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Sammanfattning

Projektet ManuBuill var ett av Europas storsta EU-finansierade utweg&satsningar n&gonsin

avseende industrialisering av byggbranschen. Pwije&travade efter att radikalt reducera
byggkostnaderna, byggtiden samt arbetsplatsolyekoNisionen var ocksd att skapa billiga
kundanpassade och flexibla byggsystem som okatviliseten. Stor vikt lades pa att efterstrava
arkitektoniskt rika och uthdlliga byggda samhalléResultatet frdn ManuBuild inkluderade
kunskap och demonstration pa ett europeiskt plarnolunstrialisering av byggsektorn och byggde
ett ramverk for vagen till framgangsrik industrsaiing. Deltagarna var representanter for
Europas ledande byggare, tillverkare och universiteran Sverige deltog NCC

Construction Sverige AB och Swerea/IVF.

Projektet ManuBuild har under projektets gang staidelika aspekter ur Open Building
Manufacturing. Projektet omfattade huvudsakligena fyelomraden:

1. Aktorernas krav och 6nskemal

2. Byggsystemkoncept

3. Affarsmodeller

4. Tillverkningsmetoder
Dessa fyra understdddes ocksa av ett delomradebsbmandlade ICT (datorstéd). Fyra
demonstrationer av konceptet genomférdes undernsegg@ng: ett i Sverige, tva i
Storbritannien samt ett i Spanien. Till detta ladesn ett utbildningspaket. Denna rapport
sammanfattar och soker aterfora resultat fran Ristpforskning och utveckling, inom
ramen for ManuBuild, i de delar som ar tillampbarakandinavisk/svensk synpunkt.

For att lyckas med att kunna bygga ett byggsystedustriellt maste manga faktorer
stamma. Det ar helt klart sa att manga satsningiglas av ett tunnelseende dar man
nastan enbart fokuserar pa teknik- och/eller prtidaokaspekter. | var iver att efterlikna
tillverkningsindustrins produktion med robotar oallancerade fabriker, glommer vi att
fundera pa vad marknaden efterfragar, hur den tsech hur det nya produktionssattet
fornaller sig till det traditionella. Att produki@n kan ske billigare eller med mer
avancerade metoder racker inte for att konceptat bk konkurrenskraftigt. Att lasa sig
till ett material, en geometrisk konfiguration eltél en produktionsmetod goér att man blir
valdigt konjunkturkanslig. Fragan ar om byggbramschr betjant av det konstanta gnabbet
mellan olika materialfabrikanter dar huvudfragasadhte ar materialets fortjanstfullhet
utan snarare gar ut pa att smutskasta de andratjetiee materialen. Ar det inte mer
intressant att diskutera vilket material som artnf@®pat for en specifik anvandning och
istéllet strava mot ett Oppet forhallandesatt dannger principer och riktlinjer som
mojliggor ett innovativt klimat?

Vad som kan forefalla uppenbart ar att det faktéskhagon som skall bo i vara bostader
eller verka i vara kontor, kanske till och med jélg. Trots detta ar det fokuseringen pa
slutanvandaren som ofta férsvinner nar vi brottasl tekniska detaljproblem, besparingar
och tidspress. Resultatet blir dessbéttre sallaaskafalt men forbattringspotential finns
pa de flesta fronter. Ett integrerat synsatt détasivandaren satts i fokus, sasom foreslas
av ManuBuild, ar en mojlig forbattringsatgard.

* www.manubuild.org
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 VAD AR MANUBUILD?

Projektet ManuBuildl var ett av Europas stdrsta EU-finansierade utweg&satsningar n&gonsin

avseende industrialisering av byggbranschen. Pedjektravade efter att radikalt reducera
byggkostnaderna, byggtiden samt arbetsplatsolyekokfisionen var ocksa att skapa billiga
kundanpassade och flexibla byggsystem som okatviaiseten. Stor vikt lades pa att efterstrava
arkitektoniskt rika och uthdlliga byggda samhalléResultatet fran ManuBuild inkluderade

kunskap och demonstration pa ett europeiskt plarndustrialisering av byggsektorn och byggde
ett ramverk for vagen till framgangsrik industsaliing. Deltagarna var representanter for
Europas ledande byggare, tillverkare och universidCC var den enda svenska
deltagaren fran byggsektorn av totalt 22 partnecsni detta samarbete. Swerea/IVF var
den andra svenska partnern. ManuBuild drevs unetl@ogen 2005-2009.

ManuBuild omfattar huvudsakligen fyra omraden: Aktilas krav och ©6nskemal,

Byggsystemkoncept, Affarsmodeller samt Tillverkrenggtoder; till dessa tillkommer ett stddjande
ICT (Information Communication Technology) omradeam$ demonstrationer och ett

utbildningspaket. De enskilda delarna symbolisguagselbitar som sedan skall pusslas ihop, se
Figur 1.

NCC ledde det arbetspaket som hanterar sjdlva gtgyeet och var involverad i Ovriga
arbetspaket som hanterade aktorernas krav, progesskverkningsmetoder, ICT-stdd,
informationsspridning, utbildning, management oelmdnstrationsbyggande.

2 www.manubuild.org
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Figur 1 ManuBuild (Open Building Manufacturing) tatt helhetsgrepp pa den industrialiserade
byggprocessen och integrerar resultaten fran deividdella omradena for att uppna malen i form av
minskad byggtid, minskade byggkostnader och 6kieersét.

Sjalva forkortningen ManuBuild star for Open Buildi Manufacturing. Principerna for
Open Building artikulerades forsta gangen av Jolabreken i hans boBupports: An
Alternative to Mass Housing1962). Dessa tankar har genererat en uppsjo artikl
konferenser och bdcker. Kort sammanfattat kan raga sitt begreppet behandlar hur man
bygger for en okand framtid och ger en anvisnindgsaingar. Tre beslutsfattande nivaer
definieras: "tissue”, "support” och "infill’. De aseparerade men samtidig samordnade.
Staden definieras pa nivan "tissue” och ar pa egrénhdmiva an sjalva byggnaderna som
placeras inuti denna "tissue”. Byggnader kan andlas ersattas men sjalva staden bestar.
Byggnaderna kan i sin tur delas in basfunktionapiert) och utfyllnad (infill). Som en
naturlig konsekvens kommer livslangderna att vdikaodar "tissue” har den langsta
livslangden och "infill” (som tex koksutrustninghhden kortaste. Oppenheten syftar till
att systemdelarna skall vara utbytbara. | ett 6pphustrialiserat (manufactured) system ar
komponenter som framstélls av olika tillverkareytitara. Detta mojliggoér upphandling i
konkurrens. Ett Oppet standardiserat system innetdjligheter till kontinuerlig
produktutveckling och &aven mdgjligheter att battrényttja nationell (eller lokal)
tillverkningsanlaggningskapacitet.

Det dppna systemet bygger pa mattsamordning, modrdknering och standardisering av
tillverkningen av produkter och inte minst en adaep av byggandets parter. Det 6ppna
systemet for industrialiserat byggande har komriiit verierande anvandning i olika
lander. Det ar inte i sig materialspecifikt utamkanvéandas av saval betongindustrin,
lattbetongindustrin, stalbyggnadsindustrin och nuéistrin. Manga byggforetag har
utvecklat sina egna byggsystem mer eller mindned@ngsrikt, dessa ar dock oftast slutna
och drar sdledes inte nytta av ovan namnda fordéManuBuild (Open Building
Manufacturing) har jobbat med 6ppna systemlosninBagreppet och forutsattningar for
Oppna system kommer att diskuteras mer i kapigl 2.
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1.2 SYFTE

Syftet med denna rapport ar att sammanfatta ocfoéaeresultat fran Europeisk forskning
och utveckling, inom ramen fér ManuBuild, i de delaom ar tillampbara ur

skandinavisk/svensk synpunkt till den svenska byaotchen. Fokusen kommer att ligga
pa fragor som ar viktig for svenska byggforetag.viitisyftet har varit att ge en

overgripande bild av projektet ManuBuild och dessuitat for att pa ett relativt

lattillgangligt satt ta del av de resultat som fkmmmit fran projektet. For mer detaljer ges
den intresserade lasaren tips pa publicerat offgnthaterial som framtagits inom

ManuBuild.
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ManuBuild - Malsattning

ManuBuild syftar till ett "dppet tillverkningssystem fér bygg", en radikal féréndring av
arbetssattet frdn hantverk och resursbaserat byggande mot en kunskap- och
vardeskapande industri. Systemet anvander olika niver (platser) och skalor for
tillverkningen , kommersiella “plug-and-fix"-komponenter samt monterar systemet
effektivt pd plats till kundanpassade hostader,
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2. INTRODUKTION TILL MANUBUILD

2.1 MANUBUILDS HUVUDTANKAR

Traditionellt byggande karakteriseras av en hognsitet av hantverk och att systemen
som anvands i en mycket hég grad kan betraktas Gmpna. Om vi daremot betraktar
bilindustrin sa ar forhallandet det motsatta. Rilistrin har en hog tillverkningsgrad i
fabrik och bygger i mycket hég grad slutna syst&onkurrerar med méarken). ManuBuild
syftar till att mojliggéra ett Oppet industrialisgrtillverkningssystem for byggnader. Man
hoppades darmed kunna kombinera effektiva prodogsipstem med ett Oppet system och
darigenom erhalla de mal som efterstravades:

» Byggkostnaderna reduceras med 50%

» Byggtiderna reduceras med 70%
» Arbetsrelaterade olyckorna reduceras med 90%
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Tillverk- | Loeesssemeremeeee e, Af
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» Kombinerat effektivt
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byggsystem!
illverkning pa
plats &
montering
Hantverk
Slutna »(‘Dppna
system system
Figur 2 ManuBuilds vision

2.2 VIKTIGA PERSPEKTIV PA OPPENHET

Oppna respektive slutna system ar tvd begrepp samelativt ovanliga i byggbranschen
och vi borjar darfor med att diskutera dessa bgmrépppenhet innebar helt enkelt att
mojligheten ar Oppen till valmgjligheter. Darfor std man ange vilken aspekt man
diskuterar; ar systemet Oppet ur perspektivet fidgardndringar eller 6ppet i fraga om nya
leverantorer? En samlad definition av begrepfgna byggsystem som bygger pa en
sadan installning kvarstar att géra. Var ansakwalitativ:

Ett system som &ar Oppet ur ett visst perspektiv erbjuder ett antal
valmojligheter som ar relevanta ur det perspektivet.

Av detta foljer att ett system som &lutet ur ett visst perspektiv endast erbjuder ett
begransat antal olika varianter som ar relevantalatr perspektivet. Har foljer nagra
exempel pa viktiga perspektiv och tillhérande vgligheter som ett 6ppet system bor leva
upp till.

» Formgivning

Systemet skall erbjuda individuell, varierad formrgng. Exempelvis skapar
kundorienterad projektering valmdjligheter i formféexibla hus och lagenheter.

* Transparens

Systemet skall ha en férutsagbar och utveckladggexempelvis med en beslutstidplan,
vilket tydliggor vilka valmojligheter kunden har.

* Standardisering

Systemet skall vara standardiserat pa artikelmigh,med standardiserade satt att
kommunicera och konfigurera, vilket ger mojligheti#manga olika produkter fran
samma, rationella process.

* Framtida andringar

Systemet skall tillata rimliga andringar under bygdens livstid utan dyra atgarder. Ett
system som ar dppet ur denna aspekt har typisikppdelning av byggnaden i fast
stomme och flexibel inredning och stomkompletteaindett tekniskt ekonomiskt rimligt
krav pa oppenhet i framtida andringar ar majlighed# latt kunna byta ut kok och badrum
samt flytta innervaggar. Ett helt 6ppet systemlskiillata flytt &ven av lagenhetskiljande
vaggar, vilket sannolikt inte ar ekonomiskt forsamt. Satillvida kanske det helt 6ppna
systemet inte ar allena saliggérande.
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Men allt &r inte nytt, en del ar lanat — i ManuBu#rbetade vi ocksd pa att anpassa
tekniker och metoder fran andra branscher till byggschen, och pa att forbereda
byggsektorns anvandande av dem. Ett exempel pa detten metodik som styr
projekteringen sa att produkterna blir enkla diitetika och montera pa plats. Till exempel
har byggkonstruktorer mycket att lara fran exemigeloyota och Kockums; i manga fall
fokuserar vi pa att konstruera sa att vi halleenaéngderna och mindre pa att arbetet pa
bygget underlattas. Vad vi forlorar i mangder kaénga ganger val kompenseras av att
arbetet gar lattare, smidigare och sékrare pa bigteplatsen. Arkitektens formgivning
underkastas ofta med kraft liknande resonemang.

For att bidra till denna gemensamma marknad syfpadgektet ManuBuild till att skapa
forutsattningar for 6ppna byggsystem. Vad betydendigen detta? Ett dppet byggsystem
erbjuder valfrinet, exempelvis for vilken leverantgom helst som uppfyller systemets
fastlagda specifikationer. Detta 6ppnar upp mogig for nya jobb for smaforetag, battre
konkurrens och man kan aven fa avkastning fousittcklingsarbete vilket &r relativt nytt
for byggbranschen. Utsikten att hamna i beroendglgtsitn av enbart en tillverkare undviks
och man kan soka nya leveranttrer i 6vriga Euragravé@riden vilket sédnker kostnaderna.
Kommissionens mal om en gemensam byggmarknad stamamr bra med svenska
foretags strategier om direktink6p och internatienakop. Fragan om vad dppenheten
egentligen betyder visade sig dock inte var sjalukéftersom den moderna datorkraften
ger stora mojligheter till variation &ven utan kanens bland underleverantorer.

For att klara industriell lansering av manga nyadpkter pa kort tid, kravs nytankande
och Okad formaga att standardisera processer. Betidag ett 0kat kannetecken for
industrialisering: Att skapa varde genom standardide processer. En stor utmaning ar att
integrera alla processerna under ett paraply ocFaadlla aktorer att jobba tillsammans
istallet for att sarpraglas av egenintressen. Atjgitet ManuBuild kunnat samla sa manga
aktorer i Europeiska lander utifran samma utgangisiew, visar att det finns en klar insikt
om vilken riktning som ar nédvandig, och vilka risgtisom behover uppnas. Ett litet steg
framat genom projekt som ManuBuild, skapar foratéégar for det stora steg, som
byggsektorn i Europa kan och behéver ta.
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The voice of the stakeholders

/\
ManuBuild

3. AKTORERS FORSTAELSE OCH FORVANTAN

3.1 VAR MENTALA RYGGSACK

Under efterkrigstiden blev det omedelbara behoveiastader och bristen pa kvalificerad
arbetskraft i Europa akut och tvingade byggbransdie utveckla nya och rationellare
byggprocesser. Losningen for hur man kunde tillaehkis i stor utstrackning till en lag
kostnad var att industrialisera och standardisgrggsystem. Denna industrialisering
minskade byggtiden pa plats och gjorde byggnadtaré att montera. For att fa
ekonomiska fordelar behdvde storre volymer tilhaexk till bekostnad av den
arkitektoniska utformningen och materialval (AdIi2605). Betong var ofta det materialet
som valdes, tack vare sina relativt laga kostnagiea, goda mekaniska egenskaper och en
slitstark yta, det senare utnyttjades ofta i fakadent. Med andra ord var flexibiliteten i
systemen mycket begransad. Signifikant for dessadhwatt de ofta ar héghus byggda av
prefabricerade betongelement med synliga skanass{Loch Lévgren, 2006 Ett typiskt
hus med prefabricerade element fran efterkrigstideas i Figur 3.

% Adler, P. (2005)Bygga industrialiseratSvensk Byggtjanst, Stockholm, 232 sidor

4 Lassl, V., Lofgren, P. (20068mart connection development for industrial corstam, Master's Thesis
2006:108. Department of Structural Engineering,I@kas University of Technology, Géteborg, Sweden,
2006, 72 sidor
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Figur3  Ett typiskt hus med prefabricerade betorgesnt

Resultatet av denna massframstallning av bostétente positiv ur alla synvinklar, trots
att framstegen inom teknikutvecklingen och kunskdpn industriella byggprocessen var
tillfredsstallande. Systemen lyssnade inte pa de lmghov och krav som kom fran en
omvarld i forandring. Systemen forandrades bardeunisk synvinkel med forbattrad
teknik dar huvudsyftet var att gora systemet aneu @ffektivt, dvs krav som faststallts av
sjalva systemet. Arkitektoniska och anvandarvanhgfarnativ tillampades inte i nagon
stor utstrackning, (Adler, 2005)

Storleken pa byggnaderna ledde till det faktunhgtesgasterna hade problem att forhalla
sig till de stora komplexen, och kanslan av atavem individ gick pa satt och vis forlorat.
Byggnaderna har ocksa kritiserats for sin brisagdtektonisk kvalitet, ar opersonliga och
kan inte forandras for att passa kundens behoy, drelagenheternas planering fixerad da
de flesta vaggarna ar barande och inte flyttbataribren, som kok och badrum, var ocksa
standardiserade och kunde inte paverkas av hytesgas Tillsammans ledde alla dessa
faktorer till att nar det mest trangande behovebastader hade minskat sa flyttade de som
hade rad till andra omraden. Endast de fattigaatenade kvar och manga omraden har sa
smaningom blivit slumomraden (Power, 1997

Pa grund av denna massproducering av bostadedesshsociala effekter, har industriellt
byggande fatt ett daligt rykte bland gemene mam 80 reaktion pa detta sa uppfordes
under 70-talet och 80-talet de flesta av husen waditionellt platsbyggda. Husen blev
dyrare eftersom alla férdelarna med massprodulgiok forlorade. Nar husen blev alltfor
dyra att bygga pa 90-talet och borjan av 2000-taetman annu en gang tvungen att hitta
nya metoder for att rationalisera byggprocessen dehigen har industriellt byggande
vunnit intresse, denna gang forhoppningsvis medkaperna fran tidigare misstag.

® Power, A. (1997)Estates on the edge: The social consequences sflmasing in northern Europe
MacMillan Press Ltd., London, 432 sidor
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3.2 EUROPEISK UNDERSOKNING

Med ovan i bakhuvudet besléts tidigt att genom&meEuropeisk intervjuserie som syftade
till att identifiera de mojligheter som olika akédrsag pa ManuBuilds tankar och idéer,
vilka nackdelar som kunde identifieras och vilkadér man kunde forvanta sig.

Sammanlagt genomférdes 112 muntliga intervjuer, eredenomsnittlig I1angd om cirka 2
timmar, i sju Europeiska lander (Sverige, Storlmriian, Tyskland, Holland, Polen, Italien
och Spanien) under perioden 2005-2006 inom ramenM@nuBuild. De intervjuade
representerade olika aktdrer inom byggsektorn, frapndigheter, byggherrar och
organisationer till bostadsutvecklare, byggentrefrer, konsulter, elementtillverkare samt
kunder. Dessutom intervjuades ocksa stadsplanaepeesentanter for forsakringsbolag,
certifieringsansvariga, kommunikatorer, programaklare samt universitetspersonal.

Figur 4 112 Aktorer fran sju europeiska lander invjgades inom projektet ManuBuild

3.3 RESULTAT AV INTERVJUERNA
Erfarenheten av industrialiserat byggande skiljde rsarkant at fran person till person
vilket ocksa avspeglade sig i resultatet fran smdil detta kapitel presenteras en
sammanfattning av de intervjuer som genomforts tyegdvikt pa foljande fragor:

» Kunskapslage om industrialiserat byggande generellt

» Generella fordelar respektive nackdelar

» Specifika aktorers synpunkter
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3.3.1FORSTAELSE FOR MANUBUILDS GRUNDTANKAR OCH VISION

Innan intervjuerna agde rum hade den intervjuadetiffskickat sig en presentation av
ManuBuild och intervjun startade ocksa med en gegy@my av denna inkluderande
projektets vision och grundtankar. Nastan 100% evirdervjuade forstod ManuBuilds
grundtankarna och huvudkoncept. Saledes kunde dets®s som positivt och att
ManuBuild lyckats kommunicera ut sitt huvudbudskaih. Dock kunde konstateras att
brister i forstaelsen upptradde da man diskutepadiektet mer i detalj. Detta var speciellt
tydligt inom vissa grupper (icke-tekniker) och ssa lander (Spanien och Polen). | andra
lander, t.ex. i Holland och i Sverige, dar man urete langre tid arbetat med olika former
av industrialiserat byggande, uppfattade man seae#sr problem med att differentiera
industrialiserat byggande och industriellt byggarfde dven examensarbete Danielsson
och Wahlstrém (2008). Man kan darfor dra slutsatsen att nar man vétrki forbi det
forsta initiella hindret (det vill sdga genereltdtielse) maste det finnas klara och tydliga
definitioner av viktiga begrepp for att underlattatsatt kommunikation och gemensam
forstaelse.

3.3.2ACCEPTANS ELLER SKEPTISM?

En stor del av de intervjuade, oberoende av laled lehtegori, sa sig vara redo att i storre
eller mindre utstrackning anamma denna typ av iatiom inom bostadsbyggandet. Man
uppvisade generellt intresse och hade asikterdidriom hur man skulle ga till vaga aven
om dessa skiljde sig at beroende pa erfarenhégdatich land. Manga menade att detta
var byggsektorns enda framtida vag. Dock kunderappyidentifieras som, ironiskt nog,
refuserade ManuBuild pa grund av dess héga ambitimksa fran en arkitektoniskt
standpunkt befarades att byggprocessen skulleréodlh form av differentiering. Man sag
ocksa industrialisering som en form av massproduktar massproduktion uppfattades
som en direkt forolampning av arkitekten — delsageratt begrénsa deras kreativitet och
frihet och dels genom att minska projektets fldititi Man skall har komma ihag att
arkitektens stallning, paverkan och roll skilieg sharkant mellan de olika Europeiska
landerna.

| lander utan storre erfarenhet inom omradet s@&rad viss reservation eller tveksamhet
avseende mojligheten att minska kostnader och vierkliga projekt. For just dessa tva
faktorer betraktades som de framsta drivkraftearamitagliga framgangsfaktorer.

3.3.3FORDELAR RESPEKTIVE NACKDELAR

Fordelar

Allmant uppfattas i Europa erhdllandet av ett Ehhfisierat projekt som mycket
prestigefullt och innebér i sig en form av legitieti En stark medverkan fran industrin
uppfattades ocksa som mycket positivt.

De kvalitetsgarantier som kan erhallas genom eansimihliserad process ("noll-fel”) lyfts
fram som en stor férdel. Genom ett battre kontratlanaterialflode, tillverknings- och
monteringsprocess samt styrt kommunikationsfloda ka kostnadssankningspotential
erhallas vilket ses som en stor fordel.

® Danielsson, A., Wahlstrém, H. (2008hdustrialiserat byggande — en nuldgesbeskrivnExamensarbete
2005:95, Institutionen for bygg- och miljéteknikh&@mers, Goéteborg
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En annan stor fordel ar mojligheten att minska tilatsolyckorna, nagot som de
intervjuade i Spanien framforallt uppmarksammade.

Intervjuade som representerade forsakringsbolagmitdk den omedelbara fordelen av
att ha en tydlig och klar ansvarsférdelning ochngdiiagning i ett mycket tidigt skede av
byggprojektet.

De redovisade fordelarna med minskad byggkostnatskad byggtid, sakrare arbetsplats,
ett stort differentierat utbud uppfattades som neygositivt.

Nackdelar

Allmant uttrycktes asikten att det finns en risk @&nna typ av byggsystem blir alltfor
rigida, inte sa kostnadseffektiva som planerat satintle estetiska kraven som stalls av
slutanvandarna/kunderna inte kan uppfyllas.

Man befarar ocksa att hantverkskunskapen och kéralahantverk kan ga forlorad. En
moijlig 16sning foreslogs att man kanske kan laggané kunskap pa nagot annat moment
sa att man fortfarande behaller kunskapen.

Farhdgan att det man bygger kommer se ut pa sarathach ingen vill bo déar allt ser

samma ut uttalades. Detta sags bade som en naoietelocksda som en utmaning.
Grovfunktionen och designen kan vara fix men sen kwmn styla den efter kundens
onskemal for att ge personlighet. Har gjordes jaeiégn med biltillval for att ge den

unika kanslan. Man maste ta fasta pa att det nfiasigs valmdéjligheter. Vad det betraffar
bostader s& ansdg manga av de intervjuade attntietar sa manga kunder som ar
intresserade att valja stomme, man vill istélletkkbenfort sdsom till exempel temperatur.
Kunderna har i manga fall inte kunskap om vad dal skilja vad det betraffar balkar,

bjalklag, isolering etc. Daremot ar till exempelgfga kakel, var toaletterna skulle ligga i
forhallande till andra utrymmen viktiga fragor.

3.3.4BARRIARER

Nagra av de intervjuade noterade att huvudtankamtea var nya utan att man gjort
liknande forsok tidigare utan att helt ha lyckafkan poéangterade vikten av att ta reda pa
de huvudsakliga barridrerna och darefter forstkkldadessa.

| Storbritannien, Spanien och Polen kan man sgdigtnarvaro av en "tegelkultur”, dvs
en stark preferens for ett speciellt konstruktioatrial och utseende. Denna preferens
forstarks av kulturella skal att behalla denna &p traditionellt utseende eller for att
undvika paminnelse om tidigare byggnation (t.ex.leRooch Sovjetisk efterkrigs-
byggnation). Denna preferens kan verka konserveraiddden forhindrar all introduktion
av nya material. Da kunderna nagon gang vill haonfigg annat forhindras detta av brist
pa kunskap av anvandningen hos utvecklare, byggatdtekter och Gvriga tekniska
konsulter.

Manga av de intervjuade, oavsett land, noteradelagens byggprocess mycket sallan
involverar slutkunderna forran i ett sent skedketilses som en brist. Ibland kan det ocksa
vara ett problem i kommunikation och marknadsforitdg man framhaller involvering av
kund, t.ex. i Holland, men som i verkligheten sdlisker utan kundkraven inkluderas
valdigt daligt.
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Kostnad och vinst ar tva faktorer som gor skillmaein det ar ocksa viktigt att undersoka
hur byggprocessen ar organiserad. | Holland komistdes generellt att den nuvarande
byggprocessen hammar innovation. En absolut figepié kostnadssankning ar narvarande
aven om kostnadsbilden ar allt annat en transpaFéexibilitet ses som en annan viktig
faktor. BAde kunden och arkitektens krav maste auitigodoses.

| Spanien ses bristen pa kvalificerade yrkesarbet@wm byggsektorn som ett allvarligt
problem da man befarar att kvaliteten pa arbetetféesamras. Denna brist I6ses genom
att anvanda tillfallig arbetskraft fran andra land&amforallt Afrika) vilket dock har
inneburit vissa problem inte minst kommunikativangidigt menar man fran svenskt hall
att det finns risk att den yrkesstolthet som findsg forsvinner om man flyttar
tillverkningen fran sjalva arbetsplatsen. Aven illeind stéller sig yrkesarbetarna negativa
till tanken att jobba i fabriksmiljo.

Ett industriellt byggsystem kraver aktérer som @ntalt forberedda och inférstadda med
hela processen och forstar konsekvensen av utfageni avseende tillverkning, logistik
och montering samt att utnyttja de repetitiva eatrets fordelar.

Sattet att hantera information mellan olika aktdr@rocessen idag ar tveksam och den
digitala hanteringen av olika format bristfallig.aMga uttalade en brist pa kommersiella
program som kan hantera informationsflodet genora Ipeocessen och aven enkelt
visualisera resultatet fér kunden i annat an trawila 2D-ritningar.

Slutligen kan man konstatera att det finns en upgerisk att de nationella regelsystemen
kan satta kappar i hjulet for ett koncept sasonediaget av ManuBuild. Speciellt den
tyska analysen indikerar att det finns juridiskend@r och noterar avsaknaden av
integration mellan nationella och internationelltanslardiseringsorgan. Samtidigt sa
kritiserar man i Spanien den otroliga méngd avridmogar som forhindrar utveckling av
byggsektorn.

3.3.5MOJLIGHETER

For att mota de ovan namnda barriarerna finnsngdl andjliga atgarder att tillgripa. Dessa
skall forsbka summeras nedan.

| intervjuerna framkom att olika typer av utbildgirkravs for att bade mentalt och

bokstavligen kunna anamma det industrialiseradkatéotet. Detta innefattar en rad olika

aktorer inom sektorn, faktum ar att hela samhaltrs. Manga menar att utbildningen
maste fokusera pa forstaelse. Det ar viktigt aginédle negativa aspekterna lyfts fram och
bearbetas samt att mdjliga Idsningar presenteras.

Risken for arbetsloshet for byggarbetarna ar énsiasn kan ha negativ effekt pa resultatet.
Det ar viktigt att den skicklighet som yrkesarbetabesitter integreras i processen och
anvands, inte pa samma satt som den gors pa byggpldtsen idag, men pa ett mer
intelligent, sékrare och arbetsmiljomassigt bastit. | de regioner dar man lider brist pa
yrkeskunnigt folk kan de anstallda man har anvantisatt tréna och leda nya
medarbetare.

De intervjuade menade ocksa att man i den indliseiade husbyggnadsprocessen maste
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Oka kundfokuseringen och férbattra processerna dfbrintegrera planering, design,
tillverkning, logistik och montering genom féranalyi och innovation.

En klar fokus pa kunder &ar nédvandigt for att sékgla ratt produkter med ratt kvalitet till

ratt kostnad. Detta betyder att undersdkningarerwde kundens behov och prioriteringar
maste utforas till en hogre grad an som gors iddgnga slutkunder har ofta hogre
ambitioner &n de ar villiga eller kan betala fohatarfor foreligger en skillnad mellan

onskade och reella krav. Eftersom kunden oftast natr kapacitet att sjalv definiera sina
onskemal och behov ar det viktigt att nagon i é&dirganisationen hjalper till att 6versatta
onskemal till skriftliga krav.

For att kunna sakerstalla produktivitet och effekeit ar det viktigt att processerna och de

tekniska I6sningarna kontinuerligt foljs upp medlpjav matningar bade avseende harda
som mjuka parametrar. Erfarenheter och maétresahatyseras och resultaten anvands
darefter som input till produktutvecklingsprocessamh uppkommande projekt. Det ar

viktigt att anstéllda fran de involverade aktoreafla far mojlighet att dela med sig och ta

del av erfarenheterna for att processerna skalh&uidrbattras och att alla skall kdnna

delaktighet.

3.3.6ANALYS UR ETT SVENSKT PERSPEKTIV

Om man analyserar intervjuresultatet fran ett skiepsrspektiv med fokus pa byggforetag
sa kan man konstatera féljande:

Industrialiserat bostadsbyggande

Industrialiserat bostadsbyggande ar inte nagotsoytt begrepp, men innehallet och ramen
for konceptet ar nytt for byggnadsindustrin. Und&60- och 70-talet utvecklades och
anvandes produktionsfokuserade och icke-kundorniadée byggsystem i lander som
Sverige och Storbritannien. Systembyggande valyeratv industrialiserat byggande dar
prefabricering, standardisering och metoder fordpktion och kvalitetskontroll var
centrala (Gann, 199p Detta var dock massproduktion som falleradel&a@nledningar,
en framtrddande faktor var avsaknandet av kundmigg. Strategin for det nya
industrialiserade byggandet maste sdledes innefattadkad kundorientering och
forbattrade metoder for att integrera design, pktida, information och styrning, som
uppnas genom forandring och innovation.

Vad innebar industrialiserat byggande?
En ram for begreppet industrialiserat byggande &awvénda atta karakteristiska omraden
(frAn Ekholm, Lessing och Robertson, 2805

1. Planering och kontroll av processer

2. Utvecklade tekniska system

3. Off-site tillverkning av byggdelar

4. Langsiktiga relationer mellan deltagarna

! Gann, D.M. (1996)Construction as a manufacturing process? Similasitand differences between
industrialized housing and car production in Jap&onstruction Management and Economics, 14(5) 437-
450.

8 Ekholm, A., Lessing, J., & Robertson, A. (200B)dustriellt byggande ar mer &n bara prefabriseting
Bygg & Teknik nr 2/05
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5. Supply chain management integrerat i byggpr@sess

6. Kundfokus

7. Anvandning av informations- och kommunikatioksi&

8. Systematisk resultatmatning och ateranvandnirgrfarenheter

| detta analyskapitel har vi utgatt fran dessa a®@mdoch strukturerat informationen
darefter. Varje omrade inleds med en kort besknignoch darefter foljer en kort
reflektion.

Planering och kontroll av processer

Projektering, tillverkning, montering och andra aterade processer kréaver en
sammanhallen struktur och ledning fran borjan dilit for att nd malen och leverera
maximalt varde till kunderna. En grundlig planeragall verksamhet kréavs darfor sarskilt
i tidiga skeden av projektet dar extra uppmarksamhéste agnas at design (arkitektur
saval som teknik), planering och forberedelse. Genaél forberedda processer, fardiga
handlingar nar produktionen startar och anvandmingeparat utvecklade och provade
tekniska systemlosningar, som stdds av struktueenm@toder for planering, kommer

genomforandet av processerna lopa smidigt och médétal fel och misstag. Malet ar noll

fel och minsta mangd avfall.

Nackdelarna som de intervjuade tryckte pa var:

« Risk for begransningar med hansyn till slutaninds énskemal - Systemet skall
mojliggora en hog flexibilitet,

« Risk for en arkitektur som ar standardiseradmaiger pa teknik istéllet for att lata
tekniken dppna nya former, kundanpassning etc,

« Risk att volymen innebar tekniska svarigheter,

* Risk att yrkesstolthet i byggsektorn aventyrashantverkbaserade arbetstillfallen
forsvinner.

De intervjuade papekade ocksa att om det &r feinsttuktionslosningen far detta stora
negativa konsekvenser och det ar svart att rattefterat. Man maste saledes ha en
strukturerad, utprévad projekteringsprocess.

Arkitektur

En bra bostad skall omfatta bade den klassiskae#tlirens kvaliteter och kundens
specifika krav. Vi maste borja samarbeta tidigagauitformningen av byggnaden paverkas
pa ett positivt satt av de tekniska processernfortdningen far inte styras av "enklast
mojliga produktionslinor”. Nyckeln &r en riktig kdnmation av antalet och storleken hos
de grundlaggande komponenterna.

Flera av de tillfrdgade i den svenska studien gdednstaterades aven i de hollandska och
tyska studierna) betonade att ett livscykelperspaier bast valuta for pengarna (i stallet
for att fokusera pa de initiala investeringarna), fanktion som de anser ManuBuild
konceptet inte fangar upp ordentligt.

Utvecklade tekniska system

For att minimera fel och skapa en fungerande psoess utvecklas tekniska system i
separata produktutvecklingsprocesser, dar l6smagstas, anpassas och utvecklas till en
hog fardigstallandeniva. Dessa system anvands seidaprojektering, tillverkning och
montering av unika bostadsprojekt. De tekniskaesgeh omfattar stomsystem, elektriska
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och sanitara installationer, fasadsystem etc maa alivaer av flexibilitet. Erfarenheter
fran utforda projekt anvands som underlag for datsétta utvecklingen av det enskilda
systemet. De intervjuade ansag att det skulle vardefullt om resultaten fran ManuBuild
ar en serie av riktlinjer och metoder, till skilthérdn en rad produkter. ManuBuild syftar
till att 16sa systemrelaterade fragor - de undgdigde strukturerna. Vilken produkt vi
beslutar att bygga verkar vara helt irrelevantjgérén intervjuad. En annan intervjuad
uppgav att det ar viktigt att planeringen tilla&t vissa komponenterna kan bytas utan att
riva delar av huset.

Fortillverkning av byggdelar

Precis som Ekholm, Lessing, och Robertson notérdnts byggnadsdelarna fortillverkas i
en miljo anpassad for effektiv produktion, dar asemad utrustning finns tillganglig och
god arbetsmiljo. De tillverkade enheterna bor h&ta hog fardigstallandegrad for att
minimera arbetet pa byggplatsen. For att kunngotilbgora sig fordelarna bor sa manga
delar av byggnaden som mojligt fortillverkas fot alutligen monteras pa byggplatsen.
En stor positiv faktor som manga av de intervjupdlpekade ar mojligheten att fa en battre
produktkvalitet  ("noll-fel") eftersom kontrollen &armycket battre avseende
materialhantering, tillverkningsprocess och momigri

Langsiktiga relationer mellan deltagarna

Samarbetet mellan de olika aktérerna i byggprocesse karakteriseras av langsiktigt
engagemang for att gemensamt kunna skapa ett kiomatbildar forutsattningarna for att
kunna erhalla battre produktivitet och en mer effekroduktion. Gruppen av deltagare
satts samman utifran vissa kriterier for att skgpéa forutsattningar for samarbete och
gemensamma férmaga att uppnd mal och skapa vardaurfiden. Langsiktiga relationer
innebar att teamet kan starta projekt snabbt efterde har en struktur for samarbetet och
darmed sparas vardefull tid eftersom inga anstiiéiggn maste goras for att fora in anbud
och utvardera olika leveranttrer och projektorestt®tillvagagangssatt har manga likheter
med strategiska partnerskap. Manga av de intergjugimnde just partnering som en
framgangsfaktor, alla skall tjiana pa affaren.

Det kan bli nédvandigt, som en intervjuad papekattegranska och att verka for att vissa
lagar avseende inkop justeras eller till och medvskom. Dagens lagar tillater inte
automatiskt denna typ av forfarande (specielltd®ir offentliga sektorn &r kunden).

Supply chain management integreras i byggprocessen

Genom att flytta byggverksamhet uppstroms fran bylgetsplatsen till fabriken, dar
formontering utférs, kommer kraven att hojas pa tédmgen av leveranskedjan
(materialflode) och logistiska aktiviteter. Matdfliadet ar uppdelat i tvd huvuddelar:
formontering pa fabriken och montering pa byggplatdket staller olika krav pa
leverantorskedjan. Formonteringen omfattar inkdpatemalhantering, leverantors-
engagemang, transport och monster pa efterfragarvVerksamheten pa byggplatsen har
strukturen for slutmontering och leveranserna aardech komponenter maste vara val
genomarbetad dar JIT (just-in-time) inférs i naramarbete med komponent- och
elementleverantorer.

En av de intervjuade anser det inte vara mojlighatett slutet system och fortfarande tala
om partnering. | ett slutet system tycks det safirha en win-win system for alla aktorer.
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For att fullt ut kunna inféra denna form av nytanéta inom byggsektorn ar det viktigt att
behandla de uppenbara nackdelarna med systemeslaRatbr arbetsléshet bland
hantverkare &ar en risk som kan ha negativ inverganresultatet. Det ar viktigt att
skickligheten hos hantverkare ingar i processenaléinds, inte pa samma satt som pa
plats idag, men pa ett mer intelligent, sakert oahbetsmiljovanligt satt.
En intervjuad uppgav att sdsom leverantor sag dperson enbart fordelar med ett 6ppet
produktionssystem, sarskilt eftersom en val defadepartner att kommunicera med skulle
gora dialogen mycket enklare. ldag sker kommurokesn mer av typen “stora Gron,
snabba fotter”. En annan uppgav att nyckeln tilnfgang for tillverkningssystem i
byggandet &r att produktionen styrs av tillstrongeim av kompetens, inte som idag nar
tillgangen pa kompetens styr produktionen.

Kundfokus

Ett tydligt fokus pa kunden ar en nodvandighetdtirsakerstalla att ratt produkter, med
ratt kvalitet till ratt kostnad produceras for &lmhsumenten. Detta synsatt innebar att
noggranna undersokningar och utredningar mastesgéia att systematiskt fanga
kundernas behov och prioriteringar.

Aven om vissa delar av byggsektorn redan idag derar och inkluderar vardet for
slutanvandaren pa ett korrekt satt finns har foatfde en stor forbattringspotential. Det &r
vanligt att halla méten med slutanvandarna ochggupyv anvandare, men nar man ser till
utvecklingen av bostadshus kan man ibland undrzepévi har lyssnat. Det ar normalt att
bortse ifran driftskostnader (garantitiden ar oftegransad till tva ar). Samtidigt har
kunderna ofta hogre ambitioner &n vad de i praktiéie villiga att betala for och darmed
skapas problem i att méta deras behov och krawntenvjuad uppgav att byggsektorn var
bra pd mota upp till de stora kunderna liksom didd mindre, som ofta &r villiga att
acceptera en begransad valfrihet. Kunderna "mittllam’ dessa kategorier ar ofta kvar
otillfredsstallda. Eftersom kunden sjalv saknanféga att definiera hans eller hennes krav
ges konsulter jobbet att Gversatta kundens 6nskalingkriftliga krav. Nar entreprencren
kommer in i projektet &r manga val redan gjorda @ctieprendren har inte alltid majlighet
till direktkontakt med slutanvandaren. En av denuade, kategori entreprenér, menade
att kunden idag ej har ansvar utan bara skall #salet. Idag kops en fardigutvecklad
drém. Fragan ar bara: vems drom?

Vi gar mot mer avancerad teknisk utrustning i dtmar komplex byggnad. | framtiden
tror man att man kommer se fler affarskoncept sokiuderar service av olika slag till
kunderna. Att fylla pd pellets i sin panna ar ek, sdet ar mycket svarare att sjalv
kontrollera och stalla in avancerade styrsystermahnga fall ar det svart att utveckla
tekniska system som ar enkla och anvandarvanligaardkanske battre att ha en 16sning
for hur till exempel underhall skall ske redan ft&njan.

Anvandning av informations- och kommunikationsteknk

Industrialiserade processer kraver korrekt ochfétlitig information. Modern IT
tillhandahaller verktyg som effektivt hanterar uppetingar och férandringar av digitalt
material och tillhandahalla l6sningar for infornoatsutbyte och datalagring. Genom att
oka anvandningen av moderna IT-verktyg som stodgolika processerna erhalls fler
korrekta handlingar vilket i sin tur ger goda f@&aitningar for en effektiv produktion dar
fel upptécks tidigt och problem inom tillverkningdustrin och montering undviks.

Korrekt information pa ett tidigt stadium behovitidl En intervjuad svarade att det finns
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en risk att alltfér mycket information finns tillgglig pa en plattform. Informationen skall
vara strukturerad, exempelvis med hjalp av en aéd@nlig profil. Man bor alltid
komma ihag att information pa en plattform aldrigittkan utesluta behovet av fysiska
moten och kommunikation. Det papekades ocksa atirdaktigt att alla aktorer anvander
sig av samma underlag och version for att undvik@daya omritningar, felaktiga beslut
eller fel handlingar och forutsattningar.

Flera av de intervjuade dnskade 3D-modeller somr&sras och ha intelligent grafik, dvs
innehaller information om varje del som ingar, eeldan i utformningens forsta fas ingar
som ett arbetsredskap, dar den arkitektoniska mtiorgen kopplas med byggnadens
verkningssétt - energianvandning, inneklimat, ktatc.

Systematisk resultatmatning och ateranvandning avréarenheter

Industrialiserade bostdder handlar om att anvaraa forbattra effektiva metoder och

I6sningar for husbyggnation. For att fa informatiom de ingdende processerna och
tekniska losningarna kravs kontinuerlig matning agpfoljning, saval avseende mjuka
saval som harda parametrar. Erfarenheter och &garthlyseras och resultaten &r input
till utvecklingsprocessen och kommande projektsBeal fran alla deltagande foretag bor
inga i denna verksamhet eftersom erfarenheterditardelar av processerna ar viktiga och
det ar viktigt att alla deltagare ké&nner ett kdilgkansvar for forbattring.

Man maste ta till vara pa de aldre, mer erfarnaarimatarnas kunskaper och lata dem
agera som mentorer for de yngre. Samtidigt skall kmmma ihag att de yngre oftare har
lattare att ta till sig ny teknologi och nya arlsgits. Precis som for traditionellt byggande ar
en differentierad organisation/team att foredra.
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Design

Delivers sustainable buildings that are adaptable and flexible, fulfilling the
end-user's requirement, offering a rich and attractive architecture and
forming the basis for a safe, quick, economic and environmentally friendly
assembly on-site.

systems

. "
L

sub-systems

| p—

4. PRINCIPER FOR BYGGSYSTEM

Efter att ha undersokt aktérernas énskemal och péddrijades arbetet med att se pa olika
byggsystemkoncept. Denna del av ManuBuild behaedifeh arkitektoniska och tekniska
utformningen av byggnadebltmaningen Iag inte i att utforma och konstrueraspecifik
anslutning eller till och med en produkt, utmanimd&g i att utforma sjéalva boendet eller
som vi kallade det i Manubuild)esign for Living Syftet var att astadkomma hallbara
byggnader som ar anpassningsbara och flexibla sapfyller slutkundens énskemal och
som erbjuder en rik och attraktiv arkitektur ochrnfiar basen for en saker, snabb,
ekonomisk och miljévanlig montering pa byggarbedtg#n. Arbetet inom detta delprojekt
har paketerats i tre underteman:
» Fokus pa slutkund: 6ppna industriella byggsysteasscustomisation,
ramverk for byggnadsystemkoncept och Design fomigyv
» Typologier och Byggnadsmallar
» Design for Manufacture and Assembly illustrerad rgdp av smarta
komponenter

4.1 VAD AR DESIGN?

Det engelska ordet design ar aterkommande i detete till exempeDesign for Living
Design for Opennes®esign for Manufacture and Assemblyresterande del av denna
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rapport kommer det engelska ordet att anvandagd&slbehdvs en tydlig forklaring
eftersom det svenska ordet tenderar att férknippaart med utseende och formgivning.

Design = Formge, utforma, planlagga och konstrugédedes omfattas bade arkitektur dch
konstruktion.

4.2 INTERNA OCH EXTERNA VARDEN

Nagra av ManuBuilds overgripande mal ar kostnadskmimg (50%), kortare byggtid
(70%) och en séakrare arbetsplats (en minskninglyskor med 90%). Helt klart ar det
mycket som &r relaterat till produktiviteten. Pritiutet kan definieras som:

Produktivitet = Varde / Tillgangar

Om man tittar pa definitionen av produktivitetenaste det vara klienten / kunden /
samhallet som definierar vardet. Vanligtvis arkigtaren som bestdmmer vad som &r mest
vardefullt, han/hon tenderar att spendera sinagreti@r avkastningen ar storst, och inte av
projektdeltagarna (arkitekter, ingenjor, konstruketc). Naturligtvis har projektdeltagarna
egna varderingar och prioriteter men man kan hopgiade arbetar med att leverera det
basta vardet till sin kund. Detta innebar att vi kiela upp begreppet varde i:

* Externa varden — klient- / kundvarde
* Interna varden — av och mellan deltagarna i teamet.

Arbetet i denna del av projektet fokuserade pdedtdrna vardet medan det interna vardet
behandlas i ett annat delprojekt (Affarsmodellsigturligtvis ar det ganska komplicerat att
definiera slutkunden. Kunden representerar maniga oltressenter som t.ex. anvandare,
investerare, agare etc, alla med olika varden othedsen. Har ar bidragen fran
intervjuserien (se tidigare kapitel) vardefullt.

De externa véardena kan delas upp i papcessvarde och (b) produktens varde.
Processvarde handlar da om att ge vara kunder @n bipplevelsen under projektering
och tillverkning av produkten. Det omfattar féljandnjuka varden (etik, kommunikation,
konfliktlosning), harda varden (att hdlla tidsfesta, kostnadsberékningar, kvalitet och
sakerhet) och varderingar som kommer fran projaidsr och byggprocessen (larande
fran deltagande, sekundara effekter). Sdledes &amjdka och harda vardena forstas som
partneringvarden for projektet. Processvardet bdlades i de andra delprojekten.

Produktvéardet, detta delprojekts tyngdpunkt, kamrsanfattas i sex varden slesign

values De tre forsta harstammar fran Vitruviuse grundlaggande principestyrka,

anvandbarhet, skonhéir(nitas, utilitas, venustasMaterialen bor vara av hog kvalitet,
byggnaden bor fungera val for sitt andamal ochutess bor den estetiskt sett vara vacker,
harmonisk och ha den ratta symmetrin. Till dessa grundvarden har adderats
bestandighet, lamplighet (i relation till 6vrig bejgelse och socialt) och byggbarhet.
Sjalvfallet kan dessa varden delas upp ytterligaedt vardetrad for att sakerstalla att

° Slagorden myntades av den romerska arkitektenra@nijoren Vitruvius' (Marcus Vitruvius Pollio) i ha
tiodelade verlDe architecturaDen kéanda klassikern behandlar bl.a. kanaleopgpgsystem och scenografi.
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kunden styrs genom hela vardekedjan (och for atpmpgektdeltagarna / deltagarna i
ManuBuild en tydlig inriktning). Naturligtvis samrkaar de olika vardena for processen
och produkten.

4.3 DESIGN FOR OPENNESS — OPPENHET

Oppenhet ar ett multifasetterat begrepp och vi inbe soka det i produkterna som
produceras utan snarare i de principer vi anvaridetta begrepp har diskuterats i olika
sammanhang, bland annat av Engstrdom och Johans2@ov)f. Oppenhet i ett
industrialiserat system kan summeras sasom:

» En transparent och valdokumenterad arbetsprocess

* Goda mojligheter till varierat uttryck (parametiaskomponenter,
standardisering pa artikelnivd), val och anknytrtitiglet aktuella laget.

ManuBuild syftar inte till ett enda, givet byggssst, utan till att tillhandahalla verktyg for
hela branschens industrialisering. Genom att arlme¢éal metodikfér utveckling av
produkter och processer anpassade for industiygigroduktion kan ManuBuild stodja
den fortsatta utvecklingen av manga olika induli&rikoncept. Principer sorBesign for
Assembly vardeflédesanalys, modularisering av tillverkrsiingor och Just in Timear
tilampliga oberoende av byggsystemens strategiskal av stommaterial,
variationsmajligheter och marknadssegment. Gencsultaten fran ManuBuild har var
och en mdjligheten att i ett tidigt skede arbetanmmn konsekvensen av olika ldsningar
med egna forutsattningarna som indata.

4.4 MASS CUSTOMIZATION

Sjalva begreppet mass customization tillskrivs Sfavis i Future Perfect och
definierades aviseng & Jia&® som "producing goods and services to meet indalidu
customer's needs with near mass production efiglenDet kan ses som kontrast till
rekordarens massproduktion. Att standardisera @th dpp tillverkningen, i vissa fall i
fragmentiserade moment, har varit en framgangsfaktoden tidiga industrialiseringen.
Under 1960 och 70-talet innebar industrialiseringrtfhrande att man skapade
standardiserade produkter. Genom allt 6kande kéavapiation, blir idag antalet mojliga
varianter som exempelvis en bil kan tillverkas rmast astronomiska. Om hansyn tas till
alla kombinationsmdjligheter, racker jordens befatig inte tillnarmelsevis till for att ta
hand om en enda biltillverkares mojligheter attie@ sina modeller med farger,
inredningar, motorer etc. En marknadsmassig irisikicksa, att manga olika modeller 6kar
den totala forsaljningsvolymen. Begreppet proddktadiv innebar da att fa fram manga
modeller till marknaden pé kort tid. Se lanseringgmya mobiltelefoner; det racker inte att
bara visa en ny telefon langre.

9 Engstrém, D och Johansson, M.(200Wdustriell 6ppenhet ar metodik, inte teknikig och
Vattenbyggaren 2, sid 52-55

1 pavis, S (1996)Future Perfect10th anniversary edition, Addison-Wesley Pub Cajldéve, England,
ISBN: 020159045X

2 Tseng, M.M. och Jiao, J. (200Miass Customization, in: Handbook of Industrial Eregiring,
Technology and Operation Managemé3rd ed.). New York, NY: Wiley. ISBN-471-33057-4
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| Fredrik Karlssons blodg kan man lasa féljande:

"Pa 80-talet fanns inte slutkunden for bostadsbyuma Lansbostadsnamnden styrde
bidragsgivandet och byggandet i detalj. Vad kunaerfterfragade eller tyckte var da inte
sa viktigt.

—Slutkunden fanns inte i var sinnevarld, sager ddraMarkovski, chef for JM Bostad
Stockholm.

JM har sedan dess gjort en jatteresa mot att blkwtdorienterat féretag. Enligt en
undersokning fran Prognoscentret hade de branscitgaaste kunder.”

| samma blogg gors reflektionen ” Tank om byggfégein kunde gdéra samma resa. Om
byggforetag kunde utféra renoveringsjobb at prigegpner med samma installning till
kunderna. Dessa byggforetag finns forstas i dag andéor fa.”

Utmaningen ligger saledes i att anpassa byggairillidirakaren, dvs slutkunden. Det
danska arkitektkontoret Juul og Frost har till epehtagit fram en boendevariant som bara
har en enda fonstertyp och saknar inredning och ket gjorde den mycket billigare.
Denna variant ger brukaren stora mojligheter atagsa boendet till just sina behov. Da
ingen fast inredning existerar kan man sjalv valjeen pris- och standardniva man vill

lagga sig pa.

Rétt typ av upprepning

Det finns en oro bland allmanheten, bestallareaskhekter att industrialiseringen betonar
upprepningsvinsterna pa bekostnad av variationggh@jlerna. Oron till viss del befogad,
eftersom det ar latt att ga i fallan att bara fakaspa rationell tillverkning och glomma
manga andra egenskaper som karakteriserar godsstiiedla system; den direkta
kundstyrningen ar inte den minst viktiga. ManuBuiignade stor kraft at att diskutera
arbetet med olika kategorier av intressenter, mi@st genom sina konferenser och
intressenatverket pa natet (se www.manubuild.néflan skall inte underskatta
mojligheterna till kostnadsbesparingar genom vammmering; industrialisering utan
upprepning ar inte rationell. Men fragan &r vad detsom upprepas, produkten eller
processen. Referenserna som ofta gors till miljogmmet ger inte en rattvisande bild.
Under rekordaren standardiserade branschen genteatkhaden pa byggnadsniva i syfte
att rationalisera produktionen. Idag handlar det bara om industriellt byggande, utan om
industriellttankande Vi skall veta vad vi gor sa att vi kan gora de battre nasta gang.
Manga entreprendrer standardiserar moduler paafgsattern niva for att kunna anpassa
sig till varje projekts forutsattningar. ldag indebstandardisering att man skapar varde
framst genom standardiserade processer. En st@ningh dar ManuBuild kan gora stor
nytta ar att integrera alla processerna under ataghy och att fa alla aktorer att jobba
tillsammans istallet for att sarpraglas av egeassen. Ett litet steg framat genom projekt
sasom ManuBuild ar ett stort steg for byggbranschen

Med de mojligheter som finns till hands avseenderaatisering kan vi tillverka mer eller
mindre vad som helst idag, aven inom byggandet. gdaav dessa maskintillverkade
byggnadsdelar kommer inte att vara mojligt attjakitan de hantverksproducerade. Den
stora utmaningen ligger i att definiera, i indwsta termer, vad en kvalitetsfunktion

13 http:/ffredrik.byggvarlden.sese 2010-03-12
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verkligen ar - for att kunna producera det i stafiir en samre produkt. Det storsta
problemet for ManuBuild ar att projektet inte kdeskriva en viss arkitektonisk stil. De
principer som foreslas maste vara pa en proceks- lelalitetsfunktionsniva, inte pa en

nivda som omfattar tekniska/arkitektoniska losningdiur underlattas en arkitektonisk
kvalitet utan att definiera den? Hur skall man beskarkitektoniska standarder utan att
peka pa losningar eller begransa kundernas vavalitdétsniva? Klimatet och preferenser i
Skandinavien &ar ocksa mycket annorlunda &n de saderrtill exempel i Spanien -

regionala preferenser maste tillgodoses. Den fégesl I6sningen i ManuBuild ar att ge en
beskrivning av vasentliga vardebarare for bostadem tillater aktorer i varje projekt

och/eller system att gora sina egna prioriteringar.

Figur 5 Vinnande tavlingsbidrag Ctrl[space] av PogrConner Architects, se www.manubuild.org

| informationsaldern ar det inte langre sa att estéds enda syfte ar att ge skydd och tak
over huvudet. Med den 6kande komplexiteten i deifdwd lever i och den teknik som
finns tillganglig for oss i dag sa ar frdgan memigdex och den bygger pa en rad andra
faktorer sdsom den sociala och fysiska omgivninf@magan att underlatta vart liv och
aktiviteter, mojligheten till kontinuerlig flexikitet under var livscykel, och en rad andra
Overvaganden.

Att konstruera, tillverka och leverera en bostach sitigodoser behoven hos de boende och
I6sning kan inte uppnas genom att fortsatta attadstandardiserade konstruktioner och
layouter baserat pa vad som ansags acceptabelt éfler uppfylla det vad i
bostadsbranschen rdaknas som "genomsnittliga" el@piska" hushall och diktera
manniskors sétt att leva sina liv genom begréansmiag husen de bor i. Inte heller kan vi
designa och bygga hus isolerat, utan att ta hatibytet storre sammanhanget. Det finns
ett behov av att samarbeta med de boende och éiadtsen for vad de vill, behdver och
stravar efter bade pa hushalls- och lokal niva.tée viktigaste omraden att beakta ar
darfor:
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« Forsta de boendes krav (bade nuvarande och ffantich
« Att forsta det bredare sociala och fysiska santraaget, hur dessa paverkar
utformningen och framgangen for ett hem och dessgamenter, och vice versa.

Genom att forstda vad som ar vardefullt for slutaneie och varfor, och utifran denna
kunskap aven undersoka varfor de foredrar ett nasfbr ett annat, forst da dppnas
mojligheten att utforma bostader som slutanvand#aimasa med nu men &ven i framtiden.
Att utforma hem och inte hus, hem som anpassasseig, vaxer och krymper allteftersom
hushallets behov forandras. Detta ar en radikanfdring i synsatt, fran den gemensamma
forstdelse att en byggnad ar statisk och fullsgimdir det 6verlamnas till kunden, till
uppfattningen att en byggnad har ett liv att lemeh ar inte komplett foérréan det slutligen
nedmonteras.

«ARURATILTLLLLLEEEEEOEEERTEREETTIIT TRANSECT LLLLLLIEEEEIILLILTIITTIITURBANDM
RURALZONES | URBAN ZONES |

Figur 6 For att i ett tidigt stadium kunna utfornbgggnaden kan metoden transect anvandas

Inom ManuBuild togs en rad verktyg fram for att ardtta arbetet for arkitekten och
ovriga projektmedlemmar som jobbade med utformmnd@essa hjalpmedel inkluderar
bland annat transect (for att hitta ratt typ avdnay for identifierat lage, se figur 6) och
activity spaces (aktivitetsomraden, se figur 7)r Rier information om dessa metoder
hanvisas lasaren till “Building manufacturing ateoture - Whatever you thought, think
again”, Engstréom et alyww.manubuild.nef2007).

1800  The working parent retorms. People do oot
alwirys want to wateh TV, when it 18 on or if

they need to stady, and need a place Lo sit away l% @ ﬁ @ &
fram it. The toddler needs quiet when he is B R X,

heing zettled down to sleep.

1830 It one parent is working and making noise they i
need to be away [rom the other parenl preparing I% :@%
their evening meal, and away from the sleeping 3 B e
chilid.
1930 Sometimes visitors are being entertained while a
child iz watching his faveurite TV, programme. [d_]] -Q % % ST —
Figur 7 Genom att rorelsemonster och aktivitetaemmet kan ett battre boende utformas
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Under arbetets gang holls tva arkitekttavlingarsi®@aten fran dessa ar redovisade i tva
bocker som finns tillgangliga &aven de undemvw.manubuild.net | dessa finns
arkitektforslag for hur de mal och riktlinjer ManulBl stipulerat kan dverséattas till konkret
utformning.

4.5 DESIGN FOR MANUFACTURE AND ASSEMBLY

Design for Manufacture and Asseml@BFMA) bestar av ett antal metoder och verktyg for
en produktionsorienterad utveckling av produkter,edm avseende pa hela
produktlivscykeln. De forsta som utvecklade etttsymtiskt tillvagagangssatt att arbeta
med DFMA var Boothroyd, Dewhurst och Knight (200RFEMA finns beskrivet i atskillig
litteratur och kommer inte att beskrivas i detadjenna redovisning. Sammanfattningsvis
kan dock DFMA forklaras:

» Enkelhet @r grundenkEnkelhet ger lagre kostnader och storre tillfbgiitet
i tillverkning och montering, tack vare farre dgal Kkortare
tillverkningssekvenser och enkel materialhantering.

* Anvand standardiserade material och komponenistta leder till farre
komplikationer vid inkop, lagerstyrning, verktygshering och vid
tillverkning/montering.

« Rationell och genomtankt konstruktioktt anvanda sig av samma material,
komponenter och formontage i olika produktfamiliger ekonomiska
fordelar, forenklar processtyrning och reducerastkader for verktyg och
utrustning.

» Stdrsta mojliga toleranseiSnéva toleranser ger extra kostnader.

« Materialval for ratt funktion och proces#aterialet maste samstamma med
tillverkningsprocessen och sakerstélla produktdiférlitighet som i sin
tur paverkar garanti- och servicekostnader.

« Eliminera operationer som inte tillfor vardett foradla produkten i sa fa
moment som  mojligt  minskar  hanterings-,  lagrings- cho
administrationskostnader.

« Konstruktion for processt.ex. ge ytstruktur pa komponenter, addera
funktioner till vissa komponenter som underlattatning och gripning.

e Teamwork: Framgangen beror ofta pa en Gppen-dorr-kultur la he
organisationen, ledningens engagemang, utbildringifa och en standig
dialog for standiga forbattringar.

For att kunna utvardera en produkt eller konstangiosning sa underlattas arbetet om det
finns ett stodjande hjalpmedel som struktureratiggmom viktiga moment och darigenom
underlattar varderingen. Denna metodik har inom ®Baild bygganpassats och
presenteras i bla examensarbetet av Jiirisoo ot &@@06}*. En vidareutveckling av
denna ar ocksa utford for passivhusproduktion achsf presenterad i SBUF-rapporten
"Produktionsvanlig projektering av passivhiis"

14 Jirisoo, E., Staaf, R (200onnection Design for Easy Assembly On-Site - Metbdesign and
Evaluate Structural Connections in Industrial Canstion, Master’s Thesis in the International Master’s
programme Structural Engineering, Department ofl @ivd Environmental Engineering, Division of
Structural Engineering, Chalmers University of Trealogy, Goteborg, Sweden, Master’s Thesis 2007:99
15 Claeson-Jonsson, C. (200Byoduktionsvénlig projektering av passivhi#CC, SBUF 12149, (17 sidor),
www.sbuf.se
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4.6 SMARTA KOMPONENTER

Som tidigare namnts hade Manubuild som utgangspatika fram principer, metodiker
och processer snarare an att utveckla produktsrdsin detta tillvagagangssatt ibland kan
uppfattas for abstrakt, valde vi anda att utvecdttafatal specifika produktprototyper.
Detta for att illustrera hur principerna, metodik@roch processerna kunde overséttas till
konkreta produkter. Denna utveckling var intimt saamkopplat med det arbete som
utfordes i det delprojekt som behandlade tillvenksiprocesser (se kapitel 6). Nagra
exempel presenteras nedan:

Dragados Serviceschakt- Serviceschaktet ar ett steg mot industrialigegenom dess
prefabricerade vertikala del som servar de “fuktiggpnmen” (kok, badrum etc). Tva av
dess fordelar ar (i) snabb och enkel monteringlags p(ii) tillverkningsprocessen kan ske
antingen i en fast fabrik eller i en faltfabrik med hdg upprepningseffekt.

Figur 8 Dragados schaktprototyp

Corus ManuBuild Byggsystem - Betydande forandringar haller pa att ske avseend
nodvandig flexibilitet och utférande av byggnadech i synnerhet bostader. Syftet med
denna prototyp ar att undersoka hur dessa foraadketerier kan uppfyllas. Genom att
forst koncentrera pa vad som behdvs i lagstiftming@mt av marknaden pa byggnadsniva,
och sedan utforma ett system och dess komponeaiteattf stbdja dessa krav, kan detta
uppnas. En marknadsfokuserad istéllet for produkgerad strategi.

,‘,m”’;: .
i:'{é@g‘

Building
System

| il |
T § § «°f

Frame Yertical service Horizonsal service Re-comfigurables
module moduls internal walls
Figur 9 Corus ManuBuild byggsystem
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Mostostal FRP mellanvaggar— Fiberarmerade polymerer (FRPs) kombinerar &g, vi
hogt korrosionsmotstand och gott mekaniskt verkssétt, vilket gor livscykelkostnader
lagre an for konventionella material. FRP mellargsgystem kommer att vara 6ppen ur ett
slutanvandarperspektiv. Systemet kommer att vasbélt genom att mojliggéra olika
vaggdimensioner, form och farg. Under livscykelir blet latt att ta bort vaggen, andra
ytan eller forlanga den.

Figur 10 Mostostols system for mellanvéaggar ardéttt hantera och montera

Consolis ConBolt System- Ett prefabricerat betongsystem som ar myckeblsnach
enkelt att montera och som inte behdver nagon giftiing pa byggarbetsplatsen.
Systemet mojliggor en hdg flexibilitet for rumsdisgering i projekteringsfasen och aven i
framtiden, samt gor en standardiserad och effghktvduktion majlig i fabrik.

A

Floor to floor Wall to wall Wall to floor

Figur 11 Exempel p& Consolis anslutningar i propstystemet

4.7 ATT STANDARDISA INNEBAR INTE ATT BEGRANSA

For att en industrialisering av byggprocessen dkalina lyckas sa maste man inse att det
finns en mental negativ ryggsack. For att framgékg&unna forandra processen maste
man utgad ifran kunden och darifran formulera denis#a och arkitektoniska kraven.
Istallet for att se de begransningar som standenidig medfor skall man istallet se pa de
mojligheter som dppnar sig. For arkitekten kanalétt exempel vara att det som visas pa
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ritningarna verkligen byggs, inte nagot som &r ekoiskt forvanskat. De tekniska
I6sningar som foreslas ar utredda och anpassadm tirbetsmiljovanlig tillverkning och
ett smidigt montage. Produkterna ar kvalitetssékrach farre efterjusteringar kravs. En
standig forbattring ar ocksa majlig eftersom maal@ kan folja upp tid och kostnader.
Dock kravs av alla aktérer en forandringsvilja dechften att bryta upp invanda ménster.
Det racker inte att andra andrar sig, aven du ngiste detta! Inom Manubuild har olika
verktyg utvecklats for att hantera och underlagainya arbetssattet. Men till skillnad fran
dagens stafettloppsbyggande sa maste man se detektarkiska och tekniska
utformningen utifran ett helhetsperspektiv dar tkaodelarna i processen samverkar fran
borjan till slut. | nasta kapitel behandlas sasittsamarbeta och en mojlig affarsmodell.
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Process

Harmonised business models with all
stakeholders aligned to deliver Open
Building Manufacture.

570

* New and value added process and organisations that integrate the key
players

» Organisational concepts and models to support the integration of the
customer

* New services covering the whole life cycle of buildings from design until
demolition and recycling.

' : . 1_ | ManuBuild Business
| Service Models | = Model .

/\
ManuBuild

5. MANUBUILDS AFFARSMODELL

5.1 HUR SKILJER SIG BYGGBRANSCHEN FRAN ANDRA
BRANSCHER?

| detta delprojekt undersoktes de for ManuBuildevahta affarsprocesserna for
bostadsproduktion (inte bara sjéalva bygget utam @eeolika forfaranden som kravs for att
sakerstélla att sjlva byggnaden och dess verkdastra design, utveckling, tillverkning
och driftstjanster) och hur dessa skulle utformés dtt passa en 6ppen byggnads-
tillverkning (open building manufacturing).

Byggbranschen har vissa markliga vanor jamfort naedra branscher, och det gor
byggandet mycket speciellt och ibland problematis&dan beskrivs kort ndgra av dessa
och deras konsekvenser:

# Slutanvandare (kunder) engageras vanligtvis i slutet av byggpssen, endast under
forsaljning av bostaden och under byggnadens anéd relativt liten hansyn till deras
onskemal och behov. Dessa ar kanda indirekt gewosdlfningserfarenheter hos maklare
(internt eller externt). Dock kan dessa preferenseh behov, och &aven sjalva
slutanvandarna, forandras, men byggsystemet ar iof@ tillrackligt flexibelt och
mojliggor inte erforderlig byggnadsomvandling. Rettder till extrakostnader for att
genomféra &ndringar redan innan den fbrsta bostadsavaren flyttar in.

& Intressenter (arkitekter, konstruktorer, utvecklare, forvaltgar, byggherrar, tillverkare
etc.) deltar bara i vissa faser av hela byggnaliestsy/kel, och de ar framst intresserade av
att optimera sin egen fas forst och ignorerar &fipplingen till 6évriga faser (ofta pga
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upphandlingsforfarandet). Detta faktum skaparyettesn som bygger pa konflikter, inte pa
samarbete. Varje intressent ser bara till sin dgetel genom att minimera sina egna
kostnader. | och med att processerna inte ar ietade genom hela byggnadens livscykel
ar det inte mojligt att optimera processen.
# Designen (arkitektoniska) tar inte tillracklig hansyn tihdustrialiseringsfragorna sa
byggnadsindustrin ses ofta som underutvecklad amh&het. Overvags inte de

industrialiserade fragorna fran forsta borjan farsg mojligheten att anvénda olika
komponenter fran olika leverantorer samt deras tbthet och driftskompatibilitet.

& Byggsystemeruppvisar ocksa en liten grad av industrialiserirgaktiken hittar vi ofta

|6ses-pa-plats-system som inte lampar sig for atvamdlas fran pa-plats arbete till
fabriksmontering. Detta leder till ett stort bermwarbetskraft, med direkt relaterade risker
avseende sakerhet, kontroll och effektivitet. Detogksa den allmanna bristen pa
specialiserad och kvalificerad arbetskraft som risifgerar dessa problem &nnu mer.

Saledes var ett av de viktigaste malen for ManuBatit utveckla en ny affarsmodell som
mojliggér en omvandling av nuvarande praxis och séokuserar pa en oOkad
kundorientering och mervarde for alla inblandad®/ggprocessen. Huvudfragor i denna
nya affarsmodell kan uttryckas som:

» Placera slutanvandaren i centrum for hela byggsseres olika faser,

* Integrerade processer for hela livscykeln vilketelbar att samtliga
intressenter kommer att ansvara fér helheten dehbiara fér de (sub-)
processer dar de traditionellt deltar,

* Maximera vardet for alla bertrda parter,

« Mycket flexibla byggsystem som snabbt reageraidpanidrade
forutsattningar.

5.2 NYCKELTAL FOR PROCESS, PRODUKT OCH ORGANISATION

Som ett forsta steg i framtagandet av en ny affadsth utvecklades ett system av
nyckeltal eller indikatorer i syfte att faststatizl for och mata prestanda hos en produkt
(eller tjanst). Dessa nyckeltal kan aven anvanidlastit Gvervaka framsteg (mot strategisk
vision, eller prestationsmal som i detta fall).egfds kan nyckeltalen anvandas bade for att
visa nulaget och for att peka ut framtida utveaklin

ManuBuilds system for nyckeltal bestar av nio gtégdande variabler vilka reflekterar

process, produkt och organisation och vilka karesrskapa mervarde for slutanvandare.
Utbver dessa av kunden upplevda vardeparametraddarades produktionsrelaterade
vardeparametrar (byggtid, platsolyckor etc.). Manids system kan aven uttkas med
individuella foretagsspecifika parametrar, gememsansektorsbaserade eller nationella
nyckeltal for att skapa ett generellt system sonm kmvandas som underlag for

benchmarking och standiga forbattringar, se fidgur 1

De produktionsinriktade nyckeltalen behdver nagivis finjusteras och valjas pa sa satt
att produktionsplaneringen vagleds till att sakeaurser for att battre méta forandrade
behov hos férandrande kundsegment. Dessa nycleiigdil hjalpa ledningen att planera
och kontrollera resurser, samt underlatta kunskapshing, for att skapa den kapacitet
som kravs och mojliggéra innovativa tillvagagangissdamordnandet av human resource
management och flexibel affarsutveckling kraveritiiglinformation fran kund. For att
kunna lyckas maste kopplingen mellan kundvardeeedde indikatorer och
produktionsindikatorer vara kand.
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Det foreslagna systemet utvecklades for att anvdindan nya affarsmodellen, ManuBuild
Business Model.

—> FINANCING MODELS |

PROCESS r

BLE FREE E:
INDICATORS | TROUBLE FREE PROCESS |
Adding value L]  ADAPTABILITY OF DESIGN |
to customers

—>] SUSTAINABILITY LABEL |

Open building MANUBUILD CUSTOMER I PRODUCT r

. DIVE
manufacturing VALUE INDICATORS INDICATORS {_DIVERSITY OF FUNCTIONS _]
MANUBUILD 5 | RISK LEVEL |
PERFORMANCE —>| __ SKILLS AND COMPETENCES _ |
METRICS i
ORGANISATIONAL | TR ETERG |
; INDICATORS

v ] SOLVENCY RATIO |
Industrialized — see MB DoW |

MANUBUILD PRODUCTION production o
INDICATORS I g see MB Do |
_>| see MB DoW |
—ﬂ e.g. company specific ‘
COMPANY SPECIFIC K s sector based ‘

INDICATORS . &
—P{ e.g. national KPls ‘
Figur 12 ManuBuilds system av nyckeltal syftarattl faststalla mal fér och méata prestanda hos en

produkt.

5.3 MANUBUILDS AFFARSMODELL — FRAN EN
PRODUKTORIENTERAD INDUSTRI TILL EN
TJANSTEORIENTERAD INDUSTRI

Industrialisering innebéar en grundlaggande forampav byggandet. Vi kommer fran en
situation dar byggforetagen ar starkt inriktade gt genomfora unika projekt. Den
gemensamma basen for dessa projekt ar att kundgarfefter nagot som avtalsparten,
med hjalp av andra foretag, realiserar. Entrepmmoanstéller leverantérer och
underentreprendrer pa ad hoc-basis. Risker ocm&dst specificeras i kontrakt enligt
rygg-mot-rygg principen. Detta innebar att varjdtatgare i projektet kommer att ha en bit
av ansvaret i form av specifika arbetsmoment ocpgiffer. Tillsammans bildar dessa
foretag en fragmenterad vardekedja dar det ar safirtbygga vidare pa tidigare
erfarenheter och innovation tvars organisationé@rmen svar process.

Som samhalle strévar vi efter att standigt forbatprodukter och tjanster inom
byggsektorn. Marknaden & andra sidan letar efteagiZforverkliga goda vinstmarginaler.
Detta orsakar en forandring av fokus: mot vardeakdp med ett livscykeltank som
utgangspunkt. Denna nya paradigm framtvingar sherare majliggor ett helt nytt satt att
gora affarer. Att bygga langsiktiga relationer madhder kommer att bli norm, vilket
innebar att hela livscykeln behdver uppmarksamhét. att kunna svara upp mot dessa
komplexa uppdrag kommer entreprendrer, leverantidcr underleverantorer att behdva
bilda integrerade véardekedjor. Dessa integreradigok&kommer att gora det majligt att
infora forandringar och satta upp ambitiosa makfdforverkliga hog kvalitet och héllbara
byggnader erbjudande ytterligare tjanster. Tabe#dovisar den férandring som forutses
och som vi redan idag kan se spar av, tex Pargadfekt. En ytterligare utmaning ar att
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det finns viss konkurrenslagstiftning som kravegadvervagning vid utarbetandet av
samarbetsmodeller med offentliga kunder.

Tabell 1 Hur det ar och hur ManuBuild forespar fragen

FROM TO

JInitial investment Life cycle financing

Project oriented Life cycle and process oriented

All life cycle stakeholders
Parties involved in realisation (including service providers)

Static control of the product Dynamic control of the process
Sequential logistic process Transparent dynamic supply chain
Fragmented value chain Integrated value chain

Overall optimization by the whole
lindividual sub-optimization partner network

Focus on lowest delivery costs  [Performance against life cycle cost

U7

Split risks and costs Share risks and costs (+/-)

Supply price Total shared value incl. customer

Ett exempebpa en forandrad affarsmodell fér en huvudentrejreisas i Figur 13. Fallet
visar en ny modell som mojliggér Overgangen franstkadssub-optimering till
vardemaximering. | det traditionella design-biditdyirojektet valjer kunden lagsta pris for
en forbestamd utformning. | den nya modellen vakenden en helhetslosning for ett
problem (anvandarnas behov och prestanda i brék) dtt stalle, en sk one-stop shop. |
detta fall ar det livscykel-tjansteleverantéren songaniserar finansiering, design och
produktion for kunden och erbjuder underhall genwmudentreprendren. Denna typ av
projekt ar inte helt ovanligt i Sverige medan dandra lander &r synnerligen ovanligt.
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Main Contractor Business Model Evolution

Model &: design-bid {lowest price wins) Model B: life cycle responsibility (per for manos in use wins)
Traditional Emarging
Finance —1
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: .
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Suppliery || EMlnu‘hﬂumr ﬂ!! :ur:;i-tu[_s_ Suppllars *l—l-}ﬂanuflﬂurl _mr::':t;“__,"
Figur 13 Ett exempel pa traditionell affarsmodeéfiddel A) och den framtida (Model B).

Nya affarsmodeller innebéar ett nytt satt att orgara arbetet inom byggindustrin. Detta
vacker frdgan om hur nya mal och roller paverkantiaktsformen. Kanske behover ocksa
dessa forandras. Eftersom det finns olika affarettedkommer olika former av kontrakt
bli nddvandigaDet &r inte bara byggare och andra aktorer i bygdats vardekedja som
maste tanka till vad det betraffar organisationszhokontraktsformer. Professionella
kunder kan spela en viktig roll for att stimuleranovationer i byggandet och darigenom
underlatta framvaxten av en mer kundfokuserad imst@ fran byggsektorn. De kommer
att behdva gora ett val mellan olika organisatiowsi®ller, kontraktsformer och
anbudsupphandlingar med tanke pa projektets madragskomplexitet och kapaciteten
hos sin egen organisation.

Oavsett aktor och specifik inriktning finns det Hodgra grundlaggande fragor som alla
affarsmodeller maste besvara fran borjan:

« Vilken ar tjansten / produkten och hur skiljendgg fran konkurrenternas?

» Vem ar kunden som ar villig att betala fér dedsie?

» Hur @r denna tjanst / produkt tillverkad och healiserar och levererar man vardet?
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Production

Integrated technologies and methods new
to the construction industry for flexible,
value-added manufacturing and assembly
processes.

« Logistic solutions for efficient, lean
handling and on-time delivery.

« Off-site manufacturing: highly flexible,
scalable, efficient, automated
manufacturing.

* Mobile factories: Portable factories
enabling efficient manufacturing and pre-
assembly on-site.

/\
ManuBuild

6. TILLVERKNINGSPROCESSER

6.1 INDUSTRIELLT SAMMANHANG

Tillverkning utanfor byggarbetsplatsen, eller OfteSManufacturing (OSM) som &r den
engelska benamningen, ar kopplad till berednintyetkning och sammansattning av
byggkomponenter och byggsystem avsedda att moréragggarbetsplatsen. Exempel pa
sadana system ar i huvudsak forutformade och es$tstiingar som har hog tolerans, hog
kvalitet och som forlitar sig till att varje produlir utférd pa samma repeterbara manér.
Detta gors i en kontrollerad, effektiv och séketj@nidarmed inte styrd av forhallandena
pa byggarbetsplatsen. Exempel pA OSM system skuhe@a vara moduler, tak-, golv-,
vagg- och klimatskalsystem. Dessa skulle kunnathérett anvandningsomrade i olika
sektorer sasom bostader, halsovard, handel odilniti.

OSM kan utforas i bade en fast eller mobil fabrikgm Dessa fabriker kan vara

helautomatiserade, delvis automatiserade eller silinimtensiva, beroende pa vilken
produkt som tillverkas och de volymer som produsera
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Efficient Manufacturing Environments
1 1 1 1 1
‘ = b i
=, T e i
= Ei‘.. - Rapid
connections
Manufacturing Fixed Factory Mobile Factory Logistic & assembly
Guide Concept Concept Solutions methods
Figur 14 Effektiv tillverkningsmiljé och nagra ingdde komponenter

6.2 PADRIVANDE FAKTOR

For att skapa en tillverkningsmiljo utanfér byggetdplatsen (fasta eller mobila fabriker)
finns ett antal padrivande faktorer som ansesgakfor att kunna leverera en produkt till
platsen framgangsrikt och effektivt. Stora inveisigar avseende de mest sofistikerade och
senaste teknikerna ar inte alltid nddvandigt nan rgervager fordelarna med OSM.
Tvartom finns det en plats for sa kallade low-te¢dgbudgetlosningar som pa ett adekvat
satt uppfyller produktens (som skall tillverkashbe och krav. Den padrivande faktorn ar
att skapa miljoer som ar effektiva, flexibla avsgerefterfragan, forbattrar tid/kostnader
samt arbetsmiljon for byggnadsarbetaren.

6.3 PRINCIPER OCH METODIK

For att utforma och specificera en OSM-anlaggniag kalkédnda principer anvandas.
Principer som Lean tillverkning och Design for M&mture and Assembly (DFMA) bor
sta i centrum for beslutsfattandet. Endast gendrimtatgrera designteam i ett tidigt skede
kan ratt niva av automatisering, processteknik, dimmng, logistik, flexibilitet i produkt-
och process samt monteringsdvervaganden valjas.

Att definiera en enda metod for OSM éar svart. Dae@r det s att om processen,
avseende vad som behover 6vervagas och vilka &gé&ao maste vidtas, ar kand kan
designen och specifikationen av OSM-anlaggningeaginer robust. Resultaten av detta
delprojekt inom ManuBuild foreslar att foljande per skulle kunna anvandas for att
beskriva kraven pa en OSM-anlaggning:
» Forsta den produkt som skall tillverkas
» Forsta helhetssynen pa denna produkt
* Forsta helhetssynen pa produkten avseende undésemdrgering
och montering
» Forsta helhetssynen pa produkten i en byggnad

» Integrera design och produktionsteam
» Overvag konsekvenserna av de ingdende granssnitten
(anslutningarna) till den tillverkade produkten
= Specificera vilka toleranser som krévs

» Utvardera processkartor for sjélva tillverkningen
= Definiera kritiska tillverkningsprocesser
= Utvardera ratt grad av automatisering och innoeagirocesser
* Avvag mot volymer och kostnader
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» Utvardera processkartor for logistisk
= Definiera kritiska logistiska fragor
= Leverantdrskedja med flera aktdrer
* Val av lampliga ICT (information-kommunikation-tekn
IKT)-l6sningar

» Iterativ granskning av processkartorna
* Introducera process-simulering som ett tillverkningsstod

» Utarbeta process-simuleringsmodeller av centrala prcesser och
tillverkningsytor

« Forsta flaskhalsar, maskinutnyttjande och jamfor oika processteknik
med varandra

e Tank pa hur OSM-anlaggningen utférs hallbar

» Uppratta en slutlig processflodeskarta for tillverknings- och logistiska
|6sningar

6.4 FAST FABRIKSKONCEPT

Hur man tar fram och anvandningen av en fast fdbriloff-site Manufacturing (OSM)
maste forhallas till ett antal olika saker; komjileten hos komponenterna som skall
tillverkas, de produktionsvolymer som kravs, fopétdd niva avseende automatisering,
marknadskrafter och investeringsvilja finns blandira. Fabriksutformningen maste
integreras med produktutvecklingen for att méjligg@n effektiv process samtidigt
som fabrikens villkor for hantering, forflyttningch lyft av komponenter behandlas.

For att byggsystemet skall bli framgangsrik magteetkningseffektivitet spela en
nyckelroll. Det koncept pa fast fabrik som tas fravste mojliggéra snabb, effektivt,
hallbart och saker tillverkning. Det ar inte acedetlt att enbart flytta in verksamheten
under tak! De tillverkningssystem som utvecklas dripassa och anvanda de relevanta,
avancerade tillverkningssystem och metoder somnsiaige anvands i den etablerade
tillverkningsindustrin t.ex. fordons- och flygindris. Det ar ocksa viktigt att den
teknik och de metoder som anvands i den foresldgheken ar anpassade till de
produkter som kommer att producerats.

De faktorer som kommer att bestamma vilken typ atoaer som ar lampliga
inkluderar:

* Produktionsvolymen i den tilltankta fabriken

 Storleken pa den individuella satsen fér produldion

« Den niva pa kundanpassning som kravs

» Kostnad for arbetskraft

+ Ingdende material
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Ett koncept for en fast fabrik togs fram inom MamilB. For att identifiera och optimera
ett effektivt produktionsschema for tillverkning aver 3000 enheter/ar anvandes process-
simuleringsteknik (Flexsim). En sadan simuleringgsi i Figur 15 nedan.

[Ty N 1S e mr v

Panel assembly line

Wodule assembly &
finishing line

P o [, 1 w8, 1800

¥y e 0 e | (1] @ [ e | e[ SET mm e e e

Figuf 15 Process-simulering for att utveckla erekfiv lina

Nar processen ar kand och antalet variabler fa \mrhinan inte tillgripa process-
simulering. Tabell 2 nedan visar olika typer avteys och deras komplexitet. En process-
simulering anvands lampligen da komplexiteten &tliggmoderate) eller hog (high).

Tabell 2 Systemkaraktar och grad av komplexitet

Simulated System Characteristic Degree of Complexit

Straight through operations - Known rates - knowsais Slight

Variables dependent on service, product or opeyaimditions Slight - Moderate
Lean design with random events or external changes Moderate
Bottlenecks with by-pass or alternative logic Miade
Bottlenecks that change by conditions Moderate
Surge or KanBan areas needed Moderate
Introduction of new operations or services Moderat
Reliability important — Failure modes, interactions Moderate
Interaction between fluid and discrete manufactuereas Moderate - High
Multiple possible material transitions or transatips Moderate - High
Batching Operations Moderate - High
Scheduling influence on performance Moderate hHig
Products or services must be executed in a paatisglquence Moderate - High
Specialized setup or cleaning requirements Moderbigh
Shared Equipment or services Moderate - High
Coordination required with other areas or people ighH

Competing down times (reliability, break or lun@nes, shut downs) High

Interaction of services, equipment and people High
Specialized logic (e.g. dynamically adjusting valkes based on High

condition)

Pull Manufacturing (make to order) operations High
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6.5 ETT KONCEPT FOR EN MOBIL FALTFABRIK

ManuBuild har utvecklat ett koncept fér en mobitfibrik for att skapa en lamplig miljo
for tillverkning vid eller i narheten av byggarbetstsen. Detta system kompletterar den
fasta fabriken genom att leverera platsmonteraaepkmenter som kan vara for stora for
transporter pa normalt satt. Den kan ocksa konguketien traditionella byggarbetsplatsen
genom att fortillverka komponenter som dareftetdgfmonteras pa plats. Den mobila
fabriken skulle kunna besta av standardiseradépélsa moduler som anvands antingen
individuellt eller som enheter som kopplas samnia@.installeras eller forpackas i en
container som enkelt kan transporteras till elleflam byggarbetsplatser med exempelvis
lastbil eller tdg. Exempelvis kan avlastning vidywotoppar majliggéras genom effektiv
hantering av volymforandringar. Snabb industriaiisg skall skapa forutsattningar for
effektiv hantering av nya produkter och produktaater. Vidare innebar konceptet att
produktion enkelt skall kunna flyttas inom prodokisplatsen saval som mellan olika
produktionsplatser. Med flyttbar produktionskapeickan produktion darmed alltid hallas
nara produktutvecklingen for att snabbt kunna tdésningar, jamfor bilindustrins
forserier. Bade modeller och fysiska prototyper rawvants i ManuBuild for att
demonstrera konceptet. For mer information om naolfdbriker hanvisas ocksa till
exempel till Factory—in-a-Bd%

The Concept The Prototype

Selecting
tool

Handling
component

Cutting
component

Layout of typical Mobile Factory
Figur 16 ManuBuildkoncept pa mobil fabrik

Erfarenheten visar att ett av de storsta hindren i{@e det stérsta) som prefabricerade
byggsystem star infor ar kostnaden for transpovitket kan gora dem ekonomiskt
omdjliga. Detta beror pa det faktum att transparfdtillverkade komponenter innefattar
tre faser: lastning, sjéalva transporten, och laggnBeroende pa avstandet fran fabriken till

16 http://finabox.hedelind.se/default.asp?page=index
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byggarbetsplats ar anvandandet av fortillverkadepanenter utanfor byggarbetsplatsen
[bnsam eller inte jamfort med traditionella byggoudr. Det &r just denna

transportkostnad som kan gora att man istalletevédjtt uppfora en mobil fabrik

(faltfabrik) pa (eller intill) byggarbetsplatsen.

6.6 LOGISTIK

For att kunna ha kontroll pa flodet och darigenairdlividuella produkterna ar logistiken
av avgorande betydelse. Detta har mer och mer ufgsar@mats aven inom byggsektorn
p& senare &r och manga initiativ, tex Leanforumbygrh specialiserade foretag, Prolog,
Bygglogistik etc har tillkommit.

Vid besok pa byggarbetsplats kan man till exemped goljande reflektioner:

» Kranarna anvands inte kontinuerligt — kan leverarsematerial eller gods
bli mer precis?

« Varfor finns det ingen pa byggarbetsplatsen sonkauagpp och forbereder
levererat material/gods for att underlatta for gekdetarna att borja arbeta
omedelbart?

« Manga byggarbetsplatser genererar mycket spilliadter

« Manga byggarbetsplatser har mycket emballage

« Manga lastbilar kommer halvfulla till arbetsplatsen

e Manga klagar pa att det finns daligt med utrymméyggarbetsplatsen

« Manga leveranser far sta oskyddade mot vader,aghdnaskiner

Manga av ovan namnda problem kan ganska enkels iggal planering, JIT-leveranser
och helt enkelt genom att halla ordning och reddyggarbetsplatsen. For att fa battre
kontroll pa floden kan man anvanda sig av modekmdi®gi, tex RFID-taggar. Denna
teknik ar relativt val beprovad inom andra branscimeen ar tamligen oanvand inom
byggsektorn. Just nu pagar det ett SBUF-projekt sgftar till att testa dessa taggar
praktiskt, se SBUF 12277 Anvandning av RFID i bygstik med inriktning pa
fonsterleveranser.

6.7 SNABBA ANSLUTNINGAR OCH MONTERINGSMETODER

ManuBuild har utvecklat en rad snabba anslutningein monteringsmetoder for att

forbattra monteringen av komplexa byggsystem, h@@ech utanfor byggarbetsplatsen.
Detta har uppnatts med hjalp av en styrd utveckpingcess utnyttjiande DFMA-metoder
och prototyparbete. Arbetet skedde naturligtvis amarbete med delprojektet som
behandlade byggsystemkoncept, se kapitel 4. Syied ManuBuild har, som tidigare

namnts, inte varit att ta fram ett stort antal teka och produktionstekniska I6sningar pa
till exempel anslutningar utan har istéllet valtidtistrera metodiken genom ett begransat
antal prototyper. | Figur 17 redovisas nagra awdmlukter som utvecklades i syfte att
illustrera den dvergripande metodiken.

" \www.leanforumbygg.se
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Lyftram
.

Lyftram med
automatiserad lasning
och frigdringsmekanism

Lyftdon som kombinerar
lyft och styrning for
koppling av moduler.

Styrdon for montering av
ett traditionellt ramverk

Dipple Klick gor att

skruvning eller nitning
inte ar nodvandigt och
underlattar montering

Balk-pelaranslutning

Denna anslutning
mojliggor att de tva
komponenterna monteras
korrekt innan svetsning.

Figur 17
inom ManuBuild.

De fordelar som kunnat pavisas hos framtagna aistidr ar:
« Snabbare monteringstider bade pa byggarbetsplatseifabriken,

» Halso- och sékerhetsfragor i samband med hantering,

* Enkel flyttning och positionering,
* Noggrannhet och repeterbarhet.
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Integrated ICT infrastructure and tools to support
open building manufacturing allowing building
designs to be configured by the various
stakeholders involved along with seamless
information management and delivery.

= Tools enabling the ManuBuild process where
the customer, developer and manufacturer are
linked.

= Customer-oriented design and configuration

= Model-based, site logistics and assembly
planning. oy
2

7\
ManuBuild

7. INTEGRERAT DATORSTOD

Informationssystem har lange varit en viktig del &lverkningsindustrin. Utifran
produktmodeller, utvecklingsmodeller samt produksiilosofier har olika typer av IT
verktyg utvecklats. Under 80-talet sa var verktytj#rstor del inriktade péa att stodja den
personliga produktiviteten, tex CAD, ordbehandlsyggem. | dag syftar
informationshanteringssystemen i hog grad till akentifiera, amordna och utnyttja
informationsresurser for att uppna mervarden i miggionen. | ManuBuild fokuserade ett
delprojekt pa olika typer av datorstod med uppgift stétta de andra delomradena.
Framforallt tre omraden behandlades:

« Datorstdd for hantering av informationen under kandions- och

produktionsskedet
» Datorstdd vid méte med kund
» Datorstdd syftande till utbildning och virtuell tesss olika arbetsmoment

Figur 18 visar en schematisk bild dver delar avidermationsflode som blir aktuellt i ett

byggprojekt. Helt klart finns det i byggbranschen motential som vi idag enbart star i
randen vid.
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Wall Panel Factory }Vindows
.

-~ S—— Mobile Client running on a mobile
phone reading RFID Tag of the

component and sending information to

the server on fabrication and delivery. «Q’

-
3D Client for creating, modifying
and monitoring the assembly plan
and supply state.
a a
& o|a a
ISL 7 al®
e Ny /24 IR o|o
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Mobile C.lient comml{nicates wi Construction Mobile Client reading RFID Tag of
Mobile Server using GPRS the component and sending
information on reception, approval
and assembly.
3D Client Software for MoI_)ilet_Serve_:h m MObilé
creating, modifying and communicating wi Mobile Server managing
viewing the 3D BIM Server using Web Server h
Model ofg the Building Services. e
b communication.

.Net Framework Data
Provider For SQL Server,

m > nternet Jeb Integration to
] it ’ EH v nterne ManuBuild
Architect, = -1;5 =] XML, SOAP ICT System
Engineers B ’ Architecture
sl

Enterprixe Model Server managing the ODBC
3D BIM Model of the Building
Figur 18 Schematisk bild dver den méngd informatiom skall hanteras i byggprocessen.

ManuBuilds konfigurationsverktyg bestar av tre alikonfiguratorer: Forsaljning, Design

och Tillverkning. Dessa konfiguratorer har utvesklom en uppsattning programvara-
verktyg for att stodja "vaggan-till-graven”-tankukdanpassning och tillverkning (Design
for Manufacture samt kunddriven design och konfigion). De utgar fran intelligenta

komponentkataloger som forser hustillverkare / lamgrer med innovativa verktyg for

skapandet av detaljerad produktinformation inklasintelligenta, parametriska 3D-objekt
som kan kundanpassas och konfigureras efter behov.

| Designkonfiguratorn kan intelligenta komponentaonteras till byggnadsmallar som
omfattar all nddvandig kunskap inklusive dimensrmamgsregler, toleranser, sékra
monteringssekvenser, regionala regelverk och gkali randvillkor. Maklare eller
slutanvandare kan darefter omvandla dessa mdll&utidanpassade konstruktioner som
inkluderar garanterad tillverkning, faktiska kosiea och leveransdatum. Detta gors
genom att dela upp byggnadskonstruktioner i oli&aid(moduler / enheter) och integrera
dessa med hjalp av Tillverkningskonfiguratorn, seisas i flodesschemat i Figur 19.
Tillverkningskonfiguratorn kan fanga upp detaljevseende tillverkningsmajlighet,
materialbehov, kostnader, leveranstider, samt gedefbar feed-back. Dessutom kan den
faktiska produktionen, leveranser och monteringnaxduler sparas i realtid genom en lank
till logistiksystemet.

45 (53)
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Figur 19 Olika typer av datorstod for olika funktier som tillsammans skall integreras till ett syste

| Figur 20 redovisas nagra av de granssnitt marientds beaktande och som ar vardefullt
om datorverktyget kan hantera. Den information odh krav som finns pa
byggarbetsplatsen (vid montage) ingar som en deledvtotala informationsflodet inom
hela projektet. Det &ar av yttersta vikt att infotimaen visualiseras pa ett anvandarvanligt

satt och att processen stottar de initiella sluemal

Interface

Location Selection: ==
(rural-suburban- urban) ™

The location of a

project has

implications on access, | «
equipment, storage
etc.

OSP System/ Manufacturer
Selection:

« steel, concrete, timber
etc.

* modular, hybrid, panelised
etc.

Equipment Selection:

* Tower Cranes
* Mobile Cranes
« Specialist equipment

Figur 20

Receive e-mail
about particular
prob /issues
for:

(&)

« Judgement
« Decision making

Feedback for
reflection:

* Monitor progress
. *Investigate
Implications of
decisions on cost/
time/resources etc.

~ Video display:

e ° for a particular system
« for a particular detail

Interaction with model:

* Walkthroughs

*Retrieve information on
system, elements, material,
etc.

Granssnitt mot byggarbetsplatsen (montage)
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Realising the Challenge for Flexible
and Open Building Manufacturing

Novel open system for manufactured buildings:
Modular, cheaper and faster manufacturing and assembly, future
expandable and open for madification

New value driven business models and processes:
Performance based, customer centric, whole-life, value-driven solutions
creating more efficient and better targeted services to the market

New ambient and scalable technologies and methods for
manufacturing and assembily:
Efficient, flexible, fast, safe, healthy and environment-friendly

New ICT methods and tools:
Full integrated support throughout the whole life-cycle for customer,
community, suppliers and manufacturers

Training Solutions:
New academic courses and flexible, accessible training and education
material for the industry

ManuBuild

8. SAMMANFATTNING

Projektet ManuBuild har under projektets gang staidelika aspekter ur Open Building
Manufacturing. Projektet omfattade huvudsakligena fyelomraden:

5. Aktérernas krav och énskemal

6. Byggsystemkoncept

7. Affarsmodeller

8. Tillverkningsmetoder
Dessa fyra understoddes ocksa av ett delomradebstvandlade ICT (datorstod). Fyra
demonstrationer av konceptet genomfordes undernsesmng: ett i Sverige, tva i
Storbritannien samt ett i Spanien. Till detta ladeen ett utbildningspaket. De enskilda
delarna symboliserar pusselbitar som sedan sksdllasiihop, se Figur 1 i kapitel 1.

For att lyckas med att kunna bygga ett byggsystedustriellt maste manga faktorer
stamma. Det ar helt klart sa att manga satsningaglgs av ett tunnelseende dar man
nastan enbart fokuserar pa teknik- och/eller prtidaokaspekter. | var iver att efterlikna
tillverkningsindustrins produktion med robotar oattancerade fabriker, glommer vi att
fundera pa vad marknaden efterfragar, hur den tsechi hur det nya produktionssattet
forhaller sig till det traditionella. Att produktien kan ske billigare eller med mer
avancerade metoder racker inte for att konceptat Bk konkurrenskraftigt. Att 1asa sig
till ett material, en geometrisk konfiguration eltél en produktionsmetod goér att man blir
valdigt konjunkturkanslig. Fragan ar om byggbramschr betjant av det konstanta gnabbet
mellan olika materialfabrikanter dar huvudfragasadhte ar materialets fortjanstfullhet
utan snarare gar ut pd att smutskasta de andratjetiee materialen. Ar det inte mer
intressant att diskutera vilket material som artntémpat for en specifik anvandning och
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istallet strava mot ett Oppet forhallandesatt damnger principer och riktlinjer som
mojliggor ett innovativt klimat?

Inom byggsektorn finns redan idag en stark tradity 6ppenhet. Aven de industriella
systemen erbjuder valmgjligheter ur olika perspekillika systemutvecklare har satsat pa
olika perspektiv av 6ppenhet, vilket langsiktigt geeanschen en rik flora av system med
olika egenskaper. De flesta industriella systemregxémpelvis 6ppna for nya leverantorer
eftersom man arbetar med strategiska partnerskapvaderar éver tiden. Men idag finns
det en stor mangd olika byggsystem bara i Svekgesvensk eller Europeisk byggsektor
med total kompabilitet &r inte sannolik, om ensligppelvis pa grund av frdgans enorma
komplexitet. Dessutom ger teknisk kompatibilitekdmpelvis med standardiserade och
utbytbara komponenter) inga incitament for foresdigutveckla systemen. Jakten pa det
tekniskt dppna systemet for darfor med sig riskénb ett affarsmassigt hinder for
introduktion och utveckling av industriellt tankandSaledes kan konstateras att en teknisk
kompatibilitet 6ver manga olika system varken ajlip@ller 6nskvard.

Om ambitionen ar att utveckla sektorgemensam opmgeniste de affarsmassiga hindren
for Oppenhet vandas till en mojlighet. Arbetet diwvas i syfte att utveckla metodiker som
manga olika foretag och organisationer kan tastijl och fokusera pa de delar som man
sjalv vill prioritera. Det ar viktigare att systegaien och en ny underleverantér bada kan
arbeta efter exempelvis samma industriella metamtk principer (t.ex Lean) &n att
leverantoren tillhandahdller en produkt som redanpassar i det tekniska systemet.
Exempel: tekniskt bor sektorn gemensamt driva fnidgen standardiserade satt att
kommunicera moten mellan komponenter och byggdeiaratt funktionskrav och/eller
utformning anges pa ett satt som okar mojlighetéithaamarbete, alternativt inte lamnar
utrymme for missforstarttl Darefter ar det dppet for alla att driva sin egéareckling, dar
slutresultaten kan kommuniceras med samma spraffaien. Direkt standardisering,
utbytbarhet och kompabilitet hos knutpunkter ocimgonenter blir en fraga att hantera
inomsystem, intenellansystem. Har har exempelvis bilindustrin kommit kstdangt®.

| sddant utvecklingsarbete ingar att hoja branssHemmpetens i frdiga om industriella
affarstrategier (exempelvis sa kallade produkterdpden), leverantérssamverkan,
kundinflytande, transport och logistik (sarskilsftin-time och minimerad lagerhallining),

tillverkning och informationsoverforing. Nyckeln &tt ga fran ett projektorienterat

arbetssatt till ett processorienterat. Oavsett ana wystem ar tekniskt kompatibla eller ej
skapar denna typ av gemensam industriell mognadighéjer att kommunicera och

samarbeta. Underleverantérer kan sélja till fldikacféretag, och systemagare kan kdpa
fran flera leverantorer, med samma eller snarlikéarsmodeller och arbetssétt.

Majligheterna kvarstar till varierad formgivningt @uvudmal for dppenheten.

En generell lardom fran arbetet inom ManuBuild Yt att man maste tanka i en helhet,
se Over hela processen och inte fastna i teknéitalit For att kunna lyckas maste
forandringar och forandringsarbete ske pa manga, plte minst hos den enskilde
individen. Det finns inte enbart en majlig I6snintan flera och valet beror pa de lokala
forutsattningarna och inte minst den lokala effagém. Man skall ocksa ha klart for sig att

18 Lassl, V. och Lofgren, P. (20063mart connection development for industrial cortom,
Examensarbete i Mastersprogrammet i Structuraligaging, Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg
9 Andersson, N. och Suber, K. (2008pnfigureringsprocessen vid industriellt bygganBérutsattningar
for ett framgangsrikt industriellt byggande meduska kundanpassning av hiixamensarbete, Kungliga
Tekniska Hogskolan, Stockholm.
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forutsattningarna konstant andrar sig och att né#edes maste utforma ett system som
tillater forandringar utan att man maste borja oam foorjan.
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9. EN FRAMATBLICK

Sasom en bidragande orsak till lagkonjunkturenasdblgggsektorn generellt sett drabbats
valdigt hart av lagkonjunkturen. Fragan ar hur naérgretag som klarar sig lokalt,
nationellt och internationellt. | dagslaget arbetatort sett alla byggféretag med att sanka
kostnaderna. Helt klart maste en forandring ske owmn kan identifiera tva stora
padrivande faktorer:

» Forandringar i det globala systemet — vi ser emekosk forskjutning mot
tillvaxtmarknaderna och en globalisering avseeridetfg och handel

» Klimatférandringar — Den globala uppvarmningen rdedrav och
foreskrifter som foljer. Dessutom ser man en vaeameind mot energi och
vattenhantering

Sasom namnts tidigare i rapporten fokuserar adit foretag mot en affarsmodell som
behandlar tjanster som ger hoga tillaggsvardenrdNag anledningarna kan summeras i
féljande punkter:

« Lag vinstmarginal for traditionellt byggande

« Radande trend att out-sourca aktiviteter som intéiénaktiviteter inom
industriell- och kommersiell fastighetssektorn

» Projekten blir stérre och inkluderar fler discigmintegration av
infrastruktur, bostads- och kommersiell byggnatiger helhetsldsningar)

» Hogre grad av installationskomponenter i det sdojuels i huvudsak pga
IT och den 6kade komplexiteten

« Fran hantverk till industriellt (kostnadseffektigiing, ckad kvalitet, 6kad
sakerhet)

» Fran kapacitet till I6sningar: PFI, BOT etc oft@kande hogt tekniskt
kunnande

» Tillvaxt genom uppkdp (synergieffekter tex vid imkdogistik,
erfarenhetsaterforing)

» Fran projektfokus till Iangsiktigt penningflode:rfktionsentreprenader,
energikontrakt etc. Detta gor foretag mindre k&asfor den
makroekonomiska situationen.

» Energimarknadens liberalisering

Nar ManuBuild startade ar 2005 var klimatfrdgan ectergianvandning av avsevart lagre
prioritet 4n kostnadseffektivisering, tidseffeksigring och arbetsplatssakerhet. Nar denna
rapport skrivs kan man i efterhand konstateraessd fragor skulle ha mycket hogre prioritet
om ManuBuild startat idag vilket delvis skulle meburit vissa forandrade I6sningar. Dock
kan konstateras att det angreppssatt att fokuseta metodiker istallet for ren
produktutveckling (vilket en falang i projektet &®prakade) var korrekt eftersom detta
medger att nya varden och prioriteringar kan in§éuéan att man maste bérja om helt fran
bdrjan.

Vad kan svenska byggforetag lara sig fran ett ptggdsom ManuBuild? Naturligtvis beror

detta pa foretagets inriktning och marknad, stodek kompetens men framforallt viljan av
att genomfdra forandringsarbete. ManuBuilds resuit@r visat vikten av att inte enbart
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fokusera pa en teknisk detaljniva utan aven inklageocesser och organisationen. Toyotas
produktutvecklingssystem, som manga betraktar soridedome, bygger pa tre hornstenar:
Skicklig personal, Processer samt Teknik och verktipessa skall verka omsesidigt
stodjande.  Skickliga, intelligent organiserade niskor star i centrum av
produktutvecklingssystemet. Processerna bor vdmanu@de for att minimera sloserier och
maximera formagan hos manniskorna som anvander 8rigen maste tekniken vara pa
ratt niva, losningsfokuserad och utvald for attbfiitra resultaten hos personalen och
processerna. Nar dessa grundlaggande element s&woppéas med design kan de
tillsammans skapa ett verkligt samverkande systEdr. att uppnd detta resultat maste
naturligtvis &ven andra funktioner inom organisagio anpassas. Utan tvekan &r detta den
svaraste utmaningen i forandringsarbetet av foettalier hela byggsektorn!

| slutdnden bygger vi bostader och kontor, intemart for att dessa skall vara
monomentalbyggnader utan snarare for att nagordrsigill bo eller verka i dessa. Detta ar
den priméara utgangspunkten och utifran denna irksikt man darefter bygga upp ett system
som stottar denna inriktning. Systemet maste Vasdbklt och dppet for forandringar for att
langsiktigt kunna erbjuda en attraktiv och kostedidktiv produkt. Erfarenheter fran projekt
sasom ManuBuild kan férkorta denna anstrangande res

51 (53)



10. LASTIPS

| rapporten hanvisas till olika studier och rapparforutom dessa kan den intresserade lasare
aven finna foljande publikationer framtagna inomnBuilds ramar av intresse:

* Kazi, A.S., Hannus, M., Boudjabeur, S., Malone(&ditors) (2007)Open
Building Manufacturing — Core Concepts and IndwdtRequirements (Book
1), ISBN 978-951-38-6352-4, ManuBuild, Finland [finat ladda ner fran

www.manubuild.nealternativiwww.manubuild.org/downloadls

Denna bok innehaller 16 kapitel som har sorteratieutre temarkoncept(omfattar visionen
for 6ppen industriell tillverkning frdn ManuBUuilgsojektkonsortiums perspektiv, lardomar
fran olika industriella tillverkningskoncept, klafésering av industriellt tillverkade
byggsystem samt olika angreppssatt for att forskdamvanda olika koncept inom omradet),
Industriella krav(fokuserar framst pa de olika krav som stalls pana tillverkningssystem for
bygg), samtosningar & Tillampningar(detta tema presenterar olika initiativ i form av
I6sningar och tillampningar i praktiken)

* Kaazi, A.S., Hannus, M., Boudjabeur (editors) (20@3pen Building
Manufacturing — Key Technologies, Applications, émdlistrial Cases (Book
2), ISBN 978-951-38-7144-4, Manubuild, Finland [firats ladda ner fran
www.manubuild.nealternativtiwww.manubuild.org/downloadis
Denna bok ar uppféljaren till den férsta och syfithatt visa upp den senaste utvecklingen
inom en rad omraden. Forfattarna till de olika Kapi kommer bade fran ManuBuild projektet
och utanfor och forsoker presentera olika konceférenheter och innovationer inom omradet
Open Building Manufacturing

Tre stycken bécker har producerats med inriktnimg ankitektur [finns aven de att ladda ner
fran www.manubuild.neglternativtwww.manubuild.org/downloadts
* Proposals of the first restricted European compsiifor architectural ideas
(collection book 1)
» Proposals of the second restricted European cortigetior architectural
ideas (collection book 2)
« Manufacturing the Open House - 15 architecturalshrand flexible proposals
(collection book 3)

e "ManuBuild Manufacturing Guide”som inriktar sig mot
tillverkningsprocesser och tekniker i fabriksmifjoins tillganglig under
http://extra.ivf.se/manubuildpilot/template.asp?yre3il&lank=69

Examensarbeten inom ramen fér ManuBuild

* Flodberg, K., Lundberg, K. (2007asader till industriella byggsystem —
Metodik for vardering av fasadsysteBxamensarbete inom
civilingenjorsprogrammet Vag- och vattenbyggnadtitationen for bygg- och
miljoteknik, Avdelningen for byggnadsteknologi, Bytadsfysik Chalmers
Tekniska HogskolaGoteborg, Examensarbete 2007:121

» Greger, M-L. (2007)B o Vo - Bostader av Volymelement -en studie av
arkitektoniska mojligheter med industriell prodakti Examensarbete i
arkitektur, Institutionen for arkitektur, Chalmeekniska hogskola, Géteborg

» Jansson, C., Tagtsten, S. (20@oduct Development in the Building Industry
Based on Industrial Thinking. Method for Connectidesign. Examensarbete
inom civilingenjorsprogrammet Vag- och vattenbygjniastitutionen for
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bygg- och miljéteknik, Avdelningen for konstruktisteknik, Chalmers
Tekniska Hogskola, Géteborg, Examensarbete 2007:128

« Jurisoo, E., Staaf, R (200Qonnection Design for Easy Assembly On-Site -
Method to Design and Evaluate Structural Connedtionindustrial
Construction Examensarbete inom civilingenjérsprogrammet \Gdr
vattenbyggnad, Institutionen for bygg- och miljgiék Avdelningen for
konstruktionsteknik, Chalmers Tekniska HogskolateBorg, Examensarbete
2007:99

* Persson, M., Skold, V. (200&n effektivare byggprocess genom
standardisering, kommunikation och erfarenhetsatarfy. Institutionen for
bygg- och miljéteknik, Avdelningen for konstruktisteknik, Betongbyggnad
Chalmers Tekniska Hogskol@oteborg, Examensarbete 2006:03

e Tornros, E. (2007)industriellt byggande: massproduktion eller mass
customisation? Om forutsattningar for arkitektuhagestaltning i industriellt
byggandeExamensarbete i arkitektur, Institutionen for takiur, Chalmers
tekniska hogskola, Goteborg

Mer information om industrialiserade byggprocedses finns aven att finna i EU-projektet
I3CON (http://www.i3con.org) eller om BIM och dess processer hos EU-projeki®ro
(http://www.inpro-project.ey/
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