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3D-utskrifter, robotar och Big Data —
framtida byggproduktionsmetoder?

Det 6kade behovet av byggande av
bostéader och infrastruktur gor att
byggindustrin letar metoder som kan
effektivisera eller féréndra byggpro-
duktionen. | den har studien har fyra
aktuella metoder studerats narmare:
3D-utskrifter, robotar, Big Data och
geometrisakring. Varje metod har
analyserats och dess potential inom
byggindustrin har bedémts utifran
nulaget 2015.

Bakgrund

Produktionstekniken i Sveriges byggbransch behéver stéandigt
utvecklas. Inom begreppet produktion ingar forutom tekniska
landvinningar ocksa metoder for att genomféra produktionen ef-
fektivt och precist. En utmaning som manga svenska byggforetag
moter ar fragan om att balansera standardisering med flexibilitet.
Fragan ar framtvingad av den begransade marknad som Sverige
ar, dar féretagen maste satsa pa standardisering for att halla nere
kostnaderna medan de samtidigt erbjuder flexibilitet for att mota
marknadsnischen.

Syfte

Syftet med arbetet har varit att analysera potentialen for fyra rikt-
ningar inom utvecklingen av byggproduktionsmetoder: 3D-utskrifter
inom byggande, Robotar inom byggsektorn, Geometrisakring och
Big Data.

Genomforande

Med stdd fran SBUF och VINNOVA har arbetet utforts av fyra
foéretag och fyra forskargrupper gemensamt: NCC, Skanska
BoKlok, Lindbacks Bygg och PEAB. Vidare har fyra forskargrup-
per medverkat: Byggkonstruktion och byggproduktion samt
Datorstddd maskinkonstruktion vid Lulea tekniska universitet och
Energi och milj6 samt Produkt- och produktionsutveckling vid
Chalmers. Arbetet bedrevs genom workshops, examensarbeten
och faktainsamling samt genom att anordna Svenska Byggpro-
duktionsdagen 2015.
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Robot som eftervibrerar betongyta.

Resultat

3D-utskrifter:

3D-utskrifter eller additiv tillverkning har funnits sedan bérjan av
1980-talet. Pa 2010-talet kom utskrifter i metall, vilket gjorde att
tekniken helt plétsligt blev intressant som tillverkningsmetod av
slutprodukter och inte bara prototyptillverkning. Snabbheten i skri-
varna ar fortfarande ett hinder eftersom tekniken inte kan konkur-
rera med annan tillverkning sett till hastighet. Utskrifter av hela hus
i betong har testats med sa kallad contour crafting dar vaggarnas
konturer skrivs ut av ett skrivarhuvud kopplat till en betongpump
monterad pa en rorlig kranarm. Idag &ar det mojligt att skriva ut
ocksa i komposit och armering kan laggas in i konstruktionen.
Utskrift av flera material samtidigt testas genom att montera flera
skrivarhuvuden tillsammans. Hardningstiden pa materialet avgor
hur snabbt ev. formar eller stédstrukturer kan tas bort. Efterbear-
betning av ytorna ar ofta nédvandig eftersom ytan blir randig.

Komplement eller utsmyckningar i byggandet gar att géra redan
idag med 3D-utskrifter. Exempel ar kundanpassade golvbelagg-
ningar och konstnérliga inslag. Skrivaren kan arbeta pa natten da
den kan programmeras att transportera undan det som skrivits ut.
Experiment med manga materialblandningar pagar som inbland-
ning av trafiber i komposit, lera och gips. Reservdelar till maskiner
kan vara ett annat viktigt anvandningsomrade for att sékra fram-
driften i byggprojekt som ligger avsides och anvéander avancerad
utrustning. Sparkroppar i anlaggningar skulle ocksa kunna spara
en del pengar. Saker som &r svara att tillverka traditionellt ar
annars det mest uppenbara anvandningsomradet till exempel
avancerade knutpunkter i takkonstruktioner. Det som saknas idag
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ar kompetens inom hanteringen av data fran modell till utskrift,
infrastruktur i form av palitliga skrivare med tillracklig storlek och
ett klargérande av upphovsratten till modellen.

Robotar inom byggsektorn:

Robotisering inom byggsektorn ar ingen ny fraga. Den traditio-
nella synen pa en robot &ar en fast uppstaliningspunkt for repetitiva
arbeten som malning eller plockning av komponenter genomférs.
Eftersom byggandet bygger pa att produktionsprocessen ror sig
runt det objekt som tillverkas sa blir situationen en annan. En
intressant mojlighet kan finnas kring servicerobotar dar manniska
och maskin interagerar utan sakerhetsstangsel kring roboten.

Drénare &r en annan typ av robot som ar mycket anvandbar for att
3D-scanna stora omraden och t.ex. samla in data fér mangdav-
tagning fér schaktning. Samma teknik har tillrécklig precision for
att géra 3D-modeller av existerande byggnader.

Pa hjalpmedelssidan har exoskelett bérjat anvandas inom varvs-
industrin. Ett externt stodskelett med rérliga leder av stal monteras
runt armar och ben och avlastar arbetaren fran belastningen vid
tunga jobb. Ett annat tungt jobb som ar repetitivt &r murning av
fasader. Roboten monteras héar pa saxlyften och foljer med den
uppat.

Utséttning har ocksa foreslagits som arbetsuppgift for en robot.
Har liknar roboten en grasklipparrobot som transporterar sig

Over en golvyta och satter ut fér innervaggar genom en koppling
till en CAD-fil. Det finns &ven robotar med sugkoppar som kan
transportera sig i tak och skulle kunna anvandas for att satta ut for
rérledningar.

Geometrisédkring:

Vid montage av manga prefabricerade delar ar passningen dem
emellan en viktig parameter ur produktionssynpunkt eftersom
slutresultatet &r beroende av precisionen. Inom bilindustrin har
geometrisakring som metod anvants for att na ratt kvalitet och den
har testats inom byggindustrin, men inte slagit igenom pa allvar.
Metoden tilldmpas genom att man simulerar den statistiska varia-
tion som de ingaende delarna kan ha och identifierar riskomraden
for samre slutkvalitet. Genom att férandra hur tillverkningen sker
(fixa punkter och sammankopplingar) kan slutresultatet forbattras.
En montageordning kan ocksa optimeras.

Geometrisakring har stérst férutsattning att fungera om den till-
lampas pa en plattform dar vissa delar upprepas mellan projekten.
Eftersom manga byggféretag idag arbetar med en plattform i
basen for delar av sitt produktutbud sa finns har en majlighet att
na battre slutkvalitet for kunden.

Big Data och Internet of Things:

De data som produceras i byggprocessen idag kan om de kom-
bineras och analyseras leda till nya tjanster for slutkunden. Big
Data handlar om att samla in och analysera de stora mangder
data som finns i olika format och anvands i olika processer for att
kunna dra slutsatser om helheten. Internet of Things ar ett satt

att skaffa a&nnu mer data dar maskiner och komponenter, hus och
driftssystem kopplas upp mot natet och levererar data som dels
kan ge information om nulaget, men ocksa utgora en databas som
visar laget dver tid. Nar olika delar av systemet kommunicerar med
varandra, och till och med tar vissa beslut uppstar Industri 4.0.

De mojligheter som detta erbjuder samhallsbyggandet &r osedda
annu sa lange. Tankeexperiment kunde vara att koppla samman
flera byggnader i ett omrade till varandra sa att till exempel en ge-
mensam vindkraftsanlaggning kan utnyttjas optimalt. Flera passiv-
hus kunde ocksa kopplas samman och utgéra en kopplingspunkt
mot fjarrvarmenatet for att na énskad férbrukning for inkoppling.
Aven produktionsflédet pé& byggplats kan optimeras om man i real-
tid alltid vet var varje material och maskin befinner sig. En sadan
utveckling kraver en ny typ av kompetens inom byggindustrin.

Slutsatser

Teknikutvecklingen i byggindustrin gar ofta langsamt, till stor

del beroende pa att den langa livslangden pa de produkter som
produceras gor att nya tekniker ar férenade med substantiella
risker. De koncept som utvarderats har kommer med stor sékerhet
att langsamt finna sin vég in i byggindustrin, men de kommer inte
att revolutionera den. De tekniker som ger ett tydligt kundvéarde

ar de med storst potential och sett fran det perspektivet kan Big
Data och Internet of Things ha stora mdjligheter att férandra hur
slutkunden upplever och drar nytta fran produkten.
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