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Sammanfattning

En av byggbranschen stérsta utmaningar ligger byaga energieffektivt samtidigt som
byggprocessen maste effektiviseras. En mojlighgbrutle sa kallade passivhusen, vilka
ar sa energieffektiva att det traditionella varnstésget inte langre behovs. Passivhus
staller dock krav pa hogsta installerad effektdppvarmning och tillater inget annat an
felfritt byggande. Darmed kréavs idag en hég gradnaanuellt arbete och ineffektiva
hantverksbaserade metoder. Detta rimmar illa medbitaonen att sanka
produktionskostnaderna. Manga ser kravet pa felfsiggande som ett problem men ar
det inte sa att det snarare &ar en potential féa hgggbranschen? Behdver vi inte ett
allmant mer felfritt byggande?

Det industriella tankandet innebar mojligheterrdttett mer felfritt byggande genom att
integrera konstruktion med produktion och minimariee vardeskapande aktiviteter. |
denna studie foreslas en metodik, baserat pa indistrat tinkande, som redan i
projekteringsskedet utformar I6sningar som ar asgudes for tillverkning och montage.
Den bygganpassade varianten av det i den fastastimiwaéalbekanta angreppssattet
DFMA (Design for Manufacture and Assembly) har artgd denna studie och utgor
basen for det verktyg som framtagits som hjalpmeDBeitta har illustrerats med ett
exempel for att underlatta forstaelsen. Som resuthalls ett komplement till det
prisindex som vanligtvis enbart anvands och som ikewdr ett matt pa
produktionsvanlighet. Detta index, tillsammans nidldexempel materialkostnad, kan
utgora underlag for val av l6sning. Detta angrepfidsangar traditionell fokusering pa
enbart pris och tar en helhetssyn pa problematiRenspecifika projektet kan saledes fa
fram en l6sning som ar mest lampad sin specifikeason avseende till exempel
arbetskraft, erfarenhet och lokala férutsattningar.

Produktionen av passivhus star infor ett vagskat. iGte branschen som helhet kan hitta
en effektivare produktion s& kommer detta ledaatitl enbart ett fatal nischade foretag
erbjuder byggnation av passivhus medan den storssanaenbart uppfyller lagsta

radande myndighetskrav avseende energieffektividat. en rationell, kostnadseffektiv

produktion finns att tillgripa finns det mojligheteatt foretagen ser detta som ett
konkurrensmedel och saledes verkar dessa for lakiav frdn myndigheterna och

internt. Forst da kan vi uppna ett energieffekéivaamhalle. Den i arbetet redovisade
metodiken ar ett led i att stddja denna utveckling.
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1. Inledning

Syftet och malet med detta projekt ar att for passsproduktion oka effektiviteten och
lonsamheten samt minska felen genom att foreslinetodik, baserat pa industriellt
tankande, som redan i projekteringsstadiet av yassi utformar I6sningar som ar
anpassade for tillverkning och montage. Detta titeras aven med ett exempel for att
ytterligare tydliggora metodiken.

2. Bakgrund

En av byggbranschen storsta utmaningar ligger byagga energieffektivt samtidigt som
byggprocessen maste effektiviseras.

En av de mest extrema formerna av lagenergihuassiyhus, vilka ar sa energieffektiva
att det traditionella varmesystemet inte langredvehUnder de senaste 17 aren har man
byggt 6ver 10 000 passivhus i Tyskland, Osterrige 8chweiz. Aven om Sverige i en
jamforelse ligger langt efter sa pekar efterfrigean Gver lagenergihus rakt uppat.
Manga bedomare forespar faktiskt en Okning av pktidoen av passivhus trots en
allman nedgang i bostadsbyggandet.

Passivhus staller dock krav pa hdgsta installeffaktefor uppvarmning och tillater inget

annat an felfritt byggande. Darmed kravs idag eg bgéad av manuellt arbete och
ineffektiva hantverksbaserade metoder. Detta rimilarmed ambitionen att sénka
produktionskostnaderna. Manga ser kravet pa feblfsiggande som ett problem men ar
det inte sa att det snarare ar en potential féa bgggbranschen? Behdver vi inte ett
allmént mer felfritt byggande?

Det industriella tankandet innebar mojligheterratett mer felfritt byggande genom att
integrera konstruktion med produktion och miniméke véardeskapande aktiviteter.
Precis som Bogvist (2008ch Engstrom et al (2005) rapporterar finns en igiogt att
lana kunskap fran annan bransch och anpassa @ermgdigandets villkor.

3. Problemen och mgjligheterna

Dagens passivhusproduktion beskrivs ofta som tilgkrde och framforallt framhéavs
klimatskalets behov av forbattring och utveckliik@r att effektivisera produktionen och
samtidigt kvalitetssakra produkten kan ett inda$igerat angreppssatt vara ett effektivt
verktyg. Erfarenheter visar att platsbyggda passwan forbattras, metoderna kan géras
bade snabbare och enklare. Idag finns dock inghnjéc eller kunskapsdokument som
beskriver hur projekteringen av och arbetet metilificarkade enheter skall/kan utféras.

For att forbattra kvaliteten och for att mojliggéea mer effektiv produktion sa stravar

manga byggbolag efter att industrialiseras sinagsser. Gerth (Gerth 2008) foreslog
fem steg for att byggbolagen skulle na en industéead process och Bogvist (2009) har
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senare anpassat dessa for att passa passivhugpmodidontentan av dessa steg kan
sammanfattas i att for att passivhusproduktion Iskdil "vardagsbyggande” maste
byggindustrin fokusera pa sina processer for attnRusanka sina kostnader. ldag
fokuserar manga inom byggsektorn enbart pa slutited for att kunna sanka sina
kostnader och detta ar inte tillrackligt. Passivbtiler hogre ansprak pa utférandet men
det kan ocksda ses som en mojlighet for forandrimyeckling och forbattring av
byggprocessen.

For att kunna sakerstélla en bra produktion maste radan i projekteringsstadiet ha en
strategi for hur man hanterar detaljutforanderamifaspekterna tillverkning och montage.
Ett strukturerat angreppssatt ar att foredra. Sastmojligt verktyg for detta framstar
det i den fasta tillverkningsindustrins etableraderktyget DFMA (design for
manufacture and assembly). DFMA riktar in sig pa edgnskaper som beredning,
produktion, system och komponenter maste ha fgprattukten skall fylla ratt behov och
samtidigt vara latt att tillverka och montera. Ddakn inte verktyget anvandas ratt av
utan maste anpassas for att tillgodose de spediféthev och krav som byggbranschen
som helhet och byggprojektet specifikt kraver.

4. DFMA (Design for Manufacture and Assembly)

Design for Manufacture and Assembly (DFMA) bestarett antal metoder och verktyg
for en produktionsorienterad utveckling av produktened avseende pa hela
produktlivscykeln. De forsta som utvecklade etttsystiskt tillvagagangssatt att arbeta
med DFMA var Boothroyd, Dewhurst och Knight (200BDFMA finns beskrivet i
atskillig litteratur och kommer inte att beskrivas detalj i denna redovisning.
Sammanfattningsvis kan dock DFMA forklaras:

* Enkelhet &r grunden: Enkelhet ger lagre kostnader och storre
tillférlitlighet i tillverkning och montering, tackare farre detaljer, kortare
tillverkningssekvenser och enkel materialhantering.

« Anvand standardiserade material och komponeriDetta leder till farre
komplikationer vid inkop, lagerstyrning, verktygsiering och vid
tillverkning/montering.

» Rationell och genomtankt konstruktiomtt anvanda sig av samma
material, komponenter och férmontage 1 olika prdthkiljer ger
ekonomiska fordelar, forenklar processtyrning catiucerar kostnader for
verktyg och utrustning.

» Stdrsta mojliga toleranseiSnava toleranser ger extra kostnader.

» Materialval for ratt funktion och procesdviaterialet maste samstamma
med tillverkningsprocessen och sakerstélla prodwgktdiforlitighet som i
sin tur paverkar garanti- och servicekostnader.

» Eliminera operationer som inte tillfor vardéitt foradla produkten i sa fa
moment som  mojligt minskar  hanterings-, lagrings- ch o
administrationskostnader.
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« Konstruktion for processt.ex. ge ytstruktur pa plastsprutande detaljer,
addera funktioner till vissa komponenter som urd&t matning och
gripning.

» Teamwork: Framgangen beror ofta pa en O6ppen-dorr-kultur fa he
organisationen, ledningens engagemang, utbildriinglfa och en standig
dialog for sténdiga forbattringar.

5. Bygganpassat verktyg

Produktutvecklingsfasen och projekteringsfaseroér direkta kostnader en relative liten
del av den totala kostnaden av en produkt. Men, sgms i figurerna 1 och 2, kan de ha
stor inverkan pa de andra kostnaderna. Man karédaisstatera att mojligheterna till att
paverka ar som storst i borjan av projektet ochskan darefter drastiskt med tiden. Det
ar ocksa viktigt att inse att kostnaden for andcaingkar ju langre kommet projektet ar.
Precis som med kostnader sa avgors graden av éndkan i ett tidigt skede. EU har
uppskattat att ca 80% av en produkts miljopaveikagors i projekteringsfasen. Genom
att 6ka kunskapen om nastféljande faser sa kanirmpanjekteringsfasen oka kvaliteten,
sanka kostnaderna och minska miljobelastningen.
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Figur 1 Kostnader associerade till olika sekveraiéhser hos en

produktutvecklingsprocess (Blanchard and Fabrydog8).
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Figur 2 Gron (green) och Lean produktutvecklingsm@ss (Gnam and Chalmer,
2008)

For att kunna utvardera en produkt eller konstangiosning sa underlattas arbetet om
det finns ett stodjande hjalpmedel som strukturg@at igenom viktiga moment och
darigenom underlattar varderingen. | detta projbler vi anvant som bas den
bygganpassade variant av Boothroyds, Dewhurstskoithts metodik som framtagits
inom ramen for EU-projektet ManuBuild och som redats bla i Jurisoo och Staaf
(2007). Utvarderingsmodellen har darefter anpaisaatt ta hansyn till de aspekter som
ar sarskilt viktiga ur passivhusproduktionsperspekSpeciell vikt har lagts for att
inkludera de omraden som identifierades i Boq\@608).

Modellen inkluderar féljande tre steg:

1. For att sékerstalla att konstruktionsdetaljen gé&r@&xempelvis klarar att ta upp
dimensionerande last, klarar lufttdthetskrav ockddde kontrolleras absoluta
krav med en checklista.

2. Nasta steg i metoden ar en utvardering av produgtiénlighet men &ven andra
aspekter kan inkluderas. Utvarderingen ar basedddiferier som ar uppdelade
i tre pastaenden. Ett betyg satts pa varje kriteriberoende bade pa
konstruktionsdetaljens egenskaper och pa kriteréévans.

3. Resultatet av utvarderingen ar ett medelbetyg ssimindex for varje detalj.
Detta resultat kan darefter anvandas som ett karngoie till pris for att valja
basta mojliga I6sning. Design med metoden bor tekativt.
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6. Arbetssatt

Traditionellt utarbetas de tekniska konstruktiossidgarna av en av projektet utsedd
konstruktor och CAD-projektor. Dessa personer joblaamligtvis relativt separerade fran
byggproduktionen och forsta kontakt blir da ritranga skickas pa remiss (il

byggarbetsplatsen. Den i detta arbete foreslagn@rddringsmodellen kraver ett annat
arbetssatt. Framtagandet av ingdende krav ochri&ritetarbetas och sammanstalls
lampligen redan i bérjan av projektet av en tvanigienell grupp bestdende till exempel
av platschef, konstrukttr, energiexpert och inkép&enom detta férfarande kan projekt-
och foretagsspecifika kriterier tas fram och tidigormation kommer redan i detta
stadium fram vilket forbattrar beslutsunderlagédt aunskar riskerna.

7. Exempel som illustrerar modellen

7.1 Yttervagg

For att illustrera anvandningen av modellen sadmayttervagg valts som exempel pa
konstruktionsdetalj. En typisk l6sning pa en passswagg ges i Figur 3. Denna vagg
uppfyller de absoluta kraven men ar enbart delvidgktionsanpassad och

produktionsanpassningen har inte utarbetats sysskhatan tillkommit under resans

gang. Vi skall med detta exempel utvardera och #fiara produktionsvanligheten och

identifiera vilka mdjligheter till forbattringar so foreligger.
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Figur 3 Yttervagg i passivhus (flerfamiljshuempassad efter en stomme av betong
med stalpelare)
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7.2 Absoluta krav

For att sékerstalla att yttervaggen i fraga exempddlarar att ta upp dimensionerande
last, har ratt U-varde eller tathet kontrollerasabta krav med en checklista. Ett
exempel pa en sadan checklista aterfinns i Figubet.ar vart att understrykas att om
nagot eller nagra av de grundldggande kraven dyllpisd maste dessa uppfyllas innan
yttervdggen kan utvarderas ytterligarar alla relevanta krav har uppfyllts kan
yttervaggen utvarderas med hjalp av utvarderingsdegt. Andra krav, till exempel
foretagsspecifika, kan laggas till vid behov.

CHECKLISTA

Om nagot eller n&gra av de grundldggande kraven inte uppfylls s maste dessa uppfyllas innan yttervaggen kan
anvandas. Nér alla relevanta krav har uppfylits kan yttervaggen utvérderas med hjélp av utvérderingsmetoden. Andra krav
kan laggas till vid behov.

Grundlaggande krav Yttervagg
Uppfyller yttervaggen féljande krav... Ja | Nej
Barformaga, stadga och bestandighet

Inte relevant

Byggnadsverket skall vara konstruerat och utfort pa ett sddant satt att den paverkan
det sannolikt utséatts for under bygg- och bruksskedet inte leder till

a) ras av byggnadsverket, helt eller delvis,
b) s&dana storre deformationer som &r oacceptabla,

c) skada pa andra delar av byggnadsverket, dess installationer eller fasta utrusting, till
foljd av storre deformationer i den barande konstruktionen,

d) skada genom héndelse som inte stdr i proportion till den ursprungliga orsaken

Brandskydd
DYyylidusVEIKEL SKdll vdld KUIISU UEidl UL UuUIL pa L Saudlil Sdll dil ULt viaru

uppstar

— byggnadsverkets barformaga kan antas forbli intakt under en bestamd tid,

— utveckling och spridning av brand och rék inom byggnaden begréansas,

— spridning av brand fill narliggande byggnader begréansas,

— personer som befinner sig i byggnaden kan lamna den eller riddas pa annat sétt,

|— réddningsmanskapets sakerhet beaktas.

Hygien, hélsa och miljé

Byggnadsverket skall vara konstruerat och utfort pa ett sddant satt att det inte medfor
riskfor de boendes eller grannarnas hygien eller halsa, sarskilt inte som en foljd av
— utslapp av giftig gas,

— forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,

— farlig stralning,

— fororening eller forgiftning av vatten eller mark,

— bristfalligt omh&andertagande av avloppsvatten, rokoch fast eller flytande avfall,

— forekomst av fukt i byggnadens delar eller pd ytor inom byggnaden.

Sakerhet vid anvandning

Byggnadsverket skall vara projekterat och utfort pa ett sddant satt att det inte innebar
oacceptabel risk for olyckor vid anvandning eller drift sdsom halka, fall,
sammanstétning, brannskador, elstotar eller skador fr&n explosioner.

Bullerskydd

Byggnadsverket skall vara projekterat och utfort pa ett sddant satt att buller, som
uppfattas av de boende eller av personer i narheten av byggnaden, ligger pa en niva
som inte medfor riskfor deras hélsa och som méjliggér sémn, vila och arbete under
tillfredsstallande forhallanden.

Energihushalining och véarmeisolering

Byggnadsverket och dess installationer for uppvarmning, kylning och ventilation skall
vara projekterat och utfort pa ett sddant satt att den mangd energi som med hansyn till
klimatforhallandena pa platsen behdvs vid anvandandet &r liten och varmekomforten
for brukama ér tillfredsstallande.

PASSIVHUSKRITERIER

Uppfyller yttervdggen passivhuskriterierna?

Véaggens lufttathet

Lufttatheten i passivhus &r viktig. Vaggens skall klara en lufttathet pd 0.3 I/sm?
Fonster

Fonster skall ha ett maximalt U-vérde p& 0.9 W/m ’K

Generellt

Yttervaggen har tillrackligt 1dg varmegenomgéng samt innehar tillrdckliga egenskaper
for att uppfylla resterande kravs som stélls pa totala byggnaden.

Figur 4 Checklista for grundlaggande krav yttervagg
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7.3 Kriterier

Nar de grundlaggande kraven uppfyllts sa kan Ovegpekter utredas. Till hjalp for
denna utvardering har 31 kriterier etablerats. Besk&riterier inkluderar
produktionsaspekter, tex hur monteringsvanlig vagge fukt- och kundaspekter. Syftet
med dessa kriterier ar att fa en sammanvagd bed@nawvi vaggens egenskaper och pa sa
vis kunna jamfora den med andra l6sningar. Dettpegopssatt kompletterar den normala
beddmningen avseende enbart kostnad.

De anvanda kriterierna med en kort beskrivning ar:

1. Robusthet avseende hantering
Ute pa plats ar det viktigt att vaggen klarar axdh@antering, stotar, lyft, etc.
Utstickande delar som kan skadas bor i sa langaatsting som mojligt
undvikas.

2. Stabilitet vid montering
Snabb och enkel stabilisering av vaggelementet ées stabiliserande delar
ar att foredra, till dess att vaggen fixerats "pament”. Anslutningsmetoden
bor inte krava temporar stoéttning eller infastning.

3. Positionering
Vaggelementet eller vaggens styrande delar skd petstioneras mekaniskt
pa ratt plats.

4. ldiotsakert montage av externa losa delar
Viktigt att monteringen av de lésa externa delainaa enkel som mojligt, sa
att risken for fel minimeras.

5. ldiotsékert montage av interna I6sa delar
Viktigt att monteringen av de I6sa interna dela@naa enkel som mojligt, sa
att risken for fel minimeras.

6. Antal materialskikt
Farre antal skikt och material ar att foredra d& denskar antalet
arbetsmoment.

7. Infastning av interna l0sa delar
Vid montering ar sa fa varianter som mojligt avasthingar/beslag att
foredra, dvs farre littera

8. Storleken pa interna I6sa delar
Langa, breda, tunga etc. interna delar ar svarhaattera och bor undvikas.
Aven mindre men latthanterliga delar bor undvika®s de anses vara
produktionsmassigt ineffektiva (tidskravande).

9. Anslutningslésning
Anslutningarna av vaggelementen eller vaggsektiskarfixera vaggen sa att
risk for oonskade rorelser inte foreligger. Ansiogarna bor ocksa vara sa
enkla som mojligt.

10. Multifunktionella anslutningar
For att effektivisera ar det lampligt att anvdnda ech samma typ av
anslutning i sa stor utstrackning som mgijligt.
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11. Lufttatheten
Lufttatheten ar mycket viktig i dessa konstruktiori@arfor viktigt att vaggen
enkelt och kvalitetssékert byggs lufttat.

12.Nedplockningsbarhet
Véaggen eller dess delar bor enkelt kunna monteza®m tex nagot gatt fel i
produktionen eller t.ex. for att sortera avfall gidrre renovering.

13.Toleranser
Vaggens uppbyggnad, pa plats, bor inte skapa/kiGglesanskedjor. Element
som skall anslutas bor ha liten tolerans medarvasjahslutningen bor ha
storre.

14. Fardigstéallandegrad
En hog fardigstallandegrad att foredra for att mieia arbetet pa plats och for
att sékra kvaliteten.

15.Resursbehov
Antalet montorer som behovs for att montera vaggén vara sa fa som
mojligt.

16. Specialistbehov
Det vore idealiskt att en person kunde uppfora kélggen utan att behdva
specialkompetens.

17.Séakerhet for arbetarna
Risken att de som monterar vaggen kan skadas skmeras.

18. Maskinpark
Ju farre, enklare och anpassade maskiner som helgste battre ar det.

19. Monteringstid
Ju mindre tid montaget tar, desto battre &r det.

20. Installationsskikt
Viktigt att installationerna i vaggen kan dras utdh lufttathet och isolering
riskerar paverkas negativt.

21. Luftsparrens robusthet
Luftsparren far inte ga sonder eller/och tappa fiank Det &r darfor riskabelt
att anvanda ett dmtaligt material.

22.Luftsparrens skarvar
Eventuella skarvar av luftsparren anses som en etyaktisk punkt. Darfor
viktigt med robusta skarvar for att minimera riskénléackage.

23.Fuktkanslighet
Materialen bor kunna sta emot sa pass mycket ftikteapektive materials
funktion inte férsamras.

24. Fuktsaker uppbyggnad
Om vatten eller fukt skulle komma in i konstruk@mar det viktigt att fukten
har mojlighet att torka ut.

25.Vaderberoende montering
En vagg (prefab eller platsbyggd) som kan uppfotzeroende vader utan att
kvaliteten forsamras ar att foredra.

26.Fuktsakra anslutningar & infastningar
Anslutning av externa l6sa delar (sdsom tex fohstkm vara sakra mot
vattenintrdngning.
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27.Interidra infastningar
Det ar av varde for kunden att kunna fasta upprsélex. tvin) pa vaggen
utan att extra forstarkning behovs.
28. Skyddad luftsparr
For att de boende inte ska behdva riskera tathedenle satter upp tavlor etc
ar det viktigt att tatskiktet ar skyddat.
29. Luftsparrens livslangd/bestandighet
Luftsparrens (inkl dess anslutningar etc) bestdretigar viktig da
konstruktionen forvantas ha en lang livslangd.
30.Underhall
Bra om vaggen ar sa underhallsfri som mojligt (@samed malning etc).
31.El-uttag
Att ha ordentligt med eluttag ar viktigt i tex vagsrum, detta maste dock
beaktas med avseende pa tathetsaspekt.

7.4 Betygsattning av kriterier

Varje kriterium betygsatts med hjalp av tre poattgspastdenden och ett relevansindex.
Det pastdende som passar bast in pa den aktugtgkmastruktionen valjs. Det forsta
pastaendet innebéar 3 poang (bast), mittenpastaémuiEing och det sista pastaendet far -
1 poang (samst). Relevansen har skalan 2 for myeketant, 1 for relevant och 0 for
irrelevant. For att illustrera detta sd ges nedam»xempel, se Figur 5. Detta pastaende
behandlar fardigstallandegrad och beddtms som \aldilpvant for konstruktionen
(saledes véljs relevans = 2). Var vagg byggs heit pa plats och far saledes -1 poang.
Kriteriebetyget fas genom att multiplicera poangkear -1) med relevansen (har 2) och
saledes erhalls for detta kriterium betyget -2 t8asojliga betyg ar 6.

“arje kriterium inkluderar en korfattad
farklarande text.

Yarje kriterium viktas med 2, 1 eller 0
(mycket relevant, relevant aller irrelevant).

Fardigstallandegrad RELEVANS: 2

Fiér att minimera arbetet pa plats och sakra kvalten ar en hag fardigstallandegrad att foredra

PASTAENDE WAL BETYG
Vaggen levereras till montageplatsen och monteras, fa komplettenngar behovs wd
anslutningama

Yaggen ar till dvervagande del fartilverkad, installationer mstalleras pa plats '2

Vaggen byggs til store del eller hell upp pa plats X

Hommentarer och antaganden

.

Efter att ett pastdende har valt

Varje kritarium tilldelas tre pstdanden.
Det farsta motsvarar det mest dnskade
alternativet (3], det andra ett
acceptabelt alternativ (1) och det sista
ett oacceptabelt alternativ (-1).

Figur 5

multipliceras poangen far detta med
relevansen och resultatet blir ett betyg
mellan -2 till 6 beroende p& hur vl

Har kan wid behov valet av pastiende
kormmenteras och motiveras

produkten och dess design svarar upp
mat kriteriet

Exempel pa poang och betygsattning av kute
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7.5 Resultat av utvarderingsmodellen

Detta forfarande upprepas for varje kriterium oitlhstut erhalls ett fullstandigt resultat
for vaggkonstruktionen. Dessa resultat sammanstiitégen i en tabell for att erhalla en
overskadlig bild av utvarderingsresultatet. Taldeltedovisar det slutliga resultatet for
vaggkonstruktionsexemplet.

Tabell 1 Sammanstallt resultat for yttervaggexaniod farg indikerar ett icke
accepterbart resultat, gron farg indikerar ett brarde.

Kriterie Relevans (I)
1 Robusthet avseende hantering 1
2 Stabilitet vid montering 1
3 Positionering 2
4 Idiotsékert montage av externa l6sa delar 1
5 Idiotsékert montage av interna |osa delar 2
6 Antal materialskikt 2
7 Infastning av interna l6sa delar 2
8 Storleken pd interna I6sa delar 1
9 Anslutningslésning 1
10 Multifunktionella anslutningar 1
11 Lufttatheten 2
12 Nedplockningsbarhet 1
13 Toleranser 1
14 Fardigstallandegrad 2
15 Resursbehov 1
16 Specialistbehov 1
17 Sékerhet for arbetarna 1
18 Maskinpark 1
19 Monteringstid 2
20 Installationsskikt 1
21 Luftsparrens robusthet 2
22 Luftsparrens skarvar 1
23 Fuktkénslighet 1
24 Fuktsaker uppbyggnad 1
25 Véaderberoende montering 1
26 Fuktsdkra anslutningar & infastningar 2
27 Interidra inféstningar 1
28 Skyddad luftspéarr 2
29 Luftsparrens livslangd/bestandighet 2
30 Underhall 1
31 El-uttag 1
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For att berdkna ett produktionsindek, berdknas forst medelbetyget och darefter tas
hansyn till poangskalamga=3, pmin=-1). Detta gors genom:

> betyg B
_ D_relevans

pmax - pmin

min

ProduktionsindexetA har enheten % och basta vardet & 100% och sa@%ta

Vaggkonstruktionen kan sedan jamféras med andnainigsforslag for att identifiera

vilken l6sning som har det basta produktionsindett. annat alternativ ar att se var
svagheterna hos konstruktionen ligger och forbékbssa.

For vaggexemplet i denna rapport erhdlls ett metglp om 0.57 och ett
produktionsindeXA om 37.3%.

Om man vill forbattra detta index ger Tabell 1 sigm 6ver vad en sadan forbattring bor
ske. Genom att studera Tabell 1 kan man konstatérdet finns uppenbara potentialer
for forbattring framst avseende kriterierna 3, @, @ch 21 (vilka har den hdsta
relevansen) men aven for kriterier 4, 10, 16, 22,02h 27. Basta resultat erholls for
vaggexemplet kriterierna 1, 12, 24, 28, 30 och 31.

Nagra av problemomraderna kan loésas pa projektaivda kraver utvecklingsarbete och
bor kanske angripas pa foretagsniva. Efter att ymdsning har etableras gors en ny
utvardering. Detta itereringsforfarande upprepdisdiéss ett resultat erhalls som ar
acceptabelt avseende teknik, produktion och kostnad

8. Slutsatser och rekommendationer

| denna rapport har foreslagits en metodik som iggik ett produktionsvanligt
projekterande. Fordelen med denna metodik ar ugpertkenom att redan i ett tidigt
projektskede beakta produktionsaspekter kan l6animghadllas som ar effektiva och
foretagsanpassade vilket ger bade inkopsfordetzstndsbesparingar och en produkt
med battre kvalitet. Genom att 6ka kunskapen ondykien i ett tidigt skede blir
beslutsunderlaget sdkrare och darmed minskas mgker

Metodiken har illustrerats med hjalp av ett exenfpehtt tydliggora de ingdende stegen.
Det valda exemplet, en yttervagg, ar en viktig dedsdel i passivhusproduktion.
Forutom de tekniska kraven, tex avseende statii, &nergi, som alltid maste uppfyllas,
utvarderas yttervdggen avseende produktionsaspeleieom en rad kriterier. Dessa
kriterier sammanstalls lampligen i borjan av progétkav en tvardisciplinell grupp
bestaende till exempel av platschef, konstruktiergiexpert och inkopare. Genom detta
forfarande kan projekt- och foretagsspecifika kigetas fram.
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Resultatet av utvarderingen kan redovisas med hjaktt produktionsindex. Detta index,
tilsammans med till exempel materialkostnad, k#gdra underlag fér val av 16sning.
Detta angreppssatt frangar traditionell fokusepagenbart pris och tar en helhetssyn pa
problematiken. Det specifika projektet kan saleffefram en lésning som &ar mest
lampad sin specifika situation avseende till exdngwbetskraft, erfarenhet och lokala
forutsattningar.

Produktionen av passivhus star infor ett vagskéal. iGte branschen som helhet kan hitta
en effektivare produktion s& kommer detta ledaatitl enbart ett fatal nischade foretag
erbjuder byggnation av passivhus medan den storssanaenbart uppfyller lagsta

radande myndighetskrav avseende energieffektividat. en rationell, kostnadseffektiv

produktion finns att tillgripa finns det mojligheteatt foretagen ser detta som ett
konkurrensmedel och saledes verkar dessa for lakiav fran myndigheterna och

internt. Forst da kan vi uppna ett energieffekéivanmhalle. Den i arbetet redovisade
metodiken ar ett led i att stddja denna utveckling.
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