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Industrialised building — state of the art
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SUMMARY

The building trade struggles with how it would be possible to produce buildings to a
lower cost and at the same time maintain - or rather improve - the quality. Some
experts mean that something needs to happen and a new type of construction is
necessary. The main purpose of this study is to perform a state of the art about
industrialised building and describe the level of knowledge. To be able to answer the
main purpose, we have divided it into four sub-purposes: to describe the meaning and
the major differences between the conceptions industrialised and industrial building,
to identify areas with the largest potential to be industrialised, to illustrate the largest
driving forces, and to find any industry which is possible to inspire the construction
industry to further development.

The study is based on literature studies and interviews with 25 experts, mainly upper
managers. This is to obtain a holistic picture of the level of knowledge, as widely as
possible.

At an early stage of the study we noticed a confusion between the conceptions
industrialised and industrial building. At this stage, we decided to gather as many
definitions as possible to create our own opinion about the conceptions. After
analysing the definitions, we found four areas: prefabrication, standardization/system,
customer and automation/robotization. These areas worked as our theoretical frame
and as a base for the interview questions.

We recommend that there should be a standard definition of the conceptions
industrialised and industrial building, for instance produced by an authority or another
organisation. A common definition would ease the construction industry to get out the
announcement of the conceptions. It would also help in educational purposes,
everybody has a common opinion about the conceptions which make it easier to
obtain further knowledge. We propose the following definitions:

Industrialised building is the whole process, i.e. all processes that have to
occur before the end product is produced.

Industrial building is factory production, there everything which is produced
shall be transported to the construction site for assemble.

Some companies already work with factory production. In the factories modules are
produced and then transported to the construction site where they are assembled to



one unit. The remaining work that has to be done is minor adjustments, for example
painting and electrical installations. The advantages with factory production are for
instance: the production is protected from the strain of the weather, repetitive working
process and larger volume of purchase.

To create a successful industrial production process, standardization is an important
foundation. It is important to work with the information and communication processes
with involved parties. Both literature and interview findings strengthen the importance
of a well working ICT-function (Information and Communication Technology). If the
communication process improves and involved parties get right information at the
right time, productivity will be better and quality will increase.

Another thing that is important is to develop the production process to be able to be
more effective. With a developed just-in-time system it is possible to improve the
material flows. Storage will be minimized and materials will be delivered at the right
time. Lean Construction has evolved from the just-in-time concept where one of the
corner stones is to increase all activities that are valuable for the customer.

Robotization is most developed in Asia, especially in Japan. This is because of the
large supply of engineers in combination with limited space on the construction sites.
An example is the automatization production system for high raised buildings. But so
far the technology is not economical profitable.

From the interviews we can define three groups within the conception industrialised
building: eliminating waste, factory production and well developed design. Industrial
building defines as factory production, which is the same definition as the second
group of industrialised building. This is a clear sign of the confusion of the
conceptions, as we noticed early in the study. We can tell that there are three
approaches between the conceptions. The first approach is that there is no difference
between the conceptions, the meanings of the words are the same. The second
approach is that industrialised building is the whole concept with all processes and
industrial building is factory production. The third approach is vice verse compared to
the second approach.

The areas with the largest potential to be industrialised that were mentioned during the
interviews were: purchase, visualisation and communication. It is of great importance
to centralize the purchase function, so large scale advantages can be reached. With a
good visualisation it is possible to improve e.g. the design, and then it is possible to
prevent unnecessary and costly mistakes. Further, it is of importance to have a well
working communication, both with involved parties and customers to be able to
describe possibilities and limitations. Start working in teams with all project members,
in earlier stages than before, is even a step longer towards working industrialised.
However, we believe that visualisation has the greatest potential for the next few
years as an important factor in the development.

The most important driving force to work more with industrialised building is that the
end product will be produced to a lower cost and with improved quality. Another
driving force is that the board of the company has a great commitment. They have to
lead the way and give the employees enough resources. An additional driving force is
that all involved, from architect to craftsmen, get education in the industrialised



thinking. One more driving force, which was mentioned during the interviews, is to
have a great knowledge about the customers’ demands.

During the interviews, it was obviously that the car industry is a large inspiration to
the construction industry for further development. It is mainly the production system
which can be developed in the construction industry, where Toyota Production
System is a worthy system of imitation. Other industries which can inspire are e.g.
IKEA for their logistic system and customer focus, and the mobile industry for their
modern IT-function. We think that the international market have many pieces of
knowledge which could inspire the Swedish companies to further developments. Of
that reason we recommend a systematic benchmark towards leading companies
abroad would lead the Swedish sector in right direction.

At last we would like to highlight that respect towards the individual has to be
stronger. The Swedish construction industry has realised the importance of customer
focus and elimination of waste. Nothing has been mentioned about the individual as
other industries do, it is important for the individual to feel that he/she contribute
something in combination with education.

Key words: Prefabrication, standardization, system, customer, automation,
robotization
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SAMMANFATTNING

Byggbranschen brottas med problemet hur det ska bli mgjligt att producera byggnader
till lagre kostnad med bibehdllen kvalitet, eller dn hellre forbattrad kvalitet. Manga
utvecklingsintresserade aktorer menar att det krévs en fordndrad tillverkningsprocess.
Huvudsyftet med denna studie &r att géra en nuldgesbeskrivning avseende
utvecklingen inom industrialiserat byggande. For att besvara huvudsyftet har vi delat
upp det 1 fyra delsyften: att beskriva inneborden och vilka de vésentligaste
skillnaderna ar mellan begreppen industrialiserat och industriellt byggande, att
faststélla vilka omrdden som dr mest aktuella for en industrialisering, att identifiera de
storsta drivkrafterna till att fordndra byggbranschen och att identifiera vilka andra
industrier som kan ténkas stimulera till vidare utveckling.

Studien dr baserad pd litteraturstudier och intervjuer med 25 experter, framst
foretagsledare och utvecklingschefer.

Tidigt i studien fann vi en begreppsforvirring mellan innebdrden av industrialiserat
och industriellt byggande. Genom att samla in s4 manga definitioner som mojligt av
respektive begrepp och direfter sortera dessa kom vi fram till fyra omradden som
definitionerna handlar om: fabrikstillverkning/prefabricering, standardisering/system,
kund och automatisering/robotisering. Dessa omrdden har sedan legat till grund for
den fortsatta litteratursékningen och utformningen av intervjufragor.

Vi rekommenderar att det tas fram en standarddefinition av begreppen industrialiserat
och industriellt byggande, t.ex. av nagon myndighet eller organisation. En gemensam
definition skulle underldtta 1 utbildningssyfte, da alla har en gemensam uppfattning
om begreppen. Vi foreslar foljande definitioner:

Industrialiserat byggande dr helheten, d.v.s. alla processer som mdste ske
innan slutprodukten dr tillverkad.

Industriellt byggande dr produktion i en sluten tillverkningsmiljo, ddr allt
som tillverkas skall levereras till byggarbetsplatsen for sammansdttning.

Utifran intervjuerna kunde vi definiera tre centrala teman inom begreppet
industrialiserat byggande: eliminering av sloseri, sluten tillverkningsmiljé6 och
utvecklad projekteringsfas. Industriellt byggande definierades som tillverkning i
fabriksmiljo, vilket liknar inneborden av “sluten tillverkningsmiljo”. Detta
understyrker den rddande begreppsforvirringen.



De utvecklingsomraden som ofta ndmndes under intervjuerna var inkop, visualisering
och kommunikation. Det dr viktigt att centralisera inkdpen sé att volymfordelar kan
uppnas. Med en god visualiseringsteknik gér det att forbattra t.ex. projekteringen, da
det gar att forhindra onddiga och kostsamma fel. Vidare dr det viktigt att ha en
fungerande kommunikation mellan sévil involverade parter i projektet som att kunna
berétta mojligheter och begransningar for kunden. Men vi tror dock att visualisering
ar den teknik som &dr mest underskattad. Vi tror att den har stor potential och kommer
att fa stor betydelse i den fortsatta utvecklingen av industrialiserat byggande.

Den viktigaste drivkraften for ett industrialiserat byggande ar att slutprodukten ska bli
av hogre kvalitet till en ldgre kostnad. En annan viktig drivkraft &ar att
foretagsledningen har ett stort engagemang for denna utveckling. De méste visa vigen
och ge tillrickliga resurser pa ett sddant sétt att medarbetarna kénner stod i
utvecklingsarbetet. Ytterligare en drivkraft dr att alla involverade, fran arkitekt till
hantverkare, far utbildning i det industrialiserade tankandet.

Under intervjuerna framkom det tydligt att det &r framst bilindustrin som kan inspirera
byggindustrin till fordndring. Det &r framforallt produktionssystemen som kan
utvecklas inom byggindustrin, dir Toyota Production System ses som ett foredome.
Andra exempel pé inspirationskéllor 4r IKEA med sin vélutvecklade logistik och néra
kundrelationer, och mobilindustrin med en vélutvecklad IT-funktion. Vi tror dessutom
att den svenska byggindustrin har mycket att 1dra av den internationella marknaden.
En systematisk riktad benchmarking mot ledande internationella foretag kan bidra till
byggindustrins utveckling.

En av vdra slutsatser handlar om foretagens vérderingar. I Toyota Production System
finns det tre grundvirderingar: kunden i forsta hand, respekt for individen och att
eliminera sldseri. Inom industrialiserat byggande diskuteras kundfokus och
minimering av sloseri. Men “respekt for individen” och dennes utveckling ndmns
sdllan. Det dr viktigt att den enskilde individens roll lyfts fram 1 diskussionen.

Nyckelord: Fabrikstillverkning, prefabricering, standardisering, system, kund,
automatisering, robotisering.



Forord
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gang. Ett sidrskilt tack vill vi rikta till var handledare pa Chalmers, Per-Erik
Josephson, Bitr. Professor pd Byggnadsekonomi, som har varit ett stort stod under
arbetets gang och gett oss god végledning.
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Anna Dahlberg och Julia Stromberg for konstruktiva asikter pd arbetet under studiens

gang.
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1. Inledning

Detta kapitel inleds med en beskrivning till varfor industrialiserat byggande dr ett aktuellt
utvecklingsomrdde. Sedan presenterar vi syftet och avgrinsningarna till vdr studie.

1.1 Bakgrund

Ar industrialiserat byggande en 16sning pa byggbranschens problem? Gar det med ett nytt
tdinkande minimera slOoseriet och Oka lonsamheten? Temat ar aktuellt, inte minst med
bakgrund av branschens uppmérksammade problem under senare dr och den rapport som den
statliga byggkommissionen presenterade for nagra ar sedan (’Skarpning Gubbar!”). Men
varfor dr industrialiserat byggande en mojlig 16sning pd problemen, nédr det finns tidigare
erfarenheter fran husbyggandet som forskriacker. Tankarna gar till miljonprogrammet, som i
och for sig var effektivt produktionsanpassat, men slutprodukten var stereotyp och
uppfattades allmént som trakiga betongkomplex utan design. Byggsektorns utmaning idag &r
att utveckla en industrialiserad process som styrs av kundkrav, det dr frimst inom detta
omrade svar pa frigan kan ges (Harryson, 2005). Ovrig industri kan inspirera byggsektorn till
forandring. De kan konsten att producera direkt pd order frdn kund, vilket 1 sin tur innebar att
produkterna dr si varierade att knappast ndgon produkt dr lik en annan i serieproduktion.
Detta industriella tinkande méste appliceras inom byggbranschen.

Byggbranschen karakteriseras av att den dr arbetsintensiv, med lag nivd av innovation och
teknikspridning samt la4g utvecklad on-site tillverkning. Byggindustrin ligger ldngt efter
tillverkningsindustrin nér det giller dessa omraden. En industrialisering forvéintas reducera
kostnaderna genom att mojliggora ett effektivare byggande samt att eliminera viderberoendet
pa byggarbetsplatsen. Planeringsprocessen forvintas ocksd kunna forbéttras (Egmond och
Scheublin, 2005). Séavil projektering, komponenttillverkning som produktion kommer att
paverkas eftersom integrering och samordning mellan olika skeden utgoér en grund for det
industrialiserade byggandet (Andreasson och Lessing, 2004).

Malet med en industrialiserad process ér att producera produkter av hogre kvalitet till lagre
kostnad dn tidigare. Det mest optimala dr om produkternas kvalitet hojs samtidigt som
kostanden sénks. Ett delmdl kan vara att sdnka byggtiderna med en bibehdllen kvalitet
(Harryson, 2005).

Fordndringar behdvs pa manga olika plan i branschen. Framst handlar det om att skapa
forutsittningar for att kunna producera byggnader som kunderna har rad att kopa.
Bostadsbyggandet har under ett antal ar legat pa historiskt 1dga produktionsvolymer och varit
inriktat pd en exklusiv del av marknaden, dir priskdnsligheten hos kunderna varit 1ag.
Behovet av bostdder for normalinkomsttagare har blivit stort samtidigt som pris- och
kostnadsutvecklingen skjutit i hdjden (Ekholm m.fl., 2003).

Bakgrunden med studien &r att den skall fungera som en inspirationskélla for nya insatser for
att utveckla byggbranschen. Det saknas i dagsliget en Overgripande state-of-the-art-
beskrivning som fortydligar och breddar innebdrden av vad industrialiserat byggande ér.
Studien dr gjord 1 samarbete med FoU-Vist, som é&r ett utskott till Sveriges Byggindustrier
Region Vist.
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1.2 Syfte och avgransningar

Huvudsyftet med studien &r att kartligga utvecklingsliget avseende industrialiserat och
industriellt husbyggande i Sverige. Rapporten utmynnar i ett fortydligande av vilka processer
som dr aktuella for fordndring. Arbetet belyser mojligheter och problem som kan paverka
utvecklingen. For att kunna besvara huvudsyftet har fyra delsyften valts och uttryckts i form
av frigor.

Delsyfte 1: Vad ér innebdrden av - och vilka dr de vésentligaste skillnaderna mellan -
industrialiserat och industriellt byggande?

Delsyfte 2: Vilka omraden inom byggindustrin dr mest aktuella for en industrialisering?
Delsyfte 3: Vilka ér de storsta drivkrafterna till forandring?

Delsyfte 4: Vilka industrier kan byggindustrin ldra mest av?

Vi har valt att begrdnsa studien till husbyggnadsproduktion i Sverige. Dock studerar vi till
viss del tekniska innovationslosningar frin den 6vriga vdrlden. Med husbyggnadsproduktion
avses exempel pa olika typer av byggnader, dvs. bade bostdder och lokaler samt savél stora
som sma hus.

Vi har vidare valt att intervjua frimst foretagsledare och utvecklingschefer, dd dessa ofta har

en overgripande kunskap om utvecklingsldget. Vid fordjupade analyser vore det vardefullt att
ocksé intervjua specialister inom respektive foretag.

CHALMERS, Examensarbete inom Vig- och vattenbyggnad, Byggnadsekonomi 2005:95 2



2. Metod

1 detta kapitel redovisar vi hur vi har tagit till oss information. Vi borjar med att beskriva hur
vart litteraturarbete har gdtt till, for att sedan forklara hur vi har gatt till viga med
intervjuerna. Till sist berdttar vi om vdara moten med vdra handledare och opponenter.

2.1 Litteratur

Vi borjade med att studera fackpress, dé avsikten var att fa en bred uppfattning om vad som
var aktuellt samt vilka fordndringsprocesser som var tidsenliga. Vi ansdg ocksa att det var
vérdefullt att pd ett tidigt stadium skapa en Gversiktsbild av vad branschen egentligen vet om
industrialiserat och industriellt byggande. Detta hjdlpte oss att strukturera upp det fortsatta
arbetet.

Vid so6kningarna av vetenskapliga artiklar anvénde vi oss av nyckelorden fabrikstillverkning/
prefabricering, standardisering/system, kund och mekanisering/robotisering, samt naturligtvis
dven industrialiserat och industriellt byggande.

2.2 Intervjuer

Det vanligaste &r att en intervjuare fragar ut en respondent i taget (Ejvegéard, 2003). Men i vart
fall valde vi att ha en relativt Oppen diskussion med respondenten, varpa vi valde att vixelvis
stdlla fragorna for att pd sé sitt f4 en mer livlig diskussion dédr bada var delaktiga. Vi ansag
ocksa att det med fordel var att hélla intervjuerna hos respektive respondentens kontor. Miljon
ar redan kénd vilket skapar trygghet hos den intervjuade (Ejvegard).

Intervjuer kan ta tid bade pa det empiriska planet och pd bearbetningsplanet. Det dr da
praktiskt att anvdnda sig av bandspelare, sa att det insamlade materialet kan analyseras efter
intervjun i lugn och ro. Bandspelare kan vara hdmmande for vissa personer, da de intervjuade
kan ha en tendens att lasa sig (Ejvegard, 2003). Anteckningar dr en teknik som &r betydligt
vanligare dn bandspelare, men dven denna metod kan kdnnas hdmmande. Det &r viktigt att
man som intervjuare har avsatt tid for att ga igenom anteckningarna, och det skall helst goras
sa snabbt inpd intervjun som mgjligt. For varje timma som gér bleknar minnet (Ejvegérd).

For att fa en sd bred uppfattning som mdojligt och verkligen kunna skriva en
nuldgesbeskrivning s& har vi utfort 25 intervjuer, varav fyra av dessa var telefonintervjuer déa
vi bdda var delaktiga eftersom vi anvdnde oss av en hogtalartelefon. De intervjuade har en
hog position inom respektive foretag, de flesta sitter som foretagsledare eller utvecklingschef.
Intervjuerna har tagit 1 till 2,5 timmar. Fem av intervjuerna gjordes i Stockholm, fem 1
Malméomradet och resterande 11 utfordes 1 Goteborgsregionen. Frigorna var av Oppen
karaktdr (bilaga 1), ddr respondenten fritt kunde svara.

Vi valde att anvénda oss av anteckningstekniken dé vi ansdg denna metod vara tillracklig for
vart syfte, da vi var tva stycken och kunde diskutera intervjuerna efterat. Vi forsokte att skriva
ner resultatet s fort som mojligt efterdt, d& vi hade det farskt i minnet. Vi turades om att
skriva rent respektive respondents svar, for att sedan lamna 6ver till den andre som fick ga
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igenom och komplettera med eventuella anteckningar. P4 detta sétt forsakrade vi oss om att vi
inte missade nigot vasentligt.

Niér intervjuerna &r utskrivna kan utskriften sindas over till den intervjuade, sd att personen
far mojlighet att gora eventuella réttelser. Som intervjuare kan man ha missforstatt vad
respondenten menat (Ejvegédrd, 2003). I vart fall har vi valt att ha anonyma citat, vi anser inte
att det skulle tillféra rapporten nagot att offentliggéra vem som har sagt vad, utan i
referenslistan gér det att se vilka vi har intervjuat.

2.3 Mote med handledare

Moéten med var handledare fran Chalmers, Per-Erik Josephson har skett kontinuerligt. Vi har
haft som regel att tréffas efter tva veckors arbete, da vi forutom visat upp vad vi hade presterat
frdn foregdende mote dven gjort en avstdmning mot oss sjilva, detta for att ge oss en
fingervisning att vi 1ag ratt till arbetsméssigt. Dessa moten tycker vi har gett oss mycket; vi
har fatt konstruktiv kritik pa det presterade frin Per-Erik och vi har d4ven kunnat stélla savil
stora som sma fragor nér vi triffats med sd pass jimna mellanrum.

Vi har 4ven triffat vara handledare frin FoU-Vist, Rolf Jonsson och Pir Ahman, med jimna
mellanrum. Forst trdffades vi 1 borjan av studien, dér vi lade upp riktlinjerna for arbetet och
forklarade for varandra vad vi ville fi ut av studien. Sedan hade vi ett méte 1 halvtid, dir vi
visade vad vi hade presterat och vi fick nya idéer pa vad vi skulle arbeta vidare med. Mot
slutet av 20-veckorsperioden hade vi vart sista mote, dir vi fick de sista tipsen och idéerna for
att kunna avsluta péd bésta mojliga sétt. Vi har dven kunnat “bolla” idéer och stillt fragor da
FoU-Vist har haft méten i sina lokaler pa Chalmers Teknikpark, dér vi har suttit. Dessa moten
och triffar som vi haft, har varit viktiga for oss sd att vi ként att vi varit pa rétt spar under
arbetets gang.

2.4 Mote med opponenter

Under detta examensarbete har vi haft ett annorlunda samarbete med vér opponentgrupp,
Anna Dahlberg och Julia Stromberg, 1 jamforelse mot hur en vanlig opponering brukar ga till.
Vi har triffats fem génger under arbetets gang och da har vi last igenom varandras arbeten. Pé
detta sétt har vi kunnat ge varandra tips och idéer under tiden, diskussioner har dven kommit
upp om t.ex. arbetets uppbyggnad, vilket har varit till stor hjilp att kunna frdga nigra som
sitter 1 samma situation som oss sjilva.
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3. Nulaget enligt litteraturen

Detta kapitel borjar med att ta upp ndagra definitioner inom industrialiserat och industriellt
byggande. Vidare gor vi en historisk tillbakablick, undersoker hur det ser ut idag samt blickar
framat. Sedan berdttar vi hur vi kom fram till fyra olika omrdden inom industrialiserat och
industriellt byggande, som har legat till grund for uppbyggnaden av rapporten. Ddrefter
presenteras en litteraturstudie inom respektive omrdde. Kapitlets disposition gor det mojligt
att vilja avsnitt efter intresse utan att forlora sammanhanget.

3.1 Definition av begreppen industrialiserat och industriellt
byggande

Vi har valt att redovisa nagra av definitioner av industrialiserat och industriellt byggande for
att visa variationen i uppfattningar och tillimpningar.

Industrialiserat byggande

Scheublin och Egmond (2005) anser att industrialiserat byggande &r ett begrepp med bred
betydelse, ordet anvidnds ofta men en exakt definition dr svér att ge. Inom byggsektorn kan tva
speciella inriktningar identifieras, on-site och off-site industrialisering. Nagra foretag
koncentrerar sig pa att dndra processer angdende on-site, medan andra forvéintar sig mer fran
en forflyttning av produktionen till off-site lokaler. En annan inriktning &r skillnaden mellan
produkt- och processindustrialisering.

Den internationella arbetsgruppen CIB W24 definierar industrialiserat byggande som en
byggnadsteknik didr moderna, systematiserade metoder for design, produktionsplanering och
kontroll samt att automatiserade/mekaniserade tillverkningsmetoder &r tillimpade.
Industrialiserat byggande skall relateras till applicerandet av ackumulerad kunskap och
tekniker 1 byggandeprocessen som har blivit betydligt mekaniserad, rationaliserad,
systematiserad, standardiserad, automatiserad samt flexibel. Industrialiserat byggande
behover inte nddvandigtvis jamstéllas med massproduktion (Egmond och Scheublin, 2005).

Industriellt byggande

Ekholm m.fl. (2003) definierar industriellt byggande som en “integrerad tillverknings- och
byggprocess med genomtdnkt organisation for effektiv styrning, beredning och kontroll av
ingaende resurser, aktiviteter och resultat med hjilp av anvindning av hogforddlade
komponenter.” Ekholm m.fl. beskriver vidare atta punkter som de anser utgér grunden for
industriellt byggande:

Beredning, styrning och kontroll av tillverkning och montage.

Utformning av standardiserade byggsystem och teknisk plattformstédnkande.
Samverkan mellan aktorer 1 processen.

Kundfokusering och betoning av de tidiga skedena.

Integration av logistik- och inkdpsprocesser.

Anvéndning av informations- och kommunikationsteknologi.

Montagebyggande med hogforadlade komponenter och begransad platstillverkning.
Aktiv erfarenhetsaterforing och prestationsmétning.

XN RO
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9999,

Harryson (2002) definierar industriellt byggande som ett samspel mellan tre ’p”: process,
produkt och produktivitet sammanflétat av en ICT-funktion (Information and Communication
Technology), se figur 3.1. Det &r viktigt att ldgga resurser inom omrddena for att uppna
fordelarna med ett industriellt koncept. En ny utvecklad produkt med bra egenskaper har sma
chanser att bli lyckad om den inte produceras effektivt med en rationell tillverkningsprocess
hela vigen till marknaden. Allt fallerar om produkttekniken dr bra och processen inte lyckas
fd kontakt med marknaden. Processutvecklingen &r mer beroende av sjidlva organisations-
utformningen medan produktutvecklingen dr mer firgad av en teknisk domén. Produktiviteten
ar en frukt av badda omradena. Det &r alltsd av stor vikt att balansera processen, produkten och
produktiviteten med ICT-funktionen, for att efterstrdva det industriella konceptet.

Organisational / Managerial i Technical Domain
Domain :

Product
Development

Process
Development

Productivity
Development

9

Figur 3.1: Hornstenarna i industriellt byggande ur en konstruktors synvinkel. De tre "p” dr
sammankittade av informations- och kommunikationsteknologin (Harryson, 2002).

3.2 Historisk utveckling

En viktig industriell utveckling inom byggbranschen skedde under aren 1965-1974 dé det s.k.
miljonprogrammet togs fram av sittande socialdemokratisk regering. Namnet kommer fran
syftet med programmet som var att producera en miljon bostdder pa tio ar. 1975 uppnéddes
malet dd 1 006 000 bostdder var producerade. Projektet har fatt mycket negativ publicitet 1
efterhand p.g.a. minga liknande och hoga betongbyggnader [1], [2]. Men ur
produktionsteknisk synvinkel var miljonprogrammet lyckat, eftersom det som hade blivit
bestillt blev producerat.

Arkitekterna och entreprenérerna hade anpassat sig till en ny teknik dér prefabricerade
betongelement kunde fogas samman och pé sd vis kunde produktionstakten av bostdder oka.
Dock missades helhetssynen i miljonprogrammet i vissa stadsdelar, da forortsbetongen véxte
fram till hela stadsdelar och resterande infrastruktur och samhélle inte hingde med 1 samma
tempo. I vissa stadsdelar saknades t.ex. butiker och kommunal service dér folk flyttade in [3].

Mellan dren 1991 till 1997 hiande mycket i den svenska byggsektorn, det skedde bl.a. en

strukturomvandling under davarande lagkonjunktur pa bygg- och fastighetsmarknaden. De
20-30 éaren innan denna period karaktdriseras ofta av regelverk, subventioner och
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politikerstyrning. Under krisaren pa 1990-talet, d4 branschen tog tag i sig sjidlv”, skedde den
storsta omvandlingen mot en kund- och marknadsorientering (Fernstrém och Kédmpe, 1998).

I slutet av 1990-talet var byggmarknaden ater uppe pa 1980-talets goda volymnivéer gillande
infrastruktur, industribyggande och kommersiella lokaler. Bostadsmarknaden hade sin ldgsta
nivd pd 8 000-9 000 bostdder per ar under 1990-talet, men tog sig rejdlt under dren 98/99 da
byggandet av bostdder lag mellan 12 000-15 000 per ar (Fernstrdm och Kampe, 1998). Under
2000-talet har det verkligen tagit fart for byggsektorn, med laga réntor och en god ekonomisk
tillvaxt har bostadsbyggandet kommit igdng. Under 2004 6kade bostadsbyggandet med hela
30 %, vilket innebar att byggandet av 27 400 nya bostdder pabdrjades. Enligt Sveriges
Byggindustriers prognoser kommer uppgangen att dimpas nagot under 2005 till en 6kning
med 13 % vilket betyder att 29 500 nya ldgenheter kommer att pdborjas. Enligt prognosen for
2006 forviantas en tillbakagang jamfort med 2005, med byggstart av 28 000 bostéder. Detta &r
bl.a. beroende av stigande réntor [4].

Mekanisering av  vissa moment pad arbetsplatsen och  prefabrikation av
byggnadsmaterial/element var de forsta tecknen pa att forsoka industrialisera byggindustrin
med huvudsyfte att reducera kostnaden for arbetskraft och tidskrdvande aktiviteter. Vad som
faktiskt har hint i byggindustrin r att foretag har forsokt att anvidnda sig av kombinationer av
innovativa 16sningar baserade pad ackumulerade teknologier, for att kunna gora spranget fran
tungt arbetskrafttillverkning till en mer systematiserad tillverkningsprocess, se tabell 3.1
(Dicken, 2000). Innovation 1 byggindustrin refererar till utvecklingsprocessen, distributionen
och applicering av teknik — en ny eller forbattrad produkt, process eller service — och kunskap,
med syfte att forbéttra produktiviteten och anpassa sig efter kundens behov (Egmond och
Scheublin, 2005).

Samtidigt som husbyggandet utvecklas mot en mer industrialiserad process, maste nya
byggnadsmetoder och system tas fram for att ta tillvara dessa nya kunskaper. En utveckling av
prefabricerade element anses vara en av kdrnpunkterna i att lyckas med en industrialisering.
Prefabrikation existerade redan under forntiden, frimst 1 Egypten, Grekland och Italien, och ér
ett vedertaget begrepp inom branschen. Fordelarna med prefabrikation, eller uttryckt som off-
site tillverkning, innebdr en reduktion av on-site aktiviteter. Egmond och Scheublin (2005)
sdger att nackdelarna med att infora prefabrikation &r att den totala processen blir mer
komplex. Prefabrikation innebédr ndmligen investeringar i forberedelser, sd att aktiviteter sker
utan nagra direkta uppehdll. Planering och organisering maste intensifieras, samarbete och
koordination maste optimeras. Kontrollbehovet av alla aktiviteter stirks tack vare att kraven
pa dimensionella toleranser dr betydligt stringare, allt skall passa perfekt forsta gdngen.
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Yester-
day

v

Tomorrow

Era

construction process characteristics

Cumulative technology
& knowledge advances

craft based
construction

- location-bound

- labour + division of tasks

- building materials and constr. system
determined by availability of natural resources

Materials
FProduct engineering

Systematization
Standardization

- Standard bld elements & engineering solutions
{ e.g. components, methods, processes or
dimensional standardisation and modularisation)
- Pre-assembly (materials, prefabricated

Mechanization - Labour substituted by machines Materials
- New materials FProduct engineering
- Prefabrication of building materials & elements Energy
Transport
Rationalization | - New materials and composites Materials

Product engineering
(based on applied
mechanics & building
physics; new mathem.

- Mass production: large volumes of standardized
products

- Large span and tall buildings

- Building systems (a product system with an
organised entity consisting of components with
defined relationships, including design rules)

- Construction management

- Optimization of procurement & logistics

- Lean construction

- Concentration on market segments

components and/or equipment are joined together | toaols)
for subsequent installation); Energy
- Modular and dimensional coordination Transport
- Work process organization further division of Production
tasks management
- More control and supervision
Specialization - New and engineered materials, {e.g. high Materials
Automization strength concrete, fibre reinforced materials, Product engineering
glass, ceramics) Transport
- Assembly line production processes of standard | Energy
bld elements with flexibility in design Production
- More control on pace of production management

Process engineering

Flexibilization
Integration

- Utilisation of programmable machines (e.g.
robots-performing tasks: computerised tools for
planning, design and operation; computer added
management)

- Flexibility in standardized elements and bld
systems

- Intelligent buildings

- Interaction of design, engineering, planning,
production, construction and marketing

- Integration of planning, construction,
manufacturing and marketing

- Response to dynamic market demand: (mass
customization) =relation/communication suppliers-
producer-user-

Materials

Product engineering
Transport

Energy

Enterprise
management
FProcess engineering
ICT

Tabell 3.1: Fornyelse samt fordndring av byggprocessens karakteristik (Dicken, 2000).
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Egmond och Scheublin (2005) anser att en mer transparent form av planeringssamarbete samt
en mer innovativ form av kommunikation eller utbyte mellan planerare och byggare, skulle
kunna vara en mojlig vig att lyckas industrialisera byggindustrin. Utvecklingen av integrerade
produktionsstyrningsinstrument, stottat av utvecklat ICT forvintas ocksd leda till en
industrialisering samt en radikal fordndring av involverade parter. Det dr fortfarande oklart
vilken typ av paradigmskifte som krdvs for att verkligen framtvinga en lyckad
industrialisering av byggindustrin.

3.3 Fyra omraden

[ borjan av litteraturstudien noterade vi att begreppen industrialiserat och industriellt
byggande, blandades godtyckligt. For att fi en dvergripande bild 1 ett sd tidigt stadium som
mojligt, ldste vi en stor méngd artiklar i diverse bransch- och facklitteratur. Tidigt i studien
noterade vi att forfattarnas definitioner gick isdr. Det var mojligt att urskilja en
begreppsforvirring. Déarfor valde vi att lista de nyckelord vi fann i litteraturen och sedan
sortera dessa 1 ldmpliga omraden, fOr att pd sa sitt fa en overskadlig uppfattning och kunna se
vad som skiljer begreppen at.

Figur 3.2 skapades genom att vi kom fram till fyra olika omréden pé foljande sétt: vi samlade
alla definitioner som vi hittade i diverse litteratur och lade dem pa ett bord. Utifran
definitionerna placerade vi dem som liknade varandra i samma omrade. Nér alla definitioner
var analyserade, kunde vi urskilja fyra omrédden och de orden som vi dopte omrédena till
forekom pa ett eller annat sétt i respektive omrade. Resultatet blev fyra huvudomraden:
fabrikstillverkning/prefabricering,  standardisering/system, kund och mekanisering/
robotisering (figur 3.2). I de olika definitionerna forekom respektive huvudomridde som
tyngdpunkt for sjdlva forklaringen av industrialiserat och industriellt byggande. I respektive
definition forekom dven andra intressanta nyckelord som ansdgs vara viktiga att notera. Vissa
nyckelord forekom 1 flera huvudomréden, vilket ytterligare belyser den begreppsforvirring
som rader inom branschen.

De fyra huvudomrddena har legat till grund for strukturen i vart fortsatta arbete.
Litteraturstudien har sedan kompletterats inom respektive omradde genom att vi har anvént
nyckelorden som sokord. De har ocksa fungerat som grund till utformandet av
intervjufragorna (bilaga 1).
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Nyckelord

Industrialiserat byggande:

Industriellt byggande:

Huvudomrade 1: Fabrikstillverkning/prefabricering

Komponentbygge Erfarenhetsutnyttjande
Elementmontering Off-site
On-site Modulbygge
Volymelement
Typhus
Fabriksmiljo
Hog prefabriceringsgrad
Kostnadsbesparande
Montagetidseffektivisering
Huvudomride 2: Standardisering/system
Processforbéttringar Virdedkning
Produktionsforenklingar Tids - och resursbesparing
Kostnadsreducering Inkopseffektivisering

Innovativa byggnadssystemmodeller
Effektiv materialhantering
Just in time

Huvudomrade 3: Kund

Individualisering
Kundanpassning
Virdeskapande aktiviteter
Resurssnélt tdnkande
LCC-medvetenhet
Overenskommet malpris

Massproduktion
Standardisering

Utveckling

Korta genomforandetider
Planerad projektering
Kontrollerad projektering
Upprepning

Aterforing

Huvudomride 4: Automatisering/robotisering

Innovativ konstruktionsteknik
Robotisering av arbetsuppgifter
Automation

Mer och bittre planering
Mer och battre projektering

Figur 3.2: Kartliggning o6ver forekommande ord inom begreppen industrialiserat och
industriellt byggande. Denna mall har fungerat som en referensram ndr vi har studerat

litteratur samt utformat intervjufrdgor.
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3.3.1 Fabrikstillverkning/Prefabricering

Prefabrikation borjar med “pre”, vilket betyder “fére” och “ndgon annanstans”. Inom
byggbranschen innebdr prefabrikation generellt fabrikstillverkning av komponenter eller
fardiga moduler som liknar de som tillverkas ute pd en byggarbetsplats pa traditionellt sétt.
Vildigt ofta anvdnds samma processer och samma material. Till exempel kan nimnas att de
flesta fabrikstillverkade modulhus &dr konstruerade med tristomme och liknar de som blir
tillverkade pa byggarbetsplats med hjilp av automatiserad utrustning (Richard, 2005).

Richard (2005) tar upp foljande sex anledningar som héller kostnaderna for prefabrikation sa
mycket som 15 % ldgre vid full anvindning av kapaciteten t.ex. ndr massproduktion ar
uppnadd:

1. Klimatskydd

2. Rationalisering av uppgiften ldings med produktionen

3. Speciella verktyg och utrustningar

4. Kovalificerad arbetskraft

5. Bittre kvalitetskontroll

6. Storre volyminkdp 1 forhallande till singelleveranser.
Off site

Off site industrialisering &r baserat pd antagandet att byggnader kan tillverkas i fabriksmiljo.
Det har redan gjorts stegvisa forsok emot denna typ av tillverkning, och ménga stora
entreprenadforetag satsar stora resurser pa just detta, sdger Egmond och Scheublin (2004).
Okat fokus har lett till att storre volymer har kunnat producerats 4n tidigare. Vidare pastar
Scheublin att malet ar att kunna uppné en radikal forandring som kommer att leda till nya
byggnader som é&r fullt tillverkade av prefabricerade element péd plats. Lyckade exempel pé
denna typ av hustillverkning finns idag frédmst i USA och Japan [5].

On site

On site industrialisering handlar om utveckling av avancerade verktyg och teknologier pa
arbetsplatsen, pédstir Egmond och Scheublin (2004). Néigra konkreta exempel dr GPS-
positionering, identifikation av element med hjdlp av avancerade streckkoder (RFID-Tags)
och just-in-time leveranser med precisa ankomsttider. En av de viktigaste fordelarna med on
site industrialisering dr att det inte maste ske direkt, utan en gradvis utveckling &r att foredra.
De flesta fordandringarna kan fordelaktligen ske utan ndgra designfordndringar, vilket
underlittar implementeringsarbetet [5].

Modularisering
Modulariserings konceptet kan summeras m.h.a. féljande punkter (Johansson, 2003):

gora olika nivder inom byggprocessen funktionella och fysiskt oberoende

maximera de boendes valmojligheter

optimera produktionsmetoder

utveckla informationssystem som integrerar savél kundens krav som kostnads- och

produktionskontroll

o tillgodose ett effektivt system som mojliggdr en leverans och installation av den
boendes onskade krav och

e Okade resurser for att gora produkten mer flexibel, mer anpassningsbar.
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Idén ér vidlutvecklad, men inte fatt bred anvdndning i praktiken. Négra av anledningarna till
detta kan vara att det inte finns ndgot effektivt dverlimningssystem. En anledning, enligt
Johansson (2003), till den l&ngsamma kommersiella utvecklingen kan vara svérigheter med
att anpassa design och konstruktion av strukturen med de speciella behov vissa
nybyggnadssystem kriver.

I litteraturen finns det manga exempel pa lyckade modulariseringar, inom olika typer av
foretag och industrier. Ett exempel dr IBM:s system 360 - vilket var utvecklat m.h.a.
standardiseringsprinciper. En “familj” av datorer som inkluderar maskiner av olika storlekar
passande for olika applikationer var utvecklad, alla anvénde sig av samma instruktioner. En
av orsakerna att IBM lyckades, var att det nya systemet var kompatibelt med all mjukvara.
Inom bilindustrin finns det ocksa exempel pa lyckad modularisering. Komponenterna till en
bil ar tillverkade pé olika platser och samlas ihop for sammanséttning. Det 4r mojligt eftersom
design av varje enskild del ar tydligt preciserad (Johansson, 2003).

Modularisering kan uttryckas som en uppdelning av produkter till mindre “byggblock™ eller
moduler (figur 3.3). Ett modulsystem bestir av ett set av moduler med olika mojliga
produktvarianter. Produktvarianterna utgér produktfamiljen. Plattformen bestir av ett antal
undersystem som formar en standardstruktur fran vilket en strom av produkter kan bli
effektivt utvecklade och producerade.

Modulsystem

Varianter av moduler

Vanliga moduler

Alla produktvarianter
= produktfamilj

Figur 3.3: Modulsystem och produktfamilj (fritt frdan Johansson 2003).

Sluten tillverkningsmiljo

Det finns redan utvecklade fabriker dédr byggandet sker i stora och rymliga lokaler dir
specialbyggda maskiner sitter ssmman stalprofiler till tak, viggar och golv. Dérefter monteras
gipsskivor och det isoleras. I den utstrickning det dr mojligt installeras dven de flesta
vattenledningar, avlopp och elkablar. Allt material som behdvs ligger vid sidan av maskinerna
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nira till hands for montorerna. Efter att dessa moment dr avklarade i modulbyggandet, sitts
dven fonster, dorrar och radiatorer pé plats. Respektive modul inreds med den utrustning som
den &r avsatt for, t.ex. koksmodulen inreds med koksutrustning. Det &r stor skillnad mellan
denna typ av modulbygge och platsbygge, innan produktionen startar maste alla eventuella
fragetecken vara utredda och projekteringen med ritningar och 6vriga handlingar maste vara
genomarbetade. Sedan transporteras modulerna till byggarbetsplatsen dir de fogas samman.
Det som éaterstar dr finjustering inne i ligenheterna, montering av yttertaket och eventuellt
fasadarbete. Trapphuset, som monteras péd plats, stabiliserar hela byggnaden. Frin forsta
spadtaget till att modulerna ar pd plats, tar det inte mer &n fem till sex ménader (Rask-
Lindholm, 2005).

Denna process liknar mycket ”lopande band”-tillverkningen 1 bilindustrin. Skillnaden &r att
slutmonteringen sker utomhus. Det ar viktigt att optimera logistiken och materialflodena.
Precis som andra industrier dr det viktigt med repetitionsarbetet och produktionen i stora
volymer for att pd sa vis kunna standardisera och arbeta smartare s att mantimmarna
utnyttjas pa basta mojliga sitt (Rask-Lindholm, 2005).

En standardisering som denna stiller hoga krav pa arkitekter och underleverantorer. Det &r
viktigt att arkitekterna tdnker industriellt och har forstéelse for hur mycket ett streck betyder i
elementtillverkningen. Det finns en skeptisk syn pa denna typ av modulbyggande, da de
menar att kreativiteten hdimmas. I ett oppet system finns det mojlighet att kombinera ihop de
olika modellerna till olika varianter av hus och ldgenheter (figur 3.4).

Figur 3.4: En overskiktsbild pd hur man kan kombinera olika moduler. Fortydligar att
flexibiliteten inte behover ta ndgon direkt skada med en industriell tillverkningsmiljo

(Gonzales — Uriel m.fl. 2004).

3.3.2 Standardisering/system

Standardisering dr en omfattande anvdndning av komponenter och processer som i sig sjilvt
ar regelbundna med en bakgrund av lyckade projekt. Trots att standardisering inte &r ett nytt
begrepp har forbdttringen inte f0ljt med utvecklingen av nuvarande tekniker och
managementprinciper. Konflikten mellan maximal standardisering och flexibilitet &r ett stort
problem som det maste 14ggas resurser pa, anser Gibb (2001).

Standardisering dr en viktig grund for att skapa lyckade industriella produktionsprocesser,
sdger Girmscheid (2005). Med ett utvecklat standardiseringssystem kan byggnationen grunda
sig 1 basdesign och basval. Detta skulle leda till en mer industriell planerad och designad
produkt. Vilket 1 sin tur leder till att behov forhindras att skapa nya metoder for varje unik
byggnation, utan i stdllet anvinder sig av ett stort standardiserat lager av komponenter. Med
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detta angreppssétt uppnas dven kundens krav pa individuella 6nskemal, produkten kan ges en
individuell design genom &ndring av parametrar i linje med kundens preferenser, podngterar
Girmscheid.

Typhus

Det finns foretag 1 Sverige som har specialiserat sig pa att enbart tillverka fardiga
moduler/komponenter i fabrik och sélja fardiga hus (figur 3.5). For att bli konkurrenskraftiga
ar det viktigt att denna typ av foretag har modern produktionsteknik och ett rationellt system
for transport och montering. Exempel pé rationellt produktionssystem kan vara att ha full
kontroll pa hela tillverkningskedjan dir kostnadstdnkandet hela tiden dr 1 fokus och ingenting
gér till spillo [6].

modulerna dr i produktionslinjen (www.alvsbyhus.se, 2005-10-19).

Denna typ av hus byggs alltsd fardiga i1 fabrik sa langt det &r mojligt. Element av viggar, golv
och innertak sétts samman och sedan installeras dven el och vvs i sa lang utstrickning som
gir. Aterstiende arbete som finns kvar att gdra nidr modulerna ir pi plats ir mélning,
tapetsering och ldggning av golv i alla rum forutom vatrum, dir beklddnad av golvmatta,
viaggar och 6vrig inredning redan &r klar. Modulerna kommer pa plats genom att frakta det
med jarnvdg och/eller speciella fordon for att snabbt monteras ihop pd byggarbetsplatsen.
Monteringen tar inte mer dn nagra timmar och da ar de skyddade for vddrets makter. Det finns
tva faktorer som gor att denna typ av hus blir séker: det forsta ér att huset tillverkas inomhus i
fabriksmiljo och det andra ar att hantverkarna har stor kunskap om systemet da de har utfort
arbetsmomenten atskilliga ganger [6].

En annan positiv faktor &r att priserna ar klart faststéllda och man behdver inte ldgga pa nagon
procentsats for eventuella merkostnader dé arbetsmomenten dr sé pass repetitiva. De gar att
vélja mellan olika husmodeller, 1-, 1 .- och 2-plansvillor. Det gar dven att gora diverse tillval
sasom balkong med takutstick, takkupa, garage, forrdd och olika inredningsdetaljer [6].

Produktplattform

En plattform kan definieras som en gemensam produkt- och tillverkningsarkitektur for flera
produktvarianter. Att utveckla en ny plattform innebér alltsa att byta produktarkitektur och
motsvarande tillverkningsstruktur. Att ha en gemensam plattform for flera produkter kan ge
fordelar saval i utveckling som i produktion. Med en delad tillverkningsprocess kan stélltiden
minskas for produkterna och samtidigt forbéttra kvaliteten. Det kan ocksd leda till att
utvecklingstiden kan kortas, vilket far en betydelse for hur snabbt nya produkter kan fas fram.
Framstillningskostnaderna minskar ocksa med en gemensam plattform vilket dr en fordel for
kunderna, de kan fa produkter som &r billigare utan inskrankning pa kvaliteten ("Utveckla
Tillvaxt”).
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Det finns dock nackdelar/risker med att ha en plattform med hdg andel gemensamma
komponenter. Det dr viktigt att individuella produkter har en distinkt integritet si att
produktegenskaperna och prestanda motsvarar kundforvéntningar. Om gemensamheten drivs
for langt riskeras produkterna likna varandra for mycket, vilket gor att produkterna kan sakna
en distinkt integritet. En 6kad risk med produktplattform finns eftersom konsekvenserna blir
storre om plattformen &r felaktig. ("Utveckla Tillvéaxt”).

Process oriented Risk based Selection Method for innovative
construction techniques (PRSM)

Dagens allt hardare priskonkurrens pa byggmarknaden stiller krav pa att entreprendrerna kan
tillhandhalla optimala 16sningar i1 konstruktionsprocessen, ineffektiva ldsningar kan inte
langre accepteras. Darfor maéste det finnas utvecklade modeller, som t.ex. PRSM, som
entreprendren kan anvinda sig av. PRSM ir en kunskapsbaserad beslutsmodell (figur 3.6).
Kapp och Schaiter (2005) pastér att en korrekt applicering av detta verktyg kan leda till en
effektivitetsforbéttring av  arbetsplatsen och reduktion av icke vérdeskapande
processaktiviteter for kunden.

Eftersom systematiska beslutsverktyg saknas inom byggsektorn och tiden oftast dr begransad
vid forprojektering, viljs konstruktionstekniker oftast baserat pa erfarenheter och subjektiva
kalkyleringar, det uppstdr dven vid stora komplexa byggprojekt. Darfor ar det av stor
betydelse att kunna anvinda sig av strukturerade, fordefinierade beslutsmodeller som
forhindrar att detta uppstar. Valet av projektspecifika och processorienterade system
representerar en av kidrnkompetenserna hos ett byggforetag och kan komma att paverka
effektiviteten och produktiviteten inom foretaget i stor utstrdckning (Kapp och Schaiter,
2005).
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Figur 3.6: En schematisk overblick 6ver PRSM metoden (Kapp och Schaiter, 2005).

Radio Frequency ldentification (RFID)

RFID é&r ett system som anvédnder radiovagor for automatisk identifiering av objekt.
Informationen lagras i ett mikrochip i en sa kallad RFID-tagg och fdsts pa objektet som skall
identifieras. Det mojliggdér overforing av information till en avldsare. Lésaren konverterar
radiovagorna till ett format som kan séndas till en dator for vidare behandling. De storsta
fordelarna med denna typ av system ar genom att anvénda sig av radiovagor som mdjliggoér en
lattare identifiering dn vid vanliga system. Det krdvs ingen fri sikt mellan avldsaren och
objektet. Tidsatgangen for avldsning blir betydligt kortare, alla produkter pa en lastbil kan
identifieras pd en gdng, istdllet for att de skall ldsa av en och en. Men de viktigaste fordelarna
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ar att det gar att avlisa vad det &r for typ av produkt, hur kvaliteten pa produkten ar samt var
den befinner sig [7]. Att applicera denna teknik inom byggsektorn skulle innebdra vésentliga
fordelar. Materialflodena skulle kunna bli betydligt effektivare, genom en hogre kontroll och
ett storre underlag for planering skulle kunna skapas (Jonsson och Mattson, 2005).

Ett mer utvecklat IT-stod

Genom en genomgripande oversyn av husbyggandets grundliggande byggdelar gér det att
standardisera de produkter som dr av extra betydelse, vilket 1 sin tur leder till att antalet
komponenter begrinsas. I detta ingér en kvalitetssdkring av dessa byggkomponenter samt de
tekniska grundlésningar som utgor de sa kallade lego”. Syftet med standardiseringen &r att
sakerstdlla att de bésta tekniska l6sningarna anvinds i en allt storre utstrickning dn det
tidigare gjorts. Det dr meningen att denna information skall samlas i ett IT-verktyg. Detta
verktyg ska vara tillgéngligt for de ansvariga projektledarna s att det gar att sikerstilla att de
tekniska 10sningarna anvédnds fran projekt till projekt, vilket resulterar 1 en tydlig
kunskapsoverforing (Tarandi, 2005).

IT-stod kan utgdra en grund for att bedriva ett effektivare inkdpsarbete. Detta mojliggor att
kunna ha en 6kad kontroll av vilka byggdelar det 4r som anvinds mest, vilket gor det mojligt
att bestilla storre volymer dn tidigare. Indirekt betyder det att priset kan pressas for dessa
komponenter och potentialen for en internationell handel okar. Det blir ekonomiskt
forsvarbart att bestilla stora kvantiteter, ty transportkostnaderna fér inte lika stor betydelse
som vid sma kvantiteter. Byggbranschen ligger efter andra branscher vad det giller utveckling
av sina inkOpsprocesser, men efterstravandet av stindiga effektiviseringar har nu tvingat
byggindustrin att se Over sina inkOpsprocesser. Ett resultat som gar att se dr de stora
entreprenadforetagens satsning pa E-handel, vilket mojliggdr ett mer internationellt tdnkande.
Det 6ppnar den globala marknaden (Tarandi, 2005).

Information and Communication Technology (ICT)

Weippert och Kajewski(2003) sédger att byggindustrin har en stor utmaning nir det géller att
utveckla kommunikationen mellan projektmedlemmar. For nédrvarande kan det uppstd
problem med informationsdverforingen mellan de olika parterna vilket resulterar i kostsamma
forseningar. Darfor ar det viktigt att 1dgga resurser pa att utveckla innovativa informations-
och kommunikationsteknologier.

Ett utvecklat informationsutbyte samt ett 6kat anvéindande av ICT-verktyg och internetbaserat
Construction Project Management (ICPM) system é&r ett utvecklingsbart omrade i
byggsektorn. Genom att forbéttra kommunikationsprocessen kan produktiviteten dkas och
forbattra den totala  kvaliteten. Lyckas utvecklingen av den elektroniska
informationsoverforingen, mellan geografiskt utspridda projektmedlemmar, kommer
beslutsprocessen att forbéttras. Snabba beslut kommer ldttare att kunna tas, onddiga
tidsforluster kommer att reduceras 1 form av farre resor. Dessutom kommer projekt-,
kommunikation och -informations “lickage” att minimeras. Alla projektmedlemmar har
mojligheten att vara uppdaterade med den senaste informationen (figur 3.7).
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Figur 3.7: Traditionell kommunikation jamfort med ICPM systemet (Weippert och Kajewski,
2003).

For att lyckas att implementera ICT-verktyg och ICPM kommunikationssystem kravs det,
enligt Weippert och Kajewski, att foljande fyra punkter dr uppfyllda (figur 3.8):

1. Ett system. Anvinds uteslutande av ett ICT-verktyg och ett ICPM-system, allt for att
underlitta Gvergangen mellan projekten, sé att de anstéllda inte blir tvungna att ldra
sig ett nytt system for varje nystartat projekt. Detta leder till en 0kad forstaelse av
produkten och dess begransningar.

2. Slutanvindare — frdamsta fokus. Fortroende skall skapas gentemot slutanvindaren.
Implementeringen av nya ICT-produkter méste skapa en kinsla av tillit for potentiella
anviandare. Funktionerna och mojligheterna maste vara kompatibla med andra ICT-
verktyg pd marknaden, alltfor att minska implementeringstiden, kostnaden och felen.

3. Trdning. Kontinuerligt tilltrdde till en “helpdesk”, ddr det finns mdjligheter for
demonstrationer och nya tips.

4. Engagemang. Alla involverade i projektet maste vara fullt engagerade och verkligen
tro pd ICT:s mojligheter.
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Figur 3.8: De fyra punkterna som mdste vara uppfyllda for att implementeringsarbetet skall
lyckas (Weippert och Kajewski, 2003).

Informationsverktyg

En av dagens storsta problem inom byggsektorn &r att uppritthalla en koordinerad, palitlig
och konstant informationsflode mellan de involverade parterna i projektet. Ett sitt att forbéttra
denna process, enligt Girmscheid (2005), ar att anvidnda sig av en databas som alla parter har
tillgang till. Det finns dd mojlighet att skapa en plattform for informationsutbyte (figur 3.9).
Dagens nuvarande grafikutbyte moter inte alls upp de hdr kraven, utan denna strukturerade
informationsprocess kriaver 3D CAD (Computer Aided Design) system som kan behandla
grafiska tvérsnitt pa ett snabbt och enkelt sétt.

Ett annat problem for entreprendrer &r kundernas oformaga att forestilla sig hur
hus/byggnader ser ut i verkligheten genom att studera en 2D ritning. Darfor anses det vara av
stor betydelse att kunna presentera med hjilp av 3D teknik, det kommer att underlitta
beslutsprocessen for kunden, anser Scheublin och Egmond (2005). Det dr en pataglig trend att
fastighetsutvecklare introducerar 3D teknik for sina kunder. Pa t.ex. internet ges kunderna
mojligheten att experimentera med tillgédngliga alternativ. Ett vél utvecklat 3D besluts
underlag for kunderna kan innebéra stora framgangar for masskundanpassning i framtiden.

Borje Westerdahl, vid Chalmers Tekniska Hogskola, anser att det finns en stor potential i
CAD system. Han sédger att det senaste &r att ldgga till ytterliggare dimensioner till det sd
redan kdnda 3D CAD uttrycket. Med 4D menas att tid kopplas till de ursprungliga 3D
ritningarna. Laggs det till ytterligare en dimension sa pratas det om 5D, och d& ar den femte
parametern kostnad. Kopplas det till ytterligare en parameter si ges det bendmningen nD, och
det innebdr att d&ven akustik tas hdnsyn till.
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Figur 3.9: Forbdttrad struktur 6ver planerings- och konstruktionsfasen (Girmscheid, 2005).

3.3.3 Kund

Kunder behover individuell behandling och ett speciellt bemdtande for att 16sa deras problem
och efterfrigningar. Kunden blir mer och mer intresserade i den totala kostnaden av
dgandeskap och livscykelkostnader. Nufortiden dr kunder mindre bekymrade om sjdlva
strukturen. De ldgger mer kraft pad det sjdlva funktionella anvdndandet, vilket framst
stimuleras av anvidndandet av information och kommunikationstekniken 1 projekten
(Abderrahim m.fl., 2004).

Kundfokus

Kunderna dr inte ndjda med dagens standardutbud av I6sningar ndr det géller boende.
Kunderna vill ha béttre kvalitet, flexibilitet samt mojligheten att vilja 16sningar s& sent som
mojligt 1 byggprocessen. Men en stor andel dr inte intresserade av att leda deras egna
husprojekt, de foredrar standardiserade produkter med mojligheten att vélja utifrdn ett givet
utbud av produkter for att pa sa sitt skapa en personlig prigel pd sina hem. Flexibla system é&r
uppskattade, men kunderna har inte mojlighet eller viljan att betala extra for ett sadant
koncept. Det ar darfor allt viktigare for foretagen att kunna bemdta kundernas krav pé
anpassning, samt att byggindustrin introducerar nya produkter och processer som gor det
mojligt att tillse dessa krav. De nya processmalen &r att tilldta en mer kundspecifik mojlighet
att variera sina val 4n vad som tidigare gjorts, vilket nagra foretag har lyckats med (Scheublin
och Egmond, 2005).

Vad ér det for typ av strategier foretagen skall anvédnda sig av, och har anvint sig av, for att pd
bista satt kunna bemota dessa dkade kraven fran kunderna? Enligt Scheublin och Egmond
(2005) kan dessa strategier delas in i fyra kategorier:

1. Masskundanpassning: Fastighetsutvecklare och entreprendrer var vana att erbjuda en
standardprodukt med lite chans for variation. Dessa parter valde masskundanpassning
for att kunna mota kundernas krav pa ett bittre sitt. De utvecklade en mer flexibel
process, dér de gjorde det mojligt for kunden att kunna gora val senare i processen dn
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tidigare. Scheublin och Egmond karakteriserar denna strategi som on-site
processindustrialisering.

Pé den holldndska marknaden har nistan alla stora entreprenadforetag utvecklat denna
strategi. Syftet dr att visa att kunden sjdlv kan gora personliga val ur ett begrénsat
urval, t.ex. placeringen pa koket, badrumsutformning och fasadmaterial. Ett konkret
exempel dr ”Seven heaven” projektet i Rotterdam. Dir har fastighetsutvecklare
erbjudit kunderna att sjdlva vilja en privat arkitekt for att pd sd sitt fa ett personligt
utvecklat boende. Det finns sjdlvklart vissa begrinsningar, men det &r mest
konstruktionsméssiga. Kunden far till och med vélja vilken typ av fasad han/hon
onskar (Scheublin och Egmond, 2005).

Bilindustrin har visat under de senaste artiondena att masskundanpassning ir en
mojlighet. Inom byggsektorn &r det langt kvar tills det ideala stadiet 4r uppnatt. Nagra
entreprendrer erbjuder fler alternativ men utan att egentligen dndra sina processer, de
antog att deras platschefer skulle agera mer flexibelt mot senare &dndringar én tidigare.
Men detta skapar endast spidnningar i projektgrupperna och processtorningar
(Scheublin och Egmond, 2005).

2. Prefabrikation av komponenter: Komponentleverantérerna utvecklar nya produkter
som dr speciellt designade for kunden. Detta mojliggdr sena dndringar av hemmet for
kunden. Denna strategi kategoriseras som off-site produktindustrialisering (Scheublin
och Egmond, 2005).

For golv finns det ett stort utbud av fortillverkade system, t.ex. golvplattor med ihélig
kdrna, vilket skall underlitta kabel- och ledningsdragning. En utveckling av dessa
golvsystem har lett till att mdjliggora en senareldggning av kabel och rorldggning,
vilket har visat sig vara mycket uppskattat hos kunderna (Scheublin och Egmond,
2005).

3. Prefabrikation av element: Leverantorer av sa kallade kataloghem” har alltid byggt
hus emot specifika kundkrav, och har aldrig haft anledning att ingéd nagon strategisk
andring. Deras process har alltid varit kundfokuserad, det dr en off-site produkt och
processindustrialisering. Priset pa dessa sa kallade kataloghem™ dr inte speciellt lagre
an priset for traditionella hus. Om tillverkarna kunde producera storre volymer skulle
detta formodligen leda till en prisnedgang. Det dr hir som stora genombrott kan
komma att ske i framtid tror Scheublin och Egmond (2005).

4. Prefabrikation av enheter: Tillverkare av volymelement studerade mojligheterna att
andra industrin genom att flytta produktionen av byggnader till fabriker, inte bara
komponenter och element utan fardiga sektioner av byggnaden, installerad och férdig
for anvdndning. Detta kan bendmnas som off-site produkt och process industrialisering
(Scheublin och Egmond, 2005).

I Holland har négra tillverkare specialiserat sig pd flytande prefabricerade hus. Dessa hus ér inte

jamforbara med traditionella husbétar. Husen &r betydligt mer estetiska samt att kvaliteten ar
jamforbar med traditionella hus (figur 3.10).
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Figur 3.10: Ett fabrikstillverkat flytande prefabricerat hus (Scheublin och Egmond, 2005).

En tillverkare i Holland har lyckats producera ett 10-vénings kontor i fabriksmiljé. Problemet
med att tillverka sa stora byggnader i fabrik &r transporten av den fardiga produkten. I detta
fall 16stes det med hjélp av vattentransport (figur 3.11).

Figur 3.11: E# fullstindigt fabrikstillverkat 10-vanings kontor pa vig till grundliggning
(Scheublin och Egmond, 2005).

Omstiandigheterna for denna specifika byggnad var perfekta, fabriken 14g néra vatten och
byggnaden skulle placeras nira vatten i ett vattenrikt land. I linder med mindre tillgdng pé
vatten kan transporterna av s hér stora byggnader vara ett problem. I Tyskland har det
utvecklats ett flygplan baserat pa Zeppelin konceptet. Detta flygplan kallat ”Cargolifter” ar
konstruerat att lyfta upptill 160 ton, tillrackligt att transportera mindre kontor och hem. Detta
kan innebira att off-site tillverkningen inte behdver vara begrdnsad av transportproblem i
framtiden (Scheublin och Egmond, 2005).

Kundcentrerad planering

Kundtillfredstillelse borjar i en storre och viktigare roll dn tidigare i byggsektorn. Detta har
lett till att entreprendrer har blivit mer intresserade av att fa reda pé vad det dr kunderna vill
betala for. Malet med kundcentrerad planering &r att Overfora kundens oOnskemal till
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produktegenskaper genom att systematiskt lata Onskemalen aterspeglas pd varje niva i
produktframtagningsprocessen (Bergman och Klefsjo, 2001).

Kundcentrerad planering dr ett sdtt att strukturera upp och systematisera
produktutvecklingsprocessen. Nagra viktiga moment i den kundcentrerade planeringen ir,
enligt Bergman och Klefsjo (2001), att genomféra marknadsundersdkningar for att samla in
och analysera kundernas behov och forviantningar samt att genomfora konkurrentanalyser for
att bedoma konkurrenternas forméga att tillfredsstélla kundernas behov och foérvintningar.

Utan ett systematiskt arbetssdtt dr det knappast mdjligt att effektivt bryta ned kundens
onskemal péd delar i produkten och pa element i tillverkningsprocessen. Metodiken kring
kundcentrerad planering delas ofta in i fyra steg (Bergman och Klefsjo, 2001):

1. Produktplanering: Kundens dnskemadl dversitts till produktegenskaper. Slutresultatet
ar en produktspecifikation med identifieringar av viktiga produktegenskaper och
lampliga malvédrden, som Overfors till ndsta steg 1 arbetet. Arbetet genomfors och
dokumenteras i regel med det s.k. kvalitetshuset.

2. Produktutformning: Det konstruktionskoncept viljs som bdst uppfyller de
malviarden som dr satta pa produktegenskaperna. En identifiering sker av vilka
komponenter som kommer att bli kritiska for produkten och bestimmer sedan
delegenskaperna pa motsvarande sitt som for produktegenskaperna i foregaende steg.
Man identifierar ocksd sddana delegenskaper som kommer att bli kritiska och ser var
det finns for behov av ytterliggare forskning och utveckling for att béttre bemota
marknadens krav.

3. Processutformning: De kritiska detaljegenskaperna dverfors till tillverkningsmoment
och identifierar dessa moments kritiska parametrar. Overvakningsrutiner bestims,
liksom metoder for processtyrning och dvervakningsfrekvens.

4. Produktionsutformning: Tillverkningsinstruktioner utformas sd att operatdren har
noggranna anvisningar om vilka delar och matt som skall mitas samt hur ménga, hur
ofta och med vilka verktyg.

Det dr viktigt att podngtera, anser Bergman och Klefsjo (2001), att det &r en tydlig tendens att
det endast dr det forsta steget, av de fyra, som utnyttjas. P.g.a. detta forloras den strukturerade
nedbrytningen av informationen som fas om alla stegen utnyttjas. Men att nyttja alla stegen
kraver omfattande forandringar 1 foretagets sitt att arbeta.

Bergstrom och Stehn (2002) visar i sin undersokning att det viktigaste att tinka pa i
produktplaneringsstadiet dr kostnaden for kunden. Priset pa bostaden &r den faktor som,
uteslutande, dr den viktigaste faktorn. Den faktor som de anser dr nist viktigast dr betydelsen
av arkitektens design, t.ex. hur attraktiv ldgenhetslayouten dr. En annan viktig slutsats de kan
dra frén sin studie dr att kunden anser att boendet skall ge en acceptabel livscykelekonomi
kombinerat med attraktiva och flexibla lagenheter.

Inkopsfunktionens roll

Nyckel till att lyckas pressa priserna dr dock inte som manga ansdg for nagra ar sedan att
kunna pressa leverantdren genom att anvinda sig av forsorjningsstrategin multiple sourcing,
utan att med det “nya tdnkandet” kunna faststdlla enhetliga byggsystem for att pa sa sitt skapa
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storre volymer av enskilda komponenter och system. Genom detta skapas skalfordelar
(stordriftsfordelar) for de leverantorer som blir aktuella vid en mojlig affar (Tarandi, 2005).

Just-in-time (JIT)

Utvecklingen av prefabricering ér en vég till att lyckas med att industrialisera byggindustrin,
men andra faktorer som managementstil och kvaliteten pa underleverantorerna dr minst lika
viktiga. Vad gillande byggsektorn kan frdmst just-in-time filosofin vara applicerbar pa
logistiska problem, anser Low och Chuan (2000).

Just-in-time filosofin hdrstammar fran Toyota Production System. Systemet utvecklar
produktionsprocessen framst genom att effektivisera materialhanteringen, t.ex. genom att
tillhandahalla ratt material, 1 ratt kvantitet och kvalitet, i tid for produktion. Med ett utvecklat
JIT managementsystem s& kan det leda till att material kan bli levererad pa plats dagen fore
anvindning eller samma dag. Grundprinciperna inom JIT &r néra relaterade till varandra och
paverkar varandra direkt. For att pa ett forenklat sétt beskriva denna managementfilosofi kan
dessa principer bli forklarade 1 sex punkter (Low och Chuan, 2000):

1. Kanban/Pull - system

Kanban ér en typ av materialstyrningsmetod utvecklad av Toyota. Det finns tva typer av
Kanbanmetoder; sddana som baseras pa nagon form av fysisk och visuell initiering av nya
order och sddana som baseras pa ndgon form av administrativ initiering. Metodiken med
kanbankort bygger pa ett begrinsat antal kort i omlopp, att alla fulla lastbdrare méaste
innehdlla en fordefinierad standardkvantitet som finns angivet pa kanbankortet och alla
lastbdrare som innehaller material maste vara forsedda med ett kanbankort. Med hjilp av
dessa regler kan médngden material i lager respektive under transport eller produktion
kontrolleras (Jonsson och Mattsson, 2005). Kdrnan 1 denna punkt &r att materialflodet &r
“pulled” fran efterfrdgesidan. Utan godkinda kanbankort fran en arbetsplats fér inte
leverantoren sénda ivdg nagot material i forvdg. Materialstyrning &r av pulltyp, produktion
och materialforflyttning sker endast pd initiativ av och auktoriserat av den forbrukande
aktoren i materialflodet.

2. Foretagsledningens engagemang och de anstilldas deltagande

Foretagsledningen dr den drivande och den verkstdllande kraften for sjdlva
implementeringen av JIT. Ledningens totala hidngivenhet dr en nddvandighet for att
sakerstdlla att verksamheten utfors 1 linje med JIT filosofin. En motiverad och involverad
arbetsstyrka bidrar med att implementeringen kan lyckas. Foretagsledningen, samt de
anstillda, maste pa regelbunden basis soka efter forbattringar av existerande arbetsprocess
sd att produktionssystemet kan bli mer stromlinjeformad och ledtider forkortas. JIT
handlar om att jobba med sténdiga forbéttringar som utvecklar processerna och skapar nya
mojligheter for effektivare produktion. Stindiga forbattringar &r endast mojliga om de
anstillda kinner sig delaktiga i processen och har stod uppifran.

3. Eliminering av icke viardeskapande aktiviteter

Under JIT konceptet definieras sloseri som allting som inte tillfor varde till slutprodukten.
Overskott av material anses som sloseri eftersom det ir icke virdeskapande att lagerhlla
material; de ér kapitalbindande, tar plats, 6kar hyreskostnaderna samt att sdkerhets- och
forsdkringskostnaderna blir hoga. Det skall efterstrivas att gora “ritt saker ritt, forsta
gangen”.
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4. Total Quality Control (TQC)

Produktionen kan endast fortsitta, i linje med JIT konceptet, om de levererade
delarna/komponenterna ar av god kvalitet, tillrdckliga for att ingd 1 produktionssystemet.
Avvisande av material p.g.a. délig kvalitet innebér att hela produktionsprocessen stors. De
besparingar som produktiviteten vinner av JIT kan komma att bli minimerade av
kvalitetsbrister. Darfor ar det foljaktligen viktigt att JIT konceptet omfattas av en
kvalitetskontroll for att kunna uppné en smidig just-in-time process.

5. Oavbrutet arbetsflode

JIT produktion garanterar en ostord arbetsprocess, eftersom varje arbetsstation kréver
material fran foregdende station. En punktstorning i produktionsledet kommer att ha
paverkan pa hela processen. Det dr darfor viasentligt att sdkerstdlla att
tillverkningsprocessen inte blir avbruten. Forenkling av arbetsprocessen samt en strdvan
att reducera processens “’set-up” tid dr en vég till att gora operationerna mer kontinuerliga.

6. Leverantorsrelationer: single sourcing

Med material strommande in i fabriken, enligt JIT, dr koordineringen av leverantorerna av
yttersta betydelse for att sékerstdlla att rdtt material skall inkomma pé ritt tid. Alltfor
ménga leverantorer skapar problem for ledningen, det ges mindre tid per leverantdrer
vilket skadar samarbetet, svart att fa ordentligt med feedback samt koordineringsproblem.
Det dr darfor av fordel att reducera antalet leverantdrer. Minskningen av antalet
leverantdrer stéller krav pa att det arbetas med fragor sd som langsiktiga samarbetsformer
och affarsuppgorelser som grundar sig i fortroende. Inneborden av att leverantdren blir
ensam leverantdr, s.k. singel-supplier, dr att leverantoren blir garanterad arbete en lang tid
framover vilket mdojliggdr att han/hon kan investera i diverse maskiner som kan oka
produktiviteten och reducera kostnader. Detta dr en stor fordel for foretaget eftersom
genom detta samarbete far leverantdren mojligheten att erbjuda en produkt till hogre
kvalitet men samtidigt till ett ldgre pris. En annan fordel &r att det blir littare att ha kontakt
med en mindre grupp av leverantdrer dn en stor grupp. Chefer kommer att kunna spendera
mer kvalitetstid med leverantorerna och forsdkra sig om att JIT produktionens krav blir
uppfyllda.

Teknologin att fortillverka betong i fabriksmiljo erbjuder stora fordelar, byggnaderna kan
konstrueras pa ett snabbare sitt. Likvil, kan tidsbesparingen fran snabbare installation
forsvinna om de logistiska aspekterna inte &r skotta péd ett tillfredsstillande sétt. Det dr
framforallt hér, enligt Low och Chuan (2000), som JIT filosofin har en kolossal potential att
forbattra rorelserna/forflyttningarna av betongkomponenterna fran fabriken till arbetsplatsen,
men dven inom arbetsplatsen. Oftast dr dessa element stora och platskrdvande, vilket stiller
hoga krav pd platsledningen att optimera logistiken. Med ett utvecklat JIT system kan dessa
problem minskas betydligt.

Lean Production

I Lean Production dr ldrande och att ldra ut en viktig del, att dela med sig av sin kunskap till
dem som saknar den. Filosofin har sedan dess spridits till bl.a. bilindustrin i USA och Europa.
Idag finns japanska biltillverkare 1 Storbritannien som arbetar framgéngsrikt enligt Lean
Productions teorier, filosofier och principer. Dessa begrepp innebdr bl.a. att gora mer med
mindre, att inte gora saker snabbare utan istéllet géra det smartare och inte standardisera vad
som skall goras utan hur det skall goras. Istdllet for att gora saker snabbare dr det viktiga alltsa
att gora det smartare, allt som ska goras ska vara av mervirde for kunden. Exempel pa
onddiga moment kan vara vintetid, stora lager, omarbete, Overarbete, transporter och
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medarbetarnas outnyttjade kreativitet. I det langa loppet ska Lean arbetet leda till att kunden
far en battre produkt, foretagets dgare far en hogre avkastning pé sitt dgande, medarbetarna fér
attraktivare arbetsplatser dédr deras kunskap tas tillvara och tillsist far samhillet en hogre
tillviaxt (Andersson, 2004)

JIT konceptet som utvecklades av de japaner som skapade Toyota Production System var
senare Oversatt till engelska som termen Lean Production System. Fastin Lean Production
standigt dr i en utvecklingsprocess kan det klart och tydligt definieras vad som ingér 1 det
fundamentala konceptet (Low och Chuan, 2000):

e visentlig betydelse att identifiera och leverera virde till kunden genom att eliminera
allt som inte tillfor vérde till slutprodukten

e organisera produktionsprocessen som ett fortlopande flode

e stindig produktutveckling samt skapa pélitliga floden genom mojlighet att stoppa
produktionslinan, kontrollerad materialférsorjning genom s.k. pull-system

e fordela information och beslutstagande utdver organisationen, syfte att engagera
anstéllda

e cfterstrdva perfektion genom att leverera en produkt som svarar mot kundens krav och

e minimera lagerhdllning.

Begreppet Lean Production kan appliceras inom de flesta industrier. Resultatet har blivit
teorier om Lean Administration, Lean Distribution och Lean Produktutveckling. P4 senare tid
har dven begreppet Lean Construction tillkommit, vilket dr anpassat till byggsektorn och dr
ofta oversatt med resurseffektivt byggande (Andersson, 2004).

Inom Lean Construction dr en av grundstenarna att allt som sker ska vara vardehdjande. Med
det menas t.ex. att montera ett fonster hojer véardet pa slutprodukten, medan att hdmta fonstret
fran ett lager tillfor inte slutprodukten ndgot (Andersson, 2004).

3.3.4 Automatisering/Robotisering

Under 1970-talet grundades manga foretag som producerade byggnadsmaterial med en
industriell utgéngspunkt, utav andra fOretag som inte var engagerade tidigare i
byggbranschen. Byggindustrin tog till sig idéer fran andra industrier, som t.ex.
biltillverknings-, fartygsbyggar- och kemiindustrin. P4 1980-talet sdgs sedan en introduktion
av robotar pa byggarbetsplatserna som da klarade av sirskilda specialuppgifter som t.ex. att
spraya och forfina betong, distribuera material, f4 plats med utrustning i sma utrymmen m.m.
Under 1990-talet utvecklades robotanvidndandet &nnu mer, bl.a. system vid byggande av
hoghus. Dessa robotar anvindes da bl.a. ur logistiksynpunkt och montering. Under de senaste
aren har dven minniskoliknande robotar anvidnds pa byggarbetsplatsen for varierande
arbetsuppgifter, som t.ex. passande av innerviggar, birande av tungt material samt dven
korande av gaffeltruckar och graivmaskiner (Bock, 2005).

Utvecklingen

Stora japanska byggforetag har dnda sedan boérjan av 1980-talet utvecklat robotar for att
kunna anvénda dem pa byggarbetsplatser och detta gjordes ocksé till en borjan. T.ex. fanns
det robotar som levererade och tog hand om betong, bevisade att stalkonstruktionen klarade
brandpéfrestningar, levererade stora och tunga komponenter och éven mélade fasaden. Over
400 olika prototyper av robotar var framtagna och utvecklade for att testas pé
byggarbetsplatser (Bock, 2005).
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Alla dessa typer av robotar hade sina speciella uppgifter pa byggarbetsplatsen och meningen
var inte att ha nigon motstandseffekt pa de vanliga yrkesarbetarna. Det visade sig dock att
endast ett antal robotar var ekonomiskt forsvarbara att anvinda. Anledningar som gjorde det
ineffektivt att anvénda individuella robotar parallellt med det vanliga arbetet var bl.a.
begransningar for yrkesarbetarna, sdkerhetsregler, oforutsebarhet och oplanerade héndelser.
Pa marknaden finns bara ndgra fa robotar till forsdljning som &r ekonomiskt forsvarbara, dar
ett exempel dr utjdmnare av betong. Denna utveckling bor dock ses som ett steg 1 forskningen
att kunna effektivisera byggprocessen i framtiden och de ekonomiska aspekterna var inte vid
dessa forsok av storsta prioritet (Bock, 2005).

For att lyckas robotisera vissa moment i byggindustrin dr det viktigt att ta fordel av tekniken
som finns eller att se det som ett syfte att erhdlla en effektivare och mer vinstdrivande
byggsektor 1 framtiden. Det finns ocksa ett antagande inom industrin att det &r ndodvéndigt
med ar av traning for att bli kompetent inom en teknologi och att teknologibaserad utveckling
maste ldmnas 4t forskare och ingenjorer. For att forsta teknologin &r det viktigt att ledningen
vet fyra saker: vad teknologin kostar, vad teknologin kommer att tillfoéra, vad teknologin
erfordrar och pélitligheten av svaren pa de forsta tre frigorna (Cusack, 1994).

Stora framsteg gjordes inom robotisering i produktionen under 80-talet och bdrjan av 90-talet,
framforallt inom tillverkningsindustrin. Denna utveckling har inte lett till ndgra stora framsteg
inom byggbranschen, dock har japanerna tagit fram betydande material inom omradet. I
mitten av 90-talet 1&g Storbritannien efter i manga anseenden, t.ex. i arbetsforhallanden, status
och formagan att attrahera unga till branschen. Det fanns ett tomrum med duktig arbetskraft,
vilket dock till viss del kvarstir. Detta dr en av anledningarna till att fortsétta utveckla
robotisering och automatisering (Cusack, 1994).

Warszawski (1984) namner foljande faktorer som hindrar utvecklingen for en robotisering av
byggprocessen: spridningen av byggaktiviteter pd manga olika byggarbetsplatser, en
utmarkande karaktér av varje enskild produkt och byte av arbetsplats i samma projekt. Vidare
forekommer det mycket industriella olyckor i byggbranschen, som ligger hogt over i
jamforelse med andra industrier, 1 samband med daliga arbetsforhallanden och
arbetskraftsintensiva karaktdren i1 branschen. Warszawski foreslér att trots dessa forhédllanden
sa kan manga moment pa byggarbetsplatsen robotiseras med 16fte om ett positivt ekonomiskt
resultat med ldmplig design pé robotutrustningen och en passande organisation till uppgiften.

Manskliga konstruktionsrobotar

I ett antal ar har ménskliga robotar testats pa byggarbetsplatser. Robotarna kan t.ex. hjilpa en
vanlig hantverkare att bira tunga foremaél, sétta innervaggar pa plats och kora gafteltruck eller
gravmaskin. Robotarna kan forflytta sig pa omrdden med upp till fem graders lutning och
anpassa sig till ojamnheter pa upp till tvé centimeter. De kan dven resa sig sjdlva om de skulle
trilla. Roboten som anvénds vid birande av komponenter dr en stabiliserad vandrande robot
som har ett flexibelt armsystem. Nar roboten forflyttar sig dver ojaimna ytor, registrerar en
kraftsensor som é&r placerad i fotsulan, och en balanssensor i kroppen skillnaden och lutningen
pa ytan for att se om roboten klarar av det (Bock, 2005).

Choi m.fl. (2004) lyfter fram betydelsen/mdjligheterna av utvecklingen av den minskliga
hybridteknologin. Det kommer inom en snar framtid vara mojligt att anvinda en hybridrobot
pa byggarbetsplatser. Choi m.fl. pastar vidare att denna typ av hybridrobot kan anvéndas t.ex.
vid montering av glasrutor pa ytterfasaden, att den har en bred arbetsformaga och har stor
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precision i sitt arbetsutforande. De begransande faktorerna som forhindrar anvéandandet ar att
det uppstdr problem med en exakt kontroll vid hoga olinjidra dynamiska egenskaper, sd som
luftkomprimering och friktionseffekter, men det &ar teknik som Choi m.fl. anser snart &r
existerande pa marknaden till ett relativt lagt pris.

Mikrokomponenters potential

Micro-Electro-Mechanical-Systems (MEMS) 4r en kombination av mekaniska element,
sensorer och elektronik. Dessa apparater har egenskaper som kan oppna nya mojligheter for
anviandandet 1 vilken bransch som helst som har med teknologi att gora (Caballero och Yen,
2003).

MEMS bestar av mycket smé komponenter, blandade apparater eller system som kombinerar
elektriska och mekaniska komponenter. Storleksméssigt varierar de fran en niva pa en
submikron till millimeterniva och antalet kan variera fran bara nigra stycken till miljonantal i
ett system. Dessa system kan kénna av, kontrollera och aktivera mekaniska processer pé en
mikroniva och fungera individuellt eller 1 grupperingar (Vittorio, 2001).

MEMS apparater har en bred verksamhetsupptagning, dér allt fran medicin, data och
kommunikation till fabrikation av system tacks in. Ndgra exempel pa anvéndbara maskiner ar
(Caballero och Yen, 2003):

mikrorobotar

mikrooptiska system for fiberoptikkommunikation
mikrosonder och

trycksensorer.

En beskrivning av anvindandet av MEMS i asfaltbeldggningar adr gjord av Attoh-Okine
(2002). Denna analys beskriver hur MEMS samlar in information om konditionen vid
asfaltbeldggningar. Idén 4r att mikrosensorer som finns i asfalten sidnder Over signaler till
kontrolldata som dé kdnner av nér det dr dags for underhall av asfaltstrickan.

Det forekommer mycket forskning inom omradet, sdvil statligt som privata laboratorier och
dven universitet runt om i varlden. Geografiskt sétt forekommer mest tillverkning med MEMS
1 USA (41 % av tillverkningen), Europa (38 %), Japan (12 %) och Asien (9 %) (Caballero och
Yen, 2003).

Robotanvandande i byggproduktion

Toyota Motor Corporation dr kind for sin bilproduktion med en effektiv “lopande
bandprincip”. Toyota har ocksa utvecklat en fabrik for prefabricerade husbyggnader dér de
har tagit tillvara pd robottekniken fran tillverkningen av bilar. Ett exempel dr Toyota Homes
som producerar fran fyra till sju hus per person per ar. Ett Toyota hus monteras ihop fran
rumceller upp till tolv olika storlekar pa mellan fyra till sex timmar. En rumcell &r
fortillverkad varje 2,5:e minut pd fabriken (Bock, 2005).

Kunderna kan vilja mellan 350 000 olika delar for att sdtta samman sitt dromhus. I slutindan
finns det ungefdar 300 olika moduler att védlja mellan. Trots detta uppkommer inga brister i
tillverkningen. For att inte kunden ska bli helt konfunderad i valet mellan olika komponenter
finns det ett virtuellt program dir det finns mojlighet att testa sig fram for att sedan bestimma
sig. Nér valet dr gjort, s& borjar CAD/CAM (computer-aided manufactoring) -systemet att
arbeta och tillverka de olika komponenterna till rumcellerna. Kvaliteten pa de
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robotproducerade husen ar sa hoga att Toyota Home kan ldmna en garantitid pa mellan 10-20
ar. Sammanlagt tar det fyra dagar for leverantdrerna att fa ett modulhus till byggarbetsplatsen;
en dag for planering och forberedelse, tva dagar for tillverkning och en dag att leverera huset
(Bock, 2005).

Precis som Toyota Motor Corporation sa skots Toyota Home pd marknadsméssiga grunder.
Forsdljningen kontrollerar de robotiserade produktionssystemen pa Toyota Home precis pé
samma sitt som Andon- och Kanbansystemen kontrollerar Toyota Motor Corporation. For att
bygga upp ett gott rykte med ndjda kunder, sitts alltid kundfokus som forsta prioritet (Bock,
2005).

Hantverkarnas sikerhet pa byggarbetsplatsen

Svéra och stora byggarbetsplatser, framforallt placerade 1 storstider, medfér enorma
sakerhetsrisker. Svér och komplicerad logistik pd byggarbetsplatsen innebidr att byggtiden
maste hallas sd kort som mojligt. Detta innebédr att komplicerade byggprocesser och
produktionssystem som ibland kan vara osdkra medfor ett risktagande for hantverkarna (Choi
m.fl., 2004).

Abderrahim m.fl. (2004) diskuterar utvecklingen av ett system, dér bade existerande teknologi
och specialdesignad utrustning anvénds for att hgja sdkerheten pé arbetsplatsen. Obligatoriska
sakerhetshjdlmar med elektroniska chip fordras for alla hantverkare, i dessa chip kan
information lagras. Informationen anvédnds som grund for att ta emot positioner och kan &dven
fungera som kommunikationsinstrument. Position och ID péd varje hantverkare sparas
periodvis och skickas via radio till en 6vervakningsstation, ddr informationen jamfors mot en
databas som innehaller uppgifter om vad som sker pd byggarbetsplatsen. Med tanke pa detta
ar hantverkarnas och maskinernas position kénda i1 varje situation och pa sa vis kan
risksituationer bli igenkdnda direkt och skador blir forhindrade. Om det skulle hidnda att
nagon hantverkare eller ndgon maskin dr pa en plats som inte &r meningen att de ska vara ur
sdkerhetssynpunkt, s& utldses ett automatiskt system som tar ett beslut for att forhindra en
mojlig olycka.

Automatiserat produktionssystem for hoghus

Med en automatiserad hogrest byggnad menas att mer eller mindre vara upprest helt
automatiskt av robotar. Genom att anvénda sig av ett system som &r datakontrollerat sa gors
forsok att forbéttra hdndelser 1 byggprocessen och ledningsarbetet pd byggarbetsplatsen. Detta
inkluderar ett konstant flode av information inom allt frdn planering till design av byggnaden
(Bock, 2005).

Sa fort grundldggningen &r fardig och produktionsutrustningen har kommit pa plats, sé tar
robotarna over. I detta exempel arbetar robotarna i tiominuterscyklar dar de sétter tva stal och
tio betong installationer pd plats med principen just-in-time. Det dr nddvindigt att arbeta
enligt denna princip p.g.a. utrymmet runt byggarbetsplatsen som ar begransat framforallt i
stdder. De stora prefabricerade elementen som kommer till byggarbetsplatsen placeras i
ndrheten eller i byggnaden si att robotarna kommer at dem pa smidigaste sitt. Det &r
egentligen hir som den automatiserade processen borjar. Upp till 22 robotar, som &r utrustade
med automatiska kranar, arbetar samtidigt med att leverera t.ex. pelare, golv, innertak, viggar
och andra element till vaningen dér det ska installeras. De flesta elementen placeras ut
automatiskt pa ratt stélle frin borjan, t.ex. svetsas stalpelarna samman med hjélp av sdrskilda
svetsrobotar (Bock, 2005).
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Sa fort en vaning har blivit fardig, sd trycks hela bérstrukturen upp en vaning av tolv
hydrauliska liftar. Det krdvs tre stycken liftar 1 varje stalpelare for att kunna klara detta pd en
dryg timme. Hela byggkonstruktionen ar 25 meter hog och sé fort en vaning &r fardig flyttas
arbetet till ndsta vaning (figur 3.12). Varje vaning fungerar som tak for vdningarna under och
flyttas hela tiden ett steg upp for varje vaning som blir fardig, pa detta sitt reduceras vadrets
makter risken att inverka pa ndgot negativt sitt. Detta system minskar arbetskraftanvdndandet
pa byggarbetsplatsen med ca 30 %, men borde kunna i framtiden minskas med ca 50 %
(Bock, 2005).

Figur 3.12: Den oversta bilden dr en automatiserad byggarbetsplats, den understa bilden dr
samma arbetsplats fast dtta mdanader senare (Bock, 2005).

Sammanfattningsvis kan sdgas att denna typ av byggande bestar av mycket prefabricerade
komponenter. S& fort grundliaggningen &r firdig, sa kan den aterstdende delen av arbetet
beskrivas som uppbyggande av transport och geometri. Det dr endast ndgra mindre arbeten,
bl.a. isolering, som behover bli gjort for hand. De stdrsta problemen, och svaraste, ligger i att
ha en exakt planering vilket leder till att ratt material och komponenter ska komma 1 rétt tid
samt att valet av rétt process ska goras (Bock, 2005).
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Forbattringsomraden

Om robotisering ska bli praktiskt mdjligt sa &r det viktigt att infora regler och riktlinjer for
planeringen och kontrollen av denna sérskilda och speciella verksamhet, samt utveckla en
speciell strategi for kontrollen av anvdndandet av robotar. Det finns tva aspekter pa detta
(Cusack, 1994):

1. Problemet med hur utformningen av byggarbetsplatsen ser ut och planeringen av
forflyttningar under pdgaende arbete.

2. Kontroll av den rorliga situationen som standigt pagéir pa en byggarbetsplats.

En byggarbetsplats utformning &r aldrig en annan lik, vilket innebér att problem som har
uppstatt pa en plats uppstér inte pa nésta och likadant problem som uppstir pd den andra
byggarbetsplatsen uppstod aldrig pa den forsta. Huvuddragen i planeringen &r vilka olika
skeden och aktiviteter som kommer att ske under byggarbetsplatsens produktion, sdsom
forflyttningar, forvaringar, tillgénglighet och tillsyn (Cusack, 1994).

Nér inplanerandet av automatiserade moment ska ske &r det viktigt att ta hinsyn till
forflyttningar eller hur mycket en viss aktivitet kommer att vdga, vilket kan skilja mycket
mellan olika projekt, t.ex. kraver en schaktning tillgang till mycket tung och stark utrustning i
forhallande till vad en robot klarar av. Det ar viktigt att forsta att en byggarbetsplats inte &r
stillastdende utan utformningen hela tiden dndrar sig, da det dr minst lika viktigt att ha klart
for sig 1 planeringen hur de olika aktiviteterna kommer att utformas (Cusack, 1994).

Anvéndandet av robotar kraver en helt annan form av kommunikation. Det behdvs en central
kontroll ddar kommunikationen mellan de fysiska aktiviteterna och forvaringsutrymmena
fungerar smartfritt. Det dr viktigt med tillgang och klara rutiner for ingdende komponenter
och material samt att mojliga konflikter ska vara losta 1 sd lang utstrickning som mdjligt.
Kommunikationsavstinden maste vara si korta som mojligt mellan robotar, arbetarna,
fabriken och materialet. Ett exempel pd att 16sa detta skulle kunna vara att anvénda ett
radiosystem som utgor ett overgédngsstadium i kommunikationsleden (Cusack, 1994).

Funktionen av automation och robotisering

Det finns tekniska svarigheter och organisationsproblem som maéste overtriaffas for att kunna
infora robotar pa byggarbetsplatsen. Den mdjliga minskningen av handarbete som automation
och robotisering bidrar med ska leda till en 6kning och forbittring av kvalitet, besiktning,
soliditet och sdkerhet. Det &r framst dessa faktorer, snarare &n forflyttning av arbetskraft, som
ska vara centrala i1 utvecklingen av inforandet av robotisering. Ddrmed &ar det inte sagt att
kostnaderna for arbetskraften inte kommer att minska, men det finns andra fordelar som
skulle tillkomma om inférandet av automation och robotisering skulle 6ka (Cusack, 1994).

Generellt sett behdvs det att ta lirdom av kunskapen som finns om robotiseringen i
tillverkningsindustrin och se robotapparater som en integrerad del i bade design och
produktion. Fordelarna 4r inte bara begransade till tillverkning, utan stricker sig 4ven genom
planering, produktdesign och utveckling av gemensamma strategier. Anvindandet av robotar
kommer att betyda mycket for bdde metoden och processen av byggandet, men dven for
designen av byggnaden samt planeringen och organisationen av hela byggprocessen (Cusack,
1994).
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Det finns vésentliga svérigheter att dverfora tillginglig kunskap fran byggarbetsplatser till
robotutrustning, papekar Cusack. Teoretiskt dr informationen tillgdnglig, detta stimmer om
designen pd byggnaden antingen bestar av tydliga hinvisningar till ordningsfoljden pa
byggarbetsplatsen eller om informationen kan bli 6verford frdn den slutliga beskrivningen av
byggnadsdesignen.
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4. Nulaget enligt intervjuerna

I detta kapitel presenteras vad som framkommit under intervjuerna. Vi borjar med att
presentera vilka definitioner som kom fram pd industrialiserat respektive industriellt
byggande. Vilka utvecklingsomrdden som finns dr ndsta avsnitt som behandlas, for att sedan
beskriva vilka som dr drivkrafterna for ett industrialiserat byggande. Till sist presenterar vi
mojliga inspirationskdllor som kan hjdlpa till att utveckla byggbranschen.

4.1 Definition av begreppen

Vért forsta delsyfte var att fortydliga innebdrden av begreppen industrialiserat respektive
industriellt byggande, samt att analysera om det fanns meningsskiljaktigheter om hur
begreppen uppfattas.

Industrialiserat byggande

Vi har under intervjuerna upptéickt en rad olika definitioner pd vad industrialiserat byggande
ar. Det som dr mest anmarkningsvirt dr hur vissa definitioner skiljer sig at. Vi tror att det
framst beror pé vilken bakgrund och befattning respondenterna har. For att belysa olikheterna
har vi valt att gruppera definitionerna efter innehall, vilket har resulterat i tre grupper:
eliminera sloseri, sluten tillverkningsmiljo och utvecklad projekteringsfas.

1. Eliminera sloseri

Det talas mycket om att tdnka i flodeslinjer dir flodet optimeras for att minimera sloseri.
Dérfor ar det viktigt att prioritera resurseffektivitet samt att det finns kontroll pa de olika
flodena, de skall i hog grad vara genomtéinkta.

“Industrialiserat byggande dr en optimering av de virdeskapande aktiviteterna,
man tar bort sa mycket icke virdeskapande aktiviteter som mojligt. Man kan sdga
att det dr en filosofi dir det arbetas efter ett virdeflodesriktat arbetssdtt som
innebdr att man optimerar det vdrdeskapande aktiviteterna pd en kontinuerlig
basis.”

“Industrialiserat byggande dr allting forutom industriellt byggande, ddir bade
vdrdeskapande och icke virdeskapande aktiviteter ingdr. Det gdller att eliminera de
icke vdrdeskapande aktiviteterna.”

“Industrialiserat byggande kan definieras som ett systematiskt tillvigagangssditt
med prefabriceringsgrad som huvudkomponent. Man eliminerar sloseri och flyttar
de icke vdrdeskapande aktiviteterna sda att man kommer dt mindre mantimmar pd
byggarbetsplatsen. Det dr viktigt att dterupprepa moment och standardisera
komponenter sa att riskerna begrdnsas.”

“Det dr ett mer genomtdinkt flode, ddar man bygger strukturerat modulbyggande. Det
dr viktigt att forbereda sda mycket som mojligt for att kunna sdtta samman flera
moduler och att anvinda minimum med byggmaterial. Det dr alltsa viktigt att
forbereda och fda en massproduktion, det definierar jag som industrialiserat
byggande.”
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2. Sluten tillverkningsmiljo

I denna grupp anses att produktionen frimst sker i en industriell milj6. Det ar flytten fran
arbetsplats till fabrik som gor det mgjligt att uppnd det som diskuterades i gruppen
“eliminera sloseri”, fast skillnaden 4r att man inte dr tvungen att befinna sig i en
industrimiljo. Mojligheterna blir stora med att ha en sluten tillverkningsmiljo, vilket de
ndmner i respektive definition. Det uppnas en kontrollerad process som 1 sin tur leder till

en effektiv produktion, anser nigra av de intervjuade.

“Industrialiserat byggande dr att sa mycket som mojligt av produktionen flyttas in
under tak. Produktionen blir betydligt effektivare. Man fdar en mer kontrollerad
process, slutprodukten blir genom hela processen fuktskyddad vilket dr viktigt ndr
slutprodukten bestdr av trda.”

“Flyttat monteringen fran traditionell byggarbetsplats till fabriksmiljo dr
industrialiserat byggande.”

“Industrialiserat byggande dr ndr moduler byggs upp i en fabrik, ddir man kan
rationalisera tillverkningen.”

“Industrialiserat byggande innebdr att man anvinder sig av enhetliga komponenter
som tillverkas utanfor byggarbetsplatsen, t.ex. enhetliga vdningshdjder och

enhetliga system som féljer med frdn projekt till projekt.”

3. Utvecklad projekteringsfas

I denna tredje grupp belyses vikten av en utvecklad projekteringsfas pa ett tydligare satt

dn i de tva ovan nimnda grupperna.

“Det dr en kontrollerad process pa ett annat sdtt, mer prefabricering. Det rdcker
inte med produktutveckling utan man mdste dven veta tidsplaneringen bdttre dn
tidigare. Skulle kunna sdga att industrialiserat byggande dr att bryta ner
byggprocessen i mindre delsystem.”

I industrialiserat byggande arbetas det mer strukturerat, det finns en plan och en
tanke for hela byggprocessen. Det har inget med fabriksbygge att géra, men det
forekommer till viss del montage av komponenter. Processen bygger pd upprepning,
ddr nyckeln till framgang dr repetition. Det finns ocksa en plattform som foljs.”

”Jag definierar industrialiserat byggande som vilorganiserat byggande, bra logistik
pd byggarbetsplatsen och till viss grad prefabricerad.”

"I industrialiserat byggande tittar man pd hela processen, dir effektivisering hela
tiden sker. Det utgar hela tiden fran komponenter sda att de passar in i stommen.
Komponenterna gdr sedan in i en databas och pd sd vis kan den foras vidare i
processen. Pad detta sditt fds informationen ut mycket ldttare. Vi har infort ett centralt
inkopssystem som bygger pd en global e-handel. Pa detta sdtt gar volymerna upp
och priserna gdr ner hos de samarbetande leverantorerna. Det dr viktigt att ha ett
fungerande logistikcentrum, dd byggarbetsplatsen blir mer en montageplats.”
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“Industrialiserat byggande handlar om hela organisationsformen och inte om
tekniken i sig sjdlv.”

Industriellt byggande

Under intervjuerna framkom att ndgra personer anser att det finns skillnad mellan
industrialiserat och industriellt byggande. Darfor viljer vi att presentera de tva begreppen var
for sig och sedan lyfta fram de vésentligaste skillnaderna. Intressant att diskutera ar att nigra
intervjupersoner definierade industriellt byggande ungefar likadant som andra definierade
industrialiserat byggande, framst de i grupp tva “sluten tillverkningsmilj6”. Dir ansdgs att
industrialiserat byggande frimst handlar om att flytta produktionen till en industriell miljo.

“Industriellt byggande dr ndr det byggs i fabrik, mycket viktigt att den industriella

processen dr flexibel, ddr framst fyra virdeskapande processteg skall uppfyllas. Det
dr att ha stor konkurrentinformation: hur andra gor, forsta kundens behov,
produktutveckla och konstruera tekniska losningar pa kontinuerlig basis.”

“Industriellt byggande dr fabriksbygge, ddir man forbereder huskroppar och hus-
moduler i en fabriksmiljé.”

“Industriellt byggande dr att bygga allt i fabrik ddir slutprodukten dr fardiga
moduler som dr inflyttningsbara.”

“Industriellt byggande dr fabrikstillverkning ddr alla komponenter skickas ivdg till
byggarbetsplatsen.”

“Industriellt byggande dr att jobba i fabrik, man jobbar med fabriksprocesser
kombinerat med modulbyggande.”

“Industriellt byggande dr frdmst en industriell process som grundar sig i automatik
pd fabrik, det dr viktigt att tinka i form av processer och processdgare.”

En annan gruppering inom omradet industriellt byggande ar att tinka i helt nya banor.

“Industriellt byggande dr att man kastar det gamla bakom sig och kor i nya "banor’,
industriellt dr mer ett helhetsperspektiv.”

“Industriellt byggande beskrivs av tre P:n: Produkt (teknik), Produktivitet
(effektivitet) och Process (helheten). Ddr en viktig faktor dr ICT-funktionen, for att
de tre P:na skall kunna fungera parallellt.”

Skillnaden mellan industrialiserat och industriellt byggande

For att fortydliga att begreppen industrialiserat och industriellt byggande uppfattas olika,
viljer vi 1 detta avsnitt att stilla olika och likadana pastdende emot varandra, for att pa s sitt
belysa hur begreppen uppfattas. Det dr virt att podngtera att det rader en meningsskiljaktighet
mellan de olika intervjupersonerna, vilket vi anser &r anmérkningsvart.

Néagra personer anser att det inte 4r ndgon skillnad mellan begreppen:

“Har aldrig tdnkt pd det sa.”
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”Ar det ndgon skillnad?”
“Ingen direkt skillnad.”
“Industrialiserat och industriellt byggande har samma innerbord.”
“Jag har inget svar pd den frdagan.”
Medan andra personer uppfattar att begreppen skiljer sig ét:

“Skillnaden pd industrialiserat och industriellt byggande dr att industrialiserat
byggande dr mer inriktat pa produktion.”

"Vid min forsta tanke sa har jag svart att avgéra om det dr ndgra skillnader, men
om jag far tdanka efter lite kan det vara sd att industrialiserat byggande ldater som
mer processer och fokusering pd repetitiva arbetsmoment medan industriellt
byggande kidnns som mer fabriksbygge.”

“Jag  menar att den industriella  processen  endast handlar om
prefabriceringsutveckling och den industrialiserade processen tar upp hela
processen.”

Begreppsforvirring

Under intervjuerna framkom det alltsa att det rader en tydlig begreppsforvirring inom
branschen om vad industrialiserat och industriellt byggande verkligen stir for. En intressant
frdga som uppstod under intervjuerna var om begreppen 1 sig sjdlva var bra for byggsektorns
utveckling.

’

“Begreppen dr lite pahittade, det vore smartare att sdga resurseffektivt byggande.’

“Jag tror att ordet industri kan fora tankarna till miljonprogrammet vilket kan
skapa negativa tankar, det vore fornuftigt att anvinda sig av ndgot mer
attraherande begrepp som tilltalar istdllet for att avskricka. Vad det kan tinkas
vara for begrepp har jag inte ndgra direkta forslag pa.”

“Det dr ingen idé att marknadsfora det med orden industri, det kan ldtt bli stelt och
trakigt.”

"Begreppen kan till viss del vara negativa, det kan upplevas som en viss
massproduktion ddr hantverkskvaliteten upplevs som forsamrad.”

“Det dr viktigt att prata samma sprak.”

Ar man insatt i begreppen industrialiserat och industriellt byggande si dr en allmin
uppfattning bland de intervjuade att begreppen fungerar bra. De anser att det inte ska spela
nagon roll for kunden hur det byggs, kundens fokus ska ligga i hur slutprodukten blir och till
vilket pris.

)

“Efter att man satt sig in i begreppen sd dr de bra.’
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“For mig har inte begreppen ndgon negativ klang.”
”Det borde ju inte vara negativt eftersom det dr positivt.”

"Begreppen i sig dr inte negativa, det som dock kan uppfattas vara negativt dr att
det inte finns plats for arkitekturen.”

4.2 Utvecklingsomraden

Vart andra delsyfte var att kartldgga potentiella utvecklingsomraden som kan tdnkas innefatta
industrialisering.

Potentiella omraden

Huvuddelen av de intervjuade anser att det sker en svag utveckling generellt 1 hela branschen.
De flesta anser dock att inkdpsfunktionen &r ett omrdde som har en enorm
forbattringspotential. Omréadet visualisering och kommunikation anser flera av de intervjuade
krdver en drastisk forbattring for att kunna mojliggéra att en fordndring av de olika
processerna i byggsektorn.

Miénga anser att byggindustrin ar intressant eftersom det finns en stor forbéttringspotential
inom de flesta omraden.

“Alla omraden.”

Inkop
Inkopsfunktionen ér ett omrade som &r i behov av forbéttring, det ar en tydlig trend som gar
att utldsa fran intervjuerna.

“Inkopsprocessens utveckling dr fundamental for att 6verhuvudtaget lyckas med att
industrialisera byggsektorn. 80 % av virdet som ett stort entreprenadforetag
levererar kommer frdn leverantérerna.”

"Stark projektverksamhet har forhindrat inképsfunktionens utveckling, men nu ndr
industrin inte kommer att bli lika projektspecifik kan man se att det finns mojlighet
for utveckling inom omrddet.”

En faststdlld systemldsning innebér att inkdpen kan centraliseras. Under intervjuerna ndmns
ett exempel gillande betongtrappor. Tidigare hade foretaget ungefir femtio varianter av
trappor, nu med en faststdlld systemlosning har ett avtal tecknats géllande fyra varianter.
Inneborden av denna variantminskning har inte uppfattats som nagra problem av brukaren
utan snarare tviartom. Trappleverantdren har férre varianter vilket innebdr mindre arbete i
projekteringen i1 form av mindre formpark och snabbare produktion. Det viktigaste att
poédngtera med detta exempel &r att foretagets framstéllningskostnader har minskat vilket i sin
tur har inneburit ett lagre inkdpspris.

“Material dr lika i skilda projekt, vilket kortar inkorningstiderna och okar
forutsdttningarna for att géra rdtt fran bérjan.”

Kommunikation och visualisering

Vikten av att kommunicera och visualisera mer anser nagra av de intervjuade kommer att fa
storre betydelse 1 framtiden. Det blir viktigare med kommunikation, eftersom det inte gér att
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fortsétta arbeta efter ofullstindiga projekteringshandlingar, det far alltfor stor paverkan pa
slutprodukten.

"Det ldggs mycket krut pa inkopsprocesserna idag, men det dr mycket viktigt med
starka kommunikations- och informationssystem for att kunna kontrollera flodena.”

“Eftersom det ligger en storre vikt i att kunna forklara for kunden vad det dr man
sdljer idag dn var det var forut, sd dr det av stor vikt att kunna visualisera sin
slutprodukt pa ett overskadligt sditt, ddrfor dr det av stor betydelse att utveckla
datorsimulering, typ 3D visualisering.”

“Jag tror mycket pa visualisering i framtiden, t.ex. flygvisualisering ddr
detaljplaner kan visas 6ver bostadsomrdden, jag anser ocksa att det bor satsas pd
ICT-teknik.”

“Jag anser att det dr projekteringsfasen och hopknytningen mellan projektering och
produktion som dr det mest potentiella omradet Ett annat omrdde som dr viktig for
utvecklingen dr 3D-CAD tekniken, vilket vi har anviint de senaste tvd daren.”

Till skillnad fran de 6vriga, tror en respondent att det kan tinkas finnas en eventuell potential
att industrialisera stora projekt, t.ex. Hallandsasen och Turning Torso.

“Problemet dr att alla inblandade inom projektet sprids ndr det dr klart och i nésta
projekt far man borja om pd nytt igen och hitta rdtt i arbetsmomenten.”

Anledningar till att industrialisera husbyggandet

Det dr viktigt att kunna bygga billigare bostéder utan att inskranka pé kvaliteten, for att nd en
storre kundgrupp. De intervjuade anser att branschen maste bli mer kostnadseffektiv och det
kommer att kunna bli mdjligt om det sker en industrialisering av byggprocesserna. Det kom
fram under intervjuerna att allmdnheten 4r missndjda med att betala dverpris for sin bostad.
De intervjuade tycker ocksd att samarbetsformerna behdver omvirderas for att stirka
relationsbanden mellan de involverade parterna i projekten.

De storsta anledningarna for att borja tidnka industrialiserat/industriellt ar att bli mer
kostnadsmedveten samt att skapa ett underlag som mdjliggdr for en béttre kontroll av olika
floden, exempelvis kommunikation och material. Det dr av stor betydelse att inse vikten av
olika samarbetsformer och vad de kan betyda pa langsikt.

Kostnadsmedvetenhet:

"Frdamst kostnadsskdl.”

"Sdnka kostnaderna for att kunna 6ka produktiviteten dr en stor anledning for att
industrialisera byggprocessen.”

Kontroll av floden:

”I och med att processen blir mer industriell blir det ldittare att ha kontroll 6ver
flodena.”
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“Storre mdojlighet for kontroll, det finns utrymme for att kvalitetstesta varje fardig
modul.”

Samarbetsformer:

"I byggprocessen mdste man samgruppera konstruktionsgruppen, det gdr inte att
lata alla jobba en och en, det bdista vore att sdtta alla inblandade parter i ett rum.”

“Det dr viktigt att finna nya samarbetsformer och att ta vara pad sina leverantérer,

samarbetet med leverantorerna dr mycket viktigt, det framjar en gemensam
produktutveckling.”

Teknik eller processer

Det rdder delade meningar om det dr inom teknik eller processer som det sker mest utveckling
idag. De som foresprakar att det &r inom teknik anser frimst att det dr i1 syfte att forbéttra
produkten, de som forordar processer ser samspelen mer mellan teknik och processer. En
utvecklad process kommer pa sd vis att forbéttra produkten, dd det handlar mer om ett
tillvigagangssatt for hur teknik och processer ska kopplas ihop.

Teknik:

“Jag tycker att det dr mest teknik men det saknas en tydlig processdigare i dagens
byggindustri. Vi gor var del och det funkar jdttebra, men sd kommer installatoren
och da fdar man skruva tillbaka klockan tjugo dar.”

“Den mesta utvecklingen som sker idag dr inom teknik, for att fd produkten bdttre.”

“Det gors en hel del insatser med modulbyggnad och tekniska plattformar, inom

processutvecklingen héinder det mest inom vilka som ska leverera och hur man skall
effektivisera.”

“Den storsta utvecklingen sker inom teknik, men det borde vara processer for att
ddr sker det ingen utveckling alls.”

Processer:

“Det dr storst utvecklingen inom processer idag, ddr man madste utveckla och
anpassa hela processen.”

2

usen blir alltmer komplexa vilket stdiller héogre krav pd processerna, det blir
viktigare att fa ihop helheten dn vad det har varit tidigare.”

“Industrialiserat byggande dr en enda stor process.”

Koppla teknik och processer:

“"Mdnga vintar pad att tekniken ska losa processproblemen.”

"Teknik och processer hinger 'intimt’ ihop.”

“Det dr klart att teknik- och processutvecklingen maste ga hand i hand.”
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“Byggindustrin dr allmdnt dalig pd att koppla ihop processer och teknik.”

Robotisering

En stor del av de intervjuade anser att det finns potential i att robotisera vissa specifika
arbetsmoment, frimst de moment som uppstar nér produktionen flyttas fran byggarbetsplats
till fabrik. Syftet med en robotisering skall vara att underlitta for arbetaren och gora
arbetsmiljon sékrare dn vad den tidigare har varit. I viss man ska det ocksa leda till att en
effektivare process uppnas genom att 1ita repetitiva moment utféras med en sa lag lagsta niva
som mojligt. Detta ar tydliga asikter som har kommit fram under intervjuerna.

"Sjdlva ordet robotisera kan vara ett obegavat ord att anvinda for det kan skrdmma
folk, det kan vara bdittre med selektiv automatisering.”

"Det kan vara mojligt att robotisera vissa specifika arbetsmoment som upprepas
manga ganger.”

"De storsta mojligheterna till att robotisera vissa arbetsmoment dr utanfor
byggarbetsplatsen, off site, men for att fd en lonsamhet i det sa mdste man ha
produkter med jimn regelbundenhet.”

"Det kommer att behova utvecklas vissa hjdlpmedel for att utfora de tyngre
arbetsuppgifterna som att vinda tunga element.”

"Minskas toleranserna pd arbetsplatsen till +/- 10-15 millimeter, blir mojligheterna
att robotisera storre, i fabrik krdivs betydligt snéivare tolerans +/- 0.05 millimeter.”

"Huvudsyftet med att robotisera arbetsmoment ska i slutindan leda till en
effektivare byggprocess.”

Automatisering/mekanisering

Det dr en sjélvklarhet bland de intervjuade att det ska forekomma en viss form av
automatisering/mekanisering 1 fabriksmiljo, det skiljer sig i uppfattning till vilken grad det ska
ske. Det ar viktigt att tillgodose sig volymer vid en tillverkningsserie och det kan uppnés med
en hog automatiserings-/mekaniseringsgrad.

"For att fa igang volymtillverkningen dr det viktigt att man utvecklar
automatisering.”

"Att automatisera ihopsdttningen av stommen skulle kunna vara en realitet.”

"Det beror pd vilken strategi foretaget har, hur stor mdjligheten dr att
standardisera arbetsmoment.”

"Automatisering/mekanisering sker redan till viss del, men skulle kunna okas vid
inforandet av fler spar och fler skift i produktion av moduler.”

4.3 Drivkrafter for industrialiserat byggande

Vart tredje delsyfte ar att beskriva de storsta drivkrafterna for att industrialisera
byggprocessen. Aktorerna i byggbranschen méste effektivisera sina processer for att kunna
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erbjuda en produkt med hogre kvalitet till ett lagre pris 4n vad som gjorts tidigare. Detta géller
frimst de stora aktorerna. Det finns mdjligheter att kunna uppnd en industrialisering av
byggprocessen och det dr frimst genom att jobba i team med ett starkt engagemang fran alla
grupper inom foretaget, frimst frdn ledningen. Det &r av stor betydelse att de stora
entreprenorforetagen inser att de behdver effektivisera sina processer, sa att de utnyttjar
mojligheter att dra nytta av sina stordriftsfordelar. En drivkraft &r att inse problemen, dér det
framkom under intervjuerna att det var viktigt att fa hela branschen att jobba at samma hall
och inte jobba emot varandra. Det anses vara en konservativ bransch dir det dr svért att
implementera fordndringar pa en géng, det maste ske gradvis.

Maojligheter:

“"MGdjligheterna dr att jobba i team, utveckla kraven fran bestdillaren samt att det
sker moten i tidiga skeden.”

“De stora aktorerna kan inte utnyttja sina skalfordelar, sa for sin egen overlevnads
skull sa mdste de utveckla metoder sa att de kan géra det.”

"En mojlighet for att tvinga byggindustrin till att bli mer industrialiserad dr att
infora nya villkor for att vara med i upphandling t.ex. att vara utbildad i Lean
Construction.”

“"Kunna massproducera med en vidhdllen hantverksstimpel, det dr ddr succén
ligger.”

“Det dr viktigt att kunden inte kan se att produkten dr producerad pa band, utan
fortfarande kan kinna den genuina hantverkskvaliteten.”

“Att bestdllarna sdtter krav som inte hammar konkurrensen, t.ex. att vi vill ha en
modell och inte bara platta ritningar dr en tdnkbar drivkraft.”

“En mdjlighet med industrialiserat byggande dr att kunna visa for sina kunder s.k.
SE-modeller dir det gar att se resultatet direkt for att pd sd vis kunna overtyga
kunden om att slutprodukten kommer att bli bra.”

“Branschen har ett ganska ddligt rykte, med karteller och svart arbetskraft, ett mer

industrialiserat byggande bor leda till att statusen okar, vilket borde vara en enorm
drivkraft.”

Problem:
“Det dr ett problem att engagera folk, de maste verkligen inse vikten av att
industrialisera byggprocessen, for att lyckas med detta spelar ledarskapet en stor
roll det dr A och O.”
"Problemen ligger i den starka kultur som rdder inom entreprendr- och

bestdllarorganisationen.  Standardisering dr fortfarande fult, bade inom
byggbranschen och for allmdnheten.”
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“Branschen har vant sig att arbeta pa ett visst sdtt och det dr svart att dndra pd sig,
det finns heller ingen uthallighet, folk jamfor ett nytt projekt med ett gammalt
traditionellt och orkar inte vdnta pa att utveckla det nya.”

"Ett hinder dr att myndigheterna mdste fa en storre forstaelse for vad
standardisering kan innebdra, en del regler som foreskrivs skulle behéva dndras,

vilket skulle forenkla helheten.”

“Ett problem dr att underentreprendrerna inte tdinker industriellt, om rormokaren
ska sdtta sina ror tar han med en bunt sa att det rdcker utan att egentligen tdnka pd
spillet och i slutdindan dr det ju kunden som far betala.”

I framtiden anser nagra av de intervjuade att det kommer bli svért att attrahera arbetskraft till
byggindustrin. I och med att produktionen kommer att bli mer likt den fasta industrin sé
kommer inslagen av hantverksmissiga arbetsprocesser att minska, vilket kan leda till att
byggindustrin kan fa svarigheter att locka duktiga hantverkare till fabrikerna.

“Framtida problem kan vara svarigheter med rekryteringen, friamst pa hantverkar-
sidan. Det blir helt klart inte lika eftertraktat att vara hantverkare ldngre.”

"Det dr mdnga inom branschen som inte har tagit till sig tinkandet, framforallt
bland de mindre foretagen vilket dr ett problem for de hdmmar utvecklingstakten.”

“Det dr svdrt att dolja sina uppfinningar, inga foretag dr intresserade av att satsa
stora pengar pd att utveckla ny teknik da en lyckad uppfinning dnda dr kind bland

konkurrenterna veckan efter.”

Det dr viktigt gentemot kund att belysa vilka begridnsningar ett industrialiserat byggande har.
Dels for att undvika missforstand och informera bestdllaren om vilken 16sning som é&r att

foredra.

“Problem som kan uppsta i samband med industrialiserat byggande dr om det blir
for stora avvikelser, t.ex. om kunden tvunget skulle bestdlla ett niovaningshus istdllet
for ett dttavaningshus sd innebdr det att tjockleken pa ytterviggarna skulle vara
tvungna att forstoras vilket inte blir enligt standardmatt.”

“"Om bestdllaren ser modulerna som lador som skall placeras pd varandra kan
problem uppstd.”

“Transport dr ett problemomrdade, da konstruktionen mdste anpassas till

transportsdttet.”

Hallbart byggande

Vikten av att bygga hallbart okar, anser de intervjuade, kunden blir mer medveten av
produktens totala livscykelkostnad (LCC) dn bara sjdlva initialkostnaden. Dérfor anser stor
del av de intervjuade att vikten att bemota detta krav frdn kunden kommer att ha betydelse.

"Allt fler kunder efterfragar LCC - perspektivet vilket understryker betydelsen av att
kunna bygga hdllbart.”
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“Industrialiserat byggande innebdr ett mer miljomdssigt byggande, for med en
industriell process finns det mojlighet att ha en fullstindig kontroll pa alla
komponenter i ett byggprojekt.”

Det ar aktuellt att forbéttra byggbranschens rykte, vilket en mer kontrollerad process kan
bidra till. Att kundens krav pa produkten skall vara mer hallbar och energieffektiv tvingar
industrin att utvecklas dérefter, speciellt nu néar kunden far en storre roll 4n tidigare.

"I framtiden kan det bli sa att det industriella byggandet far ett rykte om att det
haller bttre.”

Kundfokus i byggsektorn

Generellt ar det svagt kundfokus i hela branschen tycker de intervjuade. Industrialiserat
byggande kommer att innebéra ett storre kundfokus én tidigare.

“Desto mer du vet om kunden, desto ldttare dr det att fa kunden nojd.”

“Ett av syftena med en industriell byggprocess mdste vara att bli mer effektiv vilket
ska leda till att bli mer kundfokuserad.”

Det ir av stor betydelse att gora noga kundundersokningar for att fa reda pa vad det dr kunden
vill ha. Byggentreprenoren stiller sig 1 en relativt ny position, det dr upp till honom/henne att
marknadsfora och sdlja produkten till kunden. Vilket stiller hoga krav, framst pd att forklara
vilka mdjligheter och begransningar som finns.

“Tidigare skulle entreprendrforetagen producera det som kunden efterfragade, men
nu erbjuder entreprendrforetagen vad de kan tillverka pd bdsta sdtt istdllet, ddrfor
maste man hela tiden kinna av vad kunden vill ha, sa att man tillverkar det som
kunden verkligen vill ha.”

“Anledningen till ett mer industrialiserat byggande dr ju att sdilja det man kommer
ut med, sa man madste bli outstanding pd sin sak, detta skall genomforas med
noggranna kundundersokningar.”

"Det dr viktigt att klargora redan vid forsta kundtrdffen vilka méjligheterna och
begrdnsningarna dr, man skall involvera kunden i tankesdttet och forklara de
industriella processerna, vilket inte har behévts goras tidigare.”

“Vikten av ett langsiktig relationsbeteende kommer att oka, men dock inte
partnering.”

Alla haller inte med om att det kommer att bli hogre krav pa att bemoéta kunden an vad det har
varit tidigare. Kunden har alltid varit i centrum och haft ett stort inflytande i projekten.

“Industrialiserat byggande innebdr inte ett mer okat kundfokus, kundens onskemdl
finns ju redan i vilken typ av bygge det dn handlar om.”

Framgangsfaktorer

For att na framgang krévs att foretagsledningen har ett stort engagemang for att industrialisera
byggprocesserna, de skall fordela resurserna och driva utvecklingen framét. Det har under
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intervjuerna ocksd framkommit att det dr viktigt att involvera alla parter, fran arbetare till
chefer, sa att det skapas ett engagemang i hela foretaget. Det dr en fordndringsprocess som
kraver att alla tar sitt ansvar, och dé &r det viktigt att alla vet vad som gors och vad det tinkta
malet &r.

"Det dr viktigt att ledningen gar forst och har ett stort engagemang for
industrialiserat byggande.”

“For att lyckas dr det viktigt att alla involverade har samma virdegrund och
tdankande.”

VEtt viktigt steg i utvecklingen dr att alla parter pa marknaden tdnker pd samma
sdtt, dven att underentreprendrer hdnger med i utvecklingen.”

’

“Det handlar om att vi tillsammans skall hitta lonsamma losningar.’

Processer som fungerat bra tidigare ska vara mdjliga att dra nytta av, men samtidigt ska de
inte vara en begransning. Det dr grundldggande att ha en noggrann projektering for att uppna
malet.

’

“Det dr viktigt att se helheten i processen.’

“"Man mdste koppla ihop design och produktion pa ett bdittre sdtt dn vad som gjorts
tidigare for att bli riktigt framgdngsrik.”

"Det finns ingen dialog mellan entreprenéren och konsulten om hur vi skall sdinka
kostnaderna tillsammans.”

Implementering av nya systemlosningar

Det ar viktigt att utbilda personalen i det industrialiserade tdnkandet, for det krdvs att alla
involverade jobbar &r samma héll, och tillsammans minimerar sloseriet. Ordet sloseri var ett
vanligt forekommande ord under intervjuerna. De flesta ansag att en industrialiserad process
kommer att leda till en minskning av byggsektorns sloseri. Det viktiga &r att fa alla
inblandande att inse att det 4dr ett av malen, vilket dr en stor del av det tunga
implementeringsarbetet.

“Det dr viktigt att borja med utbildning for alla som skall vara involverade, allt fran
arkitekt till hantverkare.”

“Det dr viktigt att fa upp ldgsta nivan, fa alla involverade och kdnna sig delaktiga
for det dr da man kan bérja implementera nya losningar.”
"Ndr man utvecklar sina nya systemlésningar sa dr det viktigt att fa med sd mdnga
som maojligt, man kan anvinda sig av referensgrupper ddr folk fran linjen arbetar
med sina specialomrdden.”

"Vi har implementerat systemlésningar genom att sdtta alla projektorer, som dr

strategiska leverantorer, tillsammans. Dd arbetas det fram ett riktpris for varje
underentreprenor och av vinsten som blir over gar viss del direkt tillbaka till
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underentreprenoren och viss del gar till hela projektgruppen. Sa har vi jobbat och
det har fungerat mycket tillfredsstdllande.”

Ar kostnaderna stora #r det ur ekonomisk synvinkel klokt att prova de nya systemen i mindre
skala och utfora noggranna méitningar for att ytterligare kunna optimera processerna.

“Ska man implementera ndgot nytt system dr det bdsta att géra det pa ett nagot
mindre projekt for att minska kostnaderna och riskerna med de nya systemen.”

“Det bdsta sdttet att implementera nya systemlosningar i en fabriksmiljé dr att ha
en experimentverkstad ddr forsok utfors pd nya losningar, fordelen med att ha en
prototypverkstad dr att det gdar snabbt och effektivt att sdtta nya l6sningar i drift.”

"Det dr viktigt med kontroll sa att alla arbetar dat samma hdll och foljer
anvisningarna.”

Paverkan pa slutprodukten

Flesta av de intervjuade anser att den fridmsta paverkan som en industrialiserad process
kommer att ha pé slutprodukten, &r att det kommer att bli av béttre kvalitet.

“Det blir automatiskt ldittare att sdkerstdilla en hogre kvalitet ndr man producerar
flerairad.”

“"Har mdjlighet att rdtta till fel i processen i ett tidigare skeende dn tidigare vilket
medfor att bdttre kvalitet kan uppnds.”

"Forutsdttningar skapas for att bygga bra produkter med hog kvalitet till ett ldagt
pris.”

Det kommer att uppsta begrinsningar och det ir frimst relaterade till logistiska problem. An
sa ldnge finns det inget direkt utvecklat transportmedel for storre moduler, detta maste finnas
med i1 forprojekteringen da det stiller krav pa vissa matt. Det kom ocksa fram under
intervjuerna att det finns en risk for att det inskrinker pé flexibiliteten, men inte till ndgon
storre utstrackning sa att det utgor ett hot.

“Takhdéjden blir begrdnsad eftersom det inte gdr att transportera for hoga
moduler.”

”I slutprodukten betyder det att planeringen av ldgenheterna mdste anpassas till
industrialiserat byggande och kan inte anpassas till funktionen i samma
utstrédckning.”

"Viss flexibilitet forloras eftersom storst frihet fas pd platsbygget.”

"Det kan i viss mdn innebdra minskad flexibilitet, men det kommer inte att mdrkas
direkt for det traditionella byggandet finns fortfarande kvar.”

Ett helt nytt tinkande kommer att leda till att manga nya portar kommer att 6ppna sig. Det

finns stora mojligheter att méta de olika momenten betydligt smidigare &n forut vilket 1 sin tur
ar en av de olika vdgarna for att uppna maélet, d.v.s. minimera sldseriet.
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“Det finns en stor chans att studera byggbarheten, man kan studera antal arbetare
per moment, toleranser och mycket mer.”

4.4 Inspirationskallor

Vart fjarde delsyfte ar att identifiera inspirationskéllor, t.ex. i form av andra industrier, till att
utveckla det industrialiserade tdnkandet. Det finns vissa innovativa 16sningar pa marknaden,
men de dr svara att implementera, anser de intervjuade. Hur skall man lyckas med att fordndra
s att foretagen borjar tdnka i nya banor och vad dr det som krdvs? Kan en internationell
utblick hjilpa oss pé vigen?

Mojligheten att mata graden av industrialiserat byggande

I Singapore har myndigheterna infort en typ av teknikstyrkort dir det méits hur langt ett
foretag har kommit i industrialiseringsgraden m.h.a. ett podngsystem, dér foretaget méste ha
uppnatt ett visst antal podng for att vara med i1 upphandlingen. P& detta sitt skall styrkortet
leda till teknikutveckling som passar in i industrialisering av byggandet. En grupp av de
intervjuade sig detta som ndgot positivt, da de ansdg att det hjilper att skynda pa
utvecklingen.

“Inte en omojlighet.”
“Det ldter spdannande och skulle eventuellt vara bra for branschen.”

“Jag tror pd detta i kombination med utbildning samt att de statliga foretagen borde
ldgga lite extra pengar och leda utvecklingen.”

Det forekommer redan idag viss pre-kvalificering pé vissa typer av projekt, t.ex. Gétatunneln
1 Goteborg. Dir ska det lamnas in referenser pé tidigare samarbetspartners, CV péd de som ska
jobba 1 projektet, kvalitetsansvarig m.m. Det dr inte omojligt att det blir allt vanligare inom
husbyggnad i framtiden. Dock ansag en storre del av de intervjuade att resultatet blir negativt.
En risk ar att det kan bli tuffare for mindre foretag. Det kan uppfattas som ett tvang, att vara
tvungen att anpassa sig efter nya regler, annars finns det ingen chans att hinga med de dvriga
aktorerna.

“Kan vara intressant ur vetenskapligt syfte, men inte for branschen i sig.”

’

”Det skulle stéilla hogre krav, men samtidigt dr det svart att dndra pad saker.’
“Det kinns som man kommer tvinga foretag att uppnd vissa mal.”

“Branschen skulle vara tvungen att styra upp det i sd fall, men det kdnns som man
tanker mer pd systemet dn produkten.”

Internationell utblick

Asikterna om den internationella utvecklingen varierar mellan de intervjuade. Nigra har ingen
storre uppfattning om hur det ser ut i resterande vérlden, vilket &r anmérkningsvért, utan de
anser att fokus bor ligga pa “var” marknad.

“Jag har ingen storre uppfattning om hur Sverige ligger till internationellt sett, men
en kdnsla dr att vi ligger ganska bra till.”
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“Jag vet inte sa mycket om den internationella utvecklingen, men jag tror att Asien
ligger langt fram.”

Vi jobbar hir i regionen och férsoker bli bést hér.”

Sverige stir sig bra gentemot resterande vérlden, det &r en uppfattning hos nagra av de
intervjuade. De anser att den svenska byggbranschen generellt inte ligger efter ndgot annat
land, utan det ir i speciella teknikomrdden som “vi” kanske ligger efter. Det handlar framst
om mjukvaruutveckling av projekteringsverktyg av typen Autocad. En anledning till att det &r
sd, som kom upp under intervjuerna, kan vara regeringens inblandning. Det krivs ganska
stora resurser for att ta tekniksprang, och med statliga bidrag underlittas detta.

“Jag anser att Sverige absolut inte dr efter i utvecklingen, jag har sjdlv forsokt titta
lite utomlands for att se om det fanns ndgot att ldra men hittade inget att ha nytta

2

ayv.

"Sverige stdr sig vdl p.g.a. att vi arbetar sa mycket med totalentreprenad, vilket vi
gjort ldnge.”

"Sverige har entreprendrsforetag i virldsklass samt mycket duktiga hantverkare och
konsulter internationellt sett, men i produktutveckling och utveckling av 3D
anvdndning dr ldnder som Finland, Norge, USA och Singapore lingre fram. Och
det beror pa stor del att ddir har staten tagit ett stort ansvar i utveckling av design
och projektering.”

“Jag har tittat en del pa England, ddr det finns ca tio stycken liknande foretag i var
storlek och den framsta skillnaden dr att de har en bdttre lonsamhet och en tydligare
systematisering. Anledningen till detta kan vara olika arbetsreformer som tagits
fram av regeringen, men dven att det dr en storre konkurrens mellan de flertal
foretag som finns.”

”Se bara hur den danska staten har skott konsulter, danska konsulter finns med
overallt i hela vdrlden, de har fatt bidrag fran stiftelser och liknande for att utbilda

o »
Sig.

Uppfattningen om hur det ser ut i resterande vérlden ar relativt skiftande fran intervjuperson
till intervjuperson. De tva understdende citaten &r ett bra exempel pa att uppfattningarna &r
varierande. En person anser att Sverige ligger ldngre fram 4n Holland, medan en annan person
menar att Holland har kommit ldngre i utvecklingen. Detta dr ett talande exempel pa att
branschens uppfattningar gér isdr angaende den internationella utvecklingen.

[ ett Europaperspektiv dr Sverige ldngre fram dn ldnder som England och Holland
i industrialiseringen av flerbostadshus.”

“Inom husbyggnad har Finland och Holland kommit ldngt inom industrialiseringen,

i  Holland har det skett mycket inom prefabricering mycket p.g.a.
oversvamningsrisken och i Finland har forskarna visat ett stort intresse.”
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En stor grupp av de intervjuade anser att vi ligger langt efter lander i Asien, framst Japan. En
gemensam anledning till varfor det ar si ar att tillgdngen pd arbetskraft och vilutbildad
personal dr mycket storre i dessa regioner dn i Europa. En annan anledning kan vara att de
tvingas att optimera floden pd grund av att stor del av arbetena utfors i tranga stadsmiljoer,
vilket stdller hoga krav pa utvecklade processer. De stora entreprenorforetagen sager att de
har varit 1 Asien och studerat hur det har sett ut dér, samt att de har folk utplacerade pa den
lokala kinesiska marknaden. Men de riktigt stora innovativa l6sningarna kan de inte riktigt
finna. Antingen &r de for dyra i ett initialt skede, eller dr det hemligstdmplad information.

"Kina har kommit ldngt i sitt industriella byggande, en av anledningarna kan vara
den stora arbetskraft och manga ingenjorer som finns tillgdngliga.”

“Japan ligger mycket langt framme i det industrialiserade byggandet, framforallt i
smahusindustrin.”

”I Japan har de kommit langt i utvecklingen, jag tror att det beror mycket pd de
tranga arbetsplatserna, man blir tvingad att komma pa losningar som effektiviserar
flodena.”

“Svenska byggforetag ligger generellt efter inom produktion ddr dr det Japan,
Korea och USA som ligger fore.”

En intressant tanke som kom upp under intervjuerna var att det finns en sd stor
forbattringspotential 1 alla moment inom byggindustrin, s det &r svart att kartligga hur vi
ligger 1 forhallande till andra lander.

”Det finns sda mycket att forbdttra inom byggindustrin sda det dr svdrt att sdga att vi
ligger lingre fram i utvecklingen dn ndgot annat land gor.”

Angransande industrier

De flesta av de intervjuade dr av den mening att det dr framst bilindustrin som kan inspirera
byggindustrin till fordndring. Bilindustrins processer &ar betydligt mer slimmade &n
byggsektorns, men det &r framst produktionssystemen som kan utveckla byggprocesserna. Det
arbetas mycket med att effektivisera floden och eliminera fel.

De intervjuade anser att bilindustrin har ett mycket utvecklat logistiksystem dér de arbetar
efter produktionsmetoden just-in-time. Bilindustrin gor dven krocktester med bilar i virtuell
miljo innan de sdtts i produktion for att kontrollera att allt fungerar. Om detta skulle
appliceras 1 byggindustrin sd skulle byggprocessen kunna effektiviseras och eventuella
problem skulle kunna elimineras innan de ens har uppstatt, tycker merparten av de
intervjuade.

“Framforallt bilindustrin kan inspirera byggbranschen med deras sdtt att arbeta
med processynsdtt och deras samverkan med leverantérer.”

“Det dr framst inom bilindustrin som man kan ldra sig att bygga efter ett industriellt
koncept.”

"Byggindustrin har mycket att ldra av Toyota Production System.”

CHALMERS, Examensarbete inom Vig- och vattenbyggnad, Byggnadsekonomi 2005:95 48



“Andra industrier har ldrt av Toyota Production System och det har funkat ddr, da
borde byggindustrin ocksd kunna gora det.”

"De stora entreprenadforetagen skulle kunna applicera Toyota Production System
som vi har gjort.”

Det dr inte bara fordonsindustrin som kan inspirera byggbranschen till fordndring. De flesta
industrier ligger ldngre fram i utvecklingen, vilket dr ganska logiskt eftersom de har arbetat
efter industriella principer under artionden.

“Inspiration gar att hitta hos alla andra industrier som hjdlp for byggindustrin.”

"Ndstan alla industrier kan inspirera byggsektorn att utvecklas, det finns olika delar
frdan olika omraden att ldra fran.”

Uppfattningen om var ytterligare inspiration skulle kunna finnas, forutom bilindustrin, kom
det manga forslag pa:

“Livsmedelbranschen, ddr dr produkterna prefabricerade med god kvalitetsstimpel,
man har gdtt fran hantverkstillverkning till hog automatisering och lyckats.”

"Byggbranschen kan ta ldrdom av IKEA och Lego industrin, de har visat hur man
kan ha stor anvindning av 3D visualisering.”

’

"IKEA, frdamst deras logistikutveckling och kundrelationer.’

"En industri dr bdtindustrin och da frimst i Tyskland ddr de tillverkar en
hantverksmdssig bdt (Bavaria) mot halva priset i Sverige.”

“Scania dr mycket skickliga pa att modularisera, de anvinder samma komponenter i
motorerna och har stor tanke pd kundfokus.”

’

“"Mobilindustrins sdtt att anvinda IT-funktionen dr mycket inspirerande.’
Alla ér inte av den uppfattningen att bilindustrin &r en passande industri att ta lardom av.

”Fordonsindustrin dr inget bra exempel eftersom de har mycket stérre volymer, men
diremot ABB, buss- och tdgindustrin dr intressant for ddir sker liknande
serietillverkning, i mindre volymer.”

Mojlig projekteringsfas

Projekteringsfasen kommer att dndra utformning jamfort med tidigare vid en industrialisering.
Det kommer att l4ggas storre resurser pa projekteringen, vilket kommer att resultera i mer
genomténkta och vilarbetade handlingar. Det kommer inte finns ndgon dverhéngande risk att
ett projekt startas utan fardiga styrdokument med ett industrialiserat tdnkande.

“En perfekt arbetsplats dr ndr just-in-time principen tillimpas pd ett korrekt sdtt da
allt kommer i rditt tid och alla komponenter passar.”
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En utforlig kartliggning av kundens Onskemdl &r viktig for att kunna sidlja det som
produceras, ett ytterligare steg &r att kunden kan plocka ihop onskade individuella mal som
skiljer sig fran grannens. Det ar viktigt att konstruera ett antal moduler, s& att det uppfyller
kundens behov. I detta arbete dr det viktigt att f4 med sig kvalitetsstimpeln, t.ex. att dessa
moduler &r tillverkade av utbildade hantverkare.

“Det dr viktigt att overfora idéerna redan fran bérjan ndr det byggs i volymer och
att ha ett noga projekteringsunderlag, samt att vara tydlig med bestdillaren for
eventuella dndringar.”

“Det dr viktigt att ldgga resurser pa projektering.”

Som det ser ut i dagens projekteringsfaser ar det svart att skapa kunskapséterforing mellan
projekten, tycker de intervjuade. Det &r lite som att ldmna Over stafettpinnen varje gdng man
gar mellan de olika faserna. Ett bra steg skulle vara om konstruktoéren och arkitekten hade en
plattform att std pa infor varje nytt projekt sa att de slapp att borja om fran borjan.

"Den mest ultimata fasen i projekteringen i byggprocessen dr om alla faserna dr
totalintegrerade med varandra.”

Arkitekten kommer att komma in tidigare i processen dn vad han/hon brukar gora, vilket
mojliggdr att forutse en totalkostnad pad ett sékrare sdtt. Det ska dven vara mdjligt att se
designen pa den fardiga produkten mycket tidigare och pa sa vis nyttja denna modell under
hela processen. Det kommer att vara mdjligt att kunna se vilka som &dr begrénsningarna och
kostnaderna. Detta skulle kunna kopplas tillsammans i ett flerdimensionellt program som
utnyttjas under hela projekttiden, det skulle verkligen revolutionera, anser flertalet av de
intervjuade.

I en industrialiserad process skall mycket av designen och projekteringen ske tillsammans,
thop med marknaden, anser flertalet av de intervjuade. Vad ér det som efterfragas ar viktigt att
veta sd att rétt saker tillverkas. Sedan kommer tekniken in, med t.ex. utveckling inom
konstruktionsuppbyggnad. Under denna tid sker en dialog parallellt med kunden som hélls
informerad. En slutlig faktor for att detta ska fungera dr att volymtillverkningen kommer

igang.
“Samverkan med leverantérer kommer att fd en stérre betydelse.”

"Det kommer att behova liggas mycket kraft pd projekteringen och dt de
vdrdeskapande aktiviteterna, sen ska tydliga anvisningar finnas och dven féljas.”

“De olika faserna som finns i en industrialiserad process borjar med att det finns ett
antal olika punkter fran bestdllaren, ddr man gdr igenom med kunden om vad som
ska produceras. Det ideala dr naturligtvis att fa klart allting sa tidigt som mdojligt
om vad det dr som ska produceras.”

“En helt industrialiserad process kdnnetecknas av att den dr planerad innan det

borjar byggas, alla inkop, ritningar m.m. dr redan klara. I det traditionella
byggandet bygger man och ritar samtidigt.”
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“Framforhallningen kommer att bli mycket bdttre dn vad det dr i den ursprungliga
processen.”

“En helt annan projekteringsprocess dn tidigare.”
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5. Diskussion

1 detta femte kapitel diskuterar vi vad vi har kommit fram till, bade utifran litteratursékningen
och intervjuresultaten. Vi bérjar med att diskutera definitionerna industrialiserat och
industriellt byggande och olika synvinklar pa begreppen. I nésta avsnitt tar vi upp potentiella
utvecklingsomraden for branschen. Sedan gar vi in pd vilka drivkrafter som finns och belyser
bl.a. mojligheter och problem med att industrialisera byggprocessen. Tillsist tar vi upp
mojliga inspirationskdllor, vad som gjorts i utlandet och angrdnsande industrier.

5.1 Vad innebér begreppen industrialiserat och industriellt
byggande?

Utifran intervjuerna kunde vi se en uppdelning av hur respondenterna uppfattar begreppet
industrialiserat byggande. De tre grupper som vi kunde urskilja var att eliminera sloseri,
sluten tillverkningsmilj6 och en vélutvecklad projektering.

I gruppen eliminera sldseri pratar respondenterna i termer om ett vardeflodesriktat arbetssétt
med genomtédnkta floden. Detta syftar till att det tinks i banor om Lean Construction, dér
strdvan &r att eliminera icke vérdeskapande aktiviteter gentemot kund. Genom optimering av
floden gors hela tiden forsok att forbattra processer. Denna grupp, anser vi, indikerar att det
finns ett starkare processorienterat synsitt &n vad som har funnits tidigare inom branschen.

I den andra gruppen, sluten tillverkningsmiljo, anses att industrialiserat byggande handlar om
processerna i en fabrik. I och med att det dr en fast tillverkningsmiljé kan en mer kontrollerad
process uppnds som mojliggdr en effektivare produktion, samt mojligheten till att skapa
enhetliga system blir storre én tidigare. For att det ska lyckas att tillverka i en sluten miljo, ar
det visentligt att uppnd en hog volym. Vilket i sin tur leder till att det &r viktigt att ha en bred
och utvecklad plattformsteknik, ddr komponenter kan framstidllas med en Kkortare
produktionstid och till en sékrare kvalitet.

Den sista gruppen som vi kan urskilja fran intervjuerna var att industrialiserat byggande
handlar om en vilutvecklad projektering. Byggprocessen bryts ner i delsystem, vilket ska
mojliggora att arbetet flyter mer strukturerat @n tidigare. Med bakgrund fran litteraturstudien,
instimmer vi att det &r ett viktigt steg i den industriella processen att ha fardigprojekterade
handlingar fore projektets start. Det kommer inte att finnas utrymme att 16sa problemen pé
plats, utan allt skall vara 16st innan produktionen borjar.

Ett farre antal av de intervjuade tycker att industriellt byggande var ett helt nytt tankesétt dér
det arbetas 1 helt nya banor mot vad som gjorts tidigare. Av de definitioner, som vi har
redovisat i kapitel 3 och 4, framgér det att vissa tycker att det handlar om ett helhetsperspektiv
och en mer integrerad byggprocess med en genomtinkt organisation som mojliggor effektiv
styrning.

Flertalet av de intervjuade anser att industriellt byggande frimst handlar om byggande i fabrik
dér fardiga moduler skapas som sedan transporteras till byggarbetsplatsen for ihopséttning.
Denna definition liknar den definition som vissa respondenter definierar industrialiserat
byggande enligt ovan i den andra gruppen (sluten tillverkningsmiljo).
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De spridda definitionerna gor det intressant att diskutera skillnaderna mellan begreppen. En
forklaring till denna begreppsforvirring kan vara att en stor del anser att det inte dr nagon
skillnad Overhuvudtaget. Men det finns en annan grupp som tycker att industrialiserat
byggande handlar mer om ett helhetsperspektiv och att industriellt byggande handlar om
prefabriceringsutveckling i en fast tillverkningsmiljo.

Vi har kommit fram, efter att ha bearbetat intervjuresultaten och litteraturen, att det finns tre
uppfattningar av industrialiserat och industriellt byggande. Den forsta uppfattningen innebar
att det inte dr nadgon skillnad mellan begreppen, de virderas likadant och har samma innebord.
Den andra uppfattningen pétalar en skillnad mellan begreppen, dir industrialiserat byggande
handlar om helheten med alla processer inkluderade, allt frdn inkdp till upphandling,
kommunikation, materialfloden m.m. Branschen forsoker forandra sig till det positiva. Denna
andra definition ser industriellt byggande frimst som tillverkning i1 fabriksmiljo, dér
modulbyggandet ar kdrnan i verksamheten. Den tredje uppfattningen innebord ar av motsatt
uppfattning gentemot definition tvd, dér industriellt byggande &r helheten. Definition tre
beskriver industrialiserat byggande som fabrikstillverkning dir komponentbygge tillhor
karnverksamheten.

Merparten av de intervjuade anser att begreppen ér bra och fyller sin funktion. Det finns ingen
anledning till att ligga resurser pa att forsdka implementera nya begrepp. Ar man insatt i
inneborden fungerar dessa begrepp bra. Det finns ingen anledning att profilera sig med ordet
“industri-”, dd det kan medfora en negativ klang och fora tankarna till miljonprogrammet. Det
ar viktigt att inte fdsta alltfor stor vikt vid begreppen, men det &r en intressant diskussion att ta
upp samt ha med sig i atanke.

5.2 Vilka utvecklingsomraden dr mest aktuella fér en
industrialisering?

Under intervjuerna kom det fram att egentligen finns det en forbattringspotential inom flera
omraden, men naturligtvis framkom vissa omrédden oftare &dn andra. De tre
utvecklingsomrdden som namndes flest gdnger var inkop, visualisering och kommunikation.
Exempel pa annat omrédde som ndmndes var IT-funktionens roll i framtiden och vilken
betydelse den skulle kunna ténkas ha.

En allmin uppfattning bland de intervjuade ér att inkopsfunktionen har och kommer att fa en
allt viktigare roll. Det dr viktigt att ha en fungerande leverantorsrelation, eftersom en storre
del av slutviardet kommer fran leverantoren. Enligt manga sé &r det viktigt att kunna faststilla
enhetliga system sa det gar att centralisera inkdpen. P4 detta vis minskas antalet leverantorer
och en nirmare relation fas, vilket leder till ett nirmare samarbete under en langre tid och pa
sa vis kan en gemensam produktutveckling ske. Dessa synpunkter ingér i just-in-time
filosofin, som var ett vanligt forekommande @mne under intervjuerna.

Ett potentiellt omrade dr ocksa visualisering, det grundar sig i att det kommer att bli allt
viktigare att kunna visa for kunden pa ett overskddligt sétt hur slutprodukten kommer att bli.
Kunden kommer att pa ett enkelt sitt kunna prova sig fram till vilket alternativ som passar
bist, det kommer att bli mojligt att kunna simulera planldsning, ljusinslépp, fargsittning m.m.
Med en utvecklad visualiseringsfunktion kommer det bli mojligt for entreprendren att
anvianda sig av det i projekteringen. Det skulle vara mdjligt att hitta problemen innan de
uppstér 1 verkligheten, t.ex. att upptécka sa att inte ror- och kabeldragningar korsar varandra
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vilket i annat fall skulle fa 16sas pa plats. De lite storre bestillarna, t.ex. kommunen, skulle
kunna simulera kommande detaljplaner for att pa sa vis kunna fatta ett mer genomtinkt beslut.

En fOrutsittning for att lyckas med den industriella processen dr att kommunikationen
fungerar mellan de inblandade parterna i projektet. Dar kommer ICT-funktionen att spela en
viktig roll genom att informationen sprids till alla berdrda pé ett lattillgdngligt och begripligt
satt.

De stora anledningarna till att arbeta mer industrialiserat inom byggbranschen ér att det ska
bli billigare att bygga bostidder samt att kvaliteten kommer att hdjas. Ett steg i den
industrialiserade processen dr att dndra pa samarbetsformerna, och da tinker vi pa de
involverade parterna i projektet som bor arbeta ndrmare varandra. Om alla konsulter och
underentreprendrer tillsammans med entreprendren samarbetar i ett tidigt skede s& minskar
riskerna och det gemensamma vinstintresset okar. T.ex. kan en viss procentsats av vinsten gé
till en gemensam kassa, som sedan fordelas lika. Kommunikationen blir béttre och sma,
onddiga och kostsamma misstag forhindras léttare.

Vi har som uppfattning utifrén intervjuerna att det ar viktigt att tdnka i banor av processer och
teknik tillsammans. Kopplingen mellan processer och teknik bor bli mer tydliga, sa att det blir
lattare att skapa en helhetsbild eftersom de dr beroende av varandra. Det gér inte att tro att
enbart tekniken skall 16sa processproblemen och vice versa. I dagsléget dr det svart att koppla
samman teknik och processer, men utifran den uppfattning vi har fétt sd tror vi att branschen
har insett problematiken, vilket dr ett steg i rétt riktning.

Genom var litteraturstudie har vi kommit fram till att Japan har kommit l&ngt inom
utvecklingen av robotisering. De har utvecklat anvdndandet av robotar pad byggarbetsplatser
(on site), bl.a. har de lyckats att bygga stora byggnader med endast robotar, vilket har varit en
forutséttning 1 tranga stadsmiljéer. Varfor detta inte har fatt ordentlig genomslagskraft tror vi
beror pd den ekonomiska faktorn. Det &r fortfarande for dyrt, men de initiala kostnaderna &r
nu tagna och vi dr overtygade om att fortsatt forskning sker inom omradet och i framtiden
kommer ekonomiskt héllbara 16sningar att presenteras.

Vi anser att huvudsyftet med att robotisera arbetsmoment &r att underldtta och gora det
sdkrare fOr arbetarna pa arbetsplatsen, det ska ga fortare och sjélva produktionen ska dka. Det
betyder att den ménskliga arbetskraften inte ska minskas, utan resurser ska flyttas till de
arbetsmoment som inte gar att robotisera och i gengild 6kas produktionen. Det dr viktigt att
ha med det samhéllsekonomiska perspektivet, effektivisering skall inte innebdra att arbetskraft
frigors, for da finns risk att arbetslosheten dkar.

Under diskussionerna om robotisering var det nagra som tyckte att det ar ett for stort steg att
ta, de sdg en potential i utvecklingen av automatisering istillet. Var uppfattning &r att
automatisering ar en lagre grad av robotisering och det krivs inte lika stora ekonomiska risker
och resurser. Det viktiga vid automation dr att kunna tillverka i stora volymer sa att det blir
ekonomiskt fordelaktigt. Den stora potentialen finns 1 den slutna tillverkningsmiljon, déar det
finns mojlighet att minska toleranserna och skapa fler repetitiva moment.

5.3 Vilka drivkrafter finns det for industrialisering?

Den kanske mest sjélvklara asikten om varfor det dr viktigt att arbeta mer industrialiserat dr
att det skall bli mojligt att producera en produkt med hogre kvalitet till ett lagre pris. En viktig
del for att kunna uppné detta, som vi har fatt fram genom vér studie, dr vikten av att individer
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pa lagre nivaer inom foretaget kinner ett stort engagemang fran ledningen. Pa sé vis uppfattar
individen att han/hon ingdr i ett team som strdvar efter att nd de uppsatta malen, vilket gor att
personen kénner att han/hon tillfor nadgonting till slutprodukten. Det dr ocksa viktigt att de
anstillda far utbildning inom vad det industrialiserade arbetsséttet gar ut pa, t.ex. att hela
organisationen far in tdnkandet att alla aktiviteter ska vara virdeskapande. Vidare anser vi att
det &r viktigt att ledningen tar tillvara pd medarbetarnas kompetens och kreativitet for da
stirks engagemanget underifran. En mdjlighet kan vara att skapa forbéttringsgrupper inom
foretaget, minniskokraften &r trots allt mycket viktigare én maskiner och processer.

Négra problem som har kommit fram under arbetets géng &r bl.a. rekrytering av duktiga
hantverkare, d& manga gar i pension inom ett antal &r och lockandet av nya unga hantverkare
inte sker i samma utstrickning. Ett annat problem som uppkommit &r att fa alla att tinka i
samma banor, d.v.s. att alla skall forsta att allting de gor ska vara vardeskapande for kunden.
Niésta problem som har kommit upp bade 1 litteraturen och i intervjuerna var transportfragan,
det finns en viss begridnsning av hur stora moduler kan vara for att mojliggora forflyttning.
Det sker framsteg som visar att utveckling sker inom omradet for att 16sa dessa problem.

Det finns andra branscher som dr mer [dnsamma &n byggbranschen och pa sa vis ockséd mer
attraktiv for den kommande generationen. Det dr viktigt att hitta klara och enkla rutiner och
processer for att minimera fel och sléseri for att pd sd vis kunna bygga bostidder, skolor,
sjukhus m.m. till rimliga priser. Byggfel kostar inte bara foretagen och kunden pengar, utan
skadar dven branschens rykte. Vi tror att industrialiserat byggande kan stidrka branschens
rykte 1 och med att med en industriell process skapas mojligheter att ha kontroll pa alla
komponenter pa ett mer fullstindigt sitt &n vad som tidigare gjorts och pd sa vis stérks
statusen.

Merparten tyckte att det blir storre kundfokus med industrialiserat byggande én tidigare. Det
stéller storre krav pa entreprendren att verkligen bemdta och producera det som kunden vill
ha. Vikten av att kommunicera med kunden och forklara vilka mojligheter och begransningar
som finns, patalades flertalet ganger. Vi anser att kunna forsta kundens dnskeméal och koppla
dem till produktframtagningsprocessen ér ett steg att bli mer kundfokuserad. En mindre del av
de intervjuade holl inte med om att foretagen behdver bli mer kundfokuserade, de ansag att
detta redan ska ha skett.

I och med att arbetsprocessen blir mer repetitiv sd Okar mojligheten att uppticka fel i
produktionen pa ett tidigare stadium. Pa langre sikt tror vi att detta kan fa en stor paverkan pa
slutprodukten och dess pris i och med att onddiga fel kan forhindras, som i sin tur leder till att
sloseri kan minimeras. I dagsldget finns det stora entreprenadforetag som satsar pa att
investera i lagenhetsfabriker som bygger enligt 16pandebandprincipen, som tar fram olika
modeller som “staplas™ pa varandra i s& kallade parkeringshus”. Dessa fardiga modeller kan
kombineras pd olika sédtt och pd sd vis bli sa kundspecifika s& sent som mdojligt i
tillverkningsprocessen. I sadana har exempel dr massproduktionen sjdlva kdrnan, vilket gor
det extra viktigt att vidbehalla hantverkarstimpeln sa att kunden inte kénner att han/hon bor 1
en serietillverkad modul.

5.4 Vilka industrier kan byggindustrin ldra av?

Alla industrier som har arbetat en ldngre tid med det industriella synsattet, skulle i ndgon
bemaérkelse kunna inspirera byggsektorn. Den industri som de flesta ansdg kunna fungera som
den stOrsta inspirationskdllan &r tydligt bilindustrin. Deras processer ar betydligt mer
slimmade, framst genom deras utvecklade produktionssystem (t.ex. Toyota Production
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System). Bilar kan kundanpassas mycket langt med fi ingdende komponenter som kan
anviandas pd ménga olika sitt. Detta kan den fasta industrin tacka plattformstinkandet for.
Inom den fasta industrin har det kommit langt med effektivisering av sin process som helhet,
exempelvis genom att fokusera pa palitliga leveranstider istéllet for enbart pressa tidsplaner.

Bilindustrin har under en lidngre tid insett vikten av att arbeta ndra sina strategiska
leverantorer, detta dr ndgot som vi har sett att byggbranschen redan har anammat men det
kommer att ske en ytterligare utveckling inom detta omrade. Kravet pa dessa leverantorer blir
1 sin tur att ta pa sig att tillverka mer eller mindre fardiga komponenter. Tyngdpunkten ligger,
helt klart, pa att efterstriva en dkning av tillverkningsserierna samtidigt som formégan att
kunna anpassa sig till kundkraven. En skillnad mellan industrierna idag ar att bilindustrin
tillverkar stora serier av likadana produkter i1 fasta lokaler, medan byggindustrin forsoker
genom en industrialiserad process uppna detta.

Under intervjuerna framkom det att andra industrier som byggbranschen kan jimforas med, ar
t.ex. livsmedelsbranschen, dir det géller att hilla en hog kvalitet pad prefabricerade varor.
Vidare ndmndes dven mobelindustrin, dér den logistiska utvecklingen har kommit ldngt och
relationen rorande kunder &r langt gangna. Nagra respondenter dven lastbilsindustrin som en
tankbar inspirationskilla, da de tyckte att denna industri dr mer lik bygg- &n vad bilindustrin
ar och da ar det frimst volymantalet som de associerar till. Det &dr framst deras modulsystem
som skall ge inspiration. Inom omradet visualisering s& har TV-spelsindustrin kommit véldigt
langt 1 sin mjukvaruutveckling och dér har byggbranschen mycket att lara.

De flesta av de intervjuade tror att Sverige generellt ligger bra till internationellt sett inom
industrialiserat byggande, de papekade dock att de inte har sdrskilt stor kunskap om hur det
ser ut utanfor granserna. Sjilvklart var vissa mer insatta &n andra, men det var svart for oss att
f4 en helhetsbild om vilket/vilka omrdden som hade kommit ldngre di asikterna om lédnder
och omraden var vitt spridda. Denna bristande kunskap, tror vi, beror pa att endast ett fital
lagt ner resurser pd att studera vilka insatser som har gjorts, och dé dr det ur foretagsvinning
och inte med syfte att sprida kunskapen inom branschen.
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6. Slutsatser

Detta kapitel inleds med att vi dterger huvudsyftet med studien och berdttar om hur vi gatt till
vdga for att losa problemet. Sedan gdr vi in pa respektive delsyfte och redovisar vad vi har
sett. Vi ger ocksa ndagra rekommendationer till fordndringar.

Var huvuduppgift var att utfora en nuldgesbeskrivning om industrialiserat och industriellt
byggande. For att uppna detta har vi genomfort litteraturstudier och intervjuat 25 experter,
fraimst foretagsledare och utvecklingschefer. Rapporten &r tdnkt att fungera som
inspirationskélla for fortsatta utvecklingsinsatser.

Vart forsta delsyfte var att beskriva innebdrden och ta upp de visentligaste skillnaderna
mellan industrialiserat och industriellt byggande. Det rader en tydlig begreppsforvirring,
vilket visar sig 1 bdde litteratur- och intervjuresultat. Samma definition av begreppen finns,
samtidigt som andra har motsdgande definitioner. For att l9sa detta bedomer vi att det behovs
en klar definition av respektive begrepp som blir standard for hela branschen. Vi
rekommenderar déarfor att ndgon organisation, t.ex. Sveriges Byggindustrier eller Boverket,
utfor en grundldggande utredning som utmynnar i en definition av begreppen. Detta skulle
kunna medfora att det blir ldttare att forsta varandra och pa sa vis léttare att kunna “hénga
med” i branschens diskussioner kring &mnet. Detta leder till att det finns en grundfilosofi hos
alla, grundtankarna kommer enklare ut i organisationen ndr det finns en gemensam definition
pa begreppen. Utifran inhdmtad information foresldr vi dock f6ljande definitioner av
begreppen:

Industrialiserat byggande dr helheten, d.v.s. alla processer som mdste ske innan
slutprodukten dr tillverkad.

Industriellt byggande dr produktion i en sluten tillverkningsmiljo, ddr allt som
tillverkas skall levereras till byggarbetsplatsen for sammansdttning.

Den storsta anledningen till att vi véljer att definiera begreppen pa detta sétt dr att var
uppfattning ir att majoriteten av de intervjuade har som uppfattning att industriellt byggande
ar mer fabrikstillverkning och industrialiserat byggande tycker ménga kidnns som en helhet av
processer och teknik.

Det omrade som vi bedomer att foretagen har utvecklat ldngst dr inkOpsprocesserna,
framforallt de storre foretagen har lagt ner stora resurser pa att bl.a. centralisera sina inkop. Vi
tror att nésta utvecklingsomrade att verkligen ta tag 1”, dr visualiseringen. En kraftig
utveckling av 3D, 4D och 5D teknik skulle hjdlpa branschen att utvecklas. Ett antal foretag
har insett vikten av att arbeta pa detta sétt, men det géller att fler foretag tar efter och tar de
initiala kostnader som det kan medfora.

Vi bedomer att en framtrddande drivkraft till fordndring ar att utveckla foretagens virderingar,
som t.ex. har gjorts inom lastbilsindustrin. Vi uppfattar att byggbranschen har insett vikten av
att sédtta kunden i fokus och att eliminera sldseri, men mycket utvecklingsarbete finns kvar att
gbra. Nigot som inte har ndmnts under studiens géng &r respekt for individen, vi tror att detta
skulle kunna 6kas om alla i foretaget far utbildning inom industrialiserat byggande, sa att alla
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vet innebdrden och inte bara ledningen pratar om det. Vi har fatt som uppfattning under
studiens géng att industrialiserat och industriellt byggande &r ndgot som endast 4r ként inom
foretagens staber. Vi undrar hur det da ska vara mojligt att f hela organisationen att arbeta at
samma hall ndr endast ett fatal kénner till begreppen och synsétten.

Négot vi tror att den svenska branschen kan ldra sig av &r att skapa sig en bredare
internationell kunskap. Vér uppfattning &r att fa foretag egentligen har nagon storre
uppfattning om utvecklingen 1 utlandet inom industrialiserat och industriellt byggande. Det
skulle behdvas en systematisk benchmarking. Manga foretag kinner till att japanerna har
kommit 1dngt 1 den tekniska utvecklingen, men vi har inte hort att ndgon annan marknad
ligger 1dngt fram med processtinkandet. Det finns mycket att ldra sig fran dvriga ldnder, men
varfor tas det inte vara pd denna mojlighet?
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Appendix

Bilaga 1: Intervjufragor

1.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vad ér industrialiserat byggande?

Vad anser ni att det &r for skillnad mellan industrialiserat och industriellt byggande?
Anser ni att begreppen kan vara negativa?

Vilka omrdden &r det som dr mest aktuella for en industrialisering? Varfor?

I vilket omrdde sker det mest utveckling idag? Inom teknik eller processer, vilka
processer 1 sé fall?

Varfor ett mer industrialiserat husbyggande och vilka ar framgangsfaktorerna?
Hur péaverkar det slutprodukten?

Vilka ar drivkrafterna for industrialiserat byggande?

Vilka ar problemen och mojligheterna for industrialiserat byggande?

Hur implementerar man nya systemldsningar pé bésta sétt? Finns det motstand for nya
idéer?

. Hur har ni utvecklat era systemldsningar?

Innebér industrialiserat byggande ett 6kat kundfokus for byggsektorn? I sé fall hur?

Innebér en 6kad industrialisering ett mer kostnadseffektivt byggande samt ett mer
hallbart byggande?

I Singapore har man gjort en ansats att forsoka méta graden av hur industrialiserat ett
foretag dr, vad anser ni om det?

Vad anser ni om mojligheterna att robotisera vissa arbetsmoment pa arbetsplatsen?

Vad anser ni om mgjligheterna att automatisera/mekanisera vissa arbetsmoment pa
arbetsplatsen?

Vad anser ni om den internationella utvecklingen? Ligger de fore oss eller ar det
Sverige som har en dominerande roll? Vilka omréden/processer eller teknik handlar de
om?

Vilka andra industrier kan inspirera byggsektorn till ett mer industrialiserat tinkande?

Hur ser de olika faserna ut i projekteringen om byggprocessen ar helt industrialiserad?
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