att forandringar ar lattare att genomfora.

Dicken (2003) skriver om flexibel specialisering som en ny norm foér produktion. Dar ar
fokus inte pa hog volym utan snarare pa hog kvalitet och omstallningar mot marknadens
krav.
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Inom leverantorsforetagen ar projektgenomforing organiserad som en funktionell
organisation i en del av en linjeorganisation. Detta bildar en matrisorganisation.
Merediht & Mantel (2006) skriver att i en sadan organisation ar kundens behov och
leverantorsforetagets ledning ofta skilda genom lager av chefer och beslutsfattare. Detta
ger ocksa en langsam process for att kommunicera och dela kunskap mellan de olika
divisionerna inom organisationen.

Modig & Ahlstrom (2011) beskriver hur Lean sammanfattar allt frin organisationens
varderingar ner till verktyg och aktiviteter. Kdrnan i organisationen ar tva
huvudgrupper av principer som skapas utifran de fastslagna varderingarna. Dessa tva
principer ar Just-In-Time och Jidoka. Oversatt till svenska blir Just-In-Time - att skapa
flode och Jidoka - att skapa en synligt och visuell verksamhet. Nasta steg ar att skapa
metoder som ar i linje med dessa principer. Metoderna blir dd motorn i verksamheten
och skapar vardeflode. Dessa metoder kan ytterligare brytas ned till verktyg och
aktiviteter. Verktygen ar exakt vad foretaget behover ha och aktiviteterna exakt vad
foretaget behover gora for att utféra en metod.

3.5 Referensram
Leverantorsforetagets projektorganisation kan analyseras utifran tre nivaer, respektive
kopplat till den teori som ber6r omradet enligt figur 6.

e —_pt— — S—— —

w > i =

Figur 6. Tre omraden inom projektgenomforing med koppling mot teoriomraden

1. Kvalitetsutvecklingsteori kopplat mot leverantérsféretagets organisation.
Inom en organisation dar projektgenomféringen ar en del av funktionell organisation
maste foretagskulturen acceptera nya forestdllningar for att kunna arbeta med
kvalitetsutveckling. Ska produktionen bli flexibel sa maste detta ocksa accepteras att en
flexibel organisation (Dicken, 2003). Bergman och Klefsjo (2001) kallar en sddan
forutsattning for engagerat ledarskap. Finns dessa forutsattningar kan organisation
borja arbeta enligt principer inom offensiv kvalitetsutveckling.

2. Lean kopplat mot virdekedja:
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Inom en lean organisation finns koppling mellan organisationens kultur och varderingar
till hur arbete utfoérs inom foretaget. Dessa dr de mjuka filosofierna inom lean (Modig &
Ahlstrom, 2011). Lean-principer ger verktygen fér organisationen att framja
vardeskapande aktiviteter och saledes effektivisera projektgenomforingen, (Womack &
Jones, 2005).

3. Kaizen kopplat mot arbetsmetoder.

Inom lean utfors arbete genom metoder bestdende av aktivitet och verktyg (Modig &
Ahlstrom, 2011). Kaizen-teorier utgér en bas for att skapa verktyg och aktiviteter for
arbetsmetoder. (Meland & Meland, 2006). Genom att bygga arbetsmetoder pa Kaizen-
principer kan organisationens vardeskapande aktiviteter ocksa gynnas av hogre
effektivitet.

Kopplingen mellan teori och leverantorsforetagets projektgenomforing blir da skapa
forutsattningar for en organisation som jobbar enligt kvalitetsutvecklings principer (1).
Denna organisation har en Lean virdekedja (2). Och de arbete som syftar till att bidra till
den vardekedjan utfors enligt Kaizen-metoder (3) for att forbattra sina arbetsmetoder.
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4. Empiri

Detta avsnitt syftar till att ge forstdelse om nuvarande arbetssétt och metoder.
Genom detta tydliggors dven forbdttringspotential och en bas foér diskussion
kring férédndringar.

4.1 Nulagesbeskrivning

Utifran tillstandkontrollen och bestéllarens beslut formas en teknisk specifikation for
det arbete som ska utféras under stopptiden av vattenkraftsaggregatet. Oftast gors
byten, renoveringar och uppgraderingen av maskinens olika system. Dessa system ar
uppdelat i turbin, generator, el & kontroll och luckor. Arbete inom de olika omradena
utfors ofta av olika entreprendrer som har granssnitt mot varandra definierade genom
kontrakt. Ett sddant arbete brukar bendmnas som delentreprenad.

Bemanningen pa plats vid ett delentreprenad bestar av en montageledare, oftast kallad
Site Manager, som tillsammans med ett arbetslag pa 4-6 man utfor arbetet. De far
assistans vid provning och igangkorning av testingenjorer. Dessa ar specialister pa
elektriska tester och installningar av system for drift. (Sletaker 2012)

Definierat i kontrakt av bestdllaren ar att arbetet ska utféras av en erfaren
montageledare och arbetslag med goda mekaniska kunskaper samt att de besitter
nodvandig utbildning inom haélsa, miljo och sdkerhet.

—

Figur 7: Normal site organisation vid en delentreprenad

Vid storre leveranser, innehallande flera delar inom entreprenaden, finns det en storre
organisation pa plats. Da benamns ofta Site Managern som platschef och har da under
sig ledande montorer pa varje delentreprenad.

Oavsett storleken pa entreprenaden och arbetet som ska utféras sa har montageledaren
ansvar som arbetsledare och att organisera arbetet inom montagedelen av projektet.
Han ansvarar aven for dokumentationen och planering av tester samt granssnitt mot
andra delentreprenader. Finns det underentreprenader sa ligger dessa ocksa under
montageledarerans ansvar. Saval bestallar- som leverantdrsorganisationerna forlitar sig
mycket pa montageledaren ansvarsroll. Detta ar ett arv fran den tid da svenska
storforetag som ASEA dominerade generatormarkanden och &aven tillgodosag
montageledarutbildningar under egen regi (Kallgren 2012). Detta kombinerat med en
stor styrka av faltmontorer sa kunde potentiella ledare identifieras som satsas pa genom
vidareutbildning.
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Dagens situation ar en blandning av montageledarena med en lang erfarenhet, manga av
dessa i pensionsaldern, samt en yngre generation som ofta har en ingenjorsutbildning.
Da dessa yngre montageledare ska verka i ett foraldrat arbetssatt skapar det krav pa nya
utformningar av arbetsmetoder och organisationer. (Sletaker 2012)

Montagedelen av projektgenomféringen ar ytterst viktig for huruvida projektets blir
finansiellt lyckat eller motsatsen. Detta da denna del ar mycket kostnadsintensiv. (Barc
2012) Skélen till detta ar att under aggregatets avstiangningstid ar alla aktiviteter pa en
kritisk linje. Da ar ett forsenat projekt ofta forenat med LDs (liquidated damages -
boter) motsvarande tappad inkomst for forlorad elproduktion om inte aggregat ar i
tillbaka i drift i enighet med kontraktet.

4.1.1 Personalhantering

Genom det krav som linjeorganisation och ledningen stdller gentemot
projektgenomforingen ar det stort fokus pa att kontrollera kostnaderna féor bemanning
av montageaktiveter.

Personalkostnaderna for montagepersonalen ar relativt hoga da traktamenten, resor
och hotellkostnader tillkommer. Detta dd montageaktiviteter ofta sker langt bort ifran
personalens anstéllningsort.

Timmarna pa montagen mats och jamfors for att jamfora kostnaderna mot budget. Det
skapar aven underlag for kommande anbud dar en mer precis bild av antal férbrukade
arbetstimmar som varje aktivitet kan faststillas. (Barc 2012) Arbetade timmar pa
montage sammanstalls av projektledningen och presenteras i projektpresentationer for
foretagsledningen.

Foretagsledningar pa de globala foretag som verkar pa den nordiska marknaden vill
minska kostnaderna for att skapa storre konkurrenskraft. Detta gors genom att tillverka
komponenter och delar i LCCs (low cost countries - laglonelander). Arbetsintensiva
tillverkningsmoment sasom svetsade konstruktioner och generatorlindningar tillverkas
ofta i Osteuropa eller Asien.

Dartill kommer krav pa att minska personalkostnaderna pa montage genom att anvanda
lokala resurser eller personal fran laglonelander. (Barc 2012) Ofta utgor lokal personal,
som inte behover traktamenten, langa resor eller logi, en del i arbetsstyrkan pa site.
Dessa har mekanisk erfarenhet men noédvandigtvis inte fran specifikt
vattenkraftsmontage. Det kan vara ett komplement for att sdnka personalkostnaderna
pa montaget men kraver samtidigt mer overvakning och styrning av montageledaren.
(Kallgren 2012)

[ och med att Sverige ar EU-medlem medger det dven mojligheten att anvanda personal
fran andra EU ldnder med lagre l6ner da fack eller bestdllarorganisationerna annu inte
uteslutit den mojligheten for branschen.

Samtidigt kan personal fran laglonelander som har dokumenterad erfarenhet fran
vattenkraftsmontage ha ett hogre 16neldge som narmar sig de svenska nivaerna. I Norge
finns det ett minimilénkrav och bestdllarorganisationerna valkomnar oftast bara
skandinaviska arbetare. (Sletaker 2012)

4.1.2 Avvikelsehantering

Enligt Solberg (2012) ar felaktiga leveranser till montagen den enskilt storsta orsaken
till forseningar med efterfoljande atgarder och saledes 6kad kostnad. Att reparera eller
modifiera nagot pa montageplatsen (i Kkraftstationen) ar oftast svart da mobil

18



bearbetningsutrustning maste anviandas och den redan kostandsintensiva
personalstyrkan maste utokas. Forsenade leveranser ar ocksa nagot som har en stor
paverkan pa montaget. Saknas viktiga delar stannar arbetet.

Viktiga delar kontrolleras med sa kallad FAT (Fabrik Acceptant Test) hos leverantorer.
Dessa tester utférs av oftast av ingenjorer fran konstruktionsavdelningen som
konstruerat delen. Avvikelser som berdr montagetekniska faktorer kan dd missas i
kontrollen(Kallgren 2012).

Vid kvalitetavvikelser som paverkar montaget rapporteras en uppskattning av antalet
forlorade timmar. Denna rapportering ansvarar montageledaren for (Barc 2012).

Leveranser till montaget utfors pa olika satt i olika organisationer. I Drammen, Norge,
finns ett lager och en verkstad ar montorerna utgar ifran nar de reser ut till montage.
Dar packas verktyg, utrusning och forbrukningsmaterial for transport till montagen.
Ofta kommer montageledaren sjilv och kontrollerar vad som skickas i forsdandelsen.
(Saltermark 2012). Montageledaren gor da erfarenhetsmassigt urval av de artiklar han
tar med till montaget.

Pa ett kontor i Sverige utfors leveranserna med forbrukningsmaterial av
inkopsavdelningen. Detta gors efter listor med standardmaterial. Enligt Parlstrand
(2012) skickas ibland onddiga artiklar och felaktiga kvantiteter ut till montaget. Men
samtidigt menar han att fordelen med att sjilv inte ha ett lager utan att skicka
leveranserna direkt fran en underleverantor skapar farre mellanlager av artiklar. Vidare
fanns inga rutiner for att returerna oanvant material.

Lean och kaizen ar begrepp som inte ar kdnda inom projektorganisationerna. En
samstimmig syn inom foretaget ar att lean ar nagot som bara kan anvindas i
tillverkningsindustri. Att bedriva projekt enligt lean-principer anses vara for invecklat
da de lokala avdelningarna bara gor ett fatal projekt per ar.

4.1.3 Framgangsfaktorer for lyckat montagearbete

Intervjupersoner med lang erfarenhet som montageledare framhaller vikten av en
montageledning som nyckelroll och om nagot gar fel beror det ofta pa
leveransavvikelser i form av kvalitetsbrister eller forsenade leveranser. De
intervjupersoner som jobbar med leveranser till anlaggningsarbetet ser ett storre behov
av koordinering mellan montageledarnas behov och de leveranser som sker till
anlaggningen.

Bemanning av montagearbetena sker med krav om sdnkta Kkostnader fran
linjeorganisation och ledning. Detta ofta utan koppling till montageledarnas behov da
personalkostnaderna ar 6verstaende mot montageledarnas énskemal om erfarenhet och
kvalifikationer. Detta kan medféra att kostnadsansvar inte kanns naturligt for
montageledarna da de ej deltagit i urvalet av bemanningen.

Dar finns dock en samstammig syn om att montageledaren maste ta ett stort ansvar for
att uppna mal och resultat med de leveranser och bemanning denna har att tillga.
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Sammanfattade nyckelfaktorer fran intervjuunderlagen:

1. Montageledaren som nyckelroll

Montageledaren har av tradition haft en mycket stor paverkan 6ver hur
projektgenomforingens sista fas blir. PA montaget far montageledaren stort ansvar
over personal och utforande av montagearbetet. Baserat pa erfarenhet ska
montageledaren kunna lsa alla problem som kan tdnkas dyka upp.

2. Kvalitetskrav

Leveranssakerheten paverkar till stor del montagets framgang. Finns ratt saker pa
ratt plats i ratt tid? Detta ar en forutsattning for ett kunna utféra montaget enligt
tidplaner och kvalitetskrav. Vid leveransproblem kan i vissa fall omprioriteringar
goras pa montage om delarna som saknas ej ar Kritiska for fortsatt arbete pa
montaget. [ sddant fall forlitar sig organisationen pa montageledare att styra om
arbetet.

3. Effektiv resurshantering

Montage ar en kostnadsintensiv del av projektgenomforing. D& montagearbete sker
kan inte maskinen producera el. Darfor ar det krav fran bestéllaren att halla
montagetiden nere. Att ha personal pa plats medfor ofta hoga omkostnader for resor
och boenden.

4.2 Arbetsmetoder

En samstdmmig syn inom leverantérsorganisation ar att montageledaren har en mycket
viktig roll huruvida montaget blir framgangsrikt eller inte. Da ar det upp till
montageledaren att sjilv vélja sina arbetsmetoder. Detta gors utifran fran teknisk
erfarenhet och erfarenhet av ledarskap. Dessa tva erfarenhetsomraden kan avgora enligt
vilka arbetsmetoder de kommer arbeta efter.

Det tekniska omradet utgors av vilken maskintyp som arbetet berdr. Dar kan det
tillkomma sarskilda instruktioner fran montageledare och &dven Kontroller av det
utforda arbetet. Har ar det viktigt att montageledare har erfarenhet av vilka
arbetsmoment som ar Kritiska ut kvalitetssynpunkt. Da kan han ligga fokus pa att
instruera och kontrollera just dessa moment. Sekunddra arbetsmoment ges mindre
energi och fokus vilket medfor en effektivare hantering av resurser. I tabell 2 visas ett
exempel pa hur arbetsmoment kan klassificeras utifran teknisk komplexitet och saledes
kritiskt ur kvalitetssynpunkt. Detta beskrivet frdn de intervjuade montageledares
uppfattning om hur stor del av arbetsbordan som utgérs av tekniskt komplicerade
arbetsmoment.

Klassificering Del av arbetsbordan | Beskrivning av Montageledarens
arbetsmoment delaktighet

A 5% Tekniskt Hog
komplicerade

B 15% Avancerade $

C 80% Enklare mekaniska | Lag
arbeten

Tabell 2: Klassificering av teknisk komplexitet av arbetsmoment. Sammanstilld utifran intervjuunderlag.

Nar ett arbetsmoment ar tekniskt komplext krdavs en hog delaktighet fran
montageledare for att minska risken for kvalitetsavvikelser. De arbetsmoment som
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betecknas som avancerade kan kontrolleras genom montdrernas egenkontroll savida de
ar kompetenta och besitter en viss erfarenhet av det specifika momentet.

Montageledarens erfarenhet av ledarskap styr ofta hur han valjer att leda sitt arbetslag.
Dessa erfarenheter paverkar ocksa hur mycket inflytande varje individ i arbetslaget ges
att kunna paverka sina arbetsmetoder. I de fall dd montageledaren ar van att arbeta med
mindre kvalificerade montérer kan en auktoritir ledarskapsstil anviandas. Dessa
erfarenheter kan komma utifran kulturella inslag dd manga montageledare med lang
erfarenhet ocksa jobbat utomlands dar en auktoritar ledskapsstil ar vedertagen. Pa
dessa marknader forutsatts de lokala montorernas arbete att kontrolleras och det
medfor att kvalitet och framatskridande av arbetet inte utférs pa individniva i
arbetslaget.

Fran intervjuunderlagen framgick att mdnga av montageledarna som idag oftast arbetar
pa sin hemmamarknad onskar att ej arbeta med en auktoritar ledarstil. De vill arbeta
med samma montorer som det lart kdnna och blivit ett sammansvetsat arbetslag med.
Detta kan medféra en intressekonflikt da krav frdn ledning inom
leverantorsorganisationer d&mnar sianka personalkostnader pa montagen samtidigt som
montageledarna vill ha en 1ag personalomsattning. Montorer som under en langre tid
arbetat tatt samman med erfarna montageledare kan vilja ha battre 16n da de har battre
kvalifikationer. Det kan dven medféra 6kade resekostnader da de kanske inte ar det
forsta valet ur geografisk synpunkt.

Montageledarna havdar att genom att fa mojlighet att arbeta med mer kvalificerad
montagepersonal kan ocksd mer tid ges till utveckling av arbetsmetoder istallet for
kontroll av kvalitet som kunde ha skett genom egenkontroll.

Visat i figur 8 hur montageledarens behov av kontroll jamfért med personalkostnad. Ett
inarbetat, kvalificerat arbetslag har ofta en hogre l6nekostnad men detta arbetslag kan
arbeta ocksa mer sjalvstandigt utan montageledarens 6versyn.

Hog personalkostnad

peulsoyjeuosiad e

Lagt Hogt

Figur 8: Jamforelse av konstellation av arbetslag med personalkostnad

Genom utformning av arbetsmetoder for tekniskt komplicerade arbetsmoment och
standardiserade egenkontroller kan arbetslaget klara av kritiska moment snabbare och
darfor uppna hogre effektivitet. Da ges mojligheten for montageledaren att fokusera pa
tidskritiska aktiviteter och montagearbetet kan uppna en hogre effektivitet som visar sig
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i mindre forbrukade timmar. Darfor kan det paverka den totala personalkostnaden for
montaget. Detta skulle kunna férdandra bilden i figur 9 dar kompetent personal skulle
innebara en lagre (total-)kostnad. I ett lage dar arbetslagets effektivitet inte mats gors
slutsatsen fran foretagets ledning att anvandning av personal med hogt 16nelage endast
okar kostnaden for montage. Darfor kvarstar ett fokus att finna personallésningar med
lagt 16nelage.

4.3 Organisation

For att identifiera och/eller skapa arbetsmetoder fér montagearbete samt anvanda
dessa som verktyg for framgang maste organisationen synliggora effekten av dessa. Nar
arbetsmetoder som gynnar malen for montagearbetet anviands kan ocksa
organisationen dra nytta av att battre kunna kontrollera den kostnadsintensiva delen i
projektgenomforingen. Fran intervjuunderlagen ses en tendens av suboptimering dar
flera funktioner i vardekedjan inte ser helhetseffekterna av att starka arbetsmetoderna
inom montagearbetet. Manga ser hinder inom matrisorganisationen dar det kan vara
svart att ga mellan linje- och projektorganisation. Samtidigt ser dessa personer
uppenbara fordelar med att kunna sprida de tekniska erfarenhetsomradena i
montageledarens roll inom organisationen. Detta genom upplarning, utbildning och
utformning av standardiserade arbetsinstruktioner for tekniskt komplicerade
arbetsmoment. Men hédr finns ocksa hinder i hur de lokala organisationerna ar
uppbyggda som en del av en global koncern. Dessa organisationer har ofta sin teknik-
och utvecklingsavdelning centraliserad. Och detta gor att erfarenhetsaterforing ofta inte
sker mellan delfunktioner inom projektorganisationen.

4.4 Vardekedja

For att kunna uppnd malen med montage som del i projektgenomforingen ska maskinen
sammanstdllas for idriftagning, utan kvalitetavvikelser och inom tidsramarna. Det
ingdende arbete som utfors for att uppna dessa mal ar saledes mycket viktigt for hela
projektgenomforingen som en lank i vardekedjan.

Genom att framhalla vikten av effektiva arbetsmetoder som syftar till att uppna malen
for projektgenomforing ar asikten bland de intervjuade att detta skulle stirka hela
vardekedjan. Hinder for detta ar att kommunikationen ofta bara sker i vardeflodets
riktning och 6nskemalet vore att skapa kommunikationsvagar at bagge hall, se figur 9.
Dar finns idag bara en vig att kommunicera. Férhoppningen ar att kunna skapa
alternativa kommunikationsvagar.
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Alternativa kommunikationsvagar

Figur 9: Kommunikationsvagar inom projektgenomforingen.

Genom att etablera kommunikationskanaler fran montageaktiveten till de funktioner
tidigare i vardekedjan kan ocksd manga av de erfarenheter som montageledaren
besitter gynna organisation och vardekedjan. Detta medfér en mer behovsbaserad
leveransplan i projektgenomforingen. De intervjuade montageledarna upplevde en brist
pa kommunikations bakat i aktivitetsleden. En sddan brist var ndgot som de fore
montageaktiveten i projektgenomforingen inte upplevde pa samma sitt. De ansag att de
mal det fatt fran linjeorganisation och ledning samt den output som de generar
fungerade bra och tillfredsstallde projektgenomféringens behov.

Montageledarna upplevda att deras arbete i allra hogsta grad paverkar vardekedja. Da
de arbetar pa plats i station med att montera ihop en maskin och saledes, pa daglig basis,
har en direkt visuell 6verblick 6ver hur deras aktivitet i virdekedjan fortskrider.

4.5 Empirisk illustration av kaizen pa montage

En studie i anvidndning av kaizen-metoder pG montage, dédr montageledare
tillsammans med hans personal fick prova att jobba enligt kaizen-principer

4.5.1 Bakgrund

Landafors ar en kraftstation med ett aggregat av en sa kallad bulb-typ, rorturbin,
installerad under 1970-talet och ar av norskt fabrikat; National Industri.

Under tillstandskontrollen hade ett jordfel i rotorn identifieras. Detta pa grund av
nedsmutsning av koldamm fran magnetiseringsutrustningen i kombination med
oljerester. Koldammet ar elektriskt ledande och bidrog till forsdmrade isolationsvarden
pa rotor och poler.

Vid ett tidigare tillfalle hade forsok med att forbattra isolationsvardena genom att
montera nytt isolationsmaterial mellan polkragarna och rotor utférts. Detta resulterade
i en tillfallig forbattring av isolationsviarden men bidrog ocksa till en felaktig anliggning
av polerna mot rotorn. Da riskerades dven polkiarnas kontakt med rotorn, vilket kan
resultera i dalig kontakt med jord och dven polernas utstick kan paverkades. Det
uppmattes ett oregelbundet luftgap i maskinen.
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Anbudet pa atgardsarbetet utgick fran demontage av alla 88 poler for rengoring,
reparation och isolationstestning pa verkstad for att sedan atermonteras. Detta skulle
ske under ett 4 veckors stopp av aggregatet. Arbetet startade omgaende efter kontraktet
var signerat.

4.5.2 Metoder och arbetssatt

En horisontell bulbmaskin med 88 poler som ska demonteras pa rekordkort tid later
som ett problem. Men i enighet med kaizen ar ett problem en dnnu ej tillvaratagen
moijlighet.

"Problem dr méjligheter”

For nu gav det arbetslaget en unik mojlighet att prova nya arbetsmetoder for att klara av
denna utmaning. Demontering av polerna i ett horisontellt lage med skruvar istédllet for
kilning kravde en metod som var tidseffektiv och repeterbar.

Arbetet i kraftstationen liknade en produktionsverkstad under de kommande fyra
veckorna. Mobilisering pa plats i kraftstation skedde en vecka innan stoppet av aggregat
och medgav tid till forberedelser.

Arbetsledare sag en unik mojlighet att fa prova sitt kaizen-kunnande genom att arbeta
med en grupp bestdende av unga killar och en ledande montér med bakgrund som
konsult inom organisatoriskt forbattringsarbete. Arbetsplatsen hade nu en kaizengrupp
och alla var med.

Kaizenhjulet bdrja snurra. Vanliga problem som montérerna tidigare upplevt
identifierades; Letande efter batterier till maskinerna, hitta ratt lyftredskap och atkomst
av maskindelar. Nar dessa problem var identifierade utarbetades losningar.
Batteriladdarna samlades pa en tavla dar det blev synligt om det skulle saknas nagot.
Lyftredskapen hingdes pa krokar i en rad dar de sorterades efter firgmarkning.
Arbetslaget gavs en stor moijlighet till att utforma sin arbetsplats och for att undvika
onddigt muda inleddes mudaletning.

Forutom de uppenbara forbattringarna av arbetsmiljon och férekomsten av farre
vardagsproblem infann sig en mycket bra trivsel pa arbetsplatsen och alla i arbetslaget
kidnde en stor delaktighet. Dartill infanns dven en optimism infér det kommande arbetet
med demonteringen av polerna.

For skapa en arbetsmetod for demontering av polerna identifierades svarigheterna med
att lossa polerna i 180grader uppat lage och sedan fa dem ut i schaktet. En 16sning med
att ta tva poler per omgang utarbetades. Manga av losningarna byggde pa antaganden
och insikten om att vissa modifieringar maste genomforas fanns med under hela
problemlésningsfasen. Men det ar ocksa en del av kaizenhjulets principer; att kunna
omprova sina idéer.

Det inledande forsoket med lossning av polerna gick mycket bra och ovan schaktet
gjorde arbetsstationer dar poler kom i par upp for att viandas, marktes, paketerades och
lastades pa pall for transport till verkstad.

Problemldsningsprocessen engagerade hela arbetslaget och det fanns nu mojlighet att
delta med idéer som underldttade montoérernas arbetsdag. Under demontaget gang var
alla delaktiga med att utveckla och forbattra metoden for att &ven kunna anpassa den for
atermontering. For att kunna mata och askadliggora resultaten uppfordes en tavla med
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antal poler demonterade for varje dag. Pa sadant satt kunde alla folja utvecklingen och
uppf6éljning och matning underlattades.

Arbetslaget jobbade mot ett mal och alla visste hur arbetet gick i forhallande till plan. I
ett sddant lage ar projektgenomforingen askadliggjord. Alla som arbetar pa montaget
ser sin del i det vardeskapande arbetet, saledes sin lank i vardekedjan.

4.5.3 Differentiering av mudalisering

Arbetslaget samansattning av individer med olika erfarenhet, dlder och utbildning
skapade en dynamik i mudaliseringsarbetet. Vissa delar av arbete utgjordes av statistik
och modeller. All data var redan existerande, t.ex. antalet poler ganger antalet skruvar
per pol, transportvikter och kalkyler pa forbrukningsmaterial. Dessa beriakningar
gjordes av platschefen och den ledande montdren da detta foll inom deras kunskapsniva
och intresse. Enklare vardagslosningar skedde av montdrerna sjalva som tog initiativ
och utforde atgiarder. Men allt forbattringsarbete var alltid askadliggjort for alla i
arbetslaget.

4.5.4 Uppfoljning och utvardering

Det viktiga med uppféljningsarbetet inom kaizen ar att det forst och framsta ska var
enkelt. Fragor stalldes till gruppen medlemmar om hur de uppfattade sina erfarenheter
fran projektet mot tidigare montagejobb. Nedan beskrivet den allmdnna kanslan i
gruppen efter att ha fatt jobba med kaizen pa montage.

Losning av vardagsproblem

Gruppen kinde att de identifierade problemen snabbt blev ldsta och de hade god
kinnedom om framatskridandet av processen. Detta da vardagsproblemen
identifierades under gemensamma moten med alla montérer. Under dessa informella
moten gavs mojlighet att presentera ett problem och da ar det kommunicerat ut sa att
alla ar medvetna om problemet. Sedan utformade en plan om hur problemet skulle
l6sas.

Effektivisering

Genom att utarbeta nya arbetsmetoder kinde gruppen en stor méjlighet for att kunna
gora sin arbetsbelastning mindre. De upplevde att de fick mer gjort jamfort med att
anvanda sina gamla metoder. Genom att sjdlva vara med och utféra
effektiviseringsarbetet fanns ocksa en vilja att folja de nya rutinerna eller metoderna.
Normalt var ordet effektivisering ett vardeladdat ord da flera arbetare upplevt att det ar
nagot som chefer och foretagsledningar anvander da de vill andra pa en organisation till
nagot arbetarna upplever som mindre férdelaktigt for dem.

Trivsel

Gruppen kdnde ett stort engagemang med att utveckla arbetsplatsens metoder. Den
allmdnna uppfattningen var att genom deras arbete med att skapa trivsel kunde de
paverka projektets ekonomi till det battre. Da arbetarna upplevde att de hade storre
inflytande 6ver hur arbetet utférdes och att de dessutom skapade battre effektivitet
kunde de gladjas av mindre stress pa arbetet.
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Kaizen i strategiska arbetet

Aven om arbetet med kaizen i detta projekt var ett initiativ av montageledaren ansag
anda gruppen att om liknande jobb i framtiden skulle dyka upp sa skulle ocksa deras
problemlosning, trivselatgarder och effektiviseringsjobb kunna komma att blir en stark
konkurrensfaktor. Kdnslan av att ha storre kontroll 6ver arbetsmomentet i och med att
gruppen kunde skapa effektiva arbetsmetoder medgav ocksd en traffsikrare
tidsplanering inféor kommande jobb av samma karaktar.
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4.5.5 Jamforelse mot nyckelfaktorer
De fran intervjuunderlagen identifierade nyckelfaktorerna (V.L) jamfors i tabell 3 mot
de pavisade resultaten fran fallstudien (H.L).

Montageledaren som nyckelroll Montageledaren fick sjalv bestamma
arbetsmetoder.
Kvalitetskrav Arbetslaget under ledning av

montageledare hade ansvar dver
installationens kvalitet.

Effektiv resurshantering For att klara tidsramarna var effektiva
arbetssatt en vital del av arbetet pa
montaget.

Tabell 3. Nyckelbegrepp jamféorde mot fallstudie resultat.

Anmarkning av "effektiv resurshanteringen” var i fallet med Landafors annorlunda da
budgeten redan var faststidlld och bendmningen effektiv resurshantering gillde da i
detta fall att undvika forseningar och behov av extra resurser. Detta blev da direkt
kopplat till montageledare som ansvarade 6ver resurshanteringen.

Att montageledare ar en nyckelroll trots att han sjilv inte gjorde sd mycket av jobbet
med kaizen i just detta projekt beror pa att det var montageledarens initiativ att inleda
kaizen-arbetet. Och genom att organisationen har det synsdttet att montageledare ar en
nyckelroll sa far han ocksa bestimma 6ver hur arbetsmetoder pa montage valjs.

4.5.6 Organisation och virdekedja

Arbetet med att ta fram arbetsmetoder enligt kaizen pa Landafors gjordes som ett
isolerat forsok for att skapa effektiva arbetssatt. Paverkan pa vardekedja utgjordes i
form av ett tekniskt komplext och tidspressat arbete som kunde genomféras med
relativt sma resurser. Darfor kunde arbetet utféras pa ett sddant sitt att de
vardeskapande aktiveter utgjorde en valdigt stor del av projektorganisation och det
ekonomiska resultatet inte paverkades av icke virdeskapande aktiviteter.
Organisationen skulle kunna dra nytta av dessa arbetsmetoder som en
konkurrensfaktor da liknande arbeten som tidigare utforts pa langre tid nu kunde goras
effektivare.
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5. Analys

Detta avsnitt syftar till att beskriva kopplingen mellan teori och de empiriska
studierna. Utifran den teoretiska referensramen jimférs de empiriska
undersékningarna fran intervjuer och fallstudie.

5.1 Analysmodell

Forskningsfraga Teoretisk koppling Empirisk koppling
Vilka arbetsmetoder Bergman & Klefsjos (2001) | Arbetslagets ansvar 6ver
framjar ett framgangsrikt hornstensmodell kvaliteten pa montaget

montagearbete pa
anlaggning?

identifierat i intervjuer
under avsnitt 4.

Meland & Melands (2006),
kaizen-principer

Effektiv resurshantering pa
montaget. Utifran
intervjuerna i avsnitt 4 ar
forbrukade timmar pa site
ett av de viktigaste
matetalen.

Womack & Jones (2003),
fem lean-principer
Bergman & Klefsjos (2001)
ledarskap for kvalitet
Meredih & Mantel (2006)
Organisation inom projekt.

Montaget ar en
kostnadsintensiv aktivitet
inom
projektgenomféringen
vilket ar resurskravande.

Bergman & Klefsjos (2001),
Engagerat ledarskap

Montageledaren som
nyckelroll - identifierat fran
intervjuer och empirisk
illustration. Dar
engagemang fran
arbetsledaren kravs for att
utveckla arbetsmetoder.

Hur kan dessa
arbetsmetoder starka
projektgenomforingen for
leverantdrsorganisationen
som utfor detta
montagearbete?

Womack & Jones (2003),
fem lean-principer

Modig & Ahlstrom, (2011)
Lean som organisation

Effektiv resurshantering -
en nyckelfaktor
identifierad fran
intervjuerna.

Bergman & Klefsjos (2001)
hornstensmodell

Kvalitetskrav - en
nyckelfaktor identifierad
fran intervjuerna.

Meland & Melands (2006),
kaizen-principer

Hur arbetsmetoder inom
montage kan ge effektiv
resurshantering - detta
identifierat fran intervjuer
och i den empiriska
illustrationen.

Tabell 4. Analysmodell for koppling mellan empiri och teori

[ tabell 4 sammanfattas den empiriska kopplingen till teorin for att ge svar pa

forskningsfragorna.

Flera

av dessa

teorimodeller

kan kopplas till bagge
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forskningsfragorna. Analysmodellen ger en koppling mellan teori och empiri dar svaret
pa forskningsfragorna aterfinns i ett storre samarbete mellan montage och de andra
delarna av projektgenomforingen. Vardekedjan gynnas i hog grad arbetsmetoder som
framjar ett framgangsrikt montagearbete da detta dr en kostnadsintensiv del av
projektgenomféringen.

Patel (2010) beskriver att arbeta deduktivt innebar att félja bevisandets vag; I den
empiriska illustrationen provade montageledaren att jobba med kaizen-metoder for att
dra egna slutsatser. Analys av en sadan hypotetiskt-deduktiv undersokning bor ses som
en prelimindr slutsats. Dessa resultat jamfordes emellertid mot de identifierade
nyckelbegreppen i intervjuerna. Det ger forskaren ett verktyg som Patel (2001) kallar
abduktion; ett satt att formulera ett hypotetiskt monster.

5.2 Montageledaren som nyckelroll

Langsiktiga satsningar med foretag som tillhandahaller langa utbildningar for sin
personal pa specifika omraden ar inte aktuell da arbetsmarknaden dr mer rorlig nu an
forr. Istdllet maste nya metoder och arbetssidtt skapas for att sdkra kvalitet och
leveranssdkerhet  inom  montage som del av  projektgenomfdringen.
Projektorganisationen maste kédnna tillit till ett kvalitetsansvar som sker genom
strukturella forandringar och kan garanteras av organisationen sjdlva genom en insikt
och engagemang fran foretagens ledning (Bergman & Klefsjo 2001).

Montageledaren  bestimmer arbetssitt och metoder. Ofta viljs dessa
erfarenhetsmassigt. S& lidnge montageledare levererar ett arbete utfort efter den
tekniska specifikationen sa ifragasatts aldrig dennes arbetsmetoder. Montageledarens
nyckelroll och sdledes beslutsbefogenheter kan relateras till Bergman och Klefsjos
(2001) del i hornstensmodellen: basera beslut pd fakta. Montageledaren har ofta
forstahandsinformation och saledes fakta att basera beslut pa.

De empiriska studierna ger en bild av att montageaktiviteten far "ta emot” produkter
(material, delar, ritningar etc.). Genom att utfora montagearbetet pafors varde for att
leverera den fiardiga slutprodukten. Montage blir dd mottagare och ges inte mojlighet att
skicka information och tekniska underlag till andra i projektgenomféringen. Detta visar
pa att montageledarens expertis inte nyttjas i virdekedjan som helhet. Enligt Meredith &
Mantel (2006) kan langsamma kommunikationskanaler genom lager av chefer och
beslutfattare forsvara spridning av kunskap inom organisationen. For att da skapa
forutsattningar for delaktighet beskrivet i Bergman & Klefsjo (2001) hornstensmodell
bor kommunikationsviagar skapas for riva ner barridrer inom projekt- samt
linjeorganisationen. Da kan montageledarens arbetsmetoder och expertis ge fordelar for
hela projektgenomforingen.

[ tabell 5 jamfors projektgenomféringens delar med montageledaren som nyckelroll.
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Montageledaren som nyckelroll

Arbetsmetoder | Montageledaren utfor arbetet enlig de arbetsmetoder som finns att
tillga. Det finns stor frihet att vdlja arbetsmetoder inom delaktivitets
ramar sa linge malen for delaktiviteten uppnas.

Organisation Organisationen satter en stor tilltro till montageledaren att uppna
malen for delaktiviteten. Det finns begransade mojligheter for
montageledaren att paverka organisatoriska strukturer. Syftet enligt
ledningen ar att projektets alla delaktiviteter ska leverera som de
forvantas leverera.

Vardekedja Montageledaren paverkar i hog grad sin del av
projektgenomforingen. Paverkan pa vardekedjan blir da ocksa stor
da delaktiviteten bade ar tidskritisk och kostnadsintensiv.

Tabell 5. "Montageledaren som nyckelroll” som identifierat begrepp jaimfort med de tre niviaer inom
projektgenomforingen jaimforda.

Sammanstallt utifran figur 10 ses ett monster av en kultur som finns inom
leverantorsorganisationerna. Principen ar att ge montageledaren frihet inom sitt
omrade. Denna frihet gor att montageledaren kan paverka viardekedjan for montage
som projektaktivitet samtidigt som denna kultur inte uppmuntrar montageledaren
bidra inom andra projektaktiviteter.
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5.3 Kvalitetskrav
En felaktig leverans med kvalitetsavvikelse beror alla delar av Bergman och Klefsjos
(2001) hornstensmodell forklarat i tabell 6.

Satt kunderna i fokus En kvalitetsavvikelse rapporteras till kund
och de vill veta orsak och korrektiv atgard

Basera beslut pa fakta Projektledningen vill veta vad som ar fel.
Sa ratt beslut om atgard kan tas.

Arbeta med processer Projektorganisationen vill veta var och nar
felet upptacktes.

Arbeta standigt med forbattringar Organisationen maste lara av sina misstag
for att kunna undvika det i fortsattningen.

Skapa forutsattningar for delaktighet Montageledarens boér delta i andra
aktiviteter dar montageteknisk expertis
efterfragas. Ledningen maste vara
uppmadrksam att kvalitetsavvikelser finns.

Tabell 6. Exempel pa hur kvalitetsavvikelse beror alla delar av Bergman och Klefsjos hornstensmodell.

Bergman och Klefsjos (2001) beskriver Demings kvalitetsfilosofi om tva
huvudprinciper; Minska antalet leverantorer och vdrdera dem inte enbart efter pris samt
Sluta férséka kontrollera in kvalitet.

Anvandningen i branschen av Acceptanskontroller (FATs) ar ett satt att forsoka
kontrollera kvaliteten pa leveranserna. Men det ar ocksa ett satt att forsoka kontrollera
in kvalitet. Och beskrivet av intervjuunderlagen kan ocksd dessa Kkontroller missa
avvikelser.

En viktig del i ledarskap fér kvalitet ar att riva ner barridarer mellan avdelningar.
(Bergman & Klefsjo 2001). Dessa barridrer kan i organisationer vara bade geografiska
saval som strukturella. En del som konstrueras pa ett kontor i Sverige, tillverkas av en
underleverantor i Polen for att senare levereras till ett montage i Norge. Denna process
har manga barriarer av olika karaktarer. For att uppna en leverans med fullgod kvalitet
och leveranssikerhet maste ett dvergripande, offensivt, kvalitetfokus fran ledningen
vara starkt. Bergman & Klefsjo (2001) skriver ocksd om att basera beslut pa fakta.
Genom battre och direkt kommunikation kan beslut tas pa fakta istillet for pa
andrahandsinformation. Detta kan vara kritiskt vid beslut om korrigerande atgarder vid
avvikelser.

Pa montagen behovs leveranser just da det ska monteras. Stora delar kan inte levereras
for tidigt de ofta inte far plats i vattenkraftstationen. Darfor behovs ett flode av
leveranser till anlaggningen att stdmma 6verens med leveransschemat. Womack & Jones
(2003) beskriver att flide nodvandigtvis inte dr enbart bra utan behoéver ocksa drag. |
projektgenomforing finns en potential att anvianda begreppet drag redan pa
planeringsstadiet da allt som ska goras, och nér det ska goras, finns i kontraktet och den
tekniska specifikationen.

Genom att anvanda den tekniska specifikation, som tydligt definierar vilka delar som ska
bytas, kan leveranser planeras som ett behov fran montaget vilket da blir drag av
leveranserna.

Sloseri av forbrukningsmaterial pa montage och risken att forbrukningsmaterial saknas
identifieras som en risk som kan paverka arbetsgangen ute pa anlaggningen. Att behovet
fran anlaggningen inte avspeglas pa leveransen visar pa att det saknas drag. Likasa kan
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l6sningar dar mellanlager av forbrukningsmaterial anvands liknas vid brist pa fldde.
Material som ligger pa hylla kan resultera i l1ag lageromsattning. Behovet att skapa en
modell pa lean-principer av leveranser till montage ar darfor angelagen.

Modig & Astrom (2011) beskriver att foretagets virderingar som en del i att utveckla
aktiviteter och verktyg for att genomféra uppgifter. I tabell 7 visas hur kvalitetskraven
paverkar projektgenomforingen. Om det finns varderingar som framjar kvalitetskrav
kan ocksa projektgenomforingens aktiveter skapa verktyg for detta.

Kvalitetskrav

Arbetsmetoder | Skapa forutsattningar for montageledaren att kunna utféra
kvalitetskritiska arbetsmoment med arbetsmetoder som syftar till
att minimera fel och skapa mindre kontrollbehov genom inférande
av systematisk egenkontroll av montorerna.

Organisation Genom att skapa kommunikationsvagar bakat i virdekedja samt
direkt till linjeorganisationen ges ett battre beslutstod baserat pa
direkt fakta fran montageledaren.

Vardekedja Vid direkt kommunikation mellan delaktiviteter inom
projektgenomforingen kan kvalitetsbrister snabbare identifieras och
korrigeras. Samtidigt kan den genomsamma kunskapen och
erfarenheten inom projektorganisationen nyttjas battre.

Tabell 7. Jaimforelse hur kvalitetskrav paverkar projektgenomforingens delar.

5.4 Effektiv resurshantering

Nar organisationen stravar efter l1aga personalkostnader forutsatter de att alltid kunna
finna laglonedsningar. Denna forutsattning kan vara ganska osdker. Variabler som
fackforeningar, minimilonkrav och tillgaingen pa kvalificerad arbetskraft med lagre
kostnader bidrar till denna osdkerhet.

Genom att arbeta med ett systematiserade och ingenjorsmassiga arbetssatt kan hogre
effektivitet och nyttjandegrad personalen uppnas likt det har gjorts i andra branscher i
Vasteuropa. (Womack & Jones, 2005)

Ett problem med projektorganisationen ar att de enda parametrar for att mata
montagets effektivitet 4r forbrukade arbetstimmar mot budget. Aven om ett hogt antal
timmar kan forklaras av kvalitetsavvikelser, kan dven ett hogt antal timmar bero pa
manga andra omstiandigheter som for 1ag budget, leveransproblem och arbetsmetoder
pa montage.

Genom att anvadnda sig av lean-principer for projektgenomféring kan montagearbetet
gynnas av manga fordelar; Att fa ratt leveranser i ratt tid utan kvalitetsavvikelser och
undvika om-arbete.

Arbetet pa daglig basis kan forbattras med att anvanda Kaizen-principer och fa
montorerna engagerade i forbattringsarbete. Men om det inte finns direktiv eller
uttalade mal fran foretagsledningen om att montageledare och hans arbetslag ska arbeta
pa det sattet kan initiativ utebli. Sdledes en brist pa engagerat ledarskap - Bergman och
Klefsjé (2001).

Hur resurshantering paverkar de ingaende delarna i projektgenomforingen visas i tabell
8. Enligt Womack & Jones (2003) kan de aktiveter som inte mats inte heller kontrolleras.
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For att organisationen ska kunna fa effektivare resurshanteringen genom hela
vardekedjan bor 6kad uppféljning och matning av arbetsmetoder inforas.

Effektiv resurshantering

Arbetsmetoder | Genom att utforma arbetsmetoder syftar till att minimera fel kan
montageledare fokusera mer energi pa att planera tidskritiska
moment. Med arbetsmetoder baserade pa Kaizen-principer kan
effektiveten hojas for arbetslaget med relativt enkla medel.

Organisation Genom att skapa matetal for effektivitet pa montageaktiveten skapas
forutsattningar for att jobba med dessa fragor mer systematiskt och
skapa en resurssnalare organisation.

Vardekedja Vardekedjan gynnas direkt av en effektiv resurshantering da arbetet
mellan delaktiviteterna flyter battre utan forseningar pa leveranser
och overproduktion.

Tabell 8. Effektiv resurshantering paverkan pa projektgenomforingen

5.5 Skapa arbetsmetoder genom Kaizen-principer

Den empiriska illustrationen visar att arbeta med Kaizen ar nagot som alla kan gora.
Aven om organisationen kring projektet eller ledningen inte visar intresse for att prova
nya arbetsmetoder kan delar av projektet, som ar relativt oberoende av organisationen
som helhet, prova nya arbetssiatt med goda resultat. Arbetslaget kan genom enkla
metoder paverka sin organisation och sitt vardeflode inom montaget som en del av
projektgenomforingen. Den tekniska expertis och ledaskapsstil som montageledningen
arbetar enligt bor systematisk laggas om mot den, enligt Dicken (2003), nya gallande
industrinormen flexibel specialisering. Dar ar hog kvalitetfokus och omstallning mot
marknadens krav viktigt. Dessa krav finns tydligt angivna i bestdllarnas tekniska
specifikationer och leverantorsorganisationerna maste arbeta enligt dessa.

Fanns det alltid en uttalad samstammig vardering kring engagerat ledarskap enligt
Bergman och Klefsjos hornstenmodell hdr? - Nej. Men i den empiriska illustrationen
visar inte heller pa en offensiv kvalitetsutveckling som organisation utan snarare om ett
isolerat forsok att genom enkla medel forbattra arbetssituationen fér en grupp
individer. Detta som en del av organisationen och projektgenomféring med ett
forbattringsarbete dar vardekedjan starks.

Med montageledare som nyckelroll kan da montage som en delaktivitet inom
projektgenomféringen ses som ett engagerat ledarskap. Och tar montageledaren
initiativet att jobba med forbattringsarbete och processer med kaizen-principer
paverkas dven de tva andra identifierade nyckelfaktorerna; kvalitetskrav och effektiv
resurshantering.
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6. Slutsatser och diskussion

Vilka arbetsmetoder framjar ett framgangsrikt montagearbete pa anliggning?
Nulagesbeskrivningen ger bilden av att montageledaren sjalv far valja arbetsmetoder sa
lange malen med montage som delaktivitet i projektgenomforingen uppnas.

Med hjalp av kaizen-metoder kan montageledaren skapa forutsattningar for arbetslaget
att tillsammans bygga effektiva arbetsmetoder som syftar till att skapa trivsel och starka
det viardeskapande arbetet pd montage. Genom engagerat ledarskap och utdkade
kommunikationsvagar inom organisationen kan andra delar i vardekedja bidra till hogre
kvalitet och effektivare resursanvandning pa montage.

Hur kan dessa arbetsmetoder stirka projektgenomforingen for
leverantorsorganisationen som utfor detta montagearbete?

Da montage ar tidskritiskt och kostnadsintensivt sa ger framgangsrikt montagearbete
ett direkt utslag pa hela projektgenomforingen. Genom utékad kommunikation fran och
till montage kan den ovriga projektgenomforingen stiarkas genom att skapa rutiner med
lean-principer som da blir mer behovsbaserade. Nar en 6kad medvetenhet 6ver hur
behoven ser ut for montage kan hela projektgenomféringen och leverantérsorganisation
fa Dbattre beslutsstod och snabbare agera vid korrigerande atgirder nar
kvalitetsavvikelser uppstar.

6.1 Projektgenomforing och organisation

Det far anses att projektgenomforingen och saledes vardeflodet ar enkelt att 6verskada
da denna ar uppbyggd som ett led av aktiviteter. Alla dessa samverkar som en kedja for
att uppna en leverans enligt bestillarens krav. Det skapar forutsattningar for att snabbt
anpassa modeller av lean och kvalitetsutveckling. Genom att lata montagearbetet som
aktivitet styra takten pa resten av vardekedjan skulle den kunna utformas mer
stromlinjeformat, mer lean. I och med att projektgenomféringen inte ar en kontinuerlig
process maste flodet i vardekedjan utformas utifran den tekniska specifikationen. Den
specifikationen som finns for varje projekt definierar tydligt vad (och nar) som ska
levereras. Utifran den kan vardeflodet byggas upp motstroms - behovsbaserat pa
forutsattningarna givna fran montage som del i projektgenomforingen. Dar kan
montageledararen bidra med sin expertis for att starka hela viardekedjan.

For att kunna tillampa lean-principer pa vardeflodet maste det finnas forutsiattningar
inom organisationen. Det innebar att ledningen maste oOverga till ett nytt
kvalitetstinkande for att skapa klimat for langsiktiga beslut och stindig forbattring.
Detta bor ske i tre steg:

1. Tatare samarbete med leverantorer.

Genom att utvardera leverantorer efter kvalitet och inte pris och mita totalkostnaden pa
levererade produkter. Detta for att skapa en forandring fran att forsoka kontrollera in
kvalitet med syftet att minska felaktiga leveranser till montage.

2. Riva ner barridrer mellan funktionerna i virdekedjan.

Nar battre kommunikationskanaler finns kan ocksa barridrerna mellan avdelningar och
funktioner minskas och forutsattningar finns for 6kat samarbete.
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3. Skapa flode i vardekedjan enligt lean-principer.
Utan barridrer finns mojligheter for att skapa en varde kedja med ett flode som regleras
motstroms enligt principen drag.

For att skapa de basta forutsattningarna for ett lyckat montage pa anlaggning maste hela
organisationen och alla ingdende funktioner i virdekedjan som leder fram till
montageaktiveten samverka.

6.2 Utveckling av arbetsmetoder pa site

For att utveckla arbetet pa daglig basis pa montaget bor fler mitbara parametrar
inforas. Idag mats bara forbrukade timmar mot budgeterade timmar. Om
kvalitetsavvikelser forekommer uppskattas forbrukade timmar for atgarder mot denna
avvikelse. P4 sa siatt kan en enkel estimering utféras av totalkostnaden pa den
leveransen. Detta kan ligga till grund for en leverantoérsutvardering.

For att kunna utveckla effektivitet for arbetsstyrkan pa montage bor trivsel matas hos
personalen. Aven inféora problemlésning med maitbara parametrar. Initialt for
personalen att identifiera vardagsproblem och "tidstjuvar”. Losningen av dessa foljs upp
och antal I6sta problem mats, samt vinsten av dessa l6sningar.

Montageledare bor uppmuntras att utféra forbattringsarbete av foretags- och
projektledningen. Detta genom t.ex. idéverkstad med andra montageledare for att byta
erfarenheter och introducera dessa till Kaizen och dess arbetssatt. En forutsattning for
att detta ska kunna ske ar att nya kommunikationskanaler maste 6ppnas.

Inforandet av dessa atgarder skulle ocksd tyda pa engagerat ledarskap fran
foretagsledning. Och genom att synliggora detta skapar detta ocksa ett storre
engagemang inom hela organisationen.

6.3 Forslag pa fortsatta studier

Behov av vardeflodesanalys samt ingdende analyser av kostnadsintensitet av de olika
delarna inom projekten bor utforas. Detta for att skapa en bild av hur mycket
organisationerna har att vinna pa att forbattra projektgenomforingen.

Vidare bor matbara faktorer identifieras och matas for att valideras. Pa sddan satt kan
kaizen som arbetsmetoder och lean-principer som tillimpas inom vardekedjan
utvarderas.
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