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241 Nationellt natverk for byggautomation

A

éﬁBYGGAUTOMATION Hem  Partner  Nyheter Kontakt Natverk (O

For att komma igang med
Byggautomationsomradet pa
KTH togs initiativet att starta
Nationellt Natverk for
Byggautomation hosten 2020.

N AT ONEULLT N ATV ERK

BYGGAUTOMATION

"Connecting the dots for the future ...”

| Sverige finns det ett antal 6ar som arbetar med digitalisering, automatisering robotisering
och Al inom framtidens byggande. Genom att koppla ihop 6ar, skapa en gemensam

o Syftet med natverket ar att problembild, bjuda in industrin till att medverka och skapa en gemensam forstaelse och
. . diskutera kan kunskapen inom omradet dka.
samordna de olika aktorerna och
O ka Sa m a rbetet m el I a n a kad e m I Samhallsbyggnadsbranschen genomgér stora férandringar i takt med en okande urbanisering, digitalisering ach klimatomstalining. Samtidigt
~ ~ 1 2 stér branschen infér en rad utmaningar kopplat till lag produktivtet, effektivitet, kompetensforsérning och innovationskraft. Behovet av
OCh fo retag for att d r|Va pa investeringar i inom samhallsbyggnad ar stora och vi ser dessa i en rad stora infrastrukturprojekt sdsom Ostlanken, Farbifart Stockholm och

a u to m atise ri n g OCh ro botise ri n g ] Vastlanken. Upphandlingen av enbart infrastruktur uppgar till 40 miljarder kronor per &r i Sverige.

Vi driver automatiseringen inom samhdllsbyggnad framat genom vara medlemmar!

For att fa en okad kostnadseffektivitet, ett hallbart och klimatneutralt byggande samt en ckad sakerhet och tillganlighet inom samhallsbyggnad
behover graden av automatisering, digitalisering och innovation 6ka. Det finns exempel pé stora satsningar pa automatisering inom
gruvindustrin. Internationellt finns ocksa flera exempel pa stérre forsknings- och innovationscentra med fokus pa 6kad automatisering och
robotisering

Nationellt natverk for byggautomation verkar for ett 6kat nationellt samarbete och kunskapsutbyte mellan olika aktérer inom branschen och
bidrar till att skapa forutsattninaar for testbaddar och marknadsutveckling darnva idéer produkter och proiekt kan utvecklas och testas
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Nationell kraftsamling
— hur vi vill arbeta i branschen

Natverkets fokusomraden

iy
LY e

Plattform for Métesplats for Marknadsutveckling Koordinering av
samarbete kunskapsutbyte tesbaddar
Okad samverkan mellan forskning Omvaldsbevakning och nyheter Skapa forutsattningar for nya Sammanfdra och koordinera
och industri projekt och affarer framtida testbaddar
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Om projektet
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Bakgrund

* Den svenska byggbranschen hade 2020 en
omsattning pa 546 miljarder SEK (cirka 10% av den
svenska BNP)

» Kostnaderna for byggfel beraknas arligen till cirka
100 miljarder kronor.

» Kostnaderna har 6kat med en faktor atta jamfort
med KPI under de senaste 20 aren.

* Byggbranschen ar konservativ och innovationerna
gar langsamt.

* Med automatiserat byggande kan arbetet bli mer
effektivt, hallbart och ge en sakrare arbetsmiljo.

» En byggarbetsplats satter fokus pa de mest
komplexa uppgifterna for robotar och andra
automatiserade system och skapar mojligheter att
implementera ny forskning.

Exempel pa en komplex byggarbetsplats, nya Slussen 2018.

2022-05-30 6
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Definition av byggautomation
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Bygga en robotiserad fabrik for varje projekt !!!

Orkestrering av byggproduktionen

Design for robotic

constrution

Underhall

Logistikkjedja

2022-05-30



Metodik

Sammanstallning
Litteraturstudie av Svenska
aktiviteter

Temadagar
Byggautomation

2022-05-30 10
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711 Metodik - litteraturstudie

A

Construction Construction Infrastructure

Automation

Automation Automation

«Kvalitativ * Qualitative article

+ Kvantitativ analys granskning review
«Overgripande *Foérdelar och *Level of adoption
forskningsmonster nackdelar +Key materials &

* Fokusomraden technologies

inom infrastruktur

n=129 (140) n=129 (140) ‘

Sokord i Scopus Highway

Automation AND Construction
Robotics AND Construction
Additive Manufacturing AND
Construction

Control System AND Construction 98 0 94
Operation AND Automation 124 139 61

n=315 n=261 n=255
Utifran dessa valdes relevanta valdes ut

2022-05-30


Presenter
Presentation Notes
Disposition -> fokusområden

Automation in Construction --> Var pågår FoU aktiviteter och vilka är dem viktigaste områdena? 
Automation in Infrastructure --> Lyfta fram några områden och automatiseringspotential genom livscykeln (design, projektering, underhåll)
Har börjat med vetenskapliga artiklar, men sedan även använt svenska projekt- och branschrapporter

Diskussion tittar närmare på tekniker och material som är oftast kopplade till automatisering (baserad på kapitel 3)


1941 Resultat — litteraturstudie

€ OCH KONST 2%

A

"Construction automation”

De ledande landerna

_ & e i A —

* USA (151 articles) and Canada (30) in America

« South Korea (87), China (22) and Japan (13) in Asia
« Australia (17) as well as

« UK (26), Spain (13) and Switzerland (13) in Europe.

Country
USA
Canada
South Korea

China

NETED]
Australia
UK

Spain
Switzerland
Germany

De ledande universiteten

Institutions
North Carolina State University, Georgia Tech, Stanford University

University of Alberta, University of Waterloo

Korea University, Hanyang University, Inha University, Yonsei
University, Chung-Ang University

Tsinghua University, Ningbo University

Osaka University, Keio University

UT Sydney, Western Sydney University

Loughborough University, University of Central Lancashire

University Carlos Ill Madrid

ETH Zurich

RWTH Aachen, Technical University Munich

2022-05-30
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Resultat — litteraturstudie

"Construction automation”

*  Bock (2015) beskriver tillvaxten inom
byggautomation med den valkanda S-
kurvan, dar 1970-2010 utgor den initiala
fasen.

+ Den disruptiva fasen startade enligt Bock
(2015) efter 2010.

? *  Den underliggande drivkraften ar
utvecklingen av datorer och program, vilket
mdjliggjort framsteg inom t.ex. robot kontroll,
sensorer, lokalisering, kartlaggning och

planering (Kim et al. 2015).

1970 2010 2020

v
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i1 Resultat — litteraturstudie

Roeed®

Benefits

Improved productivity

Better workplace safety

Enhanced communication
Enhanced collaboration

Potential to increase market share
Feedback loops for continuous
learning

More sustainable construction in
term of economic, environmental
and social factors

Barriers

Lack of maturity to use
information

Interoperability constraints
Insufficient corporate budget
allocation

Lack of economic competition
Insecurity about information
security and contractual
responsibilities

Financial stability (SMEs)
Procurement with “lowest price”
BIM/Digital Twin necessary
High complexity and uniqueness
of construction tasks

Technical difficulties
Human-machine interaction
Lack of detailed cost-benefit
analyses

Difficult to calculate viable
business cases

Future steps

Prerequisites

Re-engineering of processes and
organizational structures
Increased scale of adoption
Standard data schemes

Building information protocols
Appropriate legal contracts

infrastructure

Road construction

Tunneling

Bridge construction
(de-)construction of dams and
power plants

Mining

Container ports

Building construction

Housing production

Construction in space, sea, desert,
etc.

Building maintenance
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1531 Svenska initiativ — Veino Tarandi m. fl. 1988
s
Rappor
R15:1988 i :

lhdusﬁi Vill man hinga med och piverka utvecklingen inom robotomrédet

Fi Tobo, ib : Br tiden mogen just nu. Det tyngsta skdlet till robotisering

-~ Orstudie yggnd"SlTin Ar arbetsmil jHn,

Projedteringsarbetet méste anpazsas till elemenlbyeggande enl
de besikta firetagen. Det krivs f&r att mijligetra transport
och montlage med hjllp av robotar. CAD-ritningen blir den
viktigaste informaticnsbiraren, efterzsom den beskriver geo-
metri och kopplinger grafiskt cch koyter till sig 8vrig
information i databasen. Detts kriver ett strukturerat pro-
Jjekteringsarbate dir bygedelarna blir den naturligs basen,
vilket ocksd kr#ve féir datorstddd mEngdavtagning.

Viiineg Tarapg; it

Den framtida brgegarbetsplatsen komoesr sannolikt att ha ekt
flertal stationira robotar f8r fle-a funkiioner, stiende i
ndgon sorts fElofabrik, dir de keper och oockar armering,
fogar ihop element, sveiser, slipar, milar m m. Fa vAnings-
planen kommer det att finnas mer eller mindre sjidlvgiende
robotar som kan skéta sig sjiflva inom rdLl stora omréden
efter det att den férsta grovatddningen Er gjord. De méste ha
batteridrift Tor ast bli effektiva,

z

E@ﬂ@mﬁﬂﬂ@gg : 88/39
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Roeed®

Svenska initiativ — Hans G Rahm 1988, KTH

automatically and mix the aggregates to a pre-determined mortar consistency.

2022 1988
FORO: Tunnel drilling technique with a FORO drilling machine developed by Atlas X X
Copco. In 2022, Epiroc is now an independent company from Atlas Copco, where tunnel
boring machines (TBM) are manufactured.
BROKK 80/BROKK 100/BROKK 250. Remote controlled robot developed by Atlas Copco X X
for demolishing concrete and other construction structures. In 2022, BROKK is now a
world leading demolition robot company with 12 sales offices around the world.
DEMEC 520. A remote controlled robot used for demolishing purposes, and developed No operation X
by Diamantex AB.
HANDY CRUSHER. A hydraulic cutting or shearing tool developed by Svenska ? X
Handycrusher.
LARVEN. A remote controlled crawler used as load carrier to work in small spaces. ? X
Manufactured by Svets Mekano AB in Vaxjo.
LASER CONTROLLED ROTOR MACHINE. Developed by Leif Johansson, ABV and No operation X
Chalmers Industri Teknik. (CIT) The machine was developed in order to avoid heavy and
stressful operations or works during casting of concrete for slabs, archs or roofs.
ELECTROLUX EUROCLEAN CLEANER ROBOT AXV-01. X X
A vacuum cleaner which navigates with the help of ultrasound sensors developed by
Electrolux AB in co-operation with a Japanese company.
2022 Electrolux is one of many robot vacuum cleaner producers.
AUTOMATIC MIXER developed by BELAB and ABS, Stockholm. The mixers add water ? X
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241 Nationella aktiviteter inom Byggautomation

o

Luled Technical University - Mine automation.
NEXTGEN-SIMS, SIMS — Sustainable Intelligent Mining

Systems.
Epiroc, Boliden, Ericsson, LKAB, Mobilaris, and RWTH
Aachen University

Malardalen University, Robotdalen - project in
collaboration with Skanska for construction of
reinforcement cages using robots.

KTH - Centre for Construction Efficiency

3D printing, Digital Concrete, Samverkanspelare

Digital Futures at KTH, the project “Towards Safe Smart
Construction: Algorithms, Digital Twins and Infrastructures”

Chalmers - Digital Twin Cities Centre

29 Swedish and international stakeholders
Research in eight areas for urban planning and design,
architecture and digital construction.

collaboration with Skanska and Ericsson.

Lund University - Centre for Construction Robotics

Develop, adapt, demonstrate and test solutions for\|
construction automation. Collaboration with 15

Link6ping University “Digital Transformation av Byggplatser”,
“Uppkopplad byggplats” sustainable efficiency of the

partners. construction sites through digitalization.

2022-05-30
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a1 Aktiviteter KTH — Digital Futures

A

Towards Safe Smart Construction: Algorithms,
Digital Twins and Infrastructures

About the project

The project aims to develop an integrated digital infrastructure system to Follow us on social
enhance the level of automation for smart construction. The initial goal will 5

involve the creation of models for the digital twin of the robotic environment on media to Stay
construction sites. The digital twin will be used for remote real-time monitoring, updated with our
prediction, optimization and multi-robot task planning and control. The results current research
will be tested and applied to a practical Skanska use case.

noo

Construction sites today still rely to a large amount on manual labour, and the
vision for the future is to leverage automation equipment (machines, robots) to
the largest extent possible in order to speed up the production cycle, enhance

2022-05-30



. ' , Digital betong — Ny samverkan
' mellan design och tillverkning

Projektet ska bidra till en battre samverkan mellan design,
materialegenskaper och byggnation som kan leda till en mer
hallbar anvandning av betong i den byggda miljon.

2022-05-30 20



d kvars,-&an de
~en Pilotstygie

JOHAN SILFWERBR AN
2023

* Bropelare av SKB med kvarsittande 3D-
utskriven betongform — pilotstudie

(Smart Built Environment)

av Johan Silfwerbrand

Inkluderande 2 st examensarbeten av
Ilana Shabo Jaweed Hossein - HT2021

Sergi Boned Ferrer — VT 2021

2022-05-30
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1 Aktiviteter KTH — samarbete ConcretePrint

€ OCH KONST 2%

ConcretePrint

Lager pa lager 3D-printas framtidens hus

Sveriges forsta 3D printade hus pa vag att uppféras av ConcretePrint, klart 15 Juni 2021,
(Med i NyTeknik, Sveriges Radio och SVT nu i Juni).

2022-05-30 22



TEMADAG 1- BYGGAUTOMATION

AUTOMATISERING OCHROBOTISERING
- HUR KOMMERBYGGINDUSTRIN FORANDRAS?

VI DISKUTERAR TEKNIKENS MOJLIGHETER INOMBYGGAUTOMATION,
GRUVAUTOMATION OCHBYGGROBOTIKMED FOKUS PA NULAGE OCHFRAMTIDSLAGE

AMNE TID
Intro 09:00
Gruvautomation 09:05 -
Byggautomation 09:50
Paus 10:35 -
Byggrobotik 10:45 -
Avslutning 11:15 -

B9:05
09:50
- 10:35
10.45
15
11:30

TALARE

S&J_Iganna Kronsell & Fredrik Johansson
.(Jenny)/ Greberg (LTU) & Peter Burman (Boliden)

UIf Hakansson & Lars Pettersson (Skanska)

Anders Robertsson (LTH) & Helena Eriksson (Cognibotics)

Susanna Kronsell & Fredrik Johansson
(KTH)




Turning machines into robots

lights ovt time

12
9Dy 3

e

iBOLIDEN

Started activity

Roadmap Overview 2021 [ Not suarted actvy |
]

““mmmmnl

Watering and Loading in one sequence without people
present first at night then 24/7 and then we add the scaler

[ Watering, Loading, Scaling

Charging Robot Charging with real explosives

Open Pit Drill support Aitik,Kevitsa Pit Viper and D65

Aitik & Kevitsa, Sensor
Open Pit AHS support . 2
p PP ‘ tests ete

i
Legal, Permits etc
Triat tst— @ e
Proximity/Mixed Traffic e PRINE ] Remote -> Dynamic ->Mixed safety Zones
i
i
i

Auto scheduling

|
odel . I Before the introduction of new automation
lodelling and Simulation steps we fust be able to simulate the impact

i

1
Report templates If machine data is uploaded we need standardized reports to
The need to visualize data in a : make benchmarking, improve performance etc
better way !
i

i
Health Monitoring Real-time Machine data
(Dashboards
X

Network Perf. UG & OP Network performance known before tefst of
many machines in common area |
i

Network 5G upgrade 12 PTS decision 21 Aitik & Kevitsa
| upgraded to 56 15t UWB for mixed traffic +- 1m
| 2 5G and/or wifi +- 1m

Positioning Services
39 +- 1cm unknown tech



Sverige -13ng tradition av ledande teknik

« Litet land -rik berggrund

- Storskalig gruvbrytning startade i Sverige for 900 &r
sedan

«Idag 12 gruvor i Sverige

- 60 % av vérldens underjordsutrustning kommer fran
svenska utrustningsleverantérer

- Varldens med produktiva dagbrott -Boliden Aitik, norra
Sverige

« Véarldens mest produktiva jarnmalmsunderjordsgruva -
LKAB Kiruna, norra Sverige

| swepisH
VINNOVA

MINING
INNOVATION

@agomigpor FORMAS

Safe EUROPEAN SUSTAINABI"E

; X INTELLIGENT MINING SYSTENI &
- FOR THE GLOBAL MINING INDUST

“’M&am
ERE -

Workplaces

SIMS -
3 8r, 168 MSEK

&

A HORIZON 2020 FUNDED PROJECT

TRE - -
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‘ : N

*Maintenance Reporting e

* Inteligent e
Management 5
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Det svenska gruvklustret
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Mining companies
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( SMEs ] ®Nordkalk [ @SWERMM | Universities, in' ‘L
\ | Zinkgruvan Mining |
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Equipment & SaRK SKANSKA . " 2
system suppliers A" ' | o STRABAG Service & Exploration companies
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| sweoisk
MINING
INNOVATION

Vi pdverkar systemet pa strategisk nivd genom tex

Strategisk paverkan -hur?

VINNOVA  @ompmtgen  FORMAS i~ [

Industriforskningsforum
Z  ABB ERICSSON Z @saa
5KF SONY @fpioc Nec*
Qoonmn  § 2 s00m
BOLDEN vorvo €on —

veoneer

Inspel till FoI-propositionen 2 e B [ =]
Dialog med myndigheterna/aktérerna - \4 .
Dialog med politiker/EU-kommisionen

Kommunikation i olika kanaler

Forum for strategisk kommunikation och paverkan

| sweoisn

MINING

Svemins Fol-kommitte (Boliden, LKAB, Epiroc, Sandvik, ABB, Zinkgruvan)
Industrirddets FoI-grupp (Svemin)

Natverket Industriforskningsforum (Epiroc, Boliden)

Regeringens arbetsgrupp fér samverkansprogram LKAB

Referensgruppen fér H2020 Klimat, miljo, resurseffektivitet och ravaror (Svemin)
Euromines

EIP Raw Materials (Epiroc, LKAB, Svemin)

ETP-SMR (Svemin, LTU, Boliden, LKAB)

g

VINNOVA @, FoRMAs = flEmad

INNOVATION



SKANSKA

SKANSKA
Byggautomation Armering — Produktivitet, arbetsmiljo

Jérn efter jirn efter jarn.

— Det ar tungt och jévligt, man sticker och klédm-
mer sig, men &nda tycker man jobbet ar roligt. Man
maste vil vara en tok.

—~ * : Produktivitet
Arbetsmiljo
* Klimatpaverkan

Obbolabron (1989) Projekt Vega (2018)

SKANSKA )

Byggautomation Armering — Bil vs Byggindustrin

Repetitiva rérelser « Unika rérelser

Seriell produktion « Enstycks produktion

Hog volym, lag mix « Lag volym, hég mix ("flexibel automation”)
Robotstyrning genom programmering * Robotstyrning genom digital tvilling (BIM)

SKANSKA }"’

Byggautomation Armering — Styrning av robotar . ﬂ

I "Konvertering av digitala 3D modeller for styrning av industrirobotar”l

Algoritmer
Detaljprojektering Banplanering Flexibel automation
Manuell parametrisering Kollisionskontroll Hog mix, liten volym
Manuell schemalaggning *  Mjukvara

3D BIM-modell ("digital tvilling”)

Byggautomation Armering — Potential &y

= Malarbanan: ca 15 - 20000 ton armering = B
= Manuell kapacitet: 10 tim/ton => 150-200 000 timmar I I

= Automatiserad kapacitet: 1 tim/ton

= Minskat behov av arbetskraft ca 6000 sek per ton
= Signifikant reduktion av byggtiden

I—rs'é's'pa'rm'g'p'a- 90— 120 NEEFGFTI'I‘QT‘I
tVETal
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B botik och applikati j
yg g h Robert Larsson Ronny Andersson Petra Jenning Helena Eriksson Miklos Molnar Anders Robertsson Mathias. n'..,.
Cementa Achoice AB FOJAB LTH Konstruktionsteknik | LTH Reglerteknik Cognibotics LTH Datavetenskap
= Ansvarar for projekten Konstruktionsteknik

ANDERS ROBERTSSON, REGLERTEKNIK, LTH / CENTER FOR BYGGROBCH rojekiedare Grundare Achoice Partner FOIAB inom Center for Professor Grundare Cognibotics | Lektor

Industridoktorand LTH Chef Fol Cemental3 &r Ansvarig FOJABcode EYBB’OEOY: 5:"" Lektor Medgrundare Cognibotic: i il Partner Cognibotics
o Fol Cementa adj. Professor Industriellt | Styrelsemedlem Smart yggrobotik p: eknisk, industriell,
HELENA ERIKSSON, PEAB / COGNIBOTICS / CENTER FOR BYGGROBOTI byggande och BIMp3 | Built Environment Cognibotics. Eapert muratbyggande. | Epert eglricinoch | vetensapl, Expert inom
LTH. robotik afférsmassig och programmeringsteknik
:emnlgbyggandc, : p Arkitekt, specialist EADS::;B:J :l[:;)g"p”;::: ;d‘gare Ordférande pvak‘-ske-'a-TxS:;‘ och integration.
igitalisering inom 1Q Samhillsbyggnad, inom digital design h -pre veriges
produktionsmetoder, Bygginnovationen, Teknisk direktdr pé ett Center for Byggrobotik | Forskare inom robotik,
sensorteknik och loT. BIMAlliance samt Smart FoU-féretag i Italien. mekatronik,
Built Environment Teknisk chef fér AO reglerteknik & datalogi
X Industri pa Peab.
- ]
Raie { Tvir skapligt s b )
¢ vdrvetenskapligt samarboete for
automatisering/robotisering av byggbranschen
DI

Utvecklingsprojekt

Sensorer Automatisering

Uppkopplad
byggplats SBUF
Smart Built 2mili..  upi ACon 4.0

Vinnova UDI
Boverket Steg 2 |

Innovativt
bostadsbyggande
genom flexibla
robotar

18 miljoner

SBUF
3 mil.

14 miljoner




TEMADAG 2 - BYGGAUTOMATION

AUTOMATISERING OCH ROBOTISERING
- VAD KRAVS FOR IMPLEMENTERING?

AMNE TID TALARE

Intro 09:00 - 09:05 Susanna Kronsell (KTH) & Lars Albinsson (Maestro)
Hur vaxlar vi upp? 09:05 - 09:50 Susanne Nellemann Ek (BIM Alliance) & Lars Albinsson (Maestro)

Bestallarens roll 09:50 - 10:35 Bernt Henriksen (Automation Region)
Paus 10:35 - 10.45
Affarsmodeller 10:45 - 11:15 Kent Eriksson (KTH) & Samuel Holmstrém (Lundqvist Travaru)

Avslutning 11:15 - 11:30 Lars Albinsson (Maestro), Susanna Kronsell, Fredrik Johansson (KTH)




Affarsmodell och organisation -
Det I6nar sig inte att féorandras

33 % paslag pa materialkostnad

+33 % Kopare

10 % =33 % Totalentreprenér
10%=21% Underentreprendr System

+10% Utférande installator

D& DB p [P

maestrosse

Affarsmodell och organisation -
Det I6nar sig inte att férandras

Vinst pa transporter och avfall

Material till site Matning & kapning Overskott = avfall Montering
gm UE
+2 000 % +33 %
Fler transporter vinst for entreprenor
an nodvandigt och UE, dven pa avfall

maestrosse

A

Affarsmodell och organisation -
Det I6nar sig inte att forandras

Per Timme = 5 x antalet n6dvandiga timmar

Forlorad/vantan

Rérmokarens dag

80 % av dagen ej produktion

Okvalificerat

Méten/planering

Verkligt arbete }30 % minskning sedan 1989!!!

maestrosse




Fynd i intervjuer
— Framgangsfaktorer i nyttiggdrandeprocesserjg®

* Hit ska vi! — tydlig och gemensam, hogt stalld malbild — riktar och driver
organisationens arbete

* Ledarskap — Allt ar majligt! - “stodhjul”/bemyndigande, ger uppdrag att
samverka/kunskapsdela, langsiktighet och uthallighet, kravstallare

* Arbetets organisation — Vi lever i forandring och organiserar vara arbetssél I
darefter, flode efter core-business, system for att dela kunskap och fatta
valgrundade beslut, vagar for integrering av kunskap

* Storytelling — malande exempel som illustrerar en vision och resan dit,
beskriver kulturen och vagen till resultat.

* Projekt och regioner som "kuvds” for idéer och deras utveckling samt
implementering




Verktyget

4% Automation
%% Region

Bestallarkompetens — sa analyserar du
foretagets behov

https://www.automationregion.com/insight/
bestallarkompetens

Verktyget for 6kad bestallarkompetens

Vilkia o iavinnger S piieam e susburmmiont? Vi basGre i ooganianiionse?
—_r D
[ — Crow cch finsdining



256 700 SEK

Ovrigt

Takavvattningssystem med tillbehor
+ 6200:-

L

Lopmeter innervagg
+ 0:-

r

soleringspaket

+ 33200:-

<

Skivmatenalspaket & Installationsskib

Monteringspaket till trastommen
+ 2900:-

Platbleck
+ 1%

malning

r;rug & tillbehor ti
+ 6800:-

2
a
o

L

LEVERANSBE SKRTWING BYGGLOVSRITNING SPARA RITNING BEGAR OFFERT




Slutsatser

Stor potential med automatisering och robotisering

» Pa internationell niva pagar en massiv forskning och utvecklig kring att ta sig uppfor
generations skalan for robotar

- Ett antal svenska projekt och forskning visar pa mojligheterna med automation och
anvandandet av robotar

Med gruvindustrin som modell
« Samarbete i testbaddar dar akademi och foretag samarbetar for att [6sa hindren

« Stora ekonomiska satsningar av bade stat och foretag (dar foretagens produkter kan
utvecklas at ratt hall)

Malet ar att driva langsiktigt vardeskapande forskning och utveckling

2022-05-30
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http://www.byggautomation.nu

[f3] Linkedin
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http://www.byggautomation.nu/
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