Rapport " R14:1971
Framstegskurvan

Ingmar Ofverholm

F i/
' /_, }/

~ Bysggforskningen



Framstegskurvan
Ingmar Ofverholm

Rapporten handlar om hur anvinda
tider och kostnader dndras nir arbe-
ten upprepas. Kunskaper om sadana
forindringar kan bidra till kostnads-
sdnkningar for projekt, i vilka samma
arbete skall utforas ett flertal ganger.
Man hor ofta talas om de langa serier-
nas ekonomi, men man vet alltfor litet
om sambanden mellan kostnad och
serieldngd. Det giller att bade fa fram
metoder som dr anpassade till bygg-
nadsindustrins behov och att med
hjilp av dessa metoder samla data om
seriearbeten. Underlag for detta ges i
rapporten, som beskriver i tre olika
delar
[0 begreppen serieeffekt och fram-
stegskurva
[0 hollindskt material om hur man
med framstegskurvans hjilp kan
rationalisera produktionen
[0 hjdlpmedel for berikning och ad-
ministration av serieeffekter.
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Framstegskurva — serieeffekter

Serieeffekter omnamns ofta i samband
med forviantade ligre kostnader for
ett projekt. Man kan illustrera effek-
terna i en kurva, som har kallas fram-
stegskurva (se FIG. 1).

Namnet har valts for att markera att
kurvan visar det sammanlagda resul-
tatet av alla krafter som stravar att fa
ned kostnader eller resursférbrukning
i allménhet. Det 4r inte bara fraga om
inldrning och ej heller om ett kort
inkorningsforlopp utan om en mal-
medveten fortgdende insats for att fa
lagre kostnader per producerad enhet
ju ldngre en serie 1oper. Helt naturligt
ar det enklare att nd goda besparings-
resultat i borjan av en serie, medan
det blir svarare nir antalet enheter i
serien vixer. Kurvan tenderar att
Overgd i en horisontell linje. Ritar
man upp kurvan i ett koordinatsystem
som anpassats till kurvans karaktar,
dvs. i ett system med dubbellogarit-
miska skalor, blir kurvan en rit linje
(se FIG. 2). Det ar s& man bor visa
framstegskurvor, ty dels ser man da
att resursforbrukningen fortsitter att
minska, dels kan man relativt enkelt
anvinda kurvan for att gora berik-
ningar.

I rapporten redogérs for hur man
kan fa olika lutningar p& kurvan och
vilka faktorer som kan péverka kur-
vans ratlinjighet. Generellt giller att
ju mer forberedelsearbete som gors
fore seriestarten desto mindre blir re-
sursforbrukningen for forsta enheten
— kurvan borjar ligre ned pa y-axeln
— men samtidigt blir kurvan ocksa
flackare, dvs. den far mindre lutning.
Procenttalen for respektive kurva i
FIG. 3 anger lutningen. 70 % betyder
att enhet 2 skall ta 0,7.-40=28 tim-
mar och enhet 4 0,7-.0,7-40=20 tim-
mar. For varje fordubbling av antalet
enheter sjunker forbrukningen med
samma procentsats.

System for bearbetning av
serieeffekter

I Holland har man sedan nagra ar an-
vint “framstegskurvetekniken” inom
byggnadsomradet. Man har observerat
att storningarnas del av den totala
byggtiden dr ca 50 %, och att man
kan minska dessa storningar i en takt
som motsvaras av en framstegskurva.
Arbetarens inldrning paverkar ocksé
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kurvans lutning, men den effekt som
okad inldrning ger dr av underordnad
betydelse jamfort med vad som kan
astadkommas med minskning av stor-
ningarna. I FIG. 4 iterges resultatet
av en studie som gjorts av Stichting
Arbeidstechnisch Onderzoek Bouwnij-
verheid, Utrecht.

Bredero’s Bouwbedrijf i Utrecht har
systematiserat utnyttjandet av fram-
stegskurvan. De viljer i sin produk-
tion ut enheter for vilka man kan ob-
servera en serieeffekt. Det kan vara
viss pelartyp, m® bjilklag, m fasad,
vining eller hus. Valet av enhet &r
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Ackumulerad resursforbrukning, 80 % lu

tning.

tydligen mycket viktigt for att man
skall fa tillforlitliga resultat. Andéa far
man stora spridningar, som visas i
bilagorna C, D och E i rapporten.
Man databehandlar insamlat material
och fér bl.a. ut stapeldiagram med lin-
jara skalor over mantimmar per enhet
(FIG. 5). Dessa diagram anvinder
man for kontinuerlig Overvakning av
arbeten. Vidare bearbetning ger fram-
stegskurvan (FIG. 6), ocksa den ritad
med hjélp av datamaskin.

Resultaten utnyttjar man for att gora
“normblad”. Utdrag ur ett sadant
normblad, for formsittning och form-
rivning av golv, visas i FIG. 7.

Hiérmed idr systemet komplett; data-
insamling — korrigering av arbetet un-
der dess gang — bearbetning till fram-
stegskurvor — underlag for utgivande
av normblad — planering och kalky-
lering med hjdlp av normblad.

Hjilpmedel

Av FIG. 7 framgar att man delar in
arbetet i olika seriedelar
84— 192
193— 443
444—1 019.

Inom flygindustrin kallas detta
batch-indelning. Underlag for batch-
indelning finns i rapporten.

Som berdkningshjdlpmedel kan an-
vindas

dels dubbellogaritmiskt papper
dels tabeller.

Exempel pa berdkning av resursfor-
brukning med hjilp av rutpapper visas
i FIG. 8. Genom att multiplicera me-
delforbrukningen for %3 av serien 1
till 38, dvs. for nr 13, med antalet en-
heter fir man hela ytan under kurvan
eller totala resursforbrukningen 0,44 -
-38=16,6. :

Motsvarande kan erhallas ur tabell
genom avldsning av ackumulerad for-
brukning (FIG. 9).

Tabell for forbrukning per enhet
finns ocksa.

Slutsats

Med framstegskurvan far man

— stralkastarbelysning pa storningar-
nas betydelse

— redovisning av rationaliseringsmaoj-
ligheter

— underlag for planering som utnytt-
jar serieeffekten

— underlag for bittre kostnadsstyr-
ning

— underlag for beridkning av margi-
nalkostnader vid #ndring av ett
projekts storlek.
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Progress curves

Ingmar Ofverholm

The report deals with the question of
the ways in which times and costs change
when operations are repeated. Know-
ledge of such changes contributes to
achieving reductions in the costs of a
project where a particular operation is
to be carried out a number of times.
Mention is frequently made of the eco-
nomic advantages of lengthy series, but
we know all too little about the correla-
tion between cost and size of series.
What we need is to develop methods
adapted to the needs of the building
industry and with the aid of these meth-
ods to assemble data on the subject of
mass production. A basis for this work
is given in the report, which deals with
the following:
[] the concepts of the effect of repeti-
tion and progress curve
[] material obtained from Holland de-
scribing how production can be ra-
tionalized with the aid of the pro-
gress curve
[] aid to calculation and administration
of the effects of repetition.
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Progress curve — effects of
repetition
The effects of repetition are often men-
tioned in connection with the anticipa-
tion of lower costs for a particular pro-
ject. Such effects can be illustrated by
means of a curve, here termed a progress
curve (FIG. 1).

The name has been chosen to empha-
size the fact that the curve represents
the combined result of all the forces
striving to cut the costs or consumption
of resources in general. This is not
merely a question of training or of a
short introductory period, but rather of
a conscious and continuous attempt to
achieve lower costs per unit produced
the longer repetition of a particular pro-
cess is continued. It is, of course, simpler
to make satisfactory savings at the
beginning of a series than when the
number of units in the series has in-
creased. The curve tends to level out
into a horizontal line. If the curve is
drawn so as to fit into a system of co-
ordinates which has in its turn been
adapted to suit the nature of the curve
itself, i.e. a system based on double
logarithmic scales, it will take the form
of a straight line (FIG. 2). It is in this
way that the progress curve should be
represented as it is then obvious that
consumption of resources continues to
decrease, while it is at the same time
apparent that the curve can be fairly
simply adapted for use in calculation
work.

The report describes how the curve
can be produced with different gradients
and which factors can effect its linearity.
Generally speaking it can be said to be true
that the greater the preparation before
commencing production of a series, the
smaller the consumption of resources for
the first unit (the curve begins lower
down on the y axis) while at the same
time the curve is less pronounced, i.e.
it has a slighter gradient. The percentages
given for the curve in FIG. 3 refer to
gradient. 70 % means that Unit 2 should
take 0.7-40=28 hours and Unit 4
0.7-0.7-40=20 hours. Thus, each time
the number of units is doubled, con-
sumption decreases by the same percent-
age.

System for analysis of the effects of
repetition

The progress curve technique has been
in use in the Dutch building industry for
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some years. During this period it has
been observed that the part of the con-
struction time consumed by interrup-
tions is approximately 50 % and that
these interruptions can be reduced at a
rate corresponding to a progress curve.
The training of operatives also influences
the gradient of the curve, but the effect
produced by increased training is insigni-
ficant compared to that which can be
achieved through reduction of interrup-
tions. FIG. 4 shows the result of a study
conducted by Stichting Arbeidstechnisch
Onderzoek Bouwnijverheid in Utrecht.
Bredero’s Bouwbedrijf in Utrecht has

FIG. 5 FIG. 6
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systematized the use of the progress
curve. They select from their produc-
tion line units on which an effect of
repetition is visible. This may mean a
certain type of column, m® of floor
slab, m of external wall panels, storey
or building. The choice of unit is clearly
of great importance if reliable results
are to be obtained. Large deviations do
nevertheless occur, details of which can
be found in Appendixes C, D and E of
the report. The material assembled is
processed in a computer, one of the
results of this process being histograms
with linear scales of man-hours per unit
(FIG. 5). These diagrams are used for
continuous supervision of operations.
Further analysis produces the progress
curve (FIG. 6), even this plotted with
the aid of a computer.

The results are used to produce what
are termed “standard sheets”. An ex-
tract from one such sheet for formwork
and striking of forms for floor slabs
is shown in FIG. 7.

The system is then complete and com-
prises assembly of data, correction of
faults in the course of the work, pro-
duction of progress curves, guide to
drawing up of standard sheets and plan-
ning and estimating with the aid of
these sheets.

Aids

It is clear from FIG. 3 that work on a
given series is divided into an number
of stages

84— 192
193— 443
444—1019

In the aircraft industry this is known
as batch division, the principles of which
are to be found in the report.

Aids to calculation which can be used
are:

— double logarithmic paper

— tables.

An example of the calculation of con-
sumption of resources using squared pa-
per is shown in FIG. 8. By multiplying
the mean consumption for one third of
the series 1—38, i.e. for No. 13, by the
number of units, we get the whole area
under the curve or the total consump-
tion of resources 0.44-38=16.6.

The same result can be achieved using
the table and reading off the cumulative
consumption (FIG. 9).

There are also tables showing consump-
tion per unit,

Conclusion

The progress curve offers

— a clear view of the significance of
interruptions

— details of the scope for rationalization

— a basis for planning utilizing the effect
of repetition

— a basis for better steering of costs

— a basis for calculation of marginal
costs due to change in the size of a
project.
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INLEDNING

Serieeffekter omndmns ofta 1 samband med forvintade légre kost-—
nader fér ett objekt. De ldnga seriernas kostnadspressande ver-
kan &r kénd, men fi &ger kunskap om de samband som gdller mellan
kostnad och serielfngd. Aven inom ett enda objekt kan man obser-
vera serieeffekter, vilket belyses 1 denna rapport med exempel
hiamtade frin den holl&ndska byggnadsindustrin. Genom att analy-
sera forloppen och systematiskt till&mpa de vunna erfarenheterna
p8 planering och kostnadsberikning Oppnas méjligheten att mer
korrekt kalkylera marginella &ndringar av projekten. Om man ta-
ger fram en kostnadskalkyl for ett visst arbete Ean man3berékna
medelkostnaden per enhet av arbetet, t.ex. per m och m~. Kost-
naden fOr den sista enheten 1 arbetet &r dock légre &n medelkost-—
naden vilket visas i1 fig. 1.

Under vissa fdrutsittningar, som belyses nedan, kan man berédkna

kostnaden for den sista enheten bara man kinner kostnadskurvans

lutning. Det géller d8rfdr att f& fram erfarenhetsunderlag, och

detta bdr kunna byggas upp pd basis av material liknande det som
presenteras i denna rapport.

Rapporten &r sammansatt av tre delar. Den fOrsta ger allménna
aspekter pd framstegskurvan, kurvan som 8&skédliggdr inldrnings-
férlopp och serieeffekter. Nista del redovisar hollindskt mate-
rial, som belyser framstegskurvans anvéndningsmdjligheter inom
byggomrddet. Sista delen omfattar underlag fOr berdkningar med
hjdlp dels av rutpapper med dubbellogaritmiska skalor, dels av
tabeller.

Rapporten &r avsedd att ge en generell bild av framstegseffekter-
nas inverkan pd resursférbrukningen i en tillverkningsprocess.
Ibland kan denna fdrbrukning bestd av tid som multiplicerad med
timfértjénst blir 18n, men den kan ocksé avse resurserna material
och hjédlpmedel. Man har &ven anledning att se pé omkostnadernas
paverkbarhet och beroende av kapacitetsutnyttjande och serieléng-
der.
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linear scales.



ALLMANT OM FRAMSTEGSKURVAN

Serieeffekter kan studeras med hjélp av den s.k. framstegskurvan
(5versattning frén eng. progress curve). Den omtalas i vissa
fall ocksd som inldrningskurvan (learning curve). P4 grund av
att kurvan emellertid har mycket stdrre anvindningsomréde &n en-—
bart fOr studier av inlirningseffekter, anvinds uttrycket fram-
stegskurva i denna rapport (vilket dverensstémmer med Stanford
Research Institutes terminologi).

Framsteg kommer fran innovationer, utvecklingsinsatser och ra-
tionaliseringar, men framfdr allt fradn samverkan mellan alla fram-
stegsvanliga krafter inom ett foretag och dess omvarld. I fram-—
stegskurvan registreras resultatet av alla dessa strivanden och
det 4r denna egenskap som gdr kurvan s& unik och intressant.

Ser man nirmare pd anvindningsmdjligheterna urskiljer man fOl-
jande omréden:

planering,

kalkylering,

inkdp och

ackordsittning (behandlas ej hir).
Till detta kan liggas en allmin fOretagsfilosofi som grundar sig
pé framstegskurvan.

Det vésentligaste som hittills har publicerats i Sverige i &mnet
finns i "Inldrningsfdrloppet i byggnadsindustrin" av Sten Wallin,

1970. En sammanfattning av denna avhandling &terfinns i bilaga A.

Framstegseffekter

FOr att beskriva vad framstegstakt &r viljs ett arbete som tar

1 000 timmar (h) att utfdra fdrsta géngen. Andra géngen tar det
kanske bara 800 timmar och fjirde géngen 640 timmar. Fdr varje
férdubbling av antalet ginger arbetet &terupprepas sjunker tids-
férbrukningen till 80%, tabell 1 och fig. 2.

Framstegstakten kan &sk8dliggdras i en kurva, framstegskurvan,
som motsvaras av ekvationen
_ b
y=a-*x

dér y ar resursférbrukningen for enhet x, a &ar resursférbrukning-
en fér fdrsta enheten, x &r enhetens nummer i serien och b &r en
exponent som bestidmmer framstegskurvans lutning. Vid 80% lutning
ar b= 0,382

Tabell 1. 80% framstegskurva i tabellform.

Antal gdnger som Tidsférbrukning
arbetet utforts tim

1: 1 000

2 800

I 640

8 512

16 410

32 328




I ett dubbellogaritmiskt koordinatsystem blir kurvan en rit
linje, vilket betonar framstegstaktens karaktir, fig. 3.

Man ser att effekten ej ebbar ut utan att den fortsdtter &ven om
arbetet upprepas mdnga génger. Detta #r fundamentalt: det finns
alltid en framstegseffekt, och den minskar efter en procentregel
som innebdr ett exponentialfdrlopp.

Férhdllandet &r ndgot av en naturlag, ty det har observerats
béde hos djur s& 1l8gt stdende som amdbor och i industriprocesser
for olje— och elframst&llning i mycket stor skala.

Viasentligt &r att framstegskurvan inte bara registrerar inlirning
hos den enskilde individen vid en maskin eller ett ritbord. Den
dr 1 minst lika hdg grad beroende av arbetsledarens fdérmiga att
férenkla, av planeringsarbete baserat pad framstegskurvan, av ra—
tionaliseringsteknikernas insatser, av konstruktionsinsatser samt
kanske frédmst av incitamenten att f& ned kostnadernd for alla som
deltar i arbetsprocessen. Framstegskurvan visar summan av allas
anstréngningar, den &r resultatet av ett lagarbete. Eftersom
olika arbeten &r mer eller mindre paverkbara av fdrenklingsinsat-—
ser fi&r man olika framstegskurvor. Detta kan illustreras av ett
arbete dér kostnaden for en enhet fdérdelar sig p& detaljtillverk-
ning, delmontering och slutmontering, fig. 4. Vid enhet nr 1 000
dr kostnadsfdrdelningen 2L4%, 35% respektive 41% och helt olika
férdelningen vid t.ex. enhet nr 100.

Lutningen pa kurvorna fdr monteringsarbetena &r stdrre &n for den
i hdg grad maskinstyrda detaljtillverkningen. Ju svarare monte-
ringsarbetet &r ju brantare blir kurvan.

Av detta kan man dra slutsatsen att framstegseffekten OSkar Ju mer
man genom tankeverksamhet kan paverka arbetsfdrloppet. Minniskan
&r 1 detta avseende Overlégsen maskinen, ty denna kan ju inte
"lara in" att tillverka fortare.

Framstegskurvans lutning

Vad géller kurvans lutning bdr man forst understryka att den pla-
nerade kurvan utgdr ett mdl fOr arbetet och att den dirigenom har
stort psykologiskt virde. Alla striavar att nd m8let, och dirfdr
resulterar anstréngningarna i den planerade lutningen. S&atts malet
orealistiskt hdgt blir dock verksamheten desorganiserad och man
férmir inte f8lja kurvan. Omvént giller att om man, som tyvirr

ar brukligt, planerar foér ofdrindrad produktion s& blir resulta-
tet ofdrédndrad nivé, trots att mdjligheter till Skning finns.

Bada ytterligheterna ger ddlig ekonomi. Det &r visentligt att pla-
nera med den "riktiga'" lutningen och det kan man gdra genom att
analysera tidigare utfall.

Man kan se planeringsfdrloppet péd fdljande sitt. Férst konstate-
ras att en framstegseffekt bdr kunna uppnds inom aktuellt omrade
- insikt ernds — sedan planeras fOr att ta tillvara denna effekt
- mél stdlls upp. Nasta steg &r att analysera de &tgirder som
erfordras fdr att nd mdlen - 8tgirderna gds igenom — och sist
sker en &terkoppling till fdrsta steget - ny insikt - om det
visar sig att vissa fOrutsittningar inte giller ifrdga cm avsitt-
ning, arbetskrafts- eller utvecklingsresurser etc. Genom succes-—
siva kretslopp frén det projektet startats bdr man nd allt stdrre
sékerhet 1 planeringen.
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ATERKOPPLING

ATGARDER GENOMGAS «— MAL UPPSTALLES

Figur 5. Fdrlopp for uppstédllande av mdl som vidl utnyttjar
framstegseffekten.
The outlining of goals which make good use of the
progress effect.

Lét oss &tergd till de faktorer som piverkar lutningen p& kurvan.
Om man vidtager stdrre fOrberedelsearbeten i form av t.ex. pla-
nering och instruktion skall man f& en ligre fOrbrukning fdr den
forsta enheten, dvs. kurvan skall bdrja vid ett ligre virde. Efter-
som man d& utnyttjat en del av de rationaliseringsmdjligheter som
&r en fOrutsdttning for att man skall f& en med 6kad serielfingd
minskad fOrbrukning &r det naturligt att kurvan fir en minskad
lutning. Man kan uppstédlla tesen: fOr en och samma produkt giller
att ju ldgre foérbrukningen &r fOr fOrsta enheten ju mindre blir
lutningen p& kurvan.

Faktorer som ger minskad forbrukning for forsta enheten och dir-
med flackare kurvor ar:

- insatser gdrs fOre start av arbetet sid att utfdrandet blir mer
moget och genomarbetat

- fler eller battre hjélpmedel (verktyg) anvénds

- arbetet planeras battre

— framstédllningsmetoderna Ar battre utvecklade

- battre instruktion ges fOre arbetsstart

- materialet gbrs mer lAtthanterligt

— mer yrkesvan personal anvands

- mer tréning av personalen fdre arbetsstart t.ex. genom delta-
gande i prototyptillverkning eller genom audiovisuell triéning.

Wallin har illustrerat betydelsen av olika instruktionsnivier,
se fig. T (obs.linjira skalor).

Under arbetets ging fir man stdrsta lutning ndr planeringen base-
rats péd en realistisk lutning. En alltfdr optimistisk planering
medfOr att man inte hinner med och f8r stOrningar, medan en pessi-
mistisk planering innebdr att man inte utnyttjar mdjligheterna
till framsteg. Stor lutning pd kurvan erhdlls nér

- stérningar, t.ex. ménga &ndringar, strejker, stor personalom-—
séttning, materialbrist etec., kan undvikas
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Figur 6. Framstegskurvor med olika lutningar betingade av
graden av fOrberedelser fdre produktionsstart.

Progress curves with different gradients caused by
the degree of preparation prior to start of production.
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Figur 7. Operationstidens fdrdndring vid olika instruktions—
nivd. (Ur "Inldrningsférloppet i byggnadsindustrin".)

Change in time taken by an operation at different
levels of training. (From "The training process in
the building industry".)
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- arbetstakten kan tilldtas Oka successivt genom att marknadsfd-
ringen av produkten anpassas till de Okade resurserna

- personalen har intresse av att bidra till rationalisering och
ténka kreativt

- rationalisering bedrivs mé&lmedvetet, t.ex. med hjédlp av varde-
analys.

Seriestorlek och fdrberedelsearbete

Bland de faktorer som paverkar lutningen av framstegskurvan miste
dven ndmnas tillverkningstakten och lingden pd den tinkta serien.
Okas dessa bada faktorer blir det ldnsamt med stdrre fdrberedel-
ser fOre start av tillverkningen s& att resursfdrbrukningen for
férsta enheten gir ned, varvid samtidigt kurvan enligt ovan blir
flackare. Men under serien kan det ocks& bli 1ldénsamt med stdrre
rationaliseringsinsatser an vid lagre takt respektive kortare
serie, och man far d& brantare lutning.

Det har pavisats att monteringsarbete kriver mer tankeverksamhet
&n deltillverkning och det fOrra &r darfor littare att paverka si
att kurvans lutning blir storre.

P8 samma s&tt kan man rita kurvor som h&nfdr sig till vissa ar-
betsoperationer, varvid kurvorna blir flackare ju mer maskinbundna
operationerna &r.

N&r man talar om lutning miste man &ven ange hur léngt man hunnit
pd framstegskurvan. En produkt har kanske tillverkats i tusen
exemplar, varefter kraftiga modifieringar vidtagits. Man fir da
inte rédkna som om en nytillverkning startar utan fortsitta pa
kurvan fran det antal dir den fOrra serien slutade. Helt natur-
ligt bildas en puckel pa& kurvan vid &verging till den modifierade
versionen. Om &ndringen &r mycket stor kanske man icke kommer ned
till den nivd som skulle ha g#llt vid obruten tillverkning, fig. 8.

Tillémpning

I exemplen ovan har omvidxlande ndmnts timmar, resursfdrbrukning
och kronor for att betona att framstegskurvan har ett stort an-
védndningsomrdde. Ursprungligen analyserade man bara tidsdtgéngen.
Néar man Svergdr till kostnader kommer omkostnaderna in i bilden
och de kan ej rationaliseras bort lika effektivt som timmar. En
del av omkostnaderna &r konstanta och paverkas inte alls av pro-
duktionen. Omkostnaderna ger dirmed en démpande effekt pa& kurvan.
Som exempel kan n&mnas att for en viss tillverkning var lutningen
fér tidskurvan 80% medan kostnadskurvan hade 85% lutning.

Tidskurvan anvidnds fOr planering och loneberdkning, medan kost-—
nadskurvan kan utnyttjas for ménga &ndamdl fdrutom planering, t.ex.
for fors&ljnings— och inkdpsfdrhandlingar. En vdsentlig skillnad
mellan de bada kurvorna &r att tidsmittet inte fOrindras medan
kronans vérde minskar med dren. Man mdste dirfdr korrigera kost-—
nadsvirdena si att de gidller en och samma prisnivé. Enda sdttet
att gora detta &r med hjédlp av indexserier, vilket tyvdrr har sina
brister. Sirskilt svdrt blir det d& observationer stricks ut Over
mdnga &r. Lampligen bdr man Jimfdra kostnadskurvorna med kurvor
dver tidsdtgdng for att se att kostnadsomvandlingen inte infdrt
ndgon faktor som forvrider bilden.
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Figur 8. Framstegskurva visande effekten av stor &ndring.

Progress curve showing the effect of a large change.

Faktorer som pdverkar framstegskurvans form

Ovan har forutsatts att framstegskurvan &r en rit linje i ett dub-
bellogaritmiskt koordinatsystem. Olika fdrhdllanden kan inverks

pa formen sd att linjen blir krdkt. Tinker vi oss ett arbete som
bestdr av detaljtillverkning, delmontering och slutmontering och
att kurvorna fdr varje arbete &r rita linjer blir summan av arbe-
tena inte en rédt linje utan en svagt uppétbdjd kurva, fig. 9. Av-
vikelsen &r normalt dock inte s& stor att man inte kan approximera
till en rat linje.

Ett annat problem &r botteneffekten. Nar det gidller material kan
man minska kostnaderna genom att gdra fdrdelaktigare inkdp, genom
méngdrabatter samt genom att minska spillet, dvs.utnyttja materi-
alet battre och minska kassationen.

Nir de tvd sista faktorerna s& sméningom blivit op&verkbara &ter-
stdr bara fdrdelaktigare inkdp. R&tt snart mdter man #ven d&r en
grédns, kurvan flackar ut, man har ndtt botten. Materialkurvan pa-
verkar d& totalkurvan fOr en produkt, s8 att &ven den fir en
flackare tendens.

13
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Figur 9. Den resterande totala framstegskurvan blir krokt da
de rita kurvorna fdr slutmontering, delmontering
och detaljtillverkning summeras.
The remainder of the total progress curve will be
curved when the straight lines representing final
assembly, partial assembly and manufacture of
components are added together.
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Figur 10. Framstegskurva med stigande tendens 1 slutet av en

produktion, "toe-up".

Progress curve showing upward tendency towards the

end of a production line, "toe-up".
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Nirmar man sig slutet av en tillverkning &r det naturligt att ef-
fektiviteten minskar, exempelvis genom att erfaren personal over—
férs till nya tillverkningar. Kurvan f&r d& utseendet "toe-up"
fEa. 105

Vad géller 1nkopta delar och material spelar vardet av dessa en
allt stdrre roll ju lingre fram man kommer péd framstegskurvan,
vilket gdr att man d8 koncentrerar sig pé att f& ned materialkost-—
naderna.

Olika slags framstegskurvor

Om vi s& 8vergdr till hur man bersknar och konstruerar framstegs-
kurvor maste fOrst betonas att det finns tre olika begrepp, nim-

ligen resursfdrbrukning per enhet, ackumulerad resursforbrukning

och ackumulerad medelsresursforbrukning per enhet.

Allt vad som ovan sagts géller kurvan over resursférbrukningen
per enhet, kurva a i fig. 11. Vi fOrutsatte att den i normalfallet
gr en rat linje i ett koordlnatsystem med dubbellogarltmlska ska-
lor. Ur de vérden som anges i tabell 1 fér vi med komplettering
£6r mellanliggande virden fram siffrorna i tabell 2 och fig. 1l.

Tabell 2. De tre typerna av resursfdrbrukning.

Antal génger Resursférbrukning, timmar
som arbetet per enhet (a) ackumulerat (b) ackumulerat
utfors medelvarde (c)
1 1 000 1 000 1 000
2 800 1 800 900
L 640 3. g 786
8 512 5 346 668
16 410 8 920 558
32 328 14 679 459

Den information man vill ha &r av tvd slag: dels vill man veta hur
lédng tid som atgar for t.ex. den 150:e enheten, dels hur mycket
den totala tiden &r for enheterna 1 till 150. Ur kurvan a fér man
en tid av 199 timmar for 150:e enheten (férutsatt att som i ta-
bell 2 lutningen &r 80% och resursfdrbrukningen for fOrsta enheten
1 000 timmar).

Den erh3llna tiden 199 timmar bdr kontrolleras mot erfarenhetsun-
derlag. Har man tillgdng till statistik som visar att ett v8l in-
k8rt férlopp kan nds vid ungefér 150:e enheten och att forbruk-
ningen dédr &r ca 200 timmar &r allt gott och vdl. Om déremot
férbrukningen &r 300 timmar fér man gbra analyser och g& igenom
det f3rlopp insikt-m8l-8tgird som visats i flge 5.
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I princip géller det att med tillrécklig sékerhet berédkna resurs-—
férbrukningen fér en enhet sd tidigt som mdjligt i serien samt

att med ledning av all den information om insatser fire starten
etc., som berdrts ovan, avgdra vilken lutning pd kurvan som &r
realistisk. Det &r alltsd tvad faktorer som mdste bestimmas, fig. 12.

Vad giller totala tiden f&r enheterna 1 till 150 blir den (kurva
b) 43 234 timmar. P8 samma sitt kan man med hj&lp av tabellverk
rdkna ut t.ex. totala tiden fOr enheterna 1L41-150 och fér d&

43 234 - L1 224 = 2 010, dvs.inom detta omrédde fir man ett medel-
tal av 201.

Av det sagda framgir att man egentligen inte behdver den ackumu-
lerade medelresursforbrukningen per enhet, men det finns ett sir-
skilt motiv fOr den. Dess kurva, c, ndrmar sig asymptotiskt en
linje parallell med kurvan for resursfdérbrukningen per enhet, a.
For antal dver 50 har de approximativt samma lutning. N&r man
ritar upp resursfdrbrukningen per enhet frén observerade vérden,
f&r man alltid in en mingd stdrningar som dock ménga &r av den
arten att de tar ut varandra Over en léngre period. Det ackumule-
rade medelvirdet per enhet fir d&rfdr ett mycket lugnare och mer
karakteristiskt forlopp, fig. 13.

Fbrhdllandet har bidragit till att mdnga nyttjare utgdr frén att
den ackumulerade medelresursfdrbrukningen svarar mot en radt linje,
varvid kurvan fOr resursfdrbrukningen blir krdkt men asymptotiskt
nérmar sig en linje parallell med c, fig. 1lk. Vid smd antal fas

i detta fall, som synes av kurva a, orealistiskt stor lutning pé
enhetskurvan och detta vdllar problem. I denna rapport behandlas
darfdr i fortsittningen det fall dir resursfdrbrukningen per enhet
illustreras med en riat linje i ett dubbellogaritmiskt koordinat-
system.

For att gdra berdkningar finns speciella tabellverk. I fig. 15
och 16 visas utdrag ur siddana tabeller.

MANTIMMAR —

PER ENHET .‘
~ ~—
400 i O . SO
N NN ¢ | ACKUMULERAT
200 \$ \. | MEDELVARDE PER ENHET
“a | VARDE PER ENHET
1 2 46 10 20 4 100 a00
ENHET NR

Figur 13. Framstegskurvor f6r olika leveranser och versioner av
en viss produkt,a per enhet, c ackumulerat medelvirde.

Progress curves for different deliveries and versions
of a given product, a per unit, ¢ cumulative mean.
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Figur 1h4. R&tlinjig framstegskurva fér c ackumulerad medelresurs-
forbrukning och hérav orsakad krokt kurva a for resurs-—
férbrukning per enhet.

Straight line c cumulative mean consumption of resources
and the curve a derived from this which is the unit
progress curve.
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Figur 15. Enhetsframstegskurva; 80 % lutning.

Unit progress curve; 80 % gradient.
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Figur 16. Ackumulerad framstegskurva; 80 % lutning.

Cumulative progress curve; 80 % gradient.



TILLAMPNING INOM BYGGOMRADET

Vad som hittills genomgdtts bdr vara generellt tillémpbart inom
produktionsomrédet. Framstegskurvan har &nnu inte kommit i anvénd-
ning inom byggomrddet i stdrre utstréckning. Dock har den i ett
antal &r anvénts inom holl&ndsk byggnadsproduktion, varifrén en
del erfarenheter kan hamtas.

Tidsbegrepp

Inom byggomridet &r tva tidsbegrepp av fundamental betydelse,
némligen metodtid och totaltid. Dessa definieras av Datagruppen

i G8teborg i Rapport 9/69 fran Byggforskningen, Stockholm, "Ratio-
nellare byggnadsproduktion — 2. Arbetsplatskoefficienter, paver-—
kande faktorer och samband".

Totaltid &r en tidsfdrbrukning som kan h&nfdras till operationen.
S&val produktiv som improduktiv tid av vad slag det vara mé ingér
utan 8tskillnad i tidunderlaget.

Metodtid utgdrs av tid for aktiviteter och uppehdll betingade av
den tillémpade arbetsmetoden.

FOr att belysa vikten av dessa begrepp refereras till samtal med
K.L. de Vries, Hollandsche Beton Mij. Rijswijk. Han betonade att
arbetarnas inl#rning var av underordnat intresse j&mfdrt med den
pdverkan som kunde gbras p& tillskottstid och avbrottstid. Han
talade darfdr ej om "learning'" =inlirning utan om "progress'" =
framsteg, dvs, samma uttryckssitt som anvinds i denna rapport.

Studier i Sverige (se Rapport 36/69 fran Byggforskningen, Stock-
holm, "Byggarbetsledning och produktionsstdrningar") visar péd att
metodtiden &r ca 60% av totaltiden inom byggfacket. AB Nordiska
Varme Sana rdknar med 50%, vilket #r samma siffra som holl&ndarna

uppgav. Halva tiden gdr alltsd bort till avbrott och tillskottstid.

I Rapport nr 2 frdn Svenska Byggnadsentreprendrfdreningens Produk-
tionsrdd ségs: "Inkdrningseffekten beror alltsd nistan helt pé
minskad stdrningsfrekvens." Effekten av stdrningar har analyserats
i framstegskurvor som erhdllits fran C.P. Verschuren vid Stichting
Arbeidstechnisch Onderzoek Bouwnijverheid, Utrecht (fig. 18).
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Figur 17. Tidsbegrepp pé byggomrddet enligt Datagruppen.

Concepts of time in the building field according to
the Data Group.
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Figur 18. Framstegskurva vid léggning av golvelement med analys
av skillnad mellan totaltid och metodtid.

Progress curve for laying of floor units including ana-
lysis of difference between total time and method
time.
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Ytterligare kurvor ingdende i samma studie &terfinns som bilaga B.
Av dessa kurvor framgdr i hur hdg grad framstegseffekten erhdlls
genom paverkan p& tilliggs— och avbrottstider. Den stdrre delen
av sénkningen erhdlls enligt de Vries med hjdlp av sunt fdrnuft
och resten genom mdlmedvetna studier.

Val av enhet och normvarde

Ett fdretag som systematiskt anvénder sig av framstegskurvan for
planering och kalkylering &r Bredero's Bouwbedrijf, Utrecht. Nér
man samlar in data frdn en byggplats sdker man h&nfdra dem till
en enhet som &terkommer ofta i produktionen. Det kan vara vissa
pelartyper, me bjilklag, m fasad, vining eller hus. Man strévar
att piverka resursfdrbrukningen fdr denna enhet och far hirigenom
framstegseffekt. Valet av enhet &r tydligen mycket viktigt for att
man skall f& tillfdrlitliga resultat.

PAVERKAN PA
RESURSFOR-
BRUKNING
FOR ENHET

Som visats 1 fig. 12 gdller det 1 den teknik som anvindes for
framstegskurvan bdde att vdlja resursférbrukning efter det ett
visst antal enheter tillverkats, och att avgdra kurvans lutning.
Bredero's Bouwbedrijf anger forbrukningen vid 1/3 av antalet en-
heter i en viss serie som norm. Att man gdr sd beror dels pd

att man anser sig kunna fOrutberékna fdrbrukningen med tillréck-
lig sékerhet vid 1/3 av serieléngden, dels att man delar in serien
i olika omréden, "klasser", hinfdrda till normvirdet.

Betrdffande kurvans lutning foOrutsétter man alltid att man har

samma lutning oavsett seriens ladngd. Med andra ord, man riknar
aldrig med att kurvan i dubbellogaritmisk presentation flackar

ut, dvs. démpas till konstant resursfdrbrukning per enhet.



.. RESURS-
FORBRUKNING
PER ENHET

TIMMAR
PER
ENHET

LUTNING a%

Figur 19.

?

1/3 AV TOTALT ANTAL ANTAL ENHETER

Konstruktion av framstegskurva med anvindning av
"NORM"-vérden enligt Bredero's Bouwbedrijf.

Plotting a progress curve using the "STANDARD" values
according to Bredero's Bouwbedrijf.

VARFOR ?

—

Figur 20.

B
ANTAL ENHETER

Resursfdrbrukning per enhet ritat som stapeldiagram
i linjér skala. Exceptionellt hdga virden i fdrhdl-
lande till trenden fdranleder sirskilda undersdkningar.

Consumption of resources per unit in the form of a
histogram on a linear scale. Exceptionally large values

in relation to the trend are reasons for special
investigation.
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Klassindelning (batcher)

For att visa hur ovannimnda klassindelning anvéndes kan vi taga
en serie med lingden 825 enheter och lutningen 85 4. En tredje-
del av serieléngden uppnds vid 275:e enheten, vilken ligger 1
klass 12. Resursfdérbrukningen fér 275:e enheten har beréaknats
£ill 50 timmar. FSljande tabell fés:

Tabell 3. Berikning av resursférbrukning i en serie med hjélp
av "klass"-indelning vid 85 % lutning pd framstegs-

kurvan.

Klass Nummer i serien Resursférbrukning
vid 85 % per enhet, timmar
lutning Faktor x tid

1 1-73 3,00 x 50 = 150,0
2 4 2.7 x 50 ‘= 135,5
3 5 = T 2,46 x 50 = 123,0
L 8~ 30 2. .22 % 80 = LEIH
i Al = 36 2,01 x 50 = 100,5
6 17 = 25 1,82 x50 = 81,0
T 26 - 38 1,65 x50 = 82,5
8 39 - 59 140 % 50 = Th,5
9 bd = 91 1,35 x 50 = 67,5

10 92 - 140 1,28 %8¢ = 610

11 1kl - 213 Lal0 F 50 = 55,0

12 215 - 329 1,00 x 50 = 50,0

13 330 - 50k 0,9 x50 = L5,0

14 505 — T13 0,82 x50 = 41,0

15 774 - 1185 0,74 x 50. = 37,0

Det &r tva moment som &r av intresse i ovanstdende tabell.

For det fdrsta &r det indelningen i nummersesier 1-3, L 52T

8-10 osv. Denna indelning motsvaras nirmast av tillverknings-
"batcher", som man kallar det inom flygindustrin. Batchernas stor-
lek okar ju léngre in i serien man kommer. Det géller att begran-—
sa uppdelningen av serien i batcher eftersom uppdelningen kriver
administrativ insats och kostar pengar. Vid uppféljning av serie-
tillverkning bdr man insamla data efter den batchindelning som
valts.

Det andra momentet &r multiplicerandet med faktorer tagna som me-—
delvirden ur tabeller for framstegskurvor. Man far hérigenom rikt-
virden for medelfdrbrukningen i varje batch. En fullsténdig ta-
bell Over batcher, klasser och faktorer finnes i bilaga N.

Exempel pd datainsamling

Hur originaldata fran en datainsamling ser ut framgdr av bilaga
C:1. Norm &r i detta fall 48,21 mantimmar per véning. Genom bear-
betning sker Sverfdring till diagram i linjdr skala (bilaga C:5).
Kurvan far utseendet som visas i bilaga C:6. Denna kurva anvinder
man f&r direkt Overvakning av respektive arbete.



Man undersdker varfdr ndgra staplar blivit s& hdga i bérjan och
sOker for framtiden eliminera de st&rningar som varit orsaken. Ob-—
servera hur mycket battre stdérningarna syns ndr man anvinder sig
av redovisning av resursfdrbrukning per enhet jamfSrt med om man
anvidnt ackumulerad fOrbrukning. Nista steg &r att transformera vir-
dena till dubbellogaritmisk skala (bilaga C:7). Det erh&llna dia-
grammet visas i bilaga C:8. Den r&ta linjen = framstegskurvan har
lagts in efter minsta kvadratmetoden (regression). Lutningen blir
enligt vérdena i bilaga C:7, dér minskningsfaktorn F = 13,1,100 —
- 13,1 = 86,9 %. Alla berdkningar och kurvritningar gdres i data-
maskin, vilket torde framgd av bilagorna. Programmet fdr databear-
betning har uppgjorts av F. Becker vid Bredero tillsammans med da-
takonsulter. Ytterligare prov pd databearbetning finnes i bilagor-
na D och E.

De data som erhdlles pd detta sitt ligger sedan som grund fdr norm-
blad, bilagor F och G. I bilaga F:4 visas hur man r#knar med oli-
ka resursfOrbrukning for olika arbeten. Lutningen erhdlls genom

att minskningsfaktorn subtraheras frin 100.

Lutningen p& kurvorna ar 84 % fdr formarbetet
78 % " gjutning

96 % " hjidlparmering + svetsning

us bllaga G ar minskningsfaktorn 8, dvs.lutningen pi framstegskur-
van &r 92 % for formsittning och rivaing for golv.

Enligt F. Becker skall man fortsdtta med undersdkning av framstegs-
effekten pé material och andra kostnadsslag Datainsamlingen an-
sdgs vara svirare inom dessa omrdden. Hollindarna tycks gora da-
tainsamlingen pd en relativt detaljerad nivd att d®ma av de litte-—
reringstabeller som erhdllits frdn Bredero's Bouwbedrijf. Ett ut-
vecklingsarbete fOr att f4 en gemensam bas for litterering borde
startas snarast i Sverige. En Dbdrjan till detta kan finnas i Rap-
port 8/69 fran Byggforskningen, "Rationellare byggnadsproduktion

- 1. System fdr produktionsdata", utarbetad av Datagruppen i1 Gdte-
borg (se t.ex. sid 38-43) som samarbetar med Stichting Arbeids-
technisch Onderzoek Bouwnijverheid. En presentation av denna stif-
telse ges 1 bilaga H. Med liknande frigor arbetar i Sverige for-
utom Datagruppen &dven Datautbytesgruppen i Gdteborg, Byggnadsin-
dustrins arbetsforskningsstiftelse (BAS) samt Statens institut for
byggnadsforskning Vikten av internationellt samarbete p& detta
omrdde torde framga av ovanstdende. Det Ar mycket littare att f&
upplysningar ndr konkurrensaspekter ej ligger hinder i vagen.

Stérningar och fdrberedelser

Det har ovan understrukits att stdérningar &r ett stort problem i
byggprocessen. Detta ger anledning till féljande reflexion dé det
gédller framstegskurvan Behover det vara s&? Ar alla andringar
nodvand1ga9 Ar det e] battre att firdigstdlla och &ndra efterit

én att infdra &ndringar under produktionen som d& blir stdrningar?
Naturligtvis &r det en avvigningsfriga. Det fdrfarande som totalt
sett ar billigast skall v&dljas. I princip illustrerar framstegs—
kurvan tillverkningen av en produkt med ofdrédndrad prestationsni-
va. P& bygg31dan och &ven pd andra omrdden kommer dock alltfler
fordringar pd Okad prestationsnivi. Tag som exempel att man Gver-
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gdr frén att styra mot lédgsta investeringsram till att taga hén-
syn ocksé& till drifts- och underhdllskostnader. En 8kad drifts-
och underhéllsvénlighet &stadkommen efter det bestédllningen lagts
innebdr en &kad prestationsnivd hos produkten. Detta kan skildras
i en framstegskurva enligt fig. 21.

En viktig avvigning, som mdste gbras fére produktionsstart, &ar
graden av fOrberedelser (se fig. 5). Légger man ned Skade resur-
ser pd forberedelser f&r man ned resursforbrukningen fdr den firs-—
ta enheten, dvs. kurvan bdrjar vid ett ligre virde. Detta medfdr
att kurvan far ligre lutning.

Wallin kallar den streckade ytan (fig. 22) fdrlustyta och visar
hur man genom instruktion kan minska ytan (fig. 23).

IIESIIIIS-A
FORBRUKNING
PER ENHET .

STORNINGAR DRAR UPP KURVAN

HOJD PRESTATIONSNIVA HOS
PRODUKTEN DRAR UPP KURVAN

{
RATIONALISERING DRAR
NED KURVAN (VISSA

KNDRINGAR HAR DENNA EGENSKAP )

L
ANTAL ENHETER

Figur 21. Olika faktorer som paverkar framstegskurvans lutning.

Different factors affecting the gradient of the
progress curve.
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KURVA 1 (MINDRE FORBEREDELSEARBETE)

KURVA 2 i
(MER FURBEREDELSEARBETE) |

>

TOTALT ANTAL ANTAL ENHETER
I VISS PRODUKTION

Figur 22. Diagram for berékning av besparingar som erhdlles vid
lédgre fOrbrukning for l:a enheten i en serie.

Diagram for calculation of savings achieved through
lower consumption for the first unit in a series.
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Figur 23. Inldrningsfdérlustens reducering genom instruktion.
Montering av ytterviggselement (fiberplank).

Reduction in loss of training through instruction.
Assembly of external wall panels (fibreboard).



HJALPMEDEL

F&r att underlitta arbetet med framstegskurvan kan tvé hjédlpme-
del anvéndas, némligen papper med dubbellogaritmiskt rutnét och
tabeller dver resursforbrukning for olika framstegskurvor. Exem-—
pel p& némnda papper visas i bilaga I. Exempel pé tabeller har
limnats i fig. 15 och 16. Kompletta tabeller &terfinnes i bil.

K och L, som &r himtade fran "Progress Curve Tables" utgivna av
Lockheed-Georgia Company med vars tillsténd de publiceras. Hur
man nyttjar dessa hjdlpmedel skall belysas.

Exempel pd anvindning av tabeller

o Antag att fOrsta enheten i en serie har resursfOrbrukningen 1
(tabellerna &r uppbyggda s&) och att kurvans lutning &r 80 %.
Enligt bilaga K:1 eller fig. 15 blir resursfdrbrukningen

fér enhet

i
23
b:
8:
16:

Vill vi i stdllet veta den totala fdrbrukningen t.o.m. en viss
enhet blir fOrbrukningen enligt bilaga L:1 eller fig. 16

for enhet s 1,0
1 - 23 1,8
3.2 g 3,1h21
i 5= 81 5:3)4'59
1 =16 8,9201

Resursférbrukningen for enheterna 1 till 16 blir i medeltal

89201 = 15,5575
16

dvs., medelvérdet blir ndgot hdgre &n 0,4096 som gédllde fOrbruk-
ningen fér 16:e enheten.
Ar fdrbrukningen fér férsta enheten t.ex. 40 timmar i stdllet
f8r som ovan antagits 1,0 har man bara att multiplicera ovan
givna siffror med 40, varvid t.ex. fOrbrukningen fOr 16:e enhe-
ten blir 0,4096 x 40 = 16,384 timmar.
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o Antag att vi har 80 % lutning och att vi vill veta merfdrbruk-
ningen om vi dkar tillverkningen frdn 25 till 30 enheter.

Ur fig. 16 (eller bilaga L:1) erhdlls férbrukningen

fér enheterna 1 - 30: 14,0199
fér enheterns 1 - 25: 12,3086

Skillnaden 25 - 30: P 0 s

Medeltal —lﬁglli = 0,3423

Detta kan kontrolleras genom att ur fig. 15 (eller bilaga
K:1 ta forbrukningen f&r 27:e enheten, 0,3L6.

Overensstémmelsen &r som synes god och det innebir att man
vid smé intervall kan anvinda sig av enhetsfdrbrukningstabel-
len (bilaga K).

o L&t oss behandla den yta som visas streckad i fig. 23.

Antag att kurva 1 bdrjar pd resursférbrukningen 1,0
och lutningen &r 80 %

att kurva 2 bdrjar vid 0,5 med lutningen 90 %

och att totala antalet &r 38 st enheter.

Totala ytan frédn 1 till 38 under kurva 1 ar 16,5810
(fig. 16 eller bilaga L:1)

Motsvarande for kurva 2 &ar

0,5 x 25,3989 (fig. 2L eller bilaga L:11) = 12,6995
Skillnaden blir d& 3,8815

Ytan uttryckt i timmar mdste multipliceras med kostnaden. Om
enhet 1 antags taga 100 timmar och kostnaden &r 24 kr/timme
far man 100 « 3,88 + 24 = 9300 kr. Fdrberedelsearbetet, som
kan bestd i battre instruktion, planering etc., f&r ej kosta
mer &n denna summa fOr att insatsen skall 1dna sig.
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Unit progress curve; 80 % gradient.
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Figur 24. Ackumulerad framstegskurva; 90 % lutning.

Cumulative progress curve; 90 % gradient.
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Figur 25. Skillnad i resursfdrbrukning vid olika startpunkter
och lutningar pd framstegskurvorna.

Difference in consumption of resources at different
starting points and gradients on the progress curves.
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FORBRUKNING
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1,0

Exempel pé anvdndning av dubbellogaritmiskt rutpapper

Av ovansagda bOr framgd hur enkelt det &r att arbeta med tabeller-
na. Samma operation kan &ven goras med hJ&lp av det dubbellogarit-
miskt rutade papperet.

o I bilaga M:1 illustreras fdrfarandet. Man drager en linje fréan
enhetsforbrukningen 1,0 med lutningen 80 %. D& blir virdet 0,8
vid 2:a enheten och 0,64 vid Lie enheten. Motsvarande giller
fér kurvan som borjar vid 0,5 med 90 % lutning. Vid 2:a enhe-
ten skall vérdet vara 0,9 x 0,5 = 0,45 och vid bL:e 0,81 x 0,5
= 0,405.

o Vill vi ha ytan under respektive kurva, gdr vi till den enhet
som utgdr 1/3 av totala antalet, dvs. 1/3 x 38 = 13 (bilaga M:1).
Vi far dir for 80 %-kurvan 0,4k
och fér 90 %-kurvan 0,3k

Ytorna blir 44 O,b4 x 38 = 16,72
respektive 0,34 x 38 = 12,92
och skillnadsytan 3,80

Vi kan se att virdet for 80 %-kurvan 16,72 stimmer vil Sverens
med tabellens 16,58 trots avlisnings— och ritningsonogrannhe-
ter. Differensen i skillnadsyta 3,80 mot 3,88 torde ocksd va-
ra acceptabel. Med detta har visats att man 1 enklare fall kan
klara sig med hjdlp av det dubbellogaritmiskt rutade papperet.

08 9\6
0,64
04
i 0,405
2=
1 2 4 38 ANTAL
ENHETER

Figur 26. Uppritning av framstegskurvor i dubbellogaritmiskt
koordinatsystem.

Plotting of progress curves in a double logarithmic
system of co-ordinates.
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o0 Som nista berdkningsexempel kan vi ta en serie som pégdtt till
37:e enheten. Det gdller att rikna ut fOrbrukningen fér 38:e
t.o.m. T7O:e enheterna, varvid fOrbrukningen fér 38:e enheten
antages, vara 0,5 och lutningen pd framstegskurvan 90 %. Kurvan
skall d& g& igenom punkten 2 x 38 = 76 och 0,9 * 0,5 = 0,k45.
Linjen kan nu dragas genom de tvd punkterna. Mitt emellan 38
och 70 ligger enheten 54 (bilaga M:2) och fdr den &r fOrbruk-
ningen 0,472, vilket fir gélla som medelvdrde. Totala forbruk-
ningen blir d& (70-37) x 0,472 = 15,60.

Om man skall rakna medelfSrbrukningen eller ackumulerade for-
brukningen fdr enheter i bdrjan av serien, dvs. med lédga en-
hetsnummer, kan man e] taga forbrukningen foér enheten som
ligger mitt i serien.

o Ett sirfall Ar nir man bdrjar vid l:a enheten d&r medelfOrbruk-
ningen som ovan belysts kan tagas vid den enhet som &r 1/3 av
totala arbetet. FOr att inprinta detta visas i1 bilaga M:3 hur
man vid en serie p& 45 enheter far medelfdrbrukningen vid 15:e
enheten till 0,653 vid 90 % lutning och férbrukningen 1,0 vid
l:a enheten.

Som framgdr av vad som visats ovan &r det relativt enkelt att med
hjédlpmedlen tabeller (bilaga K och L) eller kurvpapper med dub-
bellogaritmiskt koordinatsystem gdra berfkningar fOr inldrnings-
férlopp och serieeffekter. Det &terstér att samla in data som &r
anpassade att anvindas 1 systemet.

Batchstorlekar

For att administrera ett arbete med framstegseffekt bor man som
ovan visats under rubriken "Klassindelning" gdra en indelning i
batcher. Dessa bdr Oka i storlek Jju ldngre bort i serien man kom-
mer och dirvid bdr batchstorlekarna avpassas sd att minskningen

i resursfdrbrukning inom varje batch blir procentuellt lika oav-
sett var batcherna ligger i serien. Detta framgdr tydligt i bila-
ga N. Minskningen har dar valts till 10 % med faktorvirden t.ex.
1,00, 0,90, 0,82, 0,79 osv. Som en f&ljd blir spridningen inom en
batch ungefér 10 %. Tag t.ex. 85 % lutning och antalen 215-329.
Ur bilaga K:6 fas for 215 0,2839 och fdr 329 9,2569, dvs. 10 %
minskning.

Egentligen skulle man kunna bortse frén klassindelningen och bara
ange relativa siffror f&r att f& en mindre och mer lattlédst ta-
bell. Den skulle d& f& det principiella utseendet som visats i
tabell 3.

Tabell L. Fdrenklad tabell &ver batchstorlek och fak-
torer for berékning av medelresursfdérbruk-
ning.

Batchstorlek vid lutningen

86 % 85 % 84 % Faktor
1-3 1=3 1-3 3,00
L L L 2471
57 5-T 5-6 2,46
8-11 8-10 -9 222
12-18 11-16 10-1L4 3500
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Ar d& som exempel fOrbrukningen fOr 9:e enheten i en 85 % kurva
kédnd fir man multiplicera med 3,00/2,01

e Mon )

2,46/2,01

2.22/2,01

fér att f& medelfdrbrukningen fdr respektive batch.
Man kan &ndra batchstorlekarna genom att sld samman flera nirlig-

gande batcher och far déd fér 85 % lutning ur bilaga K:6 exempel-
vis storlekarna

1-7 1,0000 - 0,6337
&-25 0,6141 - 0,k4701
26-91 0,4658 - 0,3473
92-329 0,346L4 - 0,2569

Man finner att fdrhdllandet mellan hdgsta och ligsta virde i res—
pektive batch pendlar mellan 1,31 och 1,35 om man bortser fré&n
forsta batchen som har ett hdgre virde. Den fdrsta batchens stor-
lek bdr &ndras sd att man kommer inom intervallet 1,31 - 15355
Med detta exempel har visats hur man kan hantera batchernas stor-
lek och hur man kontrollerar véardena med hjélp av tabell i bilaga
K. Aven tabeller i bilaga L &r av intresse d& man vill kontrolle-
ra medelvdrdet i en stdrre batch. Tag t.ex. 85 % lutning och en-
heterna 215 till 329. Ur bilaga L:6 fés

for 329 109,76
for 215 79,08

Differensen blir 30,68 och medelfdrbrukningen inom batchen 30,68/
115 = 0,868,

Vid val av batchstorlek miste man viga virdet av erfarenhetsiter-
fOringen och &vervakningsmdjligheten mot kostnaderna fdr administ-
ration av insamlade data i serien. Ju stdrre batcher, ju mindre
slutsatser kan man dra ur materialet men ju billigare blir data-—
insamlingen och bearbetningen. Problemet belyses ganska bra av de
data som finnes 1 bilagorna C, D och E. De stora spridningar som
dér visas mellan fOrbrukningsvirdena ger visentliga upplysningar
som man delvis skulle g& miste om ifall batchstorleken &kades. I
detta sammanhang bdr de observerade spridningarna i resursfdrbruk-
ning diskuteras. Det kan invéndas att spridningarna &r s& stora
att materialets tillfdrlitlighet &r tvivelaktig. Att bedriva sys-
tematiska observationer av framstegseffekter medfdr dock flera
foérdelar. Dels
- strélkastarbelyser man stdrningarnas betydelse
- pavisar man mdjligheter till rationaliseringar
- f4r man underlag for planering som P& ett realistiskt
s&tt kan taga hinsyn till serieeffekten (se SBEF Ar-
betsplanering av Bostadsbyggen nr 2 sid 360 f)
- fir man underlag fdr en Dbittre kostnadsstyrning
- fir man underlag fOr berikning av realistiska margi-
nalkostnadsandringar vid &ndring av ett projekts storlek.
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Inléirningsforloppet i byggnadsindustrin

Sten Wallin

Inldrningsforloppets praktiska effekter
for byggnadsindustrin forsoker man i
vara dagar tillvarata pa flera sitt vid
de 1anga serier, som férekommer vid
industrialiserad - produktion. Kunska-
per om hur produktiviteten kan hojas
genom att man i olika former utnyttjar
de betingelser, som styr méinniskans
beteende i inldrningssituationer, kan,
som visas, uppbyggas genom en sys-
tematiskt bedriven forskningsverksam-
het pd s&vil arbetsplatsen som i me-
todlaboratorier.

Laboratoriestudierna har i huvudsak
foljt tva vigar. I forsta hand har mot
bakgrund av teoretiska resonemang
formulerats vissa hypoteser, vilka pro-
vats i olika experiment. I andra hand
har genomférts ett antal forsok i av-
sikt att studera, hur inldrningsférlop-
pet paverkas i négra arrangerade ka-
rakteristiska situationer.

Hypotesformuleringen har inneburit
att relationen mellan den beroende
variabeln, operationstiden, och den
oberoende variabeln, seriestorleken,
har antagits vara formedlad av para-
metrar av typ instruktion, arbetsbered-
ning, mekaniseringsgrad, noggrann-
hetskrav och liknande.

Den experimentellt utférda hypotes-
provningen har endast i begriansad ut-
strickning resulterat i att de uppstill-
da hypoteserna bekréftats. Klart 4r
dock, att ju hogre arbetsberednings-
och instruktionsnivan halls, dess ldagre
blir inldrningsforlusterna. D& det gil-

Lagtid resp.
pesontid per
enhet i min
24.0 7
4
20.0
16.0 |-
Persontid
12.0
8.0
5 Lagtid
-1 ﬁ
! | Tk L I ! ! I
| 2 3 4 5 6 7 8 9 man

Lagstorlek

FIG. 1. Lagstorlekens inverkan pd for-
héllandet mellan lagtid och persontid.

ler parametrarnas noggrannhetskrav
och mekaniseringsgrad, kan forsoks-
resultaten ej anses stodja hypoteserna.
De erhéllna resultaten vid forsoken
har dock givit andra upplysningar av
virde. En skidrpning av noggrannhets-
kraven ger siledes som dominerande
foljd en hogre operationstid. Experi-
menten med varierande mekanise-
ringsgrad har givit intressanta inblic-
kar i man-maskinsystemets problema-
tik. Framfor allt har behovet av att
kunna definiera olika mekaniserings-
nivier med tillhdrande inldrningsfor-
lopp klart accentuerats.

De laboratoriemiassiga forsok som
gjorts for att studera vissa bransch-
specifika miljofaktorer ifriga om lag-
arbete och storningar har fortydligat
en del tidigare ej helt klarlagda sam-
manhang:

[] Utbyte av personal innebir alltid
en storning, som dels kan hanfd-
ras till yrkesvanan, dels till anpass-
ningsformigan hos den nye lag-
medlemmen. I en forsoksserie har
man forsokt isolera dessa bada
storningskomponenter.

[J En av arbetsplatsens mera kridvan-
de arbetsuppgifter dr dimensione-
ring av arbetslagen. Man tvingas
ta hinsyn till vana, lagarbetsmons-
ter och olika driftsbetingade re-
sursbalanseringsproblem. Genom
att i en specifik arbetssituation
successivt oka antalet lagmedlem-
mar visas att lagkapaciteten kan
bringas till en stabil nivd medan
ddremot lagets produktivitet sjun-
ker. Fragan #r av visentligt intres-
se i forceringsperioder ddr resurs-
insatsen maste avvigas sa att ka-
pacitets- och produktivitetsutveck-
lingen 1oper parallellt. Se FIG. 1.

[J Vid driftsrubbningar pad grund av
tidsavbrott synes storningarna i
inlarningsforloppet ej utgora de
dominerande praktiska konsekven-
serna. Den allvarligaste f6ljden
torde istillet vara de rubbningar
i form av obalans och kedjereak-
tioner, som drabbar rytmen i
kopplade operationer. Se FIG. 2.

Vid formuleringen av maélsittningen
for inlarningsforskningen poingtera-
des vikten av att beskriva resultatet i
operationella termer. I ett av rappor-
tens avsnitt behandlas darfor relativt
utforligt de olika mojligheterna till
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praktiska applikationer som kan bli
aktuella pd basis av forskningsresul-
taten. Dessa kan exemplifieras enligt
nedan.

[ Kvantifieringen av inldrningsfor-
luster har hittills skett i relativt
matt utgdende fran operationsti-
den for forsta enheten. Genom att
istdllet relatera inldrningsforloppen
till en stabil operationstid T, gors
ett forsok att isolera inldrnings-
forlusten i absoluta tal. Se FIG. 3.

[0 En av de visentliga praktiska maél-
sittningarna &r att styra inlér-
ningsforloppet sa att forlusterna
kan reduceras. De erhéllna resul-
taten visar att detta i hog grad kan
ske genom en Okad utbildnings-
insats pa faltet. Dessa insatser be-
lastar emellertid produktionen
med kostnader vilka méste vigas
mot de vinstbidrag de minskade
forlusterna ger. Med hjilp av en
modell visas hur kostnader och in-
takter fran fall till fall kan sam-
manvigas for att vid varje serie-
storlek ge anvisningar om optimal
utbildningsinsats. Se FIG. 4.

[J Relativt ingdende redogores for de
styrda faltforsok, vilka genom-
fordes som konsekvens av att hy-
potesen rorande forhallandet mel-
lan utbildningsniva och inldrnings-
forlust ansags experimentellt be-
kriaftad. Redovisningen av resul-
taten fran dessa forsok sker bl.a.
med hjdlp av den tidigare ndmnda
optimeringsmodellen.

[0 En omfattande inventering av in-
larningskurvor, 643 st, har utforts
hos landets byggforetag. Mot bak-
grund av detta underlag diskute-

ras hur inldrningseffekten kan an-
tas vara korrelerad med arbets-
operationens mekaniseringsgrad.
Se FIG. 5. I detta sammanhang
diskuteras dessutom en metod att
med hjilp av ett virderingssystem
kunna fOrutsdga en arbetsopera-
tions inldrningsforlopp. For bear-
betning av de produktionsdata,
som insamlats under denna inven-
tering, har utarbetats speciella da-
taprogram, vilka redovisas i sepa-
rat kapitel.

Rapporten vill framférallt visa att in-
larningsforloppet dr en foreteelse som
man ej bor ndja sig med att passivt
konstatera och acceptera. Med kén-
nedom om forloppets natur finns det
stora mojligheter att fran fall till fall
styra in produktionen i férvintade ba-
nor i detta avseende. Bland de sy-
stematiska insatser som di kan vara
aktuella &dr instruktionsverksamheten
en av flera. Standardiserade etable-
ringsmallar och arbetsberedning &r
andra exempel. Overhuvudtaget torde
atgarder insatta for att stabilisera ar-
betsplatsernas produktionsmiljo vara
vil motiverade.

Tid per enhet

~— 7 veckors uppehall

/

Antal enheter

FIG. 2. Inverkan av stérningar pd grund
av tidsavbrott.
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FIG. 3. Operationstidens utvecklingsfa-
ser fran start till stabil nivd.
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FIG. 4. Optimeringsdiagram.
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FIG. 5. Samband mellan inldrningseffekt
och mekaniseringsgrad.



BILAGA B

SERIEEFFEKTER, ANALYSER UTFORDA AV STICHTING ARBEIDS-—
TECHNISCH ONDERZOEK BOUWNIJVERHEID, UTRECHT

B:1 Serieeffekter vid montage av profiler och ramar
Bi2 Serieeffekter vid formarbete, golv

B:3 Serieeffekter vid formarbete,stdlvigg
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MANMINUTER PER FORM
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DATAREDOVISNING FRAN BREDERO'S BOUWBEDRIJF, UTRECHT

C:1-8 Dataredovisning for rdrledningsarbete
D:1-7 Dataredovisning for arbete med fasadelement

E:1-6 Dataredovisning fOr murningsarbete

BILAGOR C,D,E
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NORMBLAD FRAN BREDERO'S BOUWBEDRIJF, UTRECHT

F:1-6 Normblad for forms&ttning for pelare

G:1-4 Normblad fér forms&ttning for golv

BILAGOR F, G
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Driftbyrén (kal-
kylering och ar-
betsfﬁrberedelse)
§?ﬁ$%§£&°u3f'”
(&

Porfattarel « s d.Be

NORMBLAD |objekt:

ning pelare

6431 Utrechtmdssan |[Offentliga
sektorn

frén Kdlla:

R R S
SYSTEM FORMSATTNING. PELARE

system formsatt-

—
Formsédttning

Formrivning

b

B. GJUTNING

9 Rengdring och reparation

Hjédlparmering + svetsning

Grupp

Bl

Dawnn22’1".69

Code: 022505

Rladnr.: 1

Aanta!l bladen:

) "’4;‘ WW:{%‘

LR |
§
§

Per m2

1.1, man-—

timman

seris 500 pelare)

R

3

Per m

1.9 man-
timmar

(éevle r\OU pelare7

MANTIMMAR PER PELARE

80 20 120 120 126
{ jpeaen 120 120 120
il 16 23 33 45 30
3 4,7 8,4 12,5 12,5 12,5

( serie %00 pelare)

Dessa kan erhdllas hos avd arbetsstudie.

1) Bladen 7, 8, 9, 10 och 11 omfattar ritningar av de olika pelarformarna.




F:2 67

720 st 80 x 80 cm

268 " 80 x 120 cm

38 " 120 x 120 cm

. Till forfogande fanns
10 system formar 80 x 80 cm
5 M " 80 x 120 cm
1" L 120 x 120 em

extra ror

. Lagsammansdttning

2 man: formsdttning + hjdlparmering

FORMSATTNING

den som gor allmén uppmérkning)

hdlles med tdgvirke i rdtt ldge)

. Dilatationsinbrédning &r av tempex tjocklek 1.6 cm

3 man: formrivning + rengdring och reparation

. Uppsédttning av trekantlister och falslister

. Lédsbrickor av plast fédstes pd armeringsbyglarna

. Sammanlagt 1026 pelare over 7 vaningar, totalhdjd o 40 ml

. Stdlramen kl&ddes med Magnoplan Super plattor tjocklek 2,2 cm

. Pelarform st8lls i lod med s&@nklod och forankringsstag

. Uppstdllning med Regulo monteringsstrédv som har styvats upp med ett

4 man: gjutning, detta gjutarlag utnyttjades tvéd dager i veckan

. Ritsning av pelare p& betonggolvet (stramaljen har redan markerats av

. Den stdngda systemfommen firas med hjdlp av kran Over armeringen (formen

ForfattareJeP«d«B. Gt Datum : 22~1-869
NORMB LAD Objekt: System forms&ttning 0 Code: C 22503
pelare
frén
Driftbyrén (kalky- offentligs Bladnr.: 2
%g;;ziegz?s:§betS~Kélla:6431 Utrechtméssan FER O Aanta! bladen: 11
ALLMANT



forfattarey, . d.8.

NORMBLAD lovjekt: system formséttning
pelare
frén
Driftbyran (kalky- Offentliga
lering och arbets- .
férde%ning) kalla: Utrechtmédssan Bektorn

Grupp

F:3 68

Datum: 22-1-' 69
Code: C 22503

Bladnr.: 3
Aantal bloden: 4t

« Pelarform strédvas och kontrolleras p& tadckning

. Pelarform centreras och l8ses med p& betonggolvet spikade bitar brddspill

. Hojdmé+tt ritsas i pelarform

GJUTNING
o Gjutning med kran, volym 500 1

. Gjutrorets gjutstédllning flyttas med kranen frdn pelare till pelare

. Satsmidtt: 8 Sammansdttning: 1:2:3

FORMRIVNING

. L&sdelarna borttages och monteringsstrav 1ldsgdrs

. Koniska formstag borttages, pelarformens gingjdrn Sppnas och placeras med

hjédlp av kranen pd bockarna

. Bockryggar, stdllplattor och annat hjdlpmaterial flyttas till n&sta pelare

. Tempex 1 dilatationsfogarna sigas och dilatationsinbréddningen borttages med

kranen

RENGORING + REPARATION

. Blankskurning och oljning
. Sm&rre reparationer
. Tempex klistras for dilatationer

. Pelarform hopsdttes &ter

HJALP SVETSNING + ARMERING

. Uppsdttning resp svetsning av jordledningar, ankarridl, elkontakter, tre-

kantslister, infogare och skruvhylsor
. Eventuell mdttsdttning av byglar samt najning

. Armering och anbringande av tdckning



NORMBLAD

frén
Driftbyran (kalky-

forberedelse)

Forfattard .P.d.B.

Objekt: system formsdttning
pelare

lering och arbets4Kdlla: 6431 Utrechtmidssan

Offentliga
sektorn

Grupp

F:h 69

Datum: 22..1.69
Code: ¢ 22503

Bladnr.: 4
Aantal bladen:

11

SERIES av

L I )

I mantimmar per M2

<>

+ svetsning

Ctom... pelare [ Mantimmar/M2
3 - 131 0,11
132 - 403 0,10
HO4 ~1240 0,09

R Rl - e e e

85 - 126 0473 0,36 0,36 1,4%
127 -~ 188 0,66 0,33 0,33 1432
169 - 279 0,60 0,30 0,30 1,20
P80 - 416 0,54 0,27 027 1,08
17 - 615 0,49 0,24 0,24 0,97
K16 - 917 0,44 0,22 0,22 0,88
D18 -1387 0,40 0,20 0,20 0,80
d

SERIES av ... .. [¢jutning

t om ... pelare p Bantimmer.

per M3
B,

78 - 103 345

104 ~ 137 31 Den funna och anvinda minsk-
13& = 180 2.8 Egggziaﬁzii? per fordubbling
181 - 239 2,6

P40 - 316 2,3

31T - 417 2y A. 16%
k1a - 551 1,9 B. 22%

552—-= 727 1,7 C. 4%

728 - 360 145

P61 ~1265 144

Serier av .. -+ }Hjdlparmering



NORMBLAD

frén
Driftbyrén (kalky-
lering oeh arbets-
fﬁrberedel@e)

Forfattare:

Objekt: system formsdtt-

ning pelare

J.P.d.B.

I Kédlla: 6431 Utrechtmédssan

Offentliga
sektorn

Grupp

5

Bladnr.: 2
Aantzl bladen; 11

70

Datum : 22=1=69
Code: C 22503

BERIES av. .,

I mantimmar per pelare

Forms&ttning - Formrivning - Rengdring - Reparation + Hjdlparmeri

L I1E

Sort: pelare med dilatation

't om pelare 80 120 120 120 120
80 80 120 120 120
85 - 126 23 35 48 66 44
127 - 188 21 31 44 60 40
189 - 279 19 29 40 55 36
280 -~ 416 11 26 36 50 33
417 - 615 16 23 33 45 30
616 - 917 14 21 30 41 27
918 ~1367 13 20 27 37 25
Se blad 8, 9, 10 (skisser)
BERIES av .40 Gjutning i mantimmar per pelare
Sort: pelare
t om pelare 80 120 120 120 120
80 80 120 120 120
78 = 103 8,6 15,2 22,8
104 - 137 ToT 13,7 20,6
138 - 180 7,0 12,4 18,6
181 ~ 239 6.3 11,3 16,9
240 - 315 | 5,8 10,2 15,3
317 - 417 542 9,2 13,8
418 - 551 457 8,4 1245
552 ~ 727 4,3 T,6 11,3
961 ~1265 3.5 6.2 9,3




NORMBLAD

frén

Driftbyran (kal-
kylering och ar-

Forfattaref,P.¢.B.

Dhjekt: system formssattning
belare

killa: 0431 Utrechtmissan

beisforberedelse)

Offentliga
sektorn

@rupp

F:6 71

Datum : 22~1-69
Code: C 22503

Bladnr.: 6
Aantal bladen: 11




Gil 2
Forfattare J. A, Grupp | Datum: 6-3=169
N Q R E\q B L A D Objekt: Formsidttning och 0 Code: 22308
formrivning golv '
frén .
Driftbyrédn (kal- |Kdlla: 6652 kontorsbyggnad 22£igiilga Bladar.:
kylering och ar- ; N
betsforberedelse) 8 viningar 1) Aantal bladen: 4
o R e B R B R T R s B S B s R R s
¥ &% " ,:_-‘
Forms&dttning och -rivning golv: 3
o2
Métthé}lning, dorroverstyeke, farstutrappa, Per m2 {5 mehs ?
ursparingar och ankare inkl rengdring, bestrykning {gﬁmar @

med formolja och transport.,

» (seric 1000 m2)
Golvyta ca 500 m

1
NP SN

SR gE SRR (O B NS B T DS SR B A
. Allmdn utsittning for byggnaden

T

. Formsdttning av golv
. Formen &r uppbyggd av:

Stdllningsdelen pd golvet c¢/c-avstdnd 1.20 m
¢/c-avstdnd 1.00 och 1.20 m
Bockryggar 6 x 16 ¢/c-avstédnd 1,00 m
Reglar 10 x 10 ¢/c-avstédnd 0,60 m
Multiplexplattor 19 mm tjocklek 1.22 x 2.44 m

St4lstamp
5

Inkl de erforderliga passplattorna

. Randform enligt ritning

. Inkl ursparingar 0,90 x 3,00 m
1,00 x 1,00 m
0,50 x 0,30 m
0,20 x 0,20 m

. Inkl farstutrappa 2,88 x 1,38 och ddrroverstycke
0,25 x 0,40 x 2,40

S per 539 n°

T st av

R i

. Lagsammansdttning: 4 snickare permanent, 2 snickare tillfdlligs
.. Inkl skruvhylsor och fasadplattankare
. Inkl rengdring, bestrykning med formolja och transport med kran

. Summa forms&ttning och -rivning 4311 m2.

Mantimmar per m2 golvyta
ST B[ eettening | gEyeis Con Traparings Toraskte- | Tormriy, | ot
trappa
84 - 192 0,06‘ 0,06 c,06 0,8 0,5,5 145
193 - 443 | 0,059 0,057 0,05° 0,7 0,5 1,4
444 -1019 0,05 G, 05 G, U5 0,6 0,4 18
1020 ~2342 0.04° 0. 04" .04 0,57 Gyl 1,1
2344 ~5388 0,04 0.C4 oA 0,5 0,3 1,0




Forfattare J. A,

G:2 73

Datum: £=3-69

: Grupp
NORMBLAD Objekt: Formsitining och 0 Code: 22308
formrivning golv
frén( Offentliga
Driftbyrédn (kal- 2 ’
kylering och arbefs- --19652 kontorsbyggnad| sektorn Bladprss
forberedelse) 8 vaningar 1) Aantal bladea: 4
i

i

f A

i N

H
H
stdllningar J,QEi
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Forfattare J. A, Grupp Datum: 6+.3-69
N O RM B LA D Objekt: Formsdttning och 0
formrivning golv Code: 22308
fran (
Driftbyrdn (kal- Offentliga
kylerizg och ar- |K&lla: é€52kontorsbyggnad séktorn'g Bladnr.: 3
betsforberedelse) § vAningar 1) Aantal blsden: 4

é
.

I | | { HULTIPLEXPLATEN 19 MM
[_ Yot i % }
. | l |
e j j
PERE .L‘grmwi_. : = W . O W ) mpi.“ i
| ! | l[
I s i
i | i i
| | | !
i iff | b
= i T R T AT T TR o T
i i
l T q{ }-fn rj ![ ! ‘i { g % ! Bockryggar 1exl12 6! c/c
I
| [ i i
)
-~ Jl.f“;LJ.J..LJ.J___Ji\ JJ::}EJ.I l. ‘JILI .JL_:I} L ,.4...,r{LJ_ .
e el 1 T e T P ] f €
LJ’ i . ! " P 2 Reglar ¢ X146  126c/c
SRS T R 1T
e S o ST
- S gl g S Al 18
- "—T S T e Y v e a"*ﬁ‘o—a's“b”%g e " .
2 o 0o o o! 6 0 9 0 o io o c 0 o o! ol Seile Loo cfc
l o0 0 O o!o 6 00 06 0 0 0 O o!o
1 ©c o o o o!o © 0o o © L 6 0 ©o 0 4 (o
_Phooo ogloo oo oh 000 ogld
1 i S ﬂ || Stéllningsdelar 120 c/c
forss e
S TATRETECS, FEN SR |
! l 1
it L i
OO o e o R e e T e R Y T ST T e S

Den funna och anvidnda minskningsfaktorn per fordubbling uppgdr till 8%.

Hastigt p4 varandra f6ljande tekniskt lika objekt kan betraktas som ett objekt,
forutsatt att entreprendrsteamet och byggnadspersonalen forblir ungefdar lika.
Organisationsgrad: Ett vdlforberett objekt med i forvédg faststédllda laguppgifter

som via en kostnadskontroll varje vecka delges arbetsledarna.



NORMBLAD

frén
Driftbyrén (kal-
kylering och ar-

betsfﬁrberedelse)L

Porfattare: J. A.

Objekt: Formsdttning och
formgivning golv

Kdlla: 6652 kontorsbyggnad

8 vaningar

Offentliga
sektorn

Grupp
0

G:L 75

Datum ;G 30450

Code: 2

no
bain 3
ix

Bladnr.: #

Aantal biaden:

3
&







BILAGA H

PRESENTATION AV "STICHTING ARBEIDSTECHNISCH ONDERZOEK
BOUWNIJVERHEID"

H:1-6 Institutets organisation och verksamhetsomride,
"Ekonomiskt forskningsinstitut i byggnadsbranschen"

H:7-8 Oversikt Over aktuella projekt hdsten 1970,
"Vad gbr vi nu"
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EKONOMISKT FORSKNINGSINSTITUT I BYGGNADSBRANSCHEN

Oversattning frén engelska "Research institute for economy in
the building trade"

Vad &r institutet?

Institutet bedriver undersdkningar inom omrddena byggnadsorganisa-—
tion och arbetsstudier. Verksamheten syftar till att férbittra pro-

duktiviteten och effektiviteten p& byggplatserna.

Institutet analyserar standardtider s.k. normtider och kalkyldata —

och distribuerar resultatet i samlingsform till institutets medlemmar.

Dessutom arbetar institutet med problem rdrande fdretagsekonomi i sam-—

band med de resultat som erhdllits vid arbetsstudierna.

Varfér har institutet kommit ti11°?

D& fdrhéllandena och arbetsmetoderna pé byggplatserna alltid varierar
och ménga olika konstruktionssitt anvindes &r det en tidskrivande och
dyrbar uppgift att framstédlla standardtider for byggnadsindustrin.
Ett antal framsynta entreprendrer besldt darfor att gemensamt bedriva
den erforderliga forskningen. Mycket dubbelarbete kunde undvikas pa

detta satt.

Institutet bildades 1954 av nio byggnadsentreprendrer. FOr nirvarande
deltar 55 entreprendrer i institutets verksamhet. Bland dessa finns

relativt sm8 firmor representerade men iven ndgra av de stdrsta.

Entreprendrer for byggnads— och anliggningsarbeten men &ven for bro-
och vigbyggen &r representerade. Institutet har tillkommit p& priva—
initiativ och &r helt fristdende frén existerande arbetsgivar—- och

arbetarorganisationer.

For vilka &r undersdkningsresultaten avsedda?

Resultaten fran dessa undersdkningar &r fOrst och friamst avsedda fOr

institutets medlemmar.

Genom att visa att mycket sldseri och ménga fdrluster kan undvikas ge-

nom en béttre organisation vill institutet &ven propagera fdr battre
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arbetsmetoder, badttre berékningsmetoder - kort sagt fOr en mer ra-

tionell fdretagsstyrning inom byggnadsindustrins omrdde.

Institutet utger publikationer for att Oka k&nnedomen om byggnads-—
branschens problem, som t.ex. arbetsorganisationens betydelse, serie-
effekter, transporter pd byggplatsen och metoder fér val av maskiner

och utrustning.

Hur far man datamaterial fran institutet?

Genom att bli medlem.

Alla auktoriserade entreprendrer kan anstka om medlemskap under for-

utsdttning att tvd villkor uppfylls:

a) entreprendren méste vara beredd att ta aktiv del i1 undersCkningar.

b) firmans organisation mdste kinna till hur arbetsstudier skall an-
vindas s& att informationen frén institutet kan nyttjas pd rétt
satt.

Institutet &r ingen sluten organisation.

Institutets inre organisation

Styrelse

Varje ansluten entreprendr utser en auktoriserad representant - mesta-
dels en styrelsemedlem i1 fOretaget — som skall vara ledamot i institu-
tets styrelse. Denna godkénner arligen bokslut och rékenskaper, disku-
terar resultaten frdn fOregdende ar och gdr igenom fdreslaget pro-

gram och kostnadsbudget fdr kommande &r.

Verkstéllande utskott
Verkstdllande utskottet utses av styrelsen. Dess uppgift &r att hand-
ha: kontroll &ver ldpande &renden och besluta om intagning av nya med-

lemmar.

Rédgivare
"Raadgevend Bureau Ir.B.W.Berenschot n.v." har utsetts som rddgivare
i organisatoriska frdgor i byggnadsbranschen. Den ger &ven rad i

frégor som kan tas upp till utredning.

Arbetsutskott

Arbetsutskottet, som bestdr av de anslutna entreprendrernas arbets-

studieingenjdrer, deltar i beddmning av forslag fran arbetsstudieav-
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delningen samt granskar de data som framtagits. Forslag till for-

battringar framfdres.

Under institutets fdrsta &r har tids- och arbetsstudier utfdrts av de
anslutna entreprendrernas arbetsstudieingenjOrer under ledning av

ovannédmnda riadgivare.

Dessa ingenjdrer har emellertid i allt hdgre grad fitt uppgifter rdéran-
de planering, kostnadskontroll, valproblem och prissittning. Det blev
ej tillrdcklig tid &ver fOr arbetsstudier. RAdgivaren sinde d& tempo-—

rédrt sina medarbetare till byggplatsen fOr att gora arbetsstudier.

Fér négra &r sedan besldt styrelsen uppritta en egen arbetsstudieav-
delning. F.n. finns 6 arbetsstudieingenjorer anstdllda pé& avdelningen.
Resultaten fréan alla arbetsstudier och studier av relativa fdrseningar

diskuteras med arbetsutskottet.

Vad menas med normtider och kalkyldata?

Normtider &r de allmingiltiga standardtider som kan tilldmpas for Jjim-
férbara delar av olika arbetsoperationer inom byggnadsbranschen. Den-
na allménna definition kr&ver kanske en nirmare forklaring for att man
skall kunna fdrstd innebdrden och syftet med uttrycket normtid (Grond-

tijden).

Byggprocessen bestdr av olika arbetsoperationer, sdsom grundliggnings-—
arbete, formsdttning, betonggjutning, tegelmurning, snickeriarbete etc.
P& grund av olikheter i konstruktion och arbetsfdrhillanden &r opera-

tionstiderna mycket olika fran fall till fall nér det gdller transport

av en viss mingd jord, konstruktion och uppséttning av en kvadratme-
ter form till pelare eller bjilklag, gjutning av en kubikmeter be-

tong eller murning av 1000 tegelstenar till en végg.

Aven om det &r kint genom erfarenhet att uppsittning av form i ett
speciellt fall har tagit viss tid i ansprdk, &r det mycket svart att
sdga hur mycket tid som kommer att &tgd for liknande formséttning

i en annan situation.

Nir vi emellertid delar upp arbetsoperationen i moment, finner vi att
de ojamfdérbara operationstiderna bestdr av arbetsmoment med deltider
som A&r jimférbara, sdsom métning, sdgning, avpassning, spikning, hyv-

ling etc. och kan pétraffas vid praktiskt taget allt snickeriarbete,
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och deltiderna fOr mitning, sdgning, spikning vid liknande f&rhdllan-
den tycks vara jimfOrbara och sdlunda kan standardtiden tas fram for

dessa arbetsmoment.

Det tycks &ven vara mdjligt att finna ett samband mellan erforderlig
tid fOr ett speciellt arbetsmoment och de férh&llanden under vilka mo-

mentet har utforts.

S8lunda &r t.ex. tiden foér sdgning av virke med handsdg beroende av

sdgytans beskaffenhet.

Detta samband kan ofta visas med en formel. Denna sdgtid,som kan fOre-—
komma i mdnga olika arbetsoperationer, kallas en "normtid". Normti-
derna kan jamfdras med bokstdverna i alfabetet. Med ett begrénsat an-
tal normtider kan ett o&ndligt antal kombinationer byggas upp pa samma
s8tt som ett odndligt antal ord kan bildas med de 28 bokstaverna i al-
fabetet. Med hjdlp av normtider &r det t.o.m. méjligt att fOrutsiga
operationstider fér arbeten som &nnu ej har undersdkts. N&r man &ter
betraktar ovanst8ende definition fdrstdr man vad som menas med "jam—

forbara delar av olika arbetsoperationer".

Av detta skdl uppgdres tidssammanst&llningar eller tidformler for ofta
forekommande kombinationer av arbetsmoment. I sjdlva verket visar
tidsstudierna att ménga arbetsmoment ofta &ger rum 1 en viss ordnings-
£61jd ( t.ex. arbetsmoment sdsom mitning - mirkning - fattande av sé-

gen - bortléggande av sdgen).

Om vi frén en viss uppgift kénner till:
a) vilka arbetsmoment som fOrekommer och vidare i vilken ordning
och hur ofta de utfors,
b) de tekniska férhdllandena under vilka dessa arbetsmoment utfdrs
(som t.ex.: gdngtid, sdgning, yta etc),
kan man foljaktligen genom att addera de olika tiderna foér de olika
arbetsmomenten f& fram hur 1l8ng tid som erfordras foér den totala upp-
giften. P& samma sitt kan beri@kningsspecifikationer for olika arbe-

ten tas fram.

Vilka data finns tillgéngliga?

Gjutning

I trd fér balkar, pdlar, golv och viggar mestadels i kombination med

statiska berskningar. Dessa data har ocksd publicerats i en serie
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bdcker, utgivna av AGON/Elsevier Amsterdam och Bryssel. Dokumenta-—
tion fér golv- och viggformar finns fardig. I stdl finns dokumenta-—

tion f6r alla i Holland anvéinda system fardig.

Denna dokumentation innehdller specifikationer for uppséttning av
profiler och ramar, placering av balkar, uppséttning av dérrar och

fonster, fastséttning av beslag etc.

Murning
Data for normalt tegel, skiljeviggar i pimpsten, Gibo gipsplattor,

Durox gasbetongblock och andra block som anvdnds i Holland.

Golvléggning
Dokumentation for flera system av block samt bjélkar kombinerade med

block som anvdnds i1 Holland.

Jérnarbete: Dokumentation fOr skérning, bearbetning och samman-—

s&ttning.

Transport
Dokumentation fOr transport av olika material pd byggplatsen enligt
skilda metoder: fOr hand, pd axeln, med vinschar, kranar, skottkér-

ror, motorfdérsedda vagnar etc.

Kontroll av dokumentationen

N&ar de insamlade uppgifterna har bearbetats av arbetsstudieavdelningen
sédnds en prelimindr rapport till de anslutna entreprendrerna. Efter
ytterligare praktiska prov som utfdrs av medlemmar av arbetskommitté&n

infdrs rattelser och slutgiltig dokumentation s&nds ut.

Hur skall man arbeta med tidsuppgifterna?

Tillémpning av normtiderna méste alltid anpassas till de verkliga fér-
h&llandena. Det har uttryckligen fastst&llts: Tillgéngliga standard-
tider kan ligga som grund fOr prissdttning och uppgiftsbestémning.

Standardtider &r mycket anvidndbara for detta &ndamdl, men mdjligheten

att tillémpa dem i ett stdrre sammanhang &r viktigare.

Standardtider kan t.ex. anvandas som hjdlp fOr ledningen niar det gél-

ler kalkylering, planering, val av olika metoder for utfdrande och

82
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Jadmsides med uppgiftsbestidmning, beddmning av driftresultatet. Vid
vél uppgjord kostnadskontroll och efterkalkyl kan institutets upp-
gifter ligga till grund for en korrekt berdkning.

Vad skall gdras hérnést?

Kraven p& produktivitetsfdrbattringar inom byggnadsindustrin Ckar allt-
mer. Detta medfdr att man, sedan standardtider erhdllits, i stdrre
utstréckning Onskar utnyttja de redan tillgéngliga resp. ndra grip-—
bara kunskaperna om arbetskraftsfaktorn (labourfactor) for de olika

arbetsoperationerna i byggnadsbranschen.

Institutet har for avsikt

- att insamla tidunderlag for nyligen utfdrda anléggningar

- att ta fram ungefirliga standardtider for planering, kalkylering,
formgivning och konstruktion

- att studera serieeffekten
- att publicera illustrerade instruktioner fdr arbetare pd bygg-

platsen, for elever vid tekniska skolor och fér ingenjorer vid
hogskolor

- att kombinera dessa instruktioner med data for bonussystem, for
planering och med data for kalkylering. Instruktioner utarbetas

fér fyra nivéer.
Medlemmarna &r sjédlva ansvariga for att sldseri och férluster und-

vikes genom anvandning av dessa instruktioner, dokumentation och

grunddata.

Institutets betydelse fOr byggnadsbranschen

Den systematiska forskningen av arbetet pd byggplatsen ligger till
grund f&r kunskap om metoder och mdjligheter att férbattra produk-

tiviteten inom byggnadsindustrin.

Det &r institutets bidrag till att fylla de stora behoven av pro-
duktivitetsforbittringar i arbetet som markerar den stora betydel-

sen av institutets verksamhet.

Att detta arbete utfdrs av ett samlat antal entreprendrer, som ju
ar mycket olika varandra sinsemellan, bevisar att ett allvarligt
forsdk gbérs inom byggnadsbranschen att komma fram till en mer ra-—

tionell fdretagsstyrning.
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VAD GOR VI NU?

Oversittning frdn engelska "What are we doing now?"

1.

Vi fortsdtter att samla (varje dag p& ménga platser) byggplats-—
data med hjalp av

tidsstudier - niva: tidselement, standardtider
insamling av - niva: standardtider
aktivitetsdata storleken p& stdrningar

(studier av relativa
férseningar - ratio-
delay-studies)

Obs. Alla studier bearbetas med hjédlp av ADB.

Med véra data samarbetar vi med stiftelsen fdr byggforskning
(Foundation Building Research) betriaffande

- transporter pad byggplatsen

- handledning for val av tornkranar

- vindens effekt p& tornkranars produktivitet och

p& den produktiva tiden pa& byggplatsen.

Obs. Vi samarbetade med den holldndska betongfdreningen (the
Dutch Concrete Association) i boken "Arbetsekonomi vid pro-
jektering och byggande" (Labour economy in design and con-—

struction).

Baserat p& vara data publicerar vi genom Elseviers Publishing
Comp. en serie bdcker om
- formarbete fér golv, balkar och pelare '"Data fér val av

byggnadssétt" (Data for the Choice of the Construction)

Obs. Vi avser att publicera en bok om stdlformarbete och en bok

om armering, bidda baserade pd data for val av byggmetod.

Med vdra data samarbetar vi med stiftelsen fdr byggnadsforsk-
ning i publicerandet av
- en serie instruktionsblad for tre eller fyra nivéer.

Denna idé &r baserad pd de metod-datablad som anvindes i

Sverige.
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5.

H:8 85

I samarbete med den radgivande service som finns fOr bygg-
maskiner och —utrustningar (the Advisory Service for Building
Machines and Equipment) kommer vi att bdrja nya studier pa
tornkranar, lyftanordningar, stalformarbete, stalsté&llningar,

bulldozers, skrapspel etc.

Baserat p& vara data utvecklar vi nu (tids- och kostnads-)
standarddata f£Or projektering och byggande, delat pa
komponenterna

- material

- arbete och

- utrustning.

Data tager vi nu fram f8r val av de mest ekonomiska golv- och
vaggkonstruktionerna utfdrda i betong, element, tegel, block

etc.

Vi fOrsdker samarbete med alla institut i vArlden som baserar

sina resultat och slutsatser pa observationer frén byggplatser.

17.9.70.



DUBBELLOGARITMISKT RUTPAPPER

Exempel pé& papper i Ab-format (Esselte LL65).
I marknaden finns &ven dubbellogaritmiskt rutpapper i

A3-format (Esselte LLE6).

BILAGA I
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BILAGA K

TABELLER FOR ENHETSFORBRUKNING VID OLIKA LUTNINGAR PA
FRAMSTEGSKURVAN
(KALLA: LOCKHEED-GEORGIA COMPANY)

K:1 — K:18 80-97 % lutning, enheterna 1-499
K:19 80-97 % lutning, enheterna 600, 700, 800,
900 och 1000
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K:1

80 % lutning

Resursférbrukning per enhet
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81 % lutning

ResursfOrbrukning per enhet
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Resursforbrukning per enhet, K:19

enheterna 600, 700, 800, 900 och 1000

Lutning Enhet nr
% 600 700 800 900 1000
80 0.1275 0.121k 0.1163 0.1119 0.1082
81 0.1430 0.1365 0.1311 0.126U4 0.1224
82 0.1602 0. 1533 0.1L475 0.1426 0.1384
83 0.1791 0.1719 0.1658 0.1606 0.1561
8L 0.2001 0.1925 0.1861 0.1807 0.1759
85 0.2232 0.2152 0.2086 0.2029 0.1980
86 0.2486 0.2kokL 0.2335 0.2276 0.2224
87 0.2766 0.2682 0.2611 0.2550 0.2496
88 0.307L 0.2987 0.2915 0.2852 0.2797
89 0.3411 0.332k 0.3250 0.3187 0.3131
90 0.3782 0.3694 0.3620 0.3556 0.3499
91 0.4188 0.4101 0.h027 0.3963 0.3907
92 0.4632 0.45L47 0.4475 0.4h12 0.4356
93 0.5118 0.5036 0.4967 0.4906 0.4852
9l 0.56L9 0.5572 0.5506 0.544k9 0.5398
95 0.6229 0.6158 0.6098 0.60U45 0.5998
96 0.6861 0.6799 0.67L6 0.6699 0.6658
97 0.7550 0.T7499 0.7455 0.7416 0.7382
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BILAGA L

TABELLER FOR ACKUMULERAD FORBRUKNING VID OLIKA LUTNINGAR PA
FRAMSTEGSKURVAN
(KALLA: LOCKHEED-GEORGIA COMPANY )

L:1 - L:18 80-97 % lutning, enheterna 1-499
L:19 80-97 % lutning, enheterna 600, 700, 800,
900 och 1000
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80 % lutning

Ackumulerad resursforbrukning
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Ackumulerad resursférbrukning, L:19

enheterna 600, 700, 800, 900 och 1000

Lutning Antal enheter
% 600 700 800 900 1000
80 11197 124 .40 136.27 147.67 158.67
81 122.46 136.4h2 149.79 162.66 175.09
82 133.86 149.52 164.55 179.05 193.09
83 146.2k 163.78 180.65 196.96 212.79
8L 159.67 179.28 198.20 216.53 234,35
85 17L .23 196.13 21731 237.88 25T7.92
86 190.00 214 .44 238.12 261.17 283.66
87 207.08 234,30 260.75 286.54 311.76
88 225,56 255.8L 285.3L 314 .17 3h2.Lh0
89 25,53 279.19 312.05 34k, 22 375.80
90 267.11 304.48 341.03 376.90 h12.17
91 290.41 331.84 372.L47 h12.,41 451.75
92 315.55 361.LL 406.53 450.96 Lok .79
93 342,66 393.L42 443,43 492,78 541.56
ol 371.88 LWot7.97 483.35 538.12 592.34
95 403.34 L65.26 526.53 58T.24 6UT . U5
96 437.20 505.49 57321 640.L2 707.20
97 473.63 548,86 623.62 697.96 771.95
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BILAGA M

FRAMSTEGSKURVOR, UNDERLAG FOR BERAKNINGSEXEMPEL

M:1 Framstegskurvor for
80 % lutning, forbrukningen 1,0 vid férsta enheten
90 % n n O 5 n " n
b
Underlag for berdkning av ytan mellan kurvorna for

enheterna 1-38.

M:2 Framstegskurva med 90 % lutning och vardet 0,5 vid
38:e enheten. Underlag for avldsning av medelfdr-—

brukning fér enheterna 38-76.

M:3 Framstegskurva med 90 % lutning och vérdet 1,0 vid
férsta enheten. Underlag fdr avlésning av medelfdrbruk-

ning fér enheterna 1-L5.
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Framstegskurvor for

A

RESURS-

FORBRUKNING
PER ENHET

80 % lutning och fdrbrukningen 1,0 vid l:a
enheten
90 % lutning och fOrbrukningen 0,5 vid 1l:a
enheten
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M:2

Framstegskurva med 90 % lutning och

id l:a enheten

vardet 1,0 v
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a enheten

.
.

rdet 1,0 vid 1

Framstegskurva med 90 % lutning
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BILAGA N

TABELL OVER BATCHSTORLEKAR VID OLIKA LUTNINGAR PA FRAM-

STEGSKURVAN OCH FAKTORER FOR BERAKNING AV MEDELRESURS-
FORBRUKNINGEN INOM RESP. BATCH.

(KALLA: BREDERO'S BOUWBEDRIJF, UTRECHT)



Tabell Gver batchstorlekar vid olika lutningar p4 framstegskurvan och faktorer for berdkning av medelresursforbrukning inom resp. batch -

Lutning p& framstegskurvan i procent

Kd1la Bredero's Bouwbedrijf 30.11.67

97 9 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 Kliss-—a 1 2] s i als| e 7] el w|n [Tl Ai HEIEEERER N
1-3 1-3 1-3 1-3 3 1-3 1-3 1-3 -3 | 13 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1 [ 105 1.0071,22 1,35 [1,49 | 1,65 [1,82 [2,01 |2,22 2,46 |2,71 | 3,00 3,31 3,66 4,05'4,47|4,94 (5,86 6,03(6,67 7,37 8,14
4-29 4-16  4-11| 4-9 4-7 4-6 4-6 4-5 45 | 45 4-5 4 4 4 4 4 4 4 2 | 0,95 | 1,00 1,10 1,22 |1,35 1,49 1,65 |1.82 {2,01 2,22 (2,46 | 2,71 3,00 3,31 3,66 4.05|4,47 | 4,94 | 5,46 6,03 | 6,67 | 7,37
30-290 | 17-89 | 12-45 | 10-28 | 8-20| 7-15 | 7-13| 6-11 | 6-9 6-8 6-8 5-7 5-7 5-6 5-6 5-6 5 5 3| 018 | 0,90 1,00 1510 |1;22 11,35 |1,49 11,65 11,82 2,00 2,22 | 2,46 2,71/ 3,00 331 3,66 4,05 447]4,94] 546 | 6,03 6.7
291-2860 | 90-488 | 46-174| 29-81 | 21-53 | 16-36 | 14-27 | 12-21 | 10-17 | 9-15| 9-14 | 11 | 810 | 7-9 7-9 7-8 6-7 6-7 4 | 0,78 0,82 10,90 11,00 [1,10 [1,22 (1,35 |1,49 |1,65 1,82 2,01 | 2,22 2,46 | 2,71 3,00 3,31 3,66 |4,05|4,47] 4,94 5,46 | 6,03
| . i
ey |10, 17s-678| 82-267, 54-138 37-83 | 28-57 | 22-41 | 18-32 | 16-26 | 1524 | 12018 | 11416 | 1014 | 10413 | 912 | 810 | 810 | 5| 0,70 | 0,74 0,82 0,90 1,00 |1,00 1,22 11,35 11,49 11,65 11,82 | 2,01 2,22 2,46 2,71 3,00 3,31 3,66 |4,05| 4,47 | 4,94 | 5,46
i | ) { ' i
2669- 679~ | 268-626 139-360 84-192| 58-119| 42-80 | 33-58 | 27-45 | 25-40 | 19-20 | 17-25 | 15-2) | 14-19 1317 | 11215 | 1I-14 | 6 | 0,63 | 0,67 0,74 0,82 0,90 |1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 | 1,82 2,01 2,22 2,5 2,71!3,003,31| 3,66 4,05 4,47 | 4,9
i | i i |
I ‘ 1 1
2esz | 8251, ' 361-937) 193-443| 120-248 81-156| 59-106 46-77 | 41-69 | 3047 | 26-38 | 22-31 | 2028 | 1826 | 16-20 | 1519 | 7 0,57 0,61 0,67 0,74 0,82(0,90 1,00 11,10 |1,22 1,35 1,49 | 1,65 1,82 2,01 2,22 2,46 2,71 3,00 (3,31 | 3,66 | 4,05 | 4,47
| } |
| | @ ' | :
e | s | Norg | 200-519 157-302 107194, 78_134i 70-116| 4875 | 39-59 | 32-47 | 29-40 | 25-3 | 21-28 | 2026 | 8 | 0,52 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 10,90 /1,00 1,10 1,22 1,35 | 1,49 1,65 1,82 2,01 2,22 2,46 2,71/ 3,60, 3,31 3,66 4,08
; 17780~ 2443-  |1020- | 520- , [ k 3 } g 1 pua ; , {5 1
‘ | 1780 | Zhas 19207 | %30s | 303-584| 195-352° 135-230 117-196| 76-119| 60-91 | 48-70 | 41-59 | 35-49  29-39 | 27-36 | 47| 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 10,82 10,9 [1,00 1,10 1,22 | 1,35 1,49 1,65 1,82 2,01 '2,22 2,46 | 2,71 3,00 3,31 3,66
e : : : : - - : : : . 1 . — ‘
’ ’ '6364-  '2344- | 1086- | 585~ | 3o cocl oo sorl 107 5m| 120-188 | 921400 71-108| 60-85 | so-69  40-55 | 37-49 | 10 0,42 | 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 0,80 1,00 1,10 | 1,22 1,35 1,49 1,65 1,821 2,01 2 22| 2,48! 2,
| g, (2 L1 Lae | ’ ‘ , 421 0,45 0,50 0,5 0,61 0,67 0,740,820, 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 1,822,001 2,22 (2,6 2,71 3,00 3,31
! i T R i 398-685 332-560' 189-299 | 141-214' 105-154| 86-124 | 70-100 56-76 | 50-67 11 0,38 | 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 [0,82 0,9 1,00 | 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 1,82 2,01 2,22 2,46 2,71 3,00
1 | | !
. T [ ) :
! | f;gg; ?lgg; i 1;?83 i §$f77 | 561-944 300-474 | 215-329' 155-229 | 125-180 101-140  77-105| 68-92 ' 12 0,35 | 0,37 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 [0,74 0,82 0,90 | 1,00 1,10 1,22 1,35 1,89 1,65 1,82(2,01 2,22 2,46 2,71
T i ! 1 : | i | : iy
3 | sgse. j4zzE. 1 20 (178 . L. | 475-751| 330-504) 230-040 181-262 141-199 | 106-145| 93126 13 0,311 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 ;0,57 0,74 0,82 | 0,90 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 1,82 2,01 2,22 | 2,46
| L | } t ! )
| |8156. | 3820, taoar.  1oSA | T, | 505-773] 341-508) 263-383 200-283 145-201{ 127-172 14 0,28 0,30 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 | 0,82 0,90 1,00 1,101,22 1,35 1,49 1,65 1,82 2,01 2,22
| | o % < 3 3 | ! ] ( {
5?3558 ;fgggg 32233 | l}gée ‘ Z%?as | 506-750 384-552 284-401 202-278| 173-235. 15 . 0,26 | 0,27 0,30 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 [0,55 0,61 0,67 | 0,74 0,82 0,90 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 1,82 2,01
- i 1 Ty ‘
f el - 791 553801 402569 279-385 236-321' 16 0,23| 0,25 0,27 0,30 0,33 0,37 0,41 0,45 (0,50 0,55 0,61 | 0,67 0,74 0,82 0,9 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65 1,82
{ | | 1 |
1 Wgcse T, B 1 Tk I 670-838 386-533 322-438. 17 0,21 /0,22 0,25 0,27 0,30 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 0,55 | 0,61 0,67 0,74[0,82 0,9 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49 1,65
. | 1 i
| j 7 1Kz Tl6e B 0 53-736 439-598) 18 0,19 0,20 0,22 0,25 0,27 0,30 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 | 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 0,90 1,00 1,10 1,22 1,35 1,49
: E [ [ 7510- | 4273- £ : 47- L ] ! :
| | ' | 7810 AT s 1880 I Dare 3 s9s-817) 19 | 0,17 |0,18 0,20 0,22 0,25 (0,27 {0,30 0,33 10,37 0,41 0,45 | 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 0,90 1,00 1,10 1,22 1,35
| ' : : : 3 i " - 8- i | % o ' - i
% I | 1 ’ |y e s v 10 5% 2 | 015007 0,18 10,20 0,2210,25 10,27 0,30 0,33 0,37 0,41 | 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 0,90 1,00 1,10 1,22
\ e - ] | 4 i
x ! | 27- 5395- 3 2308-  1408-  1117- ; - -
| jaadln. e UM TR ok nam @ ! 0,14 0,15 0,17 io,ls 0,20 0,22 0,25 i0.27 0,30 0,33 0,37 | 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 0,82 0,90 1,00 1,10
| | ' E (8029~ 5167- - 19%7- 1525 | | :
; [ | | i | was-  SWT w1 128 o3 foe 005 loa7 0,18 om0 022 0,25 0,27 (0,30 0,33 | 0,97 0,41 0,85 0,50 0,55 0,61 0,67 0,74 0,62 0,50 1,00
" " H ! 1 L I ! 1\ ] | |
Eil]'a:mpnégg;exempe] gl? K1.iss 12 Batcher Om tidsdtgdngen ar 50 tim. for ex. nr 275 fas
utning Gs till 2 ‘ : 3
Antal for vilket resursforbrukningen } 60-9] 9 O\\ 1,35 l Faktorer som gdller 60-91 50 . 1,35 = 67,5 h
ir kind dr 275 92-140 10 e 1,22+ &6¢ vesp. batch 92-140 50 . 1,22 = 61,0 h
141-214 n 1,10 | ¢ 141-214 50 . 1,10 = 55,0 h
i } ; 15-329 50 . 1,00 = 50,0 h
) — 3 -, ,
batch [215-329 Avlds klass —> 12 1,00 330-504 50 . 0090 - 45.0 h
505-773 50 . 0,82 = 41,0 h
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