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BUILD-R, IMPLEMENTATION I INDUSTRIELL SKALA OCH VERKLIG BYGGMILJÖ 

Förord 

Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur samhälls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt föregångsland som 
realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. Smart Built 
Environment är ett av 16 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energi-myndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar 
för Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara lösningar på globala 
samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår be-
byggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Programmets mål är att till 2030 uppnå: 

• 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och 

renovering 

• 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och 

renovering 

• 33 % minskning av de totala byggkostnaderna 

• flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Build-r, implementation i industriell skala och verklig byggmiljö är ett av projekten 
som har genomförts i programmet. Det har letts av Build-r AB och har genomförts i 
samverkan med ABB och NCC. 

Projektets mål var att utveckla och testa en fullskalig prototyp av en 
gipsmonteringsrobot samt testa denna i labbmiljö och verklig miljö.  

Stockholm, 28 september 2018 
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BUILD-R, IMPLEMENTATION I INDUSTRIELL SKALA OCH VERKLIG BYGGMILJÖ 

Sammanfattning 

Under de senaste 50 åren har tillverkningsindustrin revolutionerats av robotar och 
avancerad digital teknik. Produktiviteten har ökat samtidigt som yrkesarbetare har 
befriats från tunga och monotona arbetsmoment. Byggbranschen ligger långt efter när 
det kommer till digitalisering och automation och det är hög tid att även denna 
branschen att ta del av fördelarna och möjligheterna av denna teknik.  

På Build-r utvecklar vi ett autonomt system för installation av gipsskivor, en 
arbetsuppgift som är tung, repetitiv, och kräver hög precision. Dvs ett perfekt arbete 
för en robot. Vårt system kommer att inte bara förbättra arbetsmiljön genom att 
minska mängden tunga lyft utan kommer även öka produktiviteten på 
byggarbetsplatsen.  

Detta projekt har varit ett samarbete mellan Build-r, ABB och NCC och har syftat till att 
ta fram en första storskalig prototyp av robotsystemet samt testa det i labbmiljö och 
verklig miljö. Build-r har ansvarat för projektledningen av det totala projektet samt 
den tekniska utvecklingen. ABB har bistått med en industrirobot, en labblokal för 
teknisk utveckling och test samt expertis inom industrirobotsystem. NCC har bidragit 
med byggkompetens, kravställning av robotsystemet, samt tillgång till 
byggarbetsplatser att besöka och testa systemet på. 

Projektet har pågått i ett år och tre månader och har resulterat i en fungerande 
prototyp i full skala av robotiksystemet, testad i labbmiljö. Delar av systemet har 
testats i verklig miljö, men då projektet tyngdes av flera försenade leveranser ledde det 
till att testbygget fortskred förbi stomkompletteringsfasen varför ett slutgiltigt test på 
byggarbetsplats inte hann genomföras under projekttiden. Ett fullständigt test 
kommer att genomföras på en ny byggarbetsplats nu efter projektets slut. Tester i 
labbmiljö visar på att robotsystemet har potential att skapa stort värde på 
byggarbetsplatsen genom att ta bort tungt och repetitivt arbete från yrkesarbetarna.   
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BUILD-R, IMPLEMENTATION I INDUSTRIELL SKALA OCH VERKLIG BYGGMILJÖ 

Summary 

Over the last decades robots have revolutionized manufacturing, increasing 
productivity while relieving workers from heavy and monotonous tasks. The 
construction industry is lagging behind when it comes to adopting digital technology in 
general and robotics and automation specifically. Now it’s time for the construction 
industry to see the benefits of digitalization and automation. 

Build-r is developing an autonomous system for drywall installation, a construction 
task that is repetitive, heavy and precision based. As such, it is a perfect job for a robot. 
The system will both increase productivity on the worksite but also decrease work-
related injuries arising from repetitive heavy lifting.  

This project has been a collaboration between Build-r, ABB and NCC and has aimed to 
develop a first full-scale prototype of the robotic drywalling system and test this in a 
controlled lab environment and on a construction site. Build-r has been responsible for 
total project management and the majority of the technological development. ABB has 
assisted the project with an industrial robotic arm, a space for development and 
testing and expertise on industrial robotic systems. NCC has assisted the project with 
construction expertise, specifying the requirements of the robotic system on a 
construction site and also contributed a construction site for testing.  

The project was completed in 1 year and three months and has resulted in a fully 
functioning prototype of the robotic drywall installation system tested in a laboratory 
setting. Parts of the system have been tested on a construction site but as the project 
experienced significant and uncontrollable delays in deliveries of some key 
components, the full-scale prototype could not be tested on the provided test site as 
this site had progressed beyond the drywall installation stage by the time the 
prototype was complete. A test will be performed on a new construction site, after the 
project’s end. Tests in the controlled laboratory environment shows that the robotic 
system has the potential to create value on the construction site by relieving heavy and 
repetitive work from workers.  
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BUILD-R, IMPLEMENTATION I INDUSTRIELL SKALA OCH VERKLIG BYGGMILJÖ 

1 Bakgrund  
Under de senaste 50 åren har tillverkningsindustrin revolutionerats av robotar och 
avancerad digital teknik. Produktiviteten har ökat samtidigt som yrkesarbetare har 
befriats från tunga och monotona arbetsmoment. Byggbranschen ligger långt efter när 
det kommer till digitalisering och automation och det är hög tid att även denna 
branschen får ta del av fördelarna och möjligheterna av denna teknik.  

I tillägg är det ett faktum att byggindustrin står stilla två tredjedelar av dygnets alla 
timmar. Samtidigt finns ett behov av högre produktivitet och fler anställda för att nå 
upp till Sveriges Byggindustriers mål om 700 000 nya svenska bostäder t.o.m. år 2025. 

Stomkomplettering, främst genom installation av gipsväggar, är ett betydande 
arbetsmoment vid byggandet av både kommersiella fastigheter och flerbostadshus. 
Det är ett moment som på grund av sin repetitiva natur har god potential att 
automatiseras med teknik såsom robotarmar och maskinseende som redan uppnått 
industriell mognad inom tillverkningsindustrin. De förtillverkade byggdelar som ingår 
i en gipsvägg är standardiserade och formsäkra och monteras samman i 12-15 enkla 
processteg. Världen över installeras 150 gipsskivor per sekund till ett värde av 
hundratals miljarder kronor. 

Gipsskivor är ett byggmaterial med goda isolerande egenskaper och som är lätt att 
slutbehandla. Bland annat därför är det mycket vanligt förekommande material för 
icke-bärande innerväggar både i kommersiella fastigheter och bostadshus. Montering 
av gipsskivor är dock tidskrävande, repetitivt, monotont och tungt, då skivorna väger 
minst 20 kg. Detta gör att det är en aktivitet som inte är särskilt väl anpassad att 
utföras av en människa, men är desto bättre för en robot. 

På Build-r utvecklar vi ett autonomt system för installation av gipsskivor, en 
arbetsuppgift som är tung, repetitiv, och kräver hög precision. Dvs ett perfekt arbete 
för en robot.  

Vårt system kommer att inte bara förbättra arbetsmiljön genom att minska mängden 
tunga lyft utan kommer även öka produktiviteten på byggarbetsplatsen. Detta 
åstadkommer vi genom att roboten arbetar de två tredjedelar av dygnet som 
byggarbetsplatsen står stilla idag. Utöver den direkta produktivitetsvinsten nattetid, 
kommer också systemet att öka produktiviteten för övriga projektaktörer under 
dygnets åtta aktiva timmar eftersom innerväggarna är en styrande aktivitet.  

1.1 Walt-r gipsrobot 

Build-r utvecklar ett robotiserat system för installation av gipsskivor. Systemet består 
av beprövad industrirobotik som anpassas till byggarbetsplatsen. Vår vision är att 
systemet både kommer att öka produktiviteten samtidigt som vi minskar 
arbetsrelaterade skador som uppstår genom upprepade tunga lyft. Produktiviteten 
ökar dels genom att introducera en maskin som kan arbeta kontinuerligt många 
timmar i sträck, särskilt under de två tredjedelar av dygnet som byggproduktionen 
idag står stilla.  
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Systemet är batteridrivet och kan navigera i okänd miljö med hjälp av byggets CAD-
modell som karta. Walt-r har också ytterligare sensorer som möjliggör för roboten att 
säkert röra sig runt människor och hinder på arbetsplatsen. Systemet är utrustat med 
ett egenutvecklat verktyg som lyfter och skruvar fast gipsskivorna i regelverket. 

Build-rs affärsmodell är densamma som specialiserade gipsväggsinstallatörer har idag. 

Build-r avser alltså att sälja arbetet ”installation av gipsvägg” som underentreprenör 
till de stora byggbolagen, inte att sälja robotar. 

Eftersom Build-r inte säljer robotar för andra att använda utan kommer till 
byggarbetsplatsen och använder roboten i vårt arbete möjliggör vi för våra kunder att 
ta klivet in i den digitala världen utan att behöva investera i avancerad robotteknik 
eller lära upp sina anställda att hur man programmerar robotar. Build-r garanterar 
kvalitet som är i nivå med manuellt arbete (eller bättre!) 

 

1.2 Småskalig prototyp 

 

Sedan årsskiftet 2016-2017 har Build-r arbetat med ett projekt som finansierats av IQ 
Samhällsbyggnad och Vinnova under programnamn Bygginnovationen. Projektets mål 
var att ta fram en demonstrationsprototyp som kunde uppvisas för intressenter och 
framtida samarbetspartners (däribland NCC och ABB) för att bevisa att den tekniska 
utvecklingen gör det möjligt med en fullskalig robot för gipsväggsinstallation. Under 
detta projekt har den småskaliga roboten uppvisats i flertalet möten med personer i 
byggbranschen. 

ROBOTIC 
DRYWALL 
INSTALLATION
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Den småskaliga prototypen består av två huvudsakliga komponenter, en plattform och 
en arm (Figur 3). Dessa komponenter har samma funktion som de fullskaliga men har 
inte förmågan att hantera gipsskivor i full skala utan använder istället mindre klossar. 

 

Den arm som sitter monterad på vår plattform har många likheter med den slutgiltiga 
industriella robotarmen. Armen får signaler från plattformen och när den befinner sig i 
korrekt position utför armen autonomt rätt arbetsuppgift, monterar eller plockar upp 
byggklossar med hjälp av digital bildigenkänning. Tack vare de mycket precisa servona 
är positioneringen av armen, och därmed byggklossarna, mycket tillförlitlig. Med hjälp 
av armens fem frihetsgrader och kamera, kan material enkelt lokaliseras, plockas och 
placeras på den position som angivits i robotens karta. 

Den mobila plattformen har förmågan att kontinuerligt lokalisera sig i rummet med 
hjälp av en lasersensor och transporterar armen till de förbestämda 
monteringsplatserna. Plattformens lokaliseringsnoggrannhet är tillräcklig för att 
armen ska placera byggklossarna önskvärt. 

Generellt kan Build-rs produktutveckling beskrivas som pragmatisk, där så mycket 
befintlig teknik som möjligt återanvänds för denna nya tillämpning. 
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2 Syfte och Mål  

2.1 Storskalig prototyp 

Målet med projektet har varit att utveckla en fullskalig prototyp av en mobil robot för 
gipsinstallation samt testa denna i laboratoriemiljö och i verklig miljö. 

 Resultatmål 

Projektets resultatmål har brutits ner i tre delmål: 

 Systemspecifikation för robotiksystemet 

Systemet kommer att byggas modulbaserat så att hårdvarukomponenter successivt 
kan ersättas när nya komponenter kommer ut på marknaden samt när mindre 
justeringar kan göras för kontinuerliga förbättringar. Vissa komponenter som tagits 
fram i skyddad miljö kan således komma att bytas ut och ett fåtal kan komma att läggas 
till under denna fas av projektet såsom sensorer, nya hjul samt nya verktyg. 

 Systemtest i full skala i skyddad miljö 

Tack vare världsledande utvecklingsfaciliteter för robotik kommer ges tillgång till 
nödvändig hårdvara och laboratoriemiljöer för fullskalig testning i skyddad miljö. De 
tekniska delmålen för denna första halva kommer att vara följande: 

1. Slutgiltig specifikation av fullskalig robot 
2. Fullskalig armutveckling 
3. Fullskalig plattformsutveckling 
4. Fullskalig systemtestning 

 Systemtest i full skala, reell miljö 

Under denna del av projektet kommer roboten att testas i reell miljö på en riktig 
byggarbetsplats. Iterativ testning av systemet kommer att utföras till dess systemet 
uppvisat proof-of-concept. 

 Effektmål 

De långsiktiga effektmålen som projektet förväntas bidar till är: 

 1. Kostnadsbesparingar 

Kostnadsbesparingar kan uppnås genom högre produktivitet och lägre 
arbetskostnader. Detta beror dels på den höjda produktivitet som upplevs med 
robotik, dels med det faktum att systemet kan vara verksamt på natten. Vi räknar med 
att arbetskostnaden i användandet av systemet motsvarar maximalt en tiondel av 
nuvarande arbetskostnader för manuellt arbete men att det, för att fullt förverkliga 
dessa effektivitetsförbättringar, kommer kräva ett par års fortsatt utveckling efter 
detta projekts slut, framförallt för att nå en marknadspenetration tillräckligt stor för 
att uppleva den minsta produktionstakt som är nödvändig för en hög beläggningsgrad. 
De verkliga besparingarna beräknas således upplevas först om tre år efter projektstart. 
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 2. Tidsbesparingar 

Det faktum att Build-rs system har en produktionskapacitet av 70 hantverkare 
förkortar monteringstiden för gipsskivor avsevärt. Kapacitetsberäkningen kommer av 
kalkylen att cykeltiden för systemet är en minut per kvadratmeter installerad gipsvägg 
och således kan 4800 kvm gipsvägg installeras per vecka. 

Dessa tidsbesparingar fortplantas sedan till de processer som är beroende av 
innerväggarnas montage, till exempel målning och spackling vilket i sin tur leder till 
ytterligare stora indirekta tidsbesparingar. 

 3. Ökad digitalisering och standardisering 

Det är inte bara robotiseringen i sig som med detta projekt bidrar till digitaliseringen 
av branschen, Build-r utgör samtidigt en facilitator för övriga branschaktörer att öka 
sin digitaliseringsgrad. Precis som att robotar kräver standardiserad indata i form av 
maskininstruktioner att arbeta efter, producerar också robotar homogen utdata som 
är väl anpassad för analys och behandling av övriga aktörer i värdekedjan. Som 
exempel ger Build-rs system möjligheten för materialleverantörer att förutse framtida 
efterfrågan med hög exakthet och att i realtid få uppdateringar av nuvarande 
lagernivåer på byggarbetsplatsen, arkitekter och projektörer kan göra sena (rent av 
realtidsbaserade) designförändringar med tillgång till mycket exakta 
kostnadsunderlag för olika alternativ, projektledningsorganisationen kan övervaka 
färdigställandegrad utan tidskrävande och heterogena mätningar av arbetsledningen 
på plats. 
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3 Metod 
Ett konsortium bestående av Build-r, ett svenskt SMF inom robotik, tillsammans med 
ABB och NCC har i detta projekt arbetat med att skala upp den lilla prototypen som 
Build-r utvecklat till full industriell skala och testa den i laboratoriemiljö samt i verklig 
miljö.  

Projektet har bestått av tre huvudmoment: 

1. Utarbetande av kravspecifikation för  
2. Utveckling av storskalig prototyp 
3. Tester av prototypen i labmiljö och verklig byggmiljö.  

Då dessa tre moment är beroende av varandra har ett iterativt arbetssätt använts även 
om tungpunkten har legat mot kravspecifikationen i början av projektet och testningen 
i slutet av projektet.  

Tre generationer av prototyp, som visas nedan, har använts genom projektets gång. 
Dels den lilla prototypen, en medelstor prototyp bestående av ett existerande system 
med en robot på en mobil plattform utvecklad av den tredje part och till slut systemet 
som är resultatet av detta projekt. Den medelstora prototypen hade en plattform som 
var för stor för att fungera på en byggarbetsplats samt en robot som hade för lite 
lyftkraft för att lyfta hela gipsskivor men systemet gav oss möjlighet att testa många 
hypoteser kring navigation i stor skala samt optimering av rörelser av stora 
robotarmar innan vi gick vidare upp till full skala.  

 

 

All teknikutveckling och labbtestning har skett i Robotdalens Robot Application Center 
i Munktell Science Park i Eskilstuna. Detta är en fullt utrustad utvecklingsmiljö för 
arbeten med industrirobotar.  
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3.1 Möten med representanter från industri och 
robotik. 

Flera möten har genomförts med aktörer från byggbolag, underentreprenörer inom 
gipsinstallation, både i Sverige och utomlands och gipstillverkare. Syftet med mötena 
har varit att samla input och feedback på systemet, hur det ska fungera på 
byggarbetsplatsen, hur det kan integreras i befintliga logistik- och processkedjor samt 
förstå regelverk och krav som gäller på byggarbetsplatserna.  

3.2 Besök på byggarbetsplatser 

Under projektets gång har vi besökt fyra olika byggarbetsplatser. Tre 
byggarbetsplatser där NCC varit huvudentreprenör och en arbetsplats ledd av en 
annan aktör. Syftet med besöken har varit att studera hur olika byggarbetsplatser ser 
ut med avseende på när, var och hur gipsbuntar placeras på arbetsplatsen, möjligheten 
att köra en robot fram till bygghiss/entré, i bygghiss och på våningsplan, storlekar på 
dörröppningar och korridorer, golvets karaktär under olika byggfaser samt hur mycket 
slangar/sladdar/skräp som ligger på golvet en vanlig arbetsdag under 
stomkompletteringsfasen.  

3.3 Val av komponenter samt prototypmontage 

Inom detta moment har all input från byggarbetsplatser, byggledare och tidigare 
erfarenhet inom teamet sammanställts till en kravspecifikation för robotsystemet med 
avseende på funktionalitet och teknisk prestanda.  

Utifrån denna specifikation har vi sedan arbetat för att hitta komponenter till 
robotsystemet som möjliggör att vi uppfyller kraven. Inom detta moment har vi även 
arbetat med konsulter inom mekanisk konstruktion samt elsystem för att designa ett 
chassi som är hållbart nog för att lyfta robotarmen med alla komponenter men som 
samtidigt är smalt nog för att ta sig genom en dörröppning av standardstorlek.  

Detta gjordes efter att en grundlig marknadsundersökning visade att liknande chassin 
inte gick att hitta på marknaden. Konsulten inom elsystem har bistått projektet analys 
av alla komponenters elförbrukning samt följande dimensionering och design av 
robotens batterisystem med avseende på nödvändiga urladdningskurvor och 
tillräckligt lång driftstid.  

3.4 Simuleringar och tester av stabilitet och 
rörelsebegränsning 

För att kunna dimensionera chassit på robotens plattform så att hela systemet blir 
stabilt trots att robotens arm rör sig med och utan skiva, samt för att förstå 
begränsningar gällande minsta möjliga rumsstorlekar för robotstorlekar har vi 
genomfört simuleringar i virtuell miljö samt kontrollerade tester i labbmiljö.  

De statiska stabilitetsimuleringarna utforskade var masscentrum för hela 
robotsystemet låg vid alla tänkbara positioner av robotarmen. Dessa simuleringar har 
genomförts i Matlab med hjälp av programmet robotics system toolbox och har fölt 
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metoden beskriven i artikeln ”Gravity center control for manipulator vehicle systems 
for man robot cooperations” av Fukuda, Fujisawa och Kosuge (Fukuda T, 1992) 

3.5 Tester i laboratoriemiljö 

 

I labbet har både tester av enskilda komponenter och test av det fullskaliga systemet 
genomförts. För att möjliggöra systemtester byggdes ett regelverk upp i labbet för att 
simulera en byggarbetsplats.   

 Stabilitetstest 

I tillägg till den simulerade stabiliteten av plattformen testades stabilitet i labbmiljö 
både på en enkel plattform samt på den i projektet utvecklade plattformen. Detta 
genomfördes genom att armen först mycket långsamt och sedan lite snabbare, 
förflyttades till olika positioner samtidigt som hela systemet var fastspänt i en 
verkstadslyft för att förhindra att det tippade över vid instabilitet. 

 Lyfttest 

Tester av hur väl det pneumatiska systemet klarade av att lyfta skivor av olika 
storlekar och tyngd. Testerna ämnade utforska om vakuumkopparna klarade att hålla 
fast skivor och på vilket avstånd vakuumkopparna behövde vara på i förhållande till 
varandra för att klara att lyfta skivor och hålla den säkert vid olika ställning på armen.  

I labbet var endast normalstora skivor tillgängliga, varför tester av extra långa och 
tunga skivor utfördes i Gyprocs fabrik i Bålsta.  

 Test av sensorer för regelidentifikation samt test av 
placering av skiva med denna information som grund 

Att roboten kan identifiera reglar är avgörande för en korrekt montering då 
regelmonteringen kan ha avvikit från byggnadsritningen. Därför har flera typer av 
sensorer för regellokalisering testats för att avgöra den optimala 
sensorkonfigurationen. 
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Dessa tester utfördes genom att respektive sensor har monterats på lämplig plats i 
robotens gripdon. Den resulterande sensordatan analyserades sedan och dess 
noggrannhet har uppmätts genom att skivan monteras. 

 Test av navigation  

Robotens navigationssystem behöver en viss noggrannhet, dels för att garantera en 
säker rörelse över byggarbetsplatsen. Detta test är också viktigt då sensorerna för 
regelidentifikation har ett visst mätområde som navigationen måste vara inom. 

Robotens navigation testades genom att roboten navigerades igenom vissa miljöer. 
Den, av robotens uppskattade, positionen jämfördes sedan med dess faktiska position 
genom att dess avstånd till distinkta objekt, reglar, uppmättes. Dessa mätningarna 
gjordes alltså såväl med tumstock som i robotens egenskapade karta.  

 Test av elsystemet  

För att kunna garantera ett fungerande system måste dess batteri dimensioneras och 
anpassas efter de förbrukare som finns på plattformen.  

Det första testet utfördes genom att respektive komponents strömförbrukning 
uppmättes. Detta innefattar startströmmar, stand by-strömmar, peak strömmar och en 
genomsnittlig förbrukning under kontinuerlig drift. 

Genom att analysera typiska driftcykelscenarion adderades olika komponenter för att 
få en total förbrukningsprofil av systemet och batterisystemet anpassades därefter. 

Efter att batterisystemet installerats upprepades dessa scenarion och batterier med 
tillhörande kabel undersöktes för att garantera ett säkert system. 

 Funktionstest av fullskalig prototyp 

Slutligen testades samtliga funktioner som roboten behöver efter att komponenterna 
installerats.  

Roboten manövrerades manuellt för att testa dess mobilitet, motorstyrka och 
navigationens noggrannhet.  

Armen och själva monteringen testades genom att armen lyfte en gipsskiva och 
placerade gentemot regel. Därefter användes skruvdragaren för att fixera skivan och 
stabilitet och skruvdjup kontrollerades. 

3.6 Tester i verklig miljö 

Det övergripande målet med test i verklig miljö var att undersöka robustheten i Build-
rs komponenter och organisation i en verklig miljö. Testerna gjordes för att identifiera 
och motarbeta potentiella problem som kan uppstå kopplat till miljö, problem med 
hård- respektive mjukvara och att samla data för fortsatt utveckling.  

Byggtestet bestod av två delar, en navigationsdel och en pick- and place-del. 
Navigationsdelen utfördes med Build-rs andra generation genom att den navigerades 
runt på byggarbetsplatsen. Dess uppskattade position jämfördes sedan med den 
faktiska positionen och felet uppskattades. 
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Målet med pick and place var att använda den då relativt nya armen för att identifiera 
regelverk och därefter lyfta och placera en gipsskiva gentemot dessa.  

I projektansökan omskrevs att testning skulle ske nattetid för att inte vara i vägen för 
övriga byggprocesser samt för att möjliggöra tester av effekter av olika 
ljusförhållanden för navigationen. Det blev dock betydligt enklare för 
byggarbetsplatsen där vi testade om testerna genomfördes dagtid varför detta också 
skedde. Testplatsen var avgränsad från andra aktiva delar på byggarbetsplatsen.  
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4 Resultat 

4.1 Besök på byggarbetsplatser samt möten med 
platschefer och snickare 

Från de tre byggplatsbesöken drogs ett stort antal lärdomar kring hur robotsystemet 
skulle vara utformat och fungera för att vara effektivt på en byggarbetsplats. Ett 
axplock av de viktigaste principerna och lärdomarna som gav utslag i kravspecifikation 
och design är: 

• Det finns andra tunga fordon som arbetar ute på våningsplanen. Saxlyftar kan 
väga över ett ton.  

• Byggarbetsplatserna var överlag mycket mer välstädade än vi förväntat oss.  
• Inlyft av skivor sker på vissa byggarbetsplatser via bygghissen och på vissa via 

kran 
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4.2 Kravspecifikation 

Kravspecifikation vilken har uppdaterats kontinuerligt genom projektets gång efter 
diskussioner med byggbolag, besök på byggarbetsplatser, tester i laboratoriemiljö, 
analys av systemkomponenters energi- och tryckluftförbrukning, diskussioner med 
konsulter inom mekanisk konstruktion, konsulter inom elteknik samt tester på 
byggarbetsplats.  

 Funktionsbeskrivning 

 Förberedelser 

Under natten eller dagen före installation ska batterierna laddas till full kapacitet. 

Plåtreglar markeras med startpunkt, slutpunkt och reglar som skall undvikas. 
Märkning sker antingen på den faktiska platsen eller digitalt i byggmodellen. 

 Uppstart  

Roboten körs manuellt in på byggplatsen med hjälp av en pallastare eller kran. 
Roboten navigeras till rätt rum med hjälp av en pallastare (eller fjärrkontroll). 

Robotsystemet initieras och roboten söker självständigt igenom det område där 
skivorna skall monteras (rummet eller hela golvet) med hjälp av inbyggda 
laserskanners och skapar en karta över reglade väggar och hinder. Inom denna karta 
identifieras reglar och hinder med hjälp av antingen en ritning som innehåller 
information om monteringsplatser eller genom en manuell GUI eller en kombination 
av dessa.  

Baserat på kartan skapas en sekvens av navigationsmål. 

 Skivinstallation 

Med hjälp av den genererade kartan navigerar roboten till gipsbunten.  

Roboten lyfter den översta gipsskivan genom att placera greppverktyget så att 
skruvdragaren är i linje med mittlinjen av skivan (dvs centrumregeln av 
målpositionen) och aktiverar därefter vakuumsystemet för att fixera skivan mot 
greppdonet. 

Högen kan placeras i +-90 grader från framsidan av roboten och höjden på högen kan 
vara 490 - 1300 mm. Verktygets centrumpunkt begränsas av robotens räckvidd. 
Stabiliteten i systemet bör utformas för att uppfylla dessa kriterier med och utan skiva.    

Roboten, håller i skivan, navigerar till den första regeln. Roboten justerar sedan skivan 
till reglarna och intilliggande skivor.  

När skivan är justerad aktiveras skruvdragaren för att fästa skruvarna i reglarna 
bakom skivan  

Information om vilka skikt (dvs ett större avstånd mellan skruvarna för det första 
lagret enligt givna standarder) och vilka skruvmönster som för närvarande fästs fås av 
informationsmodellen.  
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Systemet sparar kontinuerligt positionen för varje skruv och information om dess 
vridmoment. Datan sparas för att i framtiden kunna identifiera felaktiga skruvar och 
behovet av extra manuell inspektion. 

Cykeln upprepas därefter för alla skivor.  

 Teknisk specification vid designstart 

 Vikt 

Maximalt 1200 kg för hela systemet. 

 Dimensioner 

Bredd 800 mm och höjd 1800 mm för att kunna gå in i ett dörrhål. 

 Hastighet i vagnen i öppen yta utan samtidig förflyttning av arm 

0,5 m/s (både ur ett perspektiv avseende motoreffekt och när det gäller 
beräkningskraft för att samtidigt hålla koll på systemet). 

 Energikälla 

Huvudsakligt batteridriven men systemet ska kunna köras på ström från 400V 
vägguttag. 

 Batteritid 

Minimalt 1 timme 

 Laddtid 

Maximalt 10 timmar 

 Nyttolast 

40 kg (kan hålla 25 kg skiva + skruvdragare + gripdon) 

 Tryckluftskälla 

650 L/min @ 6 bar 

 Kontroll 

Plattformen rör sig autonomt efter en beräknad väg för att nå plock och 
monteringspositioner. Armen planerar och utför rörelser självständigt baserat på 
identifierade objekt och undvikande av hinder. Skruvdragaren agerar baserat på 
armens information. Hela systemet kan också flyttas manuellt, antingen genom att 
använda en bärbar dator, en fjärrkontroll eller en pallastare.  

 Säkerhetsaspekter 

Batterierna skyddas mot yttre störningar och kyls och brandsäkras i enlighet med 
föreskrifter från Intertek eller annan behörig myndighet. Kompressorns motor är 
skyddad mot yttre påverkan genom tillverkarens kåpor och säkerhetslösningar. Alla 
rörliga komponenter är placerade för att undvika risk för klämskador. Alla 
systemkomponenter är tillräckligt kylda.  

Enheten och styrenheten för robotarmen är skyddad mot damm. Elektriska ledningar 
dras enligt professionell standard för att undvika kortslutningar och att någon del av 
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systemet blir levande/laddad. Systemet ska uppfylla nödvändiga certifikat för en 
oavslutad prototyp och bör utformas så att det inte är en uppenbar risk under 
provningen. Under konstruktionen bör eventuella problem vid framtida nödvändiga 
certifieringar identifieras och om möjligt undvikas. 

 Systembeskrivning och funktionskrav 

Syftet med systemet är att lyfta gipsskivor från en bunt, transportera dem till en 
regelram och fästa skivorna med en skruvdragare. 

Under provningarna bör systemet kunna transporteras och testas på en 
byggarbetsplats med standard 900 mm dörrhål och korridorbredd. Systemets höjd, 
när robotarmen viks, får inte överstiga 1800 mm. Systemet ska kunna navigera i både 
små större rum, även om de senare inte kan testas.  

 Systemkomponenter  

En vagn med Omnihjul, en robotarm av industriell typ som kan röra sig i minst tre 
dimensioner.   

Vagnen kan bära robotarmen och alla tillhörande komponenter som systemet behöver 
för att utföra uppgiften såsom tryckluftsystem, kontrollsystem, skruvmatningssystem 
och batterier.  

Ett greppdon bestående av en aluminiumram med vakuumsugkoppar.  

En industriell automatisk skruvdragare placerat på ett linjärt servo fästs på ramen. 
skruvdragaren är ansluten till en vibrationsmatare som självständigt matar skruvar till 
dragaren. 

Kompressorn levererar luft till vakuumkoppar och matar skruvar till skruvdragaren.  

Olika sensorsystem och skannrar är placerade både på vagnen och på armen för att 
systemet ska kunna navigera i rummet och armen för att lokalisera reglarna. 
Skannrarna på plattformen ger tillräcklig noggrannhet för armen för att identifiera 
målpositioner med hjälp av övriga sensorer. Sensorerna och skannrarna detekterar 
också rörelse i närheten av systemet och utlöser ett nödstopp. 

Systemet har nödstopp som är lätta att komma åt för operatörer. Ett nödstopp bryter 
strömmen till hela systemet och är ansluten via en lång kabel som gör det möjligt för 
föraren att styra hela systemet från ett säkert avstånd 

Kontroll- och drivsystem kontrollerar förflyttningen av vagnen, och dess påbyggda 
komponenter. Styrenheten har tillräckligt med minne och beräkningskapacitet för att 
utföra alla uppgifter i tillräcklig hastighet. Vid behov och nytta kan styrenheten 
utrustas med en extern internetanslutning för att utföra beräkningar i molnet. 

Utifrån denna funktionsbeskrivning samt de resulterande kraven på systemets 
komponenter har komponenter valt då de anses bäst möjliggöra uppfyllnad av 
kravspecifikationen. En detaljerad marknadsanalys har genomförts för varje 
komponent som underlag för dessa val.  
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 Robotarm 

Den valda armen har tillräcklig payload och längd för att lyfta hela gipsskivor och fästa 
dem på väggar av standardhöjd. Det mindre kontrollskåpet krävs för att kunna fästas 
på en mobil plattform.  

 Skruvdragare 

Visionen innan projektet började var att använda en vanlig handskruvdragare med 
bandad skruv till roboten. Efter diskussioner med yrkesarbetare insågs att denna 
lösning inte är tillräckligt driftsäker- detta ledde till en mycket mer avancerad 
skruvdragarlösning som är anpassad för att användas i helt robotiserade system och 
därmed har med mycket högre driftsäkerhet har valts. Denna nya skruvdragare ökade 
dock konsumtionen av tryckluft avsevärt.  

 Kompressor  

Kompressorn valdes då den kunde skapa tillräcklig mängd tryckluft vid rätt lufttryck. 
Kompressorn är i dagsläget lite större än önskat men då vi avser minska 
förbrukningen av tryckluft och därefter kunna gå ner i kompressorstorlek valde vi att 
köpa denna större modell.  

 Batterier 

Litiumjonbatterier har valt då det ger störst energimängd per viktenhet. Genom en 
partner upphandlades batterier samt tillhörande växelriktare/likriktare med inbyggt 
BMS (battery management system) från en leverantör som tillhandahåller batterier till 
solelsanläggningar för privatbruk. Detta innebär att även om det hade gått att packa 
battericellerna mer platseffektivt genom att bygga egna moduler så garanterar denna 
färdigbyggda lösning för hemmabruk att battericellerna är packade på ett sätt som är 
säkert och uppfyller alla regulatoriska krav.  

 Chassi 

Som beskrivits ovan valdes att designa ett eget chassi med specialbyggd infästning för 
de valda komponenterna istället för att införskaffa ett komplett självkörande fordon 
från en extern leverantör. Detta val gjordes efter en marknadsundersökning som 
visade att de flesta självgående fordon inte hade den lyftkraft som krävdes för att lyfta 
alla komponenter samt robot arm, alternativt var för stora för att passa igenom en 
dörröppning. De få alternativ som fanns kvar var mycket tunga i sig själva och skulle 
kräva att vi lade till ytterliga vikt för att möjliggöra infästning.  

 Motorer och hjulsystem  
För att möjliggöra god framkomlighet även i miljöer med begränsat utrymme 
beslutades att välja omnihjul som kan röra sig i alla riktningar. Vi fann en leverantör i 
som kunde leverera hjul och motorer anpassade för fordon med en vikt på över ett ton.  

 Gripdon med vakuumkoppar 

Tillsammans med specialister inom vakuumlyftanordningar har Build-r designat ett 
lyftverktyg som kan klara att lyfta tunga gipsplattor samt klara den dammiga miljö som 
en byggarbetsplats utsätter kopparna för.  
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 Navigation 

Laserscannrar har valts för möjligheten att i en enda sensor både få grunddata för 
plattformens navigation samt garantera människors säkerhet.   

 Sensorsystem för finnavigation  

Efter test av flertalet sensorsystem valdes en kamera som system för 3d lokalisering av 
robotarmen och regelidentifiering. Den valda kameran är mycket kostnadseffektiv och 
ger samtidigt väldefinierad data som roboten kan använda.  

4.3 Kommentar angående specifikationsuppfyllande 

Vi valde att använda ett robotsystem istället för tre som planen var i ansökan. Detta 
har gjorts för att vi insåg att med en ny design kunde ett system utföra alla 
arbetsuppgifter (lyfta, hålla och skruva) och ur en utvecklingssynpunkt är det enklare 
med en än tre robotar. Detta val är något vi kommer att fortsätta utvärdera. 

En starkare robot krävdes p.g.a. skivans vikt tillsammans med vikten av lyftdon och 
skruvdragare. Detta ställde nya krav på plattformens utformning.  

Ett mycket enkelt kamerasystem fungerade utmärkt. Vi lånade flera olika mycket 
avancerade kamerasystem från olika leverantörer men kom fram till att den enklaste 
systemet var det bästa både utifrån funktion, form och vikt.  

 Avsteg från önskad funktion 

I en första generations prototyp behöver man göra avkall på en vissa önskade 
funktionaliteter eller teknikval dels på grund av tidsbrist och från ett ekonomiskt 
perspektiv. I detta projekt har avkall gjorts på batteritid, storlek på 
skruvmatarsystemet samt både medvetna och omedvetna avsteg har gjort.  

Batteritiden i den första generationens prototyp uppgår med de komponentsval som 
gjort att till ca 3h, långt ifrån en hel natts arbete. Vi valde medvetet att göra detta 
avsteg från specifikationen eftersom vi ser att optimering av komponenterna 
framöver, exempelvis med avseende på luftförbrukning, kommer att ge en ökad 
batteritid och att vi därför valde att nöja oss med den mängd batterier som vi placerat 
på prototypen.  

Ursprungligen önskade vi upphandla ett skruvdragarsystem som var betydligt mindre 
än det som nu sitter på prototypen. Med då det visade sig att leverantören hade en 
förväntad leveranstid på över 4 månader fanns det ingen möjlighet att göra den 
beställningen inom ramen för detta projektet. Vi valde därför att gå med en leverantör 
i samma prisnivå som kunde leverera samma funktionalitet snabbare.  

Enligt kravställningen skulle roboten ha kompletterats av ett styrskåp av mindre 
modell som kunde fästas på den mobila plattformen. Vi fick under projektets gång lov 
att låna en robot från ABB och denna robot var utrustad med ett normalstort 
kontrollskåp. Av denna anledning har designen för chassit anpassats för det lilla 
kontrollskåpet men under projektet har vi använt det stora. Detta har gjort att 
systemet inte blivit fullt mobilt då det sitter fast med kablar i ett stationärt skåp. Vi har 
således endast kunnat göra tester av mobiliteten av plattformen utan att ha 
robotarmen funktionell.  
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Ett generellt ställningstagande som gjorts vid utvecklingen av denna första generations 
prototyp är att vi valt att inte utveckla roboten så att den självständigt kan skära 
skivor. Det finns tre anledningar till detta. För det första är roboten främst tänkt att ta 
volymarbetet i projektet, dvs projekt där det finns många långa raka väggar att gipsa. 
För det andra kommer roboten under den första tiden ändå att behöva att en person 
går bredvid den för att övervaka att arbetet blir rätt gjort och justerar inställningar i 
den mån det behövs, samt tillser att området är tillräckligt städat och att inga kablar 
ligger i robotens väg (då det finns stor risk att den kapar dem). Därav kan denna 
personen tillse att skivor kapas till rätt storlek.  

4.4 Simuleringar 

 Statisk stabilitet 

Vid 1000 slumpmässigt valda positioner 
på robotarmen, och där robotarmens 
vikt var satt till 435 kg och plattformens 
vikt approximerats till 507 kg fanns att 
masscentrum för systemet befann sig 
inom plattformens yta i alla positioner 
då armen sträcktes framåt men att vissa 
positioner bidrar till instabilitet vid fullt 
utsträckt arm i sidled.  

Med denna information kan vi begränsa robotarmens tillåtna rörelser, samt arbeta 
med motvikter på plattformen så att systemet alltid förblir stabilt.  

4.5 Utveckling av prototypen och tester i labbmiljö 

 Stabilitetstest 

Ovan nämnda simuleringar på systems stabilitet vid förflyttning av robotarmen 
bekräftades av stabilitets tester som genomfördes i labbmiljö med roboten på två olika 
plattformar. Vi visade att systemet behöll sin stabilitet även med armen i fullt utsträckt 
läge framåt och bakåt samt åt sidorna vid rörelser i måttliga hastigheter. 
Höghastighetstester har ej genomförts då de inte är aktuella i detta tidiga 
projektskede. Nu var målet att garantera säkerheten av systemet, dvs att det inte skulle 
kunna välta vid försiktig användning och detta har bevisats.  
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 Lyfttester 

Testerna då skivor av olika storlekar har lyfts med gripdonet med armen i olika 
positioner visar att gripdonet med vakuumkopparna utan några problem kan lyfta och 
förflytta normalstora gipsskivor, hellånga (3 m) gipsskivor samt förstärkningsskivor. 
Vid lyft av mycket långa skivor krävdes att vakuumkopparna förflyttades längre ifrån 
varandra längs med skivans längd för att uppnå en skiva som inte sviktade, även med 
ett kortare avstånd mellan vakuumkopparna kunde skivan lyftas och tappades inte.  

För normalstora skivor (2,40 m) uppnåddes lyft utan svikt av skivan då 
vakuumkopparna placerades med 70 cm mellanrum.  
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 Test av sensorer för regelidentifikation samt test av 
placering av skiva med denna information som grund 

I ett första steg testades en induktiv sensor i robotens gripdon. Den induktiva sensorn 
är enkel att implementera då den på ett effektivt sätt kan urskilja metalliska föremål. 
Strategin kan liknas vid en blind person som med ett finger känner sig fram och en 
relativt noggrann startgissning behövs således.  

Den induktiva sensor som användes kunde identifiera metall inom 2 mm varför detta 
utgör noggrannheten i regelverkets normalriktning. Först när denna noggrannhet 
uppnåtts kan regeln identifieras i planet. Detta är något som visade sig mycket svårt 
och ställer alltför stora krav på robotens navigeringssystem för att det ska vara 
görbart.  
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Ytterligare en negativ aspekt med den induktiva givaren är att det är omöjligt att 
identifiera vilken del av regeln som identifieras varför en korrekt montering av skivan i 
är svårt.  

För att undkomma de krav på noggrannhet som den induktiva sensorn hade provades 
istället en linjär fotoelektrisk sensor. Den identifierade samtliga icke-genomskinliga 
material inom 50 cm. Då detta också utgör noggrannheten för skivmontering inses att 
det är långt från tillräckligt för att kunna montera skivan på ett bra sätt. 

En lösning för framtida forskning är kombinationen av de ovannämnda sensorerna där 
den fotoelektriska sensorn används för att ge den induktiva sensorn en startgissning.  

Baserat på resultatet av de första sensortesterna bestämdes att en 3d-kamera skulle 
testas. 3d-kameran gav utöver en bildström också djupdata för respektive pixel. Tack 
vara kamerans vidvinkel är det enkelt att få en mätning där regeln är innefattad. 
Genom att identifiera regelns position i bilden kan dess djupdata utläsas och en 
korrekt positionering kan göras.  

 Test av navigation  

Genom att navigera roboten i labbet undersöktes dess uppskattade position i 
förhållande till dess faktiska uppmätta position i förhållande till väggar, reglar, 
soptunnor och andra objekt som lasersensorerna identifierade.  

Då labbet är förhållandevis litet, och att objekten således befann sig nära roboten var 
dess lokalisering mycket noggrann, samtliga uppmätta fel föll inom den felmarginal 
som uppkom av den temporära placeringen av laserscanner, det vill säga inom 2 
centimeter.  

Dessa resultat bedömdes som icke användbara utan att det först på en faktisk 
byggarbetsplats blir relevant att studera noggrannheten.  

 

 Test av elsystemet – förbrukningstester samt 
systemtester 

De relevanta komponenternas strömförbrukning över de olika faserna uppmättes och 
redovisas i nedanstående tabell.  
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 Funktionstest av fullskalig prototyp 

Robotens slutliga funktion testades i labbmiljö. Testerna bestod av två delar, en 
mobilitetsdel och en monteringsdel.  

Det noterades att roboten rör sig obehindrat i alla riktningar och att hjulens motorer 
är tillräckligt dimensionerade för att transportera roboten och dess komponenter på 
ett plant golv. 

Ett flertal trösklar testades genom att dessa lades ut på golvet och därefter kördes över 
av roboten. Resultatet visar att roboten kan hantera trösklar och andra hinder på 
golvet upp till 2 cm. Därefter slår hjulen ifrån och starkare motorer krävs för att 
överkomma dessa. 

Vidare testades robotens förmåga att röra sig över kablar. Det visade sig svårt då dessa 
omgående gick sönder. En byggarbetsplats utan kablar på golvet är således en 
nödvändighet i robotens nuvarande utförande.  

För placeringen av skivor lyftes skivan från en plats i anslutning till regeln. Skivan 
placerades därefter och fästes med skruv. Efter att den första skruven fästs släpptes 
vakuumet och resterande skruvar fästes. 

Det visades att roboten och vakuumsystemet utan problem kan lyfta och placera 
skivan. Även skruvdragaren fungerade utmärkt och skivan hänger utan problem kvar i 
en skruv. Trots att skruvarna monterades på ett godkänt sätt kan emellertid 
skruvdragarens djupsensor kalibreras ytterligare för att garantera ett perfekt och 
koncist djup på gipsskruvarnas skallar.  

4.6 Tester i verklig miljö 

 Första testet 

I deltest 1 testades komponenterna styckevis.  
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 Första testet, Navigation 

I navigationsdelen kördes roboten runt i anslutning till en vägg av reglar som 
monterats på bygget. Genom att mäta robotens position gentemot denna vägg kunde 
robotens noggrannhet avgöras. Resultatet visas nedan angivet i meter.  

 

Det framgår tydligt att robotens förmåga att navigera är väldigt beroende av närheten 
till objekten i dess omgivning. När det närmsta objektet, regelväggen är 3,48 m är 
plattformens absoluta fel 0,50 m. Å andra sidan är plattformens positioneringsfel 
endast 0,03 m då den befinner sig 0,91 m från väggen.  

Då vi uppskattar toleransen, vad gäller plattformens positionering till regeln, vid 
monteringsfas till ~0,1 m inses att robotens navigationssystem är fullgott för att kunna 
montera gips.  

När roboten rör sig på byggarbetsplatsen, vid transport mellan gipshögen och 
monteringsplatsen uppstår behovet av noggrann lokalisering endast i närheten av 
hinder. Då även dessa hinder används för navigering, på samma sätt som regelverket, 
ges fullgod navigationsförmåga även vid dessa.  
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 Första testet, Pick and Place 

För testet medfördes den tilltänkta robotarmen och dess kontrollskåp. Då 
batterisystemet ännu inte var implementerat vid första testtillfället drevs roboten via 
en 16A-handske i byggcentralen. 

Det upptäcktes emellertid att jordfelsbrytaren löste ut varje gång robotens motorer 
aktiverades. Efter kontakt med ABB visade det sig att detta är ett vanligt problem och 
att fördröjda brytare krävs. Då Build-rs målsättning är att driva systemet på batteri 
bedömdes detta vara ett mindre problem men ett resultat av detta är dock att det 
krävs modifieringar i de standardiserade byggcentraler som används för att kunna 
köra en industrirobot direkt via elnätet.  

 

 Andra testet 

Delar av systemet har testats i verklig miljö, men då projektet tyngdes av flera 
försenade leveranser gjorde att testbygget fortskred förbi stomkompletteringsfasen 
hann ett slutgiltigt test på byggarbetsplats inte genomföras under projekttiden. Ett 
fullständigt test kommer att genomföras på en ny byggarbetsplats nu efter projektets 
slut. Tester i labbmiljö visar på att robotsystemet har potential att skapa stort värde på 
byggarbetsplatsen genom att ta bort tungt och repetitivt arbete från yrkesarbetarna. 
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5 Spridning av resultat 
För att sprida kunskap om projektet har även flera kommunikationsinsatser gjorts. 
Projektet har presenterats på mässan Nordbygg på IQ samhällsbyggnads 
innovationsscen, för investerare och företag under en delegationsresa till Japan för 
svenska startups och storbolag, under Veidekkes event WeMe under Almedalsveckan, 
på ett inspirationsevent hos arkitektbyrån Fojab i Malmö, samt under ett möte för 
representanter inom projektet Bygg 4.0. Publiceringar av projektet har skett i 
Byggvärlden, i Smart Built Environments nyhetsbrev samt hemsida, i Byggindustrin, 
samt i Global Utsikt, Svenska handelskammarens tidning med fokus på export. Även 
Dagens Industri har publicerat en artikel gällande projektet.  
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6 Slutsatser och nästa steg 
Målet med projektet har varit att utveckla en första generations fullskalig prototyp av 
ett mobilt robotsystem för gipsinstallation samt att testa denna i skyddad 
laboratoriemiljö och i verklig miljö på en byggarbetsplats  

Projektet har varit ett samarbete mellan Build-r, ett svenskt SMF inom byggrobotik, 
samt ABB och NCC. Build-r har ansvarat för projektledningen av det totala projektet 
samt den tekniska utvecklingen. ABB har bistått med en industrirobot, en labblokal för 
teknisk utveckling och test samt expertis inom industrirobotsystem. NCC harr bidragit 
med byggkompetens, kravställning av robotsystemet, samt tillgång till 
byggarbetsplatser att besöka och testa systemet på. 

Projektet har resulterat i en fullskalig prototyp av gipsroboten. Robotsystemet består 
av en mobil plattform (självkörande fordon) som kan röra sig i alla riktningar med 
hjälp av omnihjul. Plattformen navigerar med hjälp av laserscannrar samt kan styras 
med en joystick vid behov. På plattformen är monterad en industrirobotarm med 
tillräcklig lyftstyrka för att lyfta fullängdsgipsskivor. På armen sitter ett lyftdon med 
vakuumkoppar samt en industriskruvdragare som automatmatas med skruv från en 
vibrationsmatare. På plattformen sitter även styrskåp skruvdragaren samt en 
kompressor och lufttank som förser systemet med tryckluft. Hela systemet är 
batteridrivet av litiumbatterier som är monterade i robotens chassi. I dagsläget är hela 
systemet ihopkopplat med ett stationärt styrskåp men detta kommer att bytas mot ett 
mindre skåp som placeras på plattformen under vinterns 2018.  

I ansökan avsågs att utveckla ett system med tre samarbetande robotar som 
tillsammans skulle utföra arbetsuppgiften. Designen som resulterade ur 
undersökningar av befintliga komponenter på marknaden var dock ett system med 
endast en robot.  

Under projektet har det demonstrerats att den fullskaliga prototypen klarar av att lyfta 
en skiva, förflytta denna till regelverket, hålla skivan på plats under tiden första 
skruven skruvas fast för att sedan kunna släppa vakuumtrycket och förflytta gripdonet 
med skruvdragaren för att fästa in fler skruvar. Detta har demonstrerats i labbmiljö 
och anses vara ett gott uppfyllande av projektets första och andra delmål.  

Målsättningen var att projektet skulle pågå under ett års tid men den totala tiden 
uppgick till ett år och tre månader. Tidsplanen blev tyvärr förskjuten två gånger under 
projektets gång. Under de första månaderna av projektet genomfördes ett byte av 
projektledare vilket ledde till en något långsammare uppstart av projektet än vad som 
anförts i planen. I tillägg hade flera komponenter leveranstider som med stor marginal 
översteg förväntningarna.  

I tillägg har projektet även resulterat i framgångar när det gäller att sprida information 
om projektet samt verifiera den tänkta affärsmodellen och tjänsteerbjudandet som 
roboten ska lanseras som. Projektet har presenterats i flera nationella och 
internationella sammanhang och har publicerats om både i branschpress samt i 
nationell media. Den storskaliga prototypen har möjliggjort för oss att visa upp 
systemet för flertalet intressenter både i Sverige och utomlands. Under möten har det 
tänkta tjänsteerbjudandet presenterats och feedbacken på att leverera tjänsten 
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gipsuppsättning har varit god då man uppfattat att man inte behöver ta tekniks risk för 
att implementera robotiserat byggande och inte behöver lära upp sin egen personal. 

Den utveckling och de tester om utförts under projektets gång har ännu inte givit 
några definitiva kvantifierbara uppfyllelser av de långsiktiga effektmålen men inga 
resultat i projektet pekar mot att de inte går att uppfylla. Tvärtom har projektet 
bidragit till ett första proof-of-concept av ett robotsystem som fortfarande kan anses 
ha potential att reducera kostnader, bespara tid och öka graden av digitalisering i hela 
byggkedjan.  

6.1 Nästa steg 

Under hösten kommer Build-r att fortsätta arbeta med att vidareutveckla hårdvaran. 
Som ett första steg kommer roboten bytas ut mot en version med ett mindre styrskåp. 
Parallellt med detta kommer resurser att investeras i att utveckla mjukvaran som 
möjliggör att robotens arbete på byggarbetsplatsen kan detaljplaneras innan 
byggstart, kontinuerligt följa upp arbetsgången samt koppla upp roboten mot andra 
digitala system i byggvärdekedjan. Detta arbete kommer att genomföras i ett nytt 
projekt delfinansierat av Smart Built Environment. Projektet har titeln ”Processdesign 
av robotiserad lättväggsinstallation” och fokuserar på att utveckla en första 
generationens digital tvilling av den robotiserade stomkompletteringsentreprenaden. 
Det innefattar en virtuell representation av roboten, miljön den verkar inom samt 
robotens utförande av aktiviteter (processen). Därtill kommer ett antal test att påvisa 
hur väl denna digitala tvilling överensstämmer med samma entreprenadprocess när 
den genomförs i verklig miljö samt iterativt förbättra den virtuella modellen. Det nya 
projekte kommer att genomföras av samma konstellation av aktörer som har 
genomfört det nuvarande projektet med tillägget att även St. Gobain kommer att vara 
engagerade för att representera värdekedjan för gipsmaterialet.  

6.2 Tack! 

Först och främst vill vi tacka alla som varit delaktiga i projektteamet, Jan Byfors på NCC 
samt Ingemar Reyier på Robotdalen/ABB och Peter Öhrn på ABB. 

Tack till Anders Thunell och Erik Hellström på Robotdalen från vilka projektet fått 
ovärderlig hjälp när det kommer till allt från att lyfta robotar till att programmera 
skruvdragare.  

Tack till Stefan Demirian på Castella Entreprenad, ett stockholmsbaserat företag som 
specialiserar sig inom stomkomplettering, för besök på byggarbetsplats och för 
ingående feedback kring vilka moment roboten behöver klara för att konkurrera med 
Castellas mycket effektiva team av gipsmontörer.  

Tack även till Peter Örn på St. Gobain för gipsskivor och reglar samt insikt i tillverkning 
samt logistik och monteringsprocesser för gipsskivor.  

Ett riktigt stort tack till teamet på NCCs arbetsplats Mälarsjukhuset som lät oss komma 
in och störa i deras vardag med våra robotsystem och som hjälpte oss genom att sätta 
upp en regelvägg för oss att testa på. Samt drog loss vår robot när den fastnat i leran! 

Tack till Smartbuilt environment för finansiering stöd och exponering.  
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