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Abstrakt
Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH)-examen. Examensarbetet ar till sin
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1 Inledning

Betong som material har varit en stor del av det byggnadsmaterial vi har anvant i vara
byggnader dnda sedan tidigt 1900-tal. Under aren har man utvecklat anvandningsomradet
av betong som byggnadsmaterial. | detta arbete kommer jag att behandla prefabricerade
betongelement som idag ar ett av de vanligaste satten att bygga storre byggnader sasom

hoghus i Finland pa.

Inspirationen till arbetet ligger i grund och botten pa att fa en helhetsbild av hur vi tillverkar
elementen idag dad automation inom alla sektorer 6kar samt av hur den allt mer
konventionella metoden, som fortfarande anvands inom industrierna i Finland. Fokus
kommer att ligga pa den praktiska delen i elementproduktionen samt pa bestandsdelarna

som utgor ett prefabricerat betongelement.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att ge en inblick i hur tillverkningen fungerar i praktiken sa att man
far kdinnedom vilka bestandsdelar som finns i ett betongelement samt en praktisk synvinkel
pa produktionen. Malet ar dven att fa fram standardiseringen som har en stor paverkan pa

hur vi producerar samt dimensionerar prefabricerade betongelement.

1.2 Metoder

Elementproduktionen har paverkats under aren av betongstandardiseringen samt av den
allt storre trenden att automatisera. Arbetet bygger pa litteratur, elektroniska kallor samt

erfarenheter och kunskaper fran branschen.



2 Betongens historia som byggnadsmaterial

Betong har anvants pa manga olika sitt genom aren for att skapa byggnader runt om
varlden. Betongen i sig sjdlv ar en bra produkt men under mitten av 1800-talet bérjade man
experimentera med betongen for att gora den starkare. Det var vid detta skede man
borjade med att férena betongen med jarn men resultaten var skiftande och inga klara
slutsatser kunde ges. Uppfinningen av att varma upp stalet till hdga temperaturer och bilda
en hardning var steget mot ihardiga konstruktioner. | omvarlden bérjade man producera
bdrande betongbalkar som dven anvandes till broar. Tekniken utvecklades lite senare i
Finland men i borjan av 1900-talet borjade man tillverka de forsta produkterna gjorda i
betong. Utvecklingen gick framat och pa 1940-talet bérjade man tillverka betongprodukter
for husbyggnationer. Ar 1950 grundades den forsta fabriken for forspanda betongelement

i Helsingfors (Raseborgs Tegel, u.3, 10).



3 Varfor bygger vi sa mycket i betong?

Med betong finns det mojligheter att forma konstruktionsdelar enligt arkitektens 6nskan.
Valmaoijligheterna finns det massor av dven géallande ytbeldggningar. Detta resulterar i att
arkitekter kan vara mycket flexibla i sin kreativitet nar planeringen sker. Med hjadlp av
betongkonstruktioner kan vi skapa starka losningar for vara byggnader. Vi kan skapa langa
spannvidder och minimera mangden barande konstruktioner. Ravaror till produktionen
finns det gott om och darfor ar det billigt och enkelt att fa tag pa. Byggnader gjorda i betong
fyller dven andra goda egenskaper eftersom betong har bra motstand mot brander och ar
relativt underhallsfria. Nackdelarna ar miljépaverkan under byggnadsskedet da det kravs
en stor del energi for framstéallningen av ravarorna som betong och armering samt for

transporter.



4 Framstallning av betong

Betongen bestar av tre olika delar som tillsammans bildar ett mycket bra byggnadsmaterial.
Ravarorna som blandas ihop ar cement, ballast och vatten. Nar vatten tillsatts i cementen
bildas cementlim som binder ihop ravarorna. For att uppna de krav som stalls for
hallfastheten som vi krdver av betongen maste proportioneringen vara korrekt. Forutom
att man kan bestamma hallfastheten beroende pa proportioneringen av ravarorna kan man
dven lagga tillsatser i betongen som gor att betongen reagerar pa olika satt. Dessa tillsatser
kan vara medel for att forsnabba hardningsprocessen eller att dndra konsistensen pa

massan (Almssad, 2015, 23)

4.1 Ballast

Ballast ar benamningen for stenmaterial som ar cirka 70% av massan i betong. Ballasten
bestar av olika grovlekar av korn som gar fran stenmjol till krossat grus eller ateranvand

betong. Grovleken varierar fran 0.02 mm till 16 mm stora korn (Betoniteollisuus Ry, u.a).

4.2 Vatten

Vattnet som anvands i betongen ar helt vanligt dricksvatten. Orsaken till att man anvander
just dricksvatten istéllet for havsvatten eller vatten fran olika trask ar att salt eller andra
orenheter som humus paverkar cementets hardningsreaktion. En annan sak som ar dalig
for hardningsformagan ar socker. Sockret har formagan i dven sma mangder at sakta ner
hardningsprocessen i betongen och dven hindra betongen fran att alls kunna harda

(Betoniteollisuus Ry, u.a).

4.3 Cement

Den viktigaste delen i betongen ar cementen. Cementens uppgift i massan ar att i kontakt
med vatten binda ballasten samman, férstarka och bilda ett starkt byggnadsmaterial.
Ravaran for tillverkning av cement ar kalk och andra naturliga mineraler som finns pa
manga stallen i varlden. Ravarorna malas ner till sma partiklar och bildar ett pulver som
paminner om mjol. For att tillverka cementen varms mjolet upp till en temperatur pa cirka

1450 grader Celsius. Nar materialen smaélter sa reagerar dem med varandra och bildar en
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kemisk reaktion. Den kemiska reaktionen blir till klinker och mals sedan ner och man far

cement (Betoniteollisuus Ry, u.a).



5 Forspanningsteknik

Forspanningstekniken var starten till tillverkningen av prefabricerade betongelement.
Slutet av 1940-talet kom tekniken till Finland och intresset blev stort pa marknaden.
Utvecklingen av forspanda element kom fran en fransk ingenjér vid namnet Eugene
Freyssinet, varav Freyssinet-metoden fatt namn. Metoden togs i anvandning och pa 1950-
talet kom det forsta forspanda prefabricerade elementen ut ur fabriken i Helsingfors

(Hytonen & Seppanen, 2009, 27)

5.1 Funktion

Med uppfinningen kunde man forverkliga hur spanningen beter sig i horisontella
strukturer. Pa sa vis kom man fram till att i en horisontell konstruktion uppstar det
tryckspanning langst ner och dragspanning vid toppen. Pa sa vis har man kunnat férspanna
for att kompensera for spanningar fororsakade av egenvikt samt nyttolaster. Som resultat
fas en struktur som klarar av mera belastning men dven 6kade spannvidder. For att
forspanningen skall lyckas kravs det att man har en betong som hardar relativt snabbt men
ocksa att den har hog tryckhallfasthet. Detta stadller mera krav pa betongens egenskaper
for att lyckas. Fordelarna ar forbattrade egenskaper i konstruktionerna och nyttolasten

Okar (Hytonen & Seppanen, 2009, 27)

5.2 FoOrspanningsatt

Ett satt att forspanna ar att under hardningstiden av betongen spanna fast stalflator eller
tradar mot ett ankare eller motsvarande spanningspunkt. Stalet halls fastspant under hela
hardningsprocessen och nar betongen har hardat |6ses stalet upp sa att kraften fran
forspanningen overfors till det gjutna betongelementet. Den andra metoden férspanns
med hjalp av kablar. | elementet lagar man ihaliga kanaler som man sedan drar kablar eller
stdlstanger igenom. Under gjutningsprocessen laggs dven fardigt ankare runt andorna pa
elementet. Ankarnas funktion fungerar pa likadant vis som i forsta alternativt att de spanns
at for att kunna overfora spanningskraften vidare till elementet. Efter spanningen av

kablarna eller stalstangerna fylls de ihaliga halen i elementet med en injektion av betong
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som sedan tapper till halen sa att forspanningskraften halls i elementet (Hytonen &

Seppanen, 2009, 27)



6 BES - Betongstandardiseringen i Finland

Under 1960-talet fick Finland fart pa utvecklingen av prefabricerade betongelement. Det
var vid denna tidpunkt som produktionsmetoder och system fér hur element skall tillverkas
och planeras togs i bruk. | slutet av 1960-talet och bérjan av 1970-talet skedde
standardiseringen i Finland dar man lagger upp systemet foér produktionen och
dimensioneringen av prefabricerade byggnadsdelar i betong for bostadsbyggandet. Detta
var startskottet for en marknad med prefabricerade byggnadsdelar som kunde levereras

rakt till byggnadsplatsen. Denna standard fick begreppet BES (Betongelementsystem).

Standardisering fungerade som ett utvecklingsarbete dar arkitekter, byggnadsingenjorer
samt betongindustrin samarbetade for att fa en motsvarande standard som redan fanns
for bostadsbyggande i trd. Med hjalp av BES-systemet fick man en standardisering pa
betongelement, men &ven fogarna mellan elementen s3 att man kunde bestilla
prefabricerade delar som passar med varandra till samma byggnad men fran olika
leverantérer. Detta gav i sin tur storre valmojligheter for bostadsplanerare. Aren framat
fortsatte man med att anvanda standarden inom den kommersiella och industriella sektorn

(Betoniteollisuus Ry, u.a).

6.1 Standardiseringens paverkan for byggnationer

Man insag under den stora efterfragan pa bostader att utan standardiseringen hade det
aldrig varit mojligt att bygga under 1970-talet, da kostnader och tidspress var det som
styrde byggandet. Under dessa blomstrande tider togs systemet inte i beaktande pa de
visuella aspekterna eller andra faktorer som kan paverka byggnaderna. Faktorerna som
blev bortgldmda var frost, risk for korrosion pa armeringen och andra behandlingar da man
inte hade den erfarenhet som man har idag. Byggnader som byggdes runt 1970-talet

kravde oftast renoveringar av fasaden efter redan 30 - 40 ar.

Pa 1990-talet borjade husbyggandet se annorlunda ut da flera saker krdavdes att tas i
beaktande géllande byggnader. Den visuella faktorn tog mera fart med arkitektplaneringar
samt att man tog miljopaverkan, livscykelkostnader och alla egenskaper fran det byggda
objektet i beaktande. Man borjade tanka mera pa framtiden, hur byggnaderna paverkar

miljon och hur driftskostnaderna ser ut, inte enbart under bygget men dven efter att
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byggnaden ar i anvdndning. Byggandet och byggnader ser annorlunda ut idag med mera
valmojligheter men principerna for dagens byggnader bygger sig pa BES-systemet

(Betoniteollisuus Ry, u.a).



7 Prefabricerat betongelement

10

Prefabricerade betongelement innebar att man tillverkar element som ar fardigt gjutna i

fabrik och har hardat tillrackligt for att kunna transporteras. Pa detta vis kan man producera

fardiga element som direkt kan installeras pa byggplatsen. Idag finns det en stor mangd

olika typer av element som tillverkas och gar att tillverka i vara fabriker. For att kunna

organisera dessa olika typer av element har man en elementplan som man identifierar dem

med. Identifieringen bestar av en bokstavskombination enligt vilken typ av element det ar

fragan om.

Tabell 1. Olika beteckningar av elementtyper (Betoniteollisuus Ry, u.3).

Typ av Element Element ID Beskrivning
Grundliggningselement Sockelelement AN  |Sokkelielementti (Ei kantava)
Sockelelement (barande) AS  |Sokkelielementti (Kantava)
Pelarelement Pelare P Pilarielementti
Viggelement Mellanvigg \Y Viliseina
Innerskalselement (barande) SK |Sisikuorielementti (Kantava)
Innerskalselement RK |Sisikuorielementti (Ei Kantava)
Balkelement Forspandbetongbalk I profil I Jannebetonipalkki (I profii)
Forspandbetongbalk HI profil HI |Jannebetonipalkki (HI profiil)
Elementplattor TT- plattor TT |TT laatta
Elementplatta B Laattaelementti
Forspand Elementplatta JL  |Jinnitetty laattaelementti
Balkongelement Balkongelement & Parvekeelementti
Elementplatta for balkong CL |Parvekelaatta- elementti
Shaktelement for hissar Hisschaktelement HK |Hissikuiluelementti
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8 Tillverkning av prefabricerade betongelement

Innan ett prefabricerat element ar klart for lastning och frakt till byggarbetsplatsen kommer
det ett antal arbetsskeden i produktionen. Under dessa arbetsskeden kommer jag att ge
en steg for steg-beskrivning i hur produktionen gar till. Produktionens start &r vid
planeringen av vilket element som skall produceras samt vilka delar som behdvs for att
utfora arbetet. Vid planeringen av vilka element som ska produceras kravs en bra
utférandeplan. Utforandeplanen baserar sig pa byggnationsordningen pa bygget samt att
planera ratt mangd av olika tidskravande element. Elementen maste produceras och
levereras enligt behovet till byggarbetsplatsen for att kunna bygga i ratt takt. Valen av
elementen for produktionen ligger i att blanda mindre och mera tidskravande element for
att kunna fa en effektiv produktion. Nar planeringen ar klar och man vet vilka eller vilket
element som skall produceras ar nasta steg att borja bygga ihop formen och tillverka

armeringen.

8.1 Formning

Forsta steget i produktionen av elementet ar formningen. Formningen baserar sig pa vilket
element som skall produceras. | produktionslinjen utférs manga element dar endast
detaljer andrar sasom langd, bredd samt genomféringar vilket innebar att delarna gar att
ateranvandas och matten pa elementet bestams enligt ritning. Det som alltid maste tas i
beaktande &r placeringen av eventuella hal i formen som bor finnas for olika genomféringar

sasom elror, tappar och lyftkrokar.

Delarna placeras ut pa bordet och langd samt bredd mats ut. Bordet som delarna placeras
pa ar rektangelformat vilket betyder att man alltid utnyttjar tva vaggar av bordet. Dessa tva
vaggar lases fast sa att formen inte slipper att réra pa sig eller kunna utvidga sig nar den
fylls med betong. For att |asa de resterande delarna av formen anvander man sig av starka
magneter. Om elementet ifraga har ett fonster sa mats fonsterformen ut och dven har laser
man fast fonstrets placering med hjalp av starka magneter som placeras pa insidan av
fonsterformen. Till formningsskedet hor dven olika former som dndrar utseendet av

elementet. Dessa delar kan gora att pa vissa delar i elementet skall det vara smalare,
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minskad tjocklek eller olika breddar. Specifikationer hittas fran ritningen och skall tillampas

dar efter.

Figur 1. En fardig form som &r redo att byta sektion (Jansson, 2020).
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9 Materialval for formande

Delarna som anvéands till formandet av elementen gors till storsta del ar av tra och ytbelagd
plywood. Formdelarna gors vanligast av belagd plywood for att fa en stark form men dven
en hal och stark yta. Den hala ytan hjalper till att betongen inte ska fastna och forhindrar
att fukten tranger in i plywooden. For att stdda den belagda plywooden sa bygger man en
ram bakom skivan. Ramen byggs av limtra och ser till att plywooden inte bdjer sig. Ramen
har dven en annan praktisk funktion, den fungerar som stéd for placeringen av de starka
magneterna som haller formen pa ratt plats under produktionen. Om elementet har

fonster anvdander man sig av samma princip av materialval for fonsterramarna.



14

10 Forberedning

Med foérberedning avses arbeten som kommer fore sjdlva armeringsfasen av elementen.
Under detta skede placerar man ut saker som till exempel eldosor, skyddsror eller klossar.
Orsaken till att man lagger dessa saker forst ar att underlatta arbetet med placeringen av
de produkter som skall limmas eller med hjalp av magnet applicerar man fast i formbordet.
Nar allt ar klart granskar man igenom med hjalp av ritningen att allt finns samt att allt ar
placerat enligt matten som ar angivna pa ritningen. Nar allt ar granskat lagger man formolja
runt hela formen. Formoljans funktion &r att gora rivningsarbetet av formen lattare da
betongen inte limmar fast i formen. Detta resulterar i en enklare och smidigare
formrivningsprocess samt att chansen for att man far formen hel under rivningsprocessen
okar, vilket gynnar ateranvandningen av delarna. Nu ar elementet klart fér armeringsfasen

i produktionen.

¥

\sul)

Figur 2. Forberedelseskedet dar klossar gjorda av plast samt vajerlankar har placerats. Fore
oljningen av formen limmar man plastklossarna i botten. Orsaken ar att limmet fungerar
daligt nar den blandas med formoljan. Bradan i vilken vajerldnkarna ar fastspikade pa laggs
efter oljan for att oljan inte skall komma pa vajrarna (Jansson, 2020).



R
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Figur 3. Forberedelseskedet dar eldosor har placerats i botten med hjalp av magneter
(Jansson, 2020).
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11 Armeringsprocessen

Armeringsprocessen borjar i samband med paborjandet av formningen sa att den skall vara
klar ndr formen skall armeras. Nar processen borjar, kollar man pa ritningen vilka typer av
armeringar skall anvdandas for det angivna elementet. Paborjandet av arbetet kan variera
beroende pa elementtyp. Variationen ligger i att om elementet anvdnder sig av
ringarmering eller om armeringsnat skall anvdandas. For att armeringen skall stimma
overens med kraven sa finns det klara specifikationer pa dimensioner, langder,

skarvningslander samt avstand mellan olika armeringar.

Nar man borjar tillverka armeringen fér elementen tar man i beaktande hur man skall
placera armeringen i formen men dven minimum och maxavstand fran formens kanter.
Avstandet fran formen finns detaljerat pa ritningen. Nar armeringen placeras i formen stélls
armeringen pa distansklossar. Distansklossarna laggs underifran och fran sidan for att
forsakra sig om tillrackligt skyddsskikt for armeringen. Distansklossarna ar gjorda av plast
och har olika hojder for att fa ratta distanser. Armeringen binds fast i varandra med hjalp
av en tunn najtrad och spanns runt de 6nskade armeringarna sa att de halls samman under
armeringsprocessen och gjutande av elementet samt att armeringen finns pa utgivna
stdllen i enlighet med ritningen. Under armeringsprocessen kan man daven behdva lagga
tillaggsarmering. Orsaken kan vara att underlatta arbetet for att forsakra att allt halls pa sin
ratta stallen dven under gjutningen. Under gjutningen finns det risk att armeringen flyttar
pa sig pa grund av betongens tunga massa som kan stéta undan armeringen och flytta pa

andra féremal som skall vara noggrant placerade.
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Figur 4. Armeringsprocessen av ett element. For att fa ratta armeringsavstand anvands
distansklossar (Jansson, 2020).

Figur 5. En bild av lyftkrokens genomforing (Jansson, 2020).
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11.1 Armering

Vid elementproduktionen anvander man sig av olika dimensioner och stalkvaliteter for
armeringen. | ett element delar man upp armeringen i tva olika kategorier. Kategorierna ar
huvudarmering och sekundar armering. Huvudarmeringens uppgift i konstruktionsdelar ar
att ta upp dragkrafterna som uppstar medan den sekundara armeringens uppgift ar att
stoda och halla upp huvudarmeringen. Som sekundar armering kan vara byglar som haller
ihop huvudarmeringen men aven hjalper att forebygga sprickbildningar i elementet (Berg,

2009, 39)

Figur 6. Bilden visar framstallningen av armeringsnat med hjalp av en maskin som svetsar

ihop armeringsstanger. Armeringsstangerna ar ihoprullade och sedan matas de in i
maskinen. Maskinen klipper och svetsar ihop armeringsstangerna enligt modellen.
Modellen ritas upp sa att alla armeringar placeras ut enligt langder och dimensioner
(Jansson, 2020).
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Figur 7. Olika typer av c-lankar for armerandet. Namnet c-lank kommer fran att
armeringsstalet ar bockat 90 grader tva ganger (Jansson, 2020).
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12 Granskning

Granskning av elementet under produktionsskedena ar viktigt for att ha en standig kontroll
pa att allt utférs enligt anvisningarna. Den viktigaste granskningen gors fore
gjutningsarbetet paborjas. Man valjer att utfora granskningen fére gjutningen for att kunna
upptacka eventuella brister. Under gjutningen gar det att korrigera brister men utférandet
av arbetet forsvaras markbart. Av den orsaken valjer man att gora en granskning innan
gjutningen. Nar elementet skickas ivag pa gjutning som ar ett av slutstadierna och nar
elementet har hardat ar det mycket arbetsdrygt att korrigera brister som har missats av en
bristfallig granskning och chansen att fa en ordentlig korrigering av bristerna ar svar och
tidskravande. Efter att elementet har hardat och rivningsarbetet ar klart gors aven en
granskning under fardigstallningsarbetet for att garantera att en kvalitativ produkt kan

levereras till byggarbetsplatsen.
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13 Gjutning av elementet

Nar granskningen ar gjord flyttas bordet till gjutningen. Fore gjutningen pabdrjas maste
man forst ta reda pa vilken betong som ska anvdandas. Betongen som anvands beror pa den
hallfasthet som kravs for den typen av element. Nar ratt betongtyp har bestamts gar man
over till raknande av betongmangden som ska produceras. Mangden betong berdknas
enligt volym samt eventuell 6kning med nagon procent for att vara saker. Formen fylls
metodiskt med betong. Nar formen borjar vara fylld satts vibrationen pa i bordet.
Vibrationen hjalper till att jamna ut betongen i formen sa att betongen kommer at alla
stallen. Den andra och viktigaste orsaken till vibrationen ar att fa bort luftbubblor ur
betongen. Nar formen ar fylld och jamn paborjas arbetet av sjédlva ytan av betongen. Ytan

pa betongen finns beskriven i ritningen och kan vara allt fran en slat slipad yta till olika typer

av monster.

P
7~ o) =

Figur 8. Nar betongen ar blandad fors den ut i den y-formade behallaren. Behallaren

mandovreras tradlést och har en lucka nertill som gar att 6ppna och stdanga (Jansson, 2020).



Figur 9. Ett fardigt gjutet och slipat element som &r klart for hardning (Jansson, 2020).
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Figur 10. Med hjalp av denna maskin kan man enkelt och smidigt slipa elementen tradlost
till en slat och jamn yta. Maskinen fungerar sa att den gar att flytta framat, bakat, vanster
och hoger. For att kunna slipa elementet gar maskinen dven upp och ner for olika tjocklekar
av element. Langst ner pa maskinen ligger en platta som snurrar och pa sa vis jdmnar och
slatar ut ytan pa elementet (Jansson, 2020).
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14 Rivning av formar och fardigstallandet av elementet

Elementets slutstadium &r rivningen av formen. Nar betongen har hardat pabérjas
rivningen av formen. Malet ar att fa bort delarna ur formen utan att forstora formarna eller
att skada elementet. Man utgar fran att ta bort sa mycket som mojligt ur formen da
elementet fortfarande ligger pa bordet. Nar elementet lyfts satts krokarna fran lyftkranen
fast i lyftkrokarna pa elementet. Modulen ligger pa en lyftanordning som goér att man kan
resa upp modulen vertikalt. Nar modulen har rest sig lyfter man sakta upp elementet och
flyttar det bort fran modulen. Direktiv och specifikationer pa hur elementet ska lyftas finns
angivet pa ritningen for ett sakert satt att lyfta. Nu kan modulen fallas ner tillbaka och
flyttas vidare till produktionens boérjan. For att gora det slutliga arbetet flyttas elementet
med hjadlp av kranen till en stdllning som man kan utfora det resterande arbetet. Det
resterande arbetet innebar urgréopning av klossar eller motsvarande ror som placerats i
elementet. Vajrarna ur vajerlankarna skall dras ut och en elementidentifieringslapp
placeras pa elementet. Nu kan elementet koras ut och ar klart for avhamtning till

byggarbetsplatsen.

Figur 11. Fardigstallandet av ett prefabricerat element. Har har man slipat ytan for att gora
den jamn. Vajerlankarna ar utdragna och pa en av vajrarna har man placerat en lapp dar
elementets specifikationer finns. Pa lappen anges tillverkaren, elementets matt, vikt, och
tillverkningsdatum (Jansson, 2020).
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15 Automatiserad produktionslinje

Att automatisera elementproduktionen kraver en planering av hur man skall kunna
utforma ett system som gar att tillverka element under hela arbetstiden. Detta betyder att
man kan tillverka flera element utan att olika stadier i produktionen bromsar eller stannar
upp mojligheten att tillverka element. Principen for systemet ifraga ar ett automatiserat
system som baserar sig pa att bygga upp sektioner for olika arbetsmoment. Pa sa satt kan
man underlatta arbetet for att man inom sektionerna endast utfor ett delmoment och pa
sa vis kan man organisera material och arbetssatt for just den specifika sektionen. Med
hjalp av sektioner far man en allt mer organiserad arbetsmiljo samt inget strul med
komponenter fran de andra sektionerna. For att ett system for sektionerna skall fungera
krévs det att man kan pa ett snabbt och effektivt satt flytta pa modulerna till det olika
sektionerna. Planering och organisering kravs for att effektivt kunna flytta modulerna s3
att produktionen |6per. Denna automatisering som anvands i detta fall ar Elematics

produkter.

Figur 12. Bilden visar hur det ser ut innan en modul har placerats. Sjadlva modulen halls upp
med hjalp av fotterna och elmotorerna gor sa att modulen kan koras pa plats (Jansson,
2020).
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Figur 13. P3 detta satt flyttas modulerna via sektionerna. Maskinen ror sig pa tva skenor
och med hjalp av elmotorer ror den sig fran ena sidan till den andra. P4 samma vis ror sig
modulen in och ut. Det finns plats for tva moduler at gangen (Jansson, 2020).
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16 Aldre och nyare produktionsitt

Arbetssattet for bada produktionstyperna fungerar pa samma satt men processen skiljer
sig at. Det aldre systemet fungerar sa att alla bord dar man tillverkar elementen inte rér
sig. Istallet lyfts borden upp vertikalt for att lyfta bort elementen. Borden som inte har
lyftformaga kravs det element som gar att lyftas direkt fran ett bord. Med den nya tekniken
har man bara specifika platser dar man har mojlighet att resa upp borden. Orsaken ar att
borden fungerar som moduler som gar att flyttas till olika sektioner i produktionen. Det
praktiska resultatet ar att man kan vara mer flexibel i produktionen och pa sa satt kunna fa
en Okad produktion da vantetiderna i sektionerna kan forkortas. Bada systemen anvands

idag och har sina fordelar och nackdelar gentemot varandra.

16.1 Jamforelse mellan produktionssystem

Det gamla systemet ar inte lika flexibelt och resulterar i att anvdandningen av alla formar
krdver att produktionen maste bli klar for att kunna pabdrja en ny. Med andra ord borde
elementen vara fardigt gjutna i slutet av arbetsdagen for att man skall kunna pabérja nya
foljande morgon. Med det nya systemet har man mojlighet att fortsdtta ett paborjat
element foljande dag da systemet baserar sig pa att man kan flytta pa borden. Med hjalp
av ett rullande system kan man alltid flytta in ett nytt projekt ndr som helst under
produktionen. Svarigheterna i det rullande systemet ar att det kraver en balans mellan alla
punkter i produktionen. Det rullande systemet fungerar endast da det alltid finns en modul
att flytta vidare till ndsta punkt. Om ndgon punkt blir efter sa paverkar det hela

produktionen.

Fordelarna hos det gamla systemet ligger i vilken typ av element som tillverkas.
Sandwichelement fungerar som bast i det gamla systemet. Dessa typer av element kraver
tva gjutningar samt ett isolerings skede. Med det nya systemet kravs det manga flyttningar
av elementet fore det ar klart vilket leder till Ianga vantetider mellan arbetspunkterna.
Automatiseringen har en stor roll i elementindustrin dar man kan paverka olika faktorer
under produktionen. Faktorer som berér ar bland annat mangden element som gar att
producera samt hur effektivt produktionen ar. En annan faktor som ocksa bidrar ar den

fysiska anstrangningen i produktionen.
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17 Sammanfattning

Sattet pa vilket betong anvants som byggnadsmaterial och som fardiga konstruktionsdelar
har dndrat under artionden. Tekniken och principen for hur vi tillverkar prefabricerade
betongelement ser relativt likadan ut men forbéattringar har gjorts i alla avseenden.
Standardiseringen var forsta steget dar man fick en standard pa hur det ska ga till nar det
galler prefabricerade betongelement. Allt sedan starten har man forbattrat och uppdaterat
standarden for att motsvara dagens krav. Inom alla industrier har automationen tagit fart
och man ser allt mera I6sningar pa processer dar man kan forsnabba arbetet med hjalp av
intelligenta maskiner eller maskiner som underlattar arbetet. Nyckeln och malet &r att ha
en snabb och kvalitativ produktion men ocksa att se vardet och férdelarna med vara aldre
system. Arbetet ger en inblick i hur utvecklingen av prefabricerade betongelement har tagit
form pd den marknad vi har idag. Med hjalp av smartare och mera innovativa |6sningar
kommer elementindustrin att forbattras och framtiden inom prefabricerade

konstruktionsdelar kommer att vara en bra metod for vara byggnader.
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