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Sammanfattning

Maskinstyrning med GPS tillater maskinister att arbeta med en digital modell
som referens istéllet for traditionella stakkappar. Detta medfor nya
arbetsuppgifter samt ett annat flode i produktionen. Denna studie syftar till att
undersoka hur olika yrkesroller har paverkats av den tekniska utvecklingen
med maskinstyrning samt hur optimering av arbetsmetoderna kan genomforas.
En intervjustudie har utforts med branschaktiva med erfarenhet av
arbetsplatser med maskinstyrning, detta for att ge en bild av hur arbetet
fungerar i dagslaget samt hur olika yrkesroller betraktar den pagaende
utvecklingen. Tillsammans med en litteraturstudie, dér information fran
tidigare studier presenteras, har resultatet visat att ansvarsfordelning,
kommunikation och tidsplanering kan komma att se annorlunda ut i framtiden.
Genom att skapa modeller som &r redo att fora in i maskindatorn redan i
projekteringen kan tidsatgangen for modellhantering minska i produktionen.
Behovet av flera méattekniker vid varje projekt minskar med maskinstyrning
men de kravs fortfarande for vissa uppgifter. Maskinister far ett 6kat ansvar
med maskinstyrning medan arbetsledare och platschefer inte paverkas sa
mycket bortsett fran att forutsattningarna for planering forandras. Nya tekniker
erbjuder storre kontroll fran platskontoret och kan effektivisera arbetet i och
med de minskade forflyttningarna. Det ar dock viktigt att effekten ej blir en
allt for statisk arbetsplats dar kommunikationen, och darmed samordning och
motivation, blir lidande.

Nyckelord: Maskinstyrning, anlaggningsmodell, effektivisering, planering,
3D-modellering



Abstract

Machine control with GPS allows machinists to operate using a digital model
as reference instead of the traditionally used methods. This leads to other
duties and a different flow at the worksite. The purpose of this study is to
examine how various professions have changed with the development of
machine controlled equipment and also how the work methods can be
optimized. A series of interviews have been performed with the purpose of
examining how various professionals see machine controlling altering their
day to day duties, but also how they view the ongoing development process.
The interviews form the base of the thesis along with a literature study where
information from previous studies has been presented. The result seems to be
that responsibility, communication and time management may change in the
future. By having those responsible for planning and design creating a model
ready for use in the machines a lot of time can be saved in production. Survey
controllers will not be needed in the same extent as machine controlling
develops, they will still be needed for some tasks but not to the same extent as
previously. Machinists will be getting an increased responsibility with
machine control whilst foremen and site managers won’t be affected much
outside of planning. New techniques allow for a larger amount of control from
the site office and can help streamline assignments with the reduction in
movements. However, it is important that the workplace does not become too
static where communication and in extent, coordination and motivation
suffers.

Keywords: Machine control, streamlining, planning, 3D-modelling
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Begreppsforklaring

Forkortningar och beteckningar

2D
3D
AB
ABK
CAD
DWG

GPS

XML

LandXML

Begrepp
Dubbelpunkter

Handpalaggning
Huvudtidplan

Linjemodell
Maskinstyrning

Platskontor

Produktionstidplan

Gravsystem

Vektorgrafik i tva dimensioner

Vektorgrafik i tre dimensioner

Allméanna bestammelser for byggnads-,
anlaggnings- och installationsentreprenader
Allméanna bestammelser for konsultuppdrag
Computer-aided design

Standardfilformat i CAD-program, star for
drawing.

Global position system, ett amerikanskt
satellitsystem vars namn slarvigt anvands vid
beskrivning av godtycklig GNSS-anvéandning
(Global navigation satellite system)

Extensible markup language, ett simpelt filformat
som kan importeras i de flesta program

XMLTil som beskriver métdata for infrastruktur,
markarbeten och samhéllsbyggnad.

Punkter i en modell som felaktigt Overlappar
varandra

Bearbetning av filer som ej anpassats for tankt
anvandningsomrade

Tidplan som inkluderar hela projekttiden

Modell baserad pa langsgaende linjer.

Begrepp som generellt anvands for att beskriva
maskinguidning med GPS. Detta innebér att
maskinforaren far tillgang till modeller att
jamfora mot verklig terrdng, men styr maskinen
sjalv.

Kontor ute pa arbetsplatsen

Tidsplan med kort tidsutbredning (2-6 veckor)
Sensorer placeras pa gravmaskinens bom, sticka
och skopa vilka sedan kan ge information till
maskindatorn som kan jamfdra mot referens. |1 1D
finns endast hojdreferens med laser, medan 2D-
system refererar mot profiler. 3D-system innebér
att maskindatorn kan aterge skopans position i
rummet med hjélp av GNSS-mottagare
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1 Inledning

1.1 Bakgrund/Motiv

Maskinstyrning verkar ha 6vervagande positiva effekter da yrkesverksamma
berattar om det. Rudnai (2013) behandlar i sin studie hur éverforingen av
anlaggningsmodeller kan effektiviseras och rekommenderar en vidare
undersdkning om hur arbetsomradet paverkas av den minskade fysiska
utsattningen. 1 Berglund och Davidssons rapport (2010) har mojligheterna att
anvanda handlingar fran konsulter direkt for maskinstyrning undersokts.
Inforskaffandet av den hard-och mjukvara som kravs for maskinstyrning, samt
utbildning for de som ska lara sig ny utrustning, blir en betydande kostnad for
entreprendren, varfor det finns argument for att arbeta enligt gamla metoder. |
en kartlaggning av planering och uppfoljning i
utforandeentreprenadsupphandlade vagprojekt visar det sig att det inte finns
nagon grans for hur ekonomiskt stort ett projekt bor vara for att
maskinstyrning ska anses som lampligt arbetsverktyg, det beror snarare pa
schakt- och fyllningsarbetenas omfattning och komplexitet (Olofsson, 2015). |
Lennartsson och Abergs studie fran 2009 har kostnaden fér maskinstyrning
jamforts med kostnaden for utsattarens tid jamforts. Resultatet visar en 80 %
besparing da gravmaskiner forsatts med GPS-system. De papekar dock att det
finns vissa svarigheter att genomféra en helt rattvis jamforelse da tekniken inte
alltid fungerar felfritt. Av denna anledning ar det viktigt att behalla kunskapen
om de traditionella metoderna, vilket Johansson (2011) poangterar i sin
rapport om 3D-processen i anlaggningsprojekt. | de projekt dar
maskinstyrning forekommer anvands det i de flesta maskinerna (Olofsson,
2015). Detta arbete kommer att behandla vilka forvantningar som finns pa
arbetsplatser gentemot olika yrkesgrupper samt hur arbetsuppgifterna har
forandrats med tekniken. Det finns ett intresse att undersoka synen pa
maskinstyrning fran yrkesverksamma samt om de tror att arbetet, som det
fungerar idag, kan forbéttras. Sjalva tekniken har sedan en tid tillbaka
implementerats inom de flesta lampliga projekt men fragan ar huruvida
arbetsférdelningen mellan inblandade yrkesroller har foljt med utvecklingen
pa ett effektivt satt. En utredning av denna fraga kan hjélpa entreprendrer att
fora en mer véloljad produktion med maskinstyrning.

1.1.1 Traditionella matmetoder

Inmétning gar ut pa att bestamma ett fysiskt objekt i avseende pa hojd och
koordinater (Lantmateriet m. fl., 2013). Utsattning innebér att punkter
markeras i verkligheten dar hojd och koordinater &r kanda. Koordinater och
hojder kan exempelvis vara givna i erhallen planritning. Standardutrustningen
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for detta ar en totalstation samt matstang med prisma. Till detta anvands ocksa
en féaltdator som styr totalstationen och i displayen pa denna presenteras de
horisontalvinklar, vertikalvinklar och langder som mats.

For att kunna paborja en matning med totalstation kravs en noggrant utford
stationsetablering (Lantmateriet m. fl., 2013). Detta innebér att totalstationens
l4ge och orientering bestams. Ett fel i etableringen kan innebara att all
insamlad matdata fran det specifika uppdraget blir opalitligt.

Da utsattning utfors med avseende pa hojdangivelser ar det vanligt att
markeringar gors med hjalp av flukter (Lantmaéteriet m. fl., 2013). Métning av
hojdtag, avvagning, utfors vanligen langs langstrackta objekt sasom vég eller
jarnvdg. Inom bygg- och anldggningssektorn férekommer avvégning med
instrument i form av bygglaser som genererar ett horisontellt, eventuellt
sluttande, plan. Avlasningen av denna kan goras med en avvagningsstang eller
med detektor som kanner av laserstralen.

1.1.2 Maskinstyrning

Maskinstyrning &r en teknik vars system kombinerar information fran
positionsinstrument och maskinsystem for att berdkna skopans position
(Svensk byggnadsgeodesi, 2011) . Genom att fora in en digital modell i
maskindatorn eller kontrollboxen kan det verkliga utférandet jamféras mot de
teoretiska ritningarna och differensen kan visualiseras pa datorskarmen i
hytten.
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Bomsensor

Ramsensor
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Figur 1, Ingaende komponenter i maskinstyrning gor det méjligt att félja maskinens och skopans rorelser och position
(Novatron, 2016). Bilden ar hamtad fran Novatron 2016-06-07



1.2 Mal

Overgripande mal

Malet med studien &r att undersoka hur maskinstyrning/guidning paverkar
genomfdrandet av anldggningsentreprenader och vilka forbattringsmojligheter
som finns med tekniken.

Problemformulering

Hur paverkas olika yrkesroller pa byggarbetsplatser av maskinstyrning?
Vilken utbildning behdvs for att hantera tekniken?

Vilka krav bor stéllas pa projekteringen och leverans av filer?

Vilka mdjligheter finns det att forbéattra effektiviteten i arbetet med
maskinstyrning?

Avgransningar

Eftersom arbetet skett under begrénsad tid har vissa avgransningar behovt
goras. Arbetet bemoter framst JVABs arbetsfloden och metoder da det utforts
I samarbete med detta foretag. Rapporten behandlar inte férandringar for
yrkesroller som ej befinner sig pa arbetsplatsen pa heltid.
Entreprenadingenjorer och projektchefer bertrs darfor ej i storre utstrackning.
Studien har ett tydligt fokus pa teknik kopplat mot gravmaskiner.



2 Metod

Litteraturstudie

Tidigare studier om effektivisering av filhantering, vinster inom
maskinstyrning, GPS-styrd masshantering, férandringsprocesser samt
effektivitet pa byggarbetsplatsen redovisas i en litteraturstudie. Detta for att ge
en inblick i forskningsomradet samt ge en bredare forstaelse for hur
undersokta problem artar sig och hur dessa kan l6sas. Informationen har
framst hamtats fran publikationer som uppsokts via internet, en av kéllorna ar i
bokform. Flera av de rapporter som valt att studeras har fokus pa framtida
metoder for arbete med maskinstyrning och urvalet av studier har baserats pa
huruvida dessa metoder kan appliceras pa platschefens, arbetsledarens,
maétteknikerns eller yrkesarbetarens dagliga arbete.

Utbudsoversikt av programvaror

| kapitel 4 har information fran olika utvecklare av programvaror som kan
anvandas pa byggarbetsplatserna samlats for att ge en battre forstaelse for de
program som namns i 6vriga delar av rapporten samt for att ge en insikt i hur
manga valmajligheter det finns. Informationen har hamtats fran olika
utvecklares eller aterforséljares hemsidor dar programvarornas funktioner
beskrivs. Mjukvarorna som har dokumenterats kan ses som ett axplock av
tillgangliga program pa varldsmarknaden och utvecklarna har valts ut efter
huruvida deras program ar forekommande pa JVABs arbetsplatser, vilket
aterges genom intervjuerna som gjorts.

Intervjuer
En intervjustudie har gjorts for att komplettera information fran
litteraturstudien med branschaktivas syn pa maskinstyrning och dess effekter.

Infor intervjuerna har personer som har erfarenhet av att arbeta med
maskinstyrning samt modellhantering pa JVABs arbetsplatser kontaktats via
telefon. Sedan har intervjufragorna delats ut per mail dar aven syftet till
studien har beskrivits for att ge intervjupersoner en battre bild av bakgrunden
till intervjun.

Valet av intervjupersoner har baserats pa erfarenhet av att arbeta pa
arbetsplatser med maskinstyrning samt hur insatta de &r i hur tekniken
fungerar. De intervjuade bestar av 5 utséttare, 2 maskinister, en arbetsledare
samt en projektledare. De varierade rollerna arbetar alla pa platskontoren och
har tillfragats for att tydliggora hur olika yrkesroller uppfattar effekterna av
anvandandet av maskinstyrning. Forhoppningen med detta &r att svaren skall
vara av storre bredd och darmed delge hur stérre delar av organisationen
tanker.



Intervjufragorna har fem olika teman. Forst stélls kortare fragor i syfte att ge
mer bakgrundsfakta om arbetsplatserna intervjupersonerna befinner sig pa
samt vilka verktyg de sjélva anvander i sitt arbete. Vissa intervjupersoner
arbetade pa samma projekt varfor nagra av dessa fragor blev 6verflédiga vid
tva av intervjuerna. Ovriga delar behandlar respondenternas personliga asikter
om tekniken, utbildning i amnet, kvalitet i ritningar samt forandring i arbetet.
Fragorna har sedan anpassats nagot for att de skall vara relevanta for
respektive yrkesroll.

De inledande fragorna for intervjun;
e Hur manga maskiner finns det pa arbetsplatsen?
e Hur manga av dessa anvander maskinstyrning?
e Vilka sorts system finns representerade?

Vilken programvara anvands pa kontoret?

Med dessa fragor ges en bakgrund till intervjupersonernas forutsattningar i
sina nuvarande projekt. De mojliggor aven en viss kartlaggning av vilka
programvaror som anvands inom JVABs arbetsplatser.

Asikter om maskinstyrning:
e Vilka férdelar anser du att det finns med maskinstyrning?
e Vilka nackdelar anser du att det finns med maskinstyrning?

For att ta reda pa vilken uppfattning de tillfragade har om maskinstyrning i
stort har ovanstaende fragor stéllts.

Utbildning
e Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering/digital planering?
e Vilka utbildningar &r intressanta for dig?/Vad skulle du vilja lara dig mer om?

Dessa fragor forvantas bidra till en mindre kartlaggning over vilka utbildning
som de olika yrkesrollerna har, samtidigt som de visar hur intresset att lara sig
mer ser ut. Forsta fragan har anpassats efter vilken yrkesgrupp som tillfragats
dar platschef och arbetsledare har fatt den fullstandiga fragan sa som den ar
skriven har ovan. Mattekniker har fragats om utbildning i bade maskinstyrning
och modellhantering medan maskinister enbart fatt fragan gallande
maskinstyrning.

Kvalitet i projektering
e Vilka filformat levererar konsulterna i?
e Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

Fragorna har stallts for att ge underlag for vilka krav som entreprendren bor
stalla pa projektorerna och ritningshandlingarna som levereras.

Forandringar i arbetet



e Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?

e Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

e Vilka ar de vanligaste hindren for att ditt arbete skall fungera sa bra som maijligt?/Vilka
hinder skiljer en dalig dag fran en bra?

e Hur tror du andras arbeten paverkas av tekniken?

For att kunna svara pa hur yrkesrollerna paverkas av maskinstyrning har
fragorna ovan anvants. Den tredje fragan har valts for att ge en bild av vilka
omraden som bor forbéttras for att fa en effektivare arbetsplats. Den sista
fragan ger en bild 6ver hur respondenterna uppfattar effekten for 6vriga
arbetsgrupper, vilket sedan kan jamforas med svaren fran respektive
representant av de olika yrkesrollerna.

Fragorna i intervjustudien &r stdllda med orden hur”, “vilka” och har” i
borjan av meningen for att undvika allt fér enkla och kortfattade svar. | vissa
fall har dessa fragor anda uppfattats som ja eller nej fragor varfor viss styrning
varit nédvandig. Fragornas ordning har varierats och anpassats nagot till det
pagaende samtalet for att inte verka som avbrott i den flytande
konversationen.



3 Tillgangliga programvaror

| detta kapitel presenteras tillganglig teknik som kan anvandas for
maskinstyrning eller som komplement till maskinstyrning. Informationen &r
hamtad fran respektive foretags hemsidor.

3.1 Utvecklare

3.1.1 SBG/Hexagon

Forkortningen SBG star for svensk byggnadsgeodesi och tillhandahaller
maétverktyg for kontor samt paketlosningar for matning i falt (SBG, 2016).
Foretaget utvecklar mjukvaror dar huvudfokus ar produktivitetsokande
verktyg for métning och berakningar. Deras mét-, berédknings- och
karteringssystem heter Geo och ar ett grafiskt och numeriskt verktyg som
anvéands bland byggforetag, méatkonsulter, entreprendrsfirmor och
lantméterikontor. SBG arbetar frdmst i Skandinavien och har varit med sedan
1970. Ar 2007 blev foretaget ett dotterbolag till Hexagon AB och inom
Hexagon finns &ven foretaget Leica.

3.1.2 Topcon

Topcon ar ett globalt foretag som startade i Japan (Topcon, 2016). De skapar
hjalpmedel fér bland annat inméatning, samhallsbyggnad, maskinstyrning och
building information modelling. Topcons produkter sags passa alla projekt
oavsett forutsattningar och ar enkelt att hantera i realtid med fjarrévervakning.
2009 gick Topcon ihop med Sokkia, som utvecklar bade hard- och mjukvaror
for mét- och byggteknik.

3.1.3 Trimble

Trimble &r ett amerikanskt foretag som ar aktivt i 6ver 150 lander (Trimble,
2016). De erbjuder helhetslésningar med hardvara inom GPS, laser och optisk
teknologi ihop med mjukvaruapplikationer och natverkskommunikation.
Produkterna skall 6ka produktiviteten for foretag genom att mojliggora enkel
och effektiv insamling, bearbetning och analysering av avancerad data. Enligt
foretagets hemsida har de det bredaste sortimentet inom positionsteknik pa
marknaden.

3.1.4 Novatron

Novatron grundades i Finland och &r ett foretag vars huvudprodukter &r
gravsystem samt programvara och tillhérande tjanster (Novatron, 2016). De
samarbetar med tyska MOBA Mobile Automation AG vilka utfor
produktutveckling samt marknadsféring tillsammans med Novatron.
Samarbetet mojliggor ett bredare sortiment for flera typer av maskiner.



3.1.5 Adtollo

Adtollo utvecklar verktyg for samhallsbyggnadsbranchen i form av mét och
kartprogram samt dokumenthanteringsprogram (Adtollo, 2016). De har sin bas
I Stockholm och har utvecklat sina egna system sedan 1993. Deras kundkrets
bestar av entreprenadféretag, kommuner, trafikverket med flera.

3.2 Program i falt

3.2.1 Hexagon/SBG

GeoPad

GeoPad, som ar namnet pa SBGs programvara for inméatning och utsattning
med totalstation eller GPS, kan anvéandas med instrument fran ett flertal
tillverkare (SBG, 2016). Det finns tva olika konfigurationer, Professional och
Site Navigator, dar professional &r den med flest funktioner. Enlig SBGs
hemsida skall denna tacka behoven for méatingenjorer och utsattare medan den
andra versionen passar béattre for arbetsledare eller andra som vill kunna
orientera sig pa arbetsplatsen.

GeoRog och UMC 3D

GeoRog ar en kontrollbox som anvands tillsammans med mjukvaran UMC 3D
(Scanlaser, 2016). Kontrollboxen i kombination med ett gravsystem i 2D gor
3D-funktionalitet mojligt och displayen med pekskérm har ett enkelt
anvandargranssnitt. Med hjalp av antenner pa maskinen kan programvaran
UMC 3D méta in positionen pa skopan. Eftersom granssnittet ar detsamma for
alla sorters maskiner minskas utbildningsbehovet for férarna. 3D-grafiken gor
det mojligt att se jobbet fran alla vinklar och maskinisten far tillgang till all
information eftersom kontrollboxen med skarm monteras inne i hytten.
Produkten &r kompatibel med de flesta maskintyperna. Programvaran kan
fordelaktigt anvandas vid bland annat undervattensarbete, gravning i flera
nivaer och dikesgravning. Det finns dven hojdalarm som kan stéllas in sa att
bom, sticka eller skopa inte hamnar for hogt vid till exempel gravning under
kraftledning.

3.2.2 Topcon

3DMC

3DMC-systemet har anpassats for alla typer av entreprenadmaskiner
(Norsecraft geo, 2016). Med denna utrustning lankas inméatning och utférande
samman vilket minskar méngden utsattningsarbeten. Schakt-/fyllkartlaggning,
stod for avancerade koordinatsystem fjarrsupport ar nagra av funktionerna
som foljer med en installation av produkten. Det finns olika vyer och



anvandarinstallningar i programvaran, vilket kan underlatta maskinforarens
arbete med olika typer av modellfiler.

Magnet Field

Programvaran anvands av méttekniker och &r en mjukvara anpassad for
faltdatorer (Norsecraft geo, 2016). Magnet Field kan anvandas for inmatning,
utsattning, koordinatberdakningar, hantering av terraingmodeller och import
samt export av filer i standardformat. Det gar att koppla programmet mot
foretagskonton i Magnet enterprise, vilket &r en natverksapplikation som
forklarasi4.2.1.2.

Pocket 3D

Pocket 3D ar utvecklat for handdatorer och gor det mojligt for utséttare att
skicka arbetsfiler direkt till maskinerna (Norsecraft geo, 2016). Utsattning och
information om schakt och fyll &r andra funktioner i programvaran.
Tillsammans med Topcon GPS+ monterad pa arbetsledarens eller utséttarens
fordon kan en topografisk yta skapas vid forflyttning 6ver arbetsplatsen.

3.2.3 Trimble

GCS900

Gravsystemet GCS900 kan med tiltsystem underlétta dikes- och slantarbeten
som ej ar vinkelrata mot maskinens bom (Trimble, 2016). Systemet fungerar
bade med och utan rototilt. Systemet tillater maskinerna att ansluta till GNSS
eller till totalstation for positionsbestamning. Vid det sistnamnda nas en
mycket god exakthet.

SCS900
Mjukvaran ar anpassad for handdatorer och kan anvandas vid utsattning,
inmatning och kontroll av punkter (Trimble, 2016).

3.2.4 Novatron

Xsite

Gravsystemet finns i olika varianter dar easy ar den enklaste med 2D-system
for gravmaskiner, PRO 2D &r nagot mer avancerad och forberedd fér 3D. Med
programvaran Xsite PRO — Basniva 3D gar det att skapa egna 3D-ritningar
och dokumentera arbetet. Xsite PRO — Avancerad 3D &r det mest avancerade
systemet fran Novatron. Enligt foretagets hemsida skall &ven de mest
krdvande entreprenaderna kunna utforas utan utsattning i terrdngen. Det finns
aven 3D-system for hjullastare och bulldozers.



3.3 Pa kontoret

3.3.1 Hexagon/SGB

SBG Geo

SBG Geo ar ett kontorsprogram for koordinatberékning, volymberakning, 3D
modeller, ritningar och rapporter (SBG, 2016). Funktionerna i programvaran
ar manga och det finns tillaggsmoduler for att gora den mer omfattande.

3.3.2 Topcon

3D Office

Det gar att skapa, redigera, importera/exportera, designa, forbereda och
visualisera filer i kontorsprogramvaran 3D Office som ar en del av Topcons
programsamling fér maskinkontroll (Norsecraft geo, 2016). Programmet har
aven funktioner for volymberakningar mellan olika 3D-modeller, kartldggning
av schakt- och fyll samt CAD-funktioner.

Magnet Office

Magnet office kan hantera all data fran 3DMC och féretagskontot i tjansten
tillater datadverforing vid uppkoppling (Magnet enterprise, 2016). Det finns
olika moduler att vélja pa och gemensamt for dessa ar meddelandefunktion,
vyer av modeller i olika perspektiv samt att applikationen inte behover nagra
installationer av ytterligare CAD-program eftersom mjukvaran fungerar
sjalvstandigt.

Tierra

Topcons program for att samla information om maskinplacering, arbetstimmar
och annan maskininformation heter Tierra (Norsecraft geo, 2016).
Programmet rapporterar om maskinernas aktiviteter, drifttid, anvandning av
utrustning, bransleférbrukning, arbetskostnadsberakningar, underhall och
produktivitet mm.

Dynaroad

Dynaroad har funktioner som tillater anvéandare att planera med hjalp av gantt-
scheman, visualisering i kartor, lokaliseringsbaserade kontrollscheman,
resursplanering i diagramvy och transportplanering fér material (Dynaroad,
2016).

3.3.3 Trimble

Business Center- Heavy Civil Edition

Programmet som enligt Sitech kan forkortas BC-HCE kan anvéndas for att
Importera projekterade byggplaner vilka sedan kan analyseras och redigeras
(Sitech, 2016). Nodvandig information fran detta kan sedan vidarebefordras pa
ett enkelt satt. Programmet kan hantera métdata och konvertera digitala
modellfiler. BC-HCE kompletterar Trimle GCS900 och SCS900.
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3.3.4 Adtollo

Topocad

Topocad ar ett CAD-program som kan anvandas for matningstekniska
berakningar, mangdberakning och kartredigering med mera (Adtollo, 2016).
Programmet anvander format som ar kompatibla med bade koordinatdata,
CAD-data och GIS-data. Det kan hantera en stor méngd data vid import och
export av filer samt vid databasuppkoppling.

3.3.5 MAP

MAP anvénds for kostnadskalkylering, planering inkdp samt ekonomisk
styrning och utvecklas av unit4 (unit4, 2016). Systemet innehaller 4 moduler
for kostnadsstyrning, kalkyl, inkdp och tidsplanering och é&r ett helhetskoncept
for anbudshantering och byggprojektstyrning. I MAP finns en projekthanterare
som kan hjalpa till att halla reda pa projektets dokument. For hus-, mark- och
anlaggningsentreprendrer eller konsulter finns det fardiga aktivitets- och
resursregister att tillga. Systemet ar anpassat for byggbranschen och ar enligt
unit4s hemsida marknadsledande.

3.4 Natverkstjanster

3.4.1 Hexagon/SBG

iCON telematics

iICON telematics tillater filoverforing mellan datorer pa kontoret och maskiner
ute i falt (iCON telematics, 2016). Det gar aven att dela skarm med
maskinistens dator vilket kan underlétta vid supportbehov. Med
overvakningsfunktionen blir det lattare att planera da det gar att 6verskada var
respektive maskin befinner sig samt hur arbetet fortskrider. Med
tillaggsapplikationen Earthmover blir det mojligt att f0lja hanteringen av
schaktmassor i realtid. Detta genom att en iPad eller annan plattform fran
apple anvands i maskinhytten med earthmoverappen, i vilken maskinisten
eller dumperféraren loggar laster och tippning.

3.4.2 Topcon

Magnet enterprise

Magnet enterprise &r webbaserat och kan Oppnas i alla webbl&sare dar
informationen uppdateras i realtid (Norsecraft geo, 2016). Foretag kan skapa
ett topcon-konto som olika anvandare kan ansluta sig till for att fa tillgang till
tjansten. Det ingar 500MB lagringsutrymme men detta gar att utdka. Antal
projekt som kan skapas i Magnet Enterprise begransas endast av
datautrymmet. Molntjansten gor det mojligt att samarbeta med andra, utbyta
data mellan falt och kontor i realtid, chatta med flera andra anvéndare
samtidigt, lokalisera instrument samt att studera inmétta objekt med kartor
fran Google Maps som bakgrund.
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SiteLink 3D

Sitelink 3D fungerar som ett kommunikationssystem pa arbetsplatsen dér data
kan kontrolleras, maskiner kan foljas och systematiska rapporter kan skapas
(Topcon, 2013a). | Enterpriseversionen mojliggors bland annat 3D-planering i
realtid (Topcon, 2013b). Gantt-scheman kan séttas upp och resurser kan
fordelas mellan arbetsomraden redan innan byggstart. Maskinister och
utsattare kan automatiskt ta emot uppgifter fran platskontoret vilket forbattrar
arbetsflodet. Rapporter kan utformas efter arbetsplatsens behov. Funktioner
tillhérande denna mjukvara har &ven redovisats i litteraturstudien dar en av de
studerade rapporterna sarskilt behandlar Sitelink 3D samt ICON telematics.

3.4.3 Trimble

Trimble connected community

Med TCC blir det mojligt att fa kontroll pa projektet genom att information
mellan kontoret, projektledare och maskinoperatorer kan delas i realtid
(Sitech, 2016). Anlaggningsmodeller och andringar i dessa kan skickas direkt
ut i falt med hjélp av programmet.

Visionlink

I Visionlink finns integrerade planeringssystem dar anvandning av maskiner,
serviceplaner och mangdrapporter visualiseras med kontinuerliga
uppdateringar (Sitech, 2016). Tjansten finns aven tillganglig fér smartphones
och smartplattor. Visionlink kan tillampas vid massforflyttningar dér planering
kan foljas upp genom Overvakning och visualisering av fardigt arbete. Med
3D-modeller som uppdateras allt eftersom arbetet fortskrider blir det enkelt att
folja framatskridandet fran kontoret. Med dessa funktioner menar tillverkaren
att det blir tydligare vad som ar utfort, vilket underlattar da entreprendren skall
ta betalt.

3.4.4 Novatron

Xsite office

Produkten &r en webtjanst som tillater anvandaren att folja projektet och
maskinerna i realtid (Novatron, 2016). Informationen pa novatrons hemsida
antyder att tjansten &ven ar anpassad for pekskarmar. | och med att den &r
webbaserad kan den anvéandas fran flera enheter, sa lange internetuppkoppling
finns.

3.4.5 Byggsamordnaren

Byggsamverkan har skapat byggsamordnaren, vilket ar en programvara som
later entreprendrerna samla dokument och information i projekt pa ett och
samma stélle (Byggsamverkan, 2016). Mallar underlattar bland annat
upprattelsen av kontrollplaner och egenkontroller sa att entreprendren kan
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mota samhallets och organisationens krav. Dagboken mailas enkelt till
bestallaren genom programmet. Data fran separata ekonomi- och kalkylsystem
kan integreras i byggsamordnaren. Dokumentationer av avvikelser, hinder och
storningar kan goras i programmet och ge underlag till bestéllarens beslut
samtidigt som det ger entreprendren debiteringsunderlag och kontroll dver
ekonomin. Det finns dven mojlighet att bland annat skapa tidplaner med
resursfordelning, funktioner for avstdmning och prognos samt
inkdpsplanering.

3.5 Leverantorer

Scanlaser

Scanlaser koptes upp av Hexagon 2006 men bolaget grundades redan 1985 da
de borjade arbeta med system for tdckdikningsmaskiner och laser (Scanlaser,
2016). Numera fungerar bolaget som en sélj- och distributionskanal for
Hexagon Machine Control och erbjuder konsultation, installation och support,
utbildningar, service, forsaljning och uthyrning.

Norsecraft Geo

Norsecraft Geo levererar topcons produkter inom geomatik och
maskinstyrning i Sverige och hette tidigare Top Position AB (Norsecraft geo,
2016).

Sitech
Sitech eller Sitech solutions levererar trimbles produkter pa den svenska
marknaden (Sitech, 2016).
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4 Litteraturstudie
| foljande avsnitt presenteras information hamtat fran tidigare utforda studier.

4.1 Allmant om anvandningen av tekniken

En anvandning av maskinstyrning i form av gravsystem med GPS kan
medfora en besparing pa 80% enligt Lennartssons och Abergs (2009) studie.
Dér har maskinstyrning jamforts med traditionella utsattarmetoder, dar
maétteknikern sétter ut stakkdppar for att visualisera bygghandlingarnas
angivelser i falt.

Med 3D-modellering ges en visualisering av arbetet dar
anvandningsmdjligheterna ar manga inom bland annat kommunikation och
tidsplanering (Johansson, 2011). Mdjligheten att visualisera olika scenarion
och simulera olika produktionsforlopp kan gora det enklare for alla aktorer att
samarbeta och att valja bést alternativ vid problemldsning. Att dessa skapas
for anvandning av maskinstyrning ses endast som ett forsta steg in i
visualiseringsvarlden. Ar 2013 undersoktes mojligheten att effektivisera
hanteringen av anlaggningsmodeller av Rudnai (2013). Studien visade att en
eventuell effektivisering av 3D-processen bor anpassas till Scanlasers
maskinstyrningssystem samt det geodetiska programmet SBG Geo eftersom
dessa ar de vanligaste forekommande programvarorna i produktionen.

Majligheten att anvénda sig av fjarrstyrning, filéverforing, fjarrsupport och
ibland &ven volymrapportering tillkommer vid anvandning av
fjarruppkopplade system i kombination med maskinstyrningen (Olofsson,
2015). Med program som Sitelink 3D fran Topcon kan arbetet foljas fran
platskontoret och kontakt med maskinisternas datorer kan fas via ett
gemensamt natverk (Johansson, 2011). Det blir dven mgjligt att med hjalp av
samlad data fran maskinerna uppdatera tidplaner. Samma information kan
ocksa underléatta for framtida planering i andra projekt. Beroende pa vilken
sort som valts kan &ven projekteringen utnyttja programvaran och pa sa satt
underléattas filoverféringen mellan aktérerna (Borjesson och Pantesjo, 2015).
Programmen kan ge underlag for avstamning med kund. Det &r dock inte
sakert att bestéllaren accepterar att information som samlats pa traditionellt vis
ersatts helt med informationen fran programmen.

Enligt Johansson (2011) finns det goda mojligheter for bestéllaren att leverera
3D-ritningar till entreprendren. Nyttan i detta varierar dock mellan olika
projekt och blir inte alls lika stor vid véldigt sma projekt eller da
maskinstyrning inte anvands alls. Entreprendren bor dock arbeta aktivt for att
fa 3D-handlingar vid de tillfallen de 6nskar det. De entreprendrer som har
majlighet att bedriva anlaggningsprojekt med hjélp av tredimensionella
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modeller maste sjalva driva fragan framat och forklara nyttorna for den
ansvariga byggledaren. Bestallarna kréaver endast 2D-ritningar fran
projektorerna vilket inte skapar nagot storre intresse for projektorerna att ge
sig pa 3D-modellering. Ritningar har hogre tolkningsgrad an digitala modeller
vilka klassas under kategorin ”6vriga handlingar” i AB och ABK (Rudnai,
2013). Manga av projektorerna anser dock att det finns fordelar att arbeta i 3D
framfor 2D framforallt i form av effektivitet (Johansson, 2011). Vissa sma
andringar i den projekterade filen kan underlatta mycket for entreprendren da
matteknikern kan fa ett battre arbetsflode till foljd av anpassningen.

Det bor goras kvalitetssakringar av konsulterna innan filerna nar produktionen
(Johansson, 2011). Stora belopp gar at da ritningarna maste goras om, vilket
kan undvikas om dessa granskas ordentligt innan de levereras till entreprenor
(Berglund & Davidsson, 2010). Hojder pa anslutande objekt, t.ex. vid
végkorsning, bor kontrolleras och for att filerna snabbt skall ga att anvanda i
maskinstyrning bor aven dubbelpunkter, datastorlek och noggrannhetsnivan
kontrolleras (Johansson, 2011). Filerna bor inte innehalla mer an ett
produktionslager var, for att minska bearbetningen pa platskontoret. Materialet
bor &ven vara strukturerat och kodat for att underlatta anvandandet.

4.2 Matteknikerns arbete

Métteknikern ansvarar for att utsattning, inmétning och méngdreglering blir
noggrant utford (JVAB, 2016). Arbetet innehaller mycket problemlésning och
maétningstekniker har ansvar inom planering och drift av matningsarbeten. Det
galler att granska ritningar och tolka dem pa rétt satt. Arbetet som
maétningstekniker ar under standig utveckling.

Flera av de studerade rapporterna hanterar férandrade arbetsuppgifter som
framst ar kopplade till matningsteknikern. Darfor ar detta avsnitt nagot mer
omfattande &n avsnitten for dvriga yrkesroller som aterfinns pa
arbetsplatserna.

Inmatning

Entreprendren gor varje manad en avstamning med insamlad data mot
huvudtidplanen for att se hur de ligger till i produktionen (Olofsson, 2015).
Inmatningar sker framst med GPS-stav, men ibland anvéands &ven
maskinstyrning for detta. Vid dokumentation av massforflyttningar med
traditionella metoder &r den ménskliga faktorn det som utgor orsaken till
manga av felen som dyker upp (Borjesson & Pantesjo, 2015). En felskrivning
kan ge ett oséakert resultat som innebér att en mattekniker maste spendera tid
pa kontrollmétningar av massorna.
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Utsattning

Da behovet av utsattning minskar forsvinner en del av de markeringar som
innan kunde pryda hela arbetsplatsen, och 6vriga arbetsgrupper utan dator och
display tillhands far det svarare att orientera sig med avseende pa position och
hojd (Berglund & Davidsson, 2010).

Arbete med modellfiler

Alla andringar genom projektet maste folja med digitalt eftersom maskinerna
styrs utifran den digitala modellen, vilket innebér ett extraarbete for
maéttekniker (Berglund & Davidsson, 2010).

Métteknikerna och métcheferna ar de som har storst insikt i hur en
maskinstyrningsmodell bor se ut for att ge bast vagledning (Berglund &
Davidsson, 2010). Detta beror pa att det ar de som skoter handpaléaggningen
som sker innan modellen levereras till maskinen. Det &r viktigt att de som
skall utféra handpalaggning har en bra utbildning i de program som forvéantas
anvandas (Johansson, 2011). Entreprendrer bor alltid vara forberedda pa att
viss handpalaggning kravs. En noggrant utférd triangulering i
projekteringsfasen kan dock spara mycket av arbetet for matteknikern.
Rutnatsmodeller bor undvikas da det inte fungerar bra med Geo-programmet,
som &r marknadsledande i Sverige. Téatare punkter i modellen ger mer exakt
information men gor ocksa filen mer tungarbetad pa grund av datamangden.
Punkterna bor matas in fran topografins extrempunkter som t.ex. dikesbottnar
och kron. DWG-filer bor alltid hojdséattas och levereras till entreprendr oavsett
om denne anvénder sig av maskinstyrning eller inte. Filer i LandXML
foredras vid maskinstyrning da det ar ett 6ppet format som ar kompatibelt med
de flesta programmen. De 6nskade data kan skilja sig mellan entreprendrer
och bor darfor preciseras for konsulterna vid varje enskilt fall (Berglund &
Davidsson, 2010).

Entreprendrer och konsulter arbetar ofta i olika programvaror dar stod for
varierande filformat finns (Berglund & Davidsson, 2010). F6r linjemodeller &r
det smidigast att importera XML-filer eftersom den Geo-fil som skapas av
denna aterger en centrumlinje med alla nodvandiga brytlinjer. De kan ocksa
anvandas direkt i de flesta maskinstyrningssystem. Linjemodellers storlek och
noggrannhet beror pa intervallet mellan sektionerna som modellen &r

uppbyggd av.

Maskinstyrningsfilerna bor delas in i delmodeller for att inte datahanteringen
skall bli for kravande for maskinstyrningssystemen (Berglund & Davidsson,
2010). Enligt Trafikverket (2012) bor storleken pa filerna ej 6verskrida 3 Mb.
Varje punkt bor inga i ett eget lager som sedan kan sléckas eller tas bort till
den modell som 6verfors till maskindatorn som annars riskerar att bli alltfor
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tungarbetad (Berglund & Davidsson, 2010). Maskinisten har framst
anvandning av modeller som beskriver terrass och slant samt fardig yta med
dikeskladnad. Med hjélp av dessa kan samtliga lager fas genom en
offsetfunktion. Méattekniker behdver inte vara pa plats lika ofta da
maskinstyrning anvands och enligt Berglund och Davidsson (2010) ar det
ingen direkt vardeskapande aktivitet som tas bort.

Bdrjesson och Pantesjo (2015) ser utvecklingen mot digital 6vervakning av
massforflyttningar som en sjalvklarhet och nagot som kommer att anvandas
mer och mer i framtiden. Detta kommer dock inte innebéra nagon sarskilt
minskad arbetsborda for matteknikern utan kommer snarare att fungera som
ett hjalpverktyg for arbetsledaren som far mer kontroll 6ver projektet. |
Topcons program Sitelink 3D finns en meddelandefunktion som gor det
majligt att skicka uppgifter, direktiv eller tips till maskinféraren som ser
meddelandet direkt pa sin skarm (Borjesson & Pantesjo, 2015). Kartor och
modeller som har reviderats kan snabbt komma ut till maskinerna via
programservern vilket minskar matteknikerns forflyttningar pa arbetsplatsen.
For méatteknikern blir det mindre spring med den nya tekniken, eftersom nya
filer och uppdateringar kan laddas upp och hamtas direkt fran den
gemensamma servern. Om férre personer vistas pa arbetsomradet minskar
ocksa risken for arbetsolyckor.

Att engagera bestéllarorganisationer till att stalla tydligare krav ses som en
mojlig forbattringsatgard inom 3D-processen (Rudnai, 2013). Pa sa satt skulle
entreprendren fa tillgang till modeller som utan handpalaggning kunde
anvandas direkt till maskinstyrning, menar Rudnai.

En av Johanssons (2011) teorier ar att matteknikern kommer att fa en helt ny
roll och kommer arbeta mer med modeller, databehandling och administrering
pa bygget. Det kommer dven att innebéra inmatning, men framforallt
dokumentation vilket sammantaget mojliggor ett stérre ansvar for ett flertal
projekt at gangen.

4.3 Arbetsledarnas arbete

Arbetsledare leder medarbetare i den dagliga produktionen och skall styra och
folja upp arbetet (JVAB, 2016). Projektet skall planeras och drivas framat
tillsammans med platschefen. Arbetsledare ansvarar for att ratt material finns
pa plats i ratt tid. Viss dokumentation och administration skall géras och
arbetsledare medverkar aktivt i projektets tekniska och ekonomiska
genomforande. Prestigeloshet och social formaga ar viktiga i arbetet da
samarbete och kontakt sker med manga olika manniskor. Arbetet innehaller
ocksa mycket problemlésning.
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En traditionell planeringsvariant med tre olika detaljeringsnivaer
(huvudtidplan, samordningstidplan och produktionstidplan) pa tidsplaneringen
representerades i Olofssons intervjustudie (2015), men &ven andra varianter
med mer involvering fran medarbetare samt alternativ med en grévre form av
planering fanns med. Det sistnamnda alternativet bygger mycket pa egen
erfarenhet fran platschefen eller arbetsledarna som da troligt har mycket av
den kortsiktiga detaljplaneringen i huvudet. Resultatet blir planering dar
endast en person har tillgang till nédvéandig information. For att kunna ga ner
pa detaljniva gors kortsiktiga planeringar som ligger néra produktionen
(Olofsson, 2015). Dessa planer stréacker sig 6ver ca 3 veckor men tidsspannet
varierar mellan olika foretag och arbetsplatser. Det finns &ven ett mellanting
dar planering gors for 3 manader, 8 veckor eller liknande.

Sammanstéliningar av méngder kan bli fordréjda om de &r beroende av en
enskild person, da franvaro leder till att det arbetet blir stillastaende
(Borjesson & Pantesjo, 2015). Automatisk uppféljning kan mojliggéras med
hjélp av maskinstyrning som kan sammankopplas med Sitelink 3D och
Dynaroad (Olofsson, 2015). Da loggas massorna av dumprarna om dessa &r
utrustade med kontrollbox HT-30 samt vagsystem. Data fran maskinens
system skickas da direkt till servern i Sitelink 3D-programmet och darifran
kan informationen importeras till Dynaroad som automatiskt uppdaterar
produktionstidplanen. Ett forsta steg mot detta kan vara att mer noggrant
utfora avstamningar mot produktionstidplanen.

Med digital évervakning av massforflyttningar ar det lattare for arbetsledaren
att se nér extra transporter behdver kallas in eftersom progressionen av
masshanteringen kan féljas i realtid (Borjesson & Pantesjo, 2015).
Programmet Sitelink 3D fungerar som bést tillsammans med Dynaroad som
tillagg dar kommande brister eller dverfléd av maskiner blir synlig for
arbetsplatsledningen som kan anpassa planeringen efter behov. Tekniken kan
alltsa anvandas for uppfoljning genom maskinstyrning och kan tillféra helt
nya arbetssatt for branschen i form av exempelvis massrapportering i realtid,
dar utforda arbeten automatiskt kan kopplas mot produktionstidplanen.
Maskinstyrning anvands dock sallan i uppfoljningssyfte och intervjustudien
som Olofssons rapport (2015) delvis grundar sig i avslojar att framtidstron pa
denna teknik inte delas av alla.

Aven om Dynaroad eller liknande program inte anvants i anbudsskedet kan
det ge vinning i projektet att introducera det i produktionen (Olofsson, 2015).
Detta gor det mojligt att folja upp tidsplaner samt revidera dessa, Gvervaka
masshantering, forenkla resursplanering och skapa visualiseringar. Genom att
bjuda in fler medarbetare till planeringen kan motivationen pa arbetsplatsen
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oka. Planer och checklistor tas ,enligt Olofsson (2015), fram internt och
anpassas efter projekt. Rullande tidsplaner far utgora detaljplaneringen pa
samverkansniva samt veckoniva, dar det forstnamnda alternativet stracker sig
over tre manader medan det andra har ett tidsspann pa 2-6 veckor.
Kompetensen som behovs for att anvanda sig av programmet Dynaroad i den
planen kan inte krdvas i dagens lage. Daremot bor mallar i Gantt-form
anvéandas tills det att kompetensen upprattats. Gemensamma servrar kan
minska riskerna med att en enskild person har hand om information, forutsatt
att frekvent uppladdning av data sker (Borjesson & Pantesj6, 2015). Detta ar
dock ingen sysselsattning som prioriteras vid tidsbrist. Med digital
masskontroll sker detta automatiskt med rapporter fran maskinerna och
informationen fran fysiska tipplappar kan kompletteras med dessa.

Problem inom planering forekommer da storleken pa maskinerna inte alltid
anpassas till lampligt tempo vilket medfor 6kade kostnader (Borjesson &
Pantesj6, 2015). Detta arbete kan underlattas med planeringsverktygen i
Dynaroad eller liknande program da felplanering kan upptackas tidigare tack
vare simuleringar.

4.4 Maskinisternas och anlaggningsarbetarnas arbete

Anlaggare och maskinister hjalps at och jobbar tillsammans pa
anlaggningsarbeten (JVAB, 2016). Grundl&ggning, rorlaggning schaktarbeten
och stensattning ar exempel pa arbetsuppgifter som anldaggare har.

Den nya tekniken medfor nya krav pa framforallt maskinister som behéver
utbildningar dér egna diskussioner och internt kunskapsutbyte bor ske
(Johansson, 2011). Totalkvalitén och produktiviteten 6kar da maskinisten
Klarar av storre delar av arbetet sjalv utan storre avbrott for vagledning. Med
hjalp av det modernare arbetsséttet minskar aven felarbetet och det blir lattare
att kontrollera utférandet (Berglund & Davidsson, 2010). Det vardagliga
arbetet kommer att fordndras med nya tekniker och kan kréava ett nytt tankesatt
for yrkesgruppen (Borjesson & Pantesjd, 2015).

Med Site-link 0kar kontrollen av maskinforare (Johansson, 2011). Nackdelen
med programvaran kan vara att maskinforarnas arbete dvervakas och deras
integritet hamnar i ett utsatt 1age (Borjesson & Pantesjo, 2015). Detta i och
med att historikdata samlas (Johansson, 2011). Detta fenomen finns dock
redan for andra yrkesgrupper och Topcon-anstéllda Lindell B, respondent i
Johanssons intervjustudie (2011), anser att tekniken inte skall ses som ett
hinder utan en mgjlighet. Scanlasers l6sning ses som relativt ung och
nyutvecklad, vilket gor att ett inkop i nuldget kan vara en risk (Borjesson &
Pantesjo, 2015). Utvecklingsmojligheterna for programmet &r dock manga.
Topcons variant ligger lite fére och enheterna kan, vid inférskaffande av
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kontrollbox HT-30, kommunicera med varandra utan knapptryck. Filerna i
maskindatorn kan da uppdateras utan att maskinisten behover aktivera nagon
nedladdning. Programmet erbjuder ocksa fler funktioner for arbetsledaren som
kan anvéanda programmet vid planering av arbeten.

45 Platschefens arbete

Platschefen ansvarar for hela projektets genomférande och har hand om
planering, produktionsstyrning, kvalitet, miljo och arbetsmiljo (JVAB, 2016).
Platschefen leder och fordelar arbetet for egen personal och for
underentreprendrer.

Efter att foretag analyserat forfragningsunderlag fran bestallare for att se om
det passar deras interna strategi kan de valja att ga vidare med anbudsarbetet
(Olofsson, 2015). Detta mynnar ut i en anbudskalkyl och en 6vergripande
anbudstidplan, ibland far platschefen agera bollplank at kalkylatorerna i detta
skede. Efter tilldelning av projektet halls ett startmote med projektinvolverade
sa som platschef samt arbetsledare. Sedan upprattas kvalitetsplaner och
miljoplaner m.fl. anpassade efter projektets férutsattningar och interna
mallar/checklistor. Platschefen i samarbete med utvalda kollegor arbetar sedan
ihop en Overgripande tidsplan som skall tdcka hela projekttiden. Denna gors
vanligtvis i programmet MS Project eller liknande och visualiseras i Gantt-
form.

Genom Olofssons intervjustudie (2015) uppdagades det att
planeringsprocessen inte alltid liknar den som foretaget foreskrivit. Problemet
ar att det ofta planeras i huvudet pa den ansvariga personen, vilket medfor en
bristande informationsspridning samt en planering som grundar sig i en
enskild persons erfarenheter. Det tas inte heller hansyn till den framtagna
kalkylen och tillgadngliga planeringsverktyg anvands inte. Att utféra andringar
I tidsplaner dér aktiviteterna ej sammankopplats upplevs som évervéaldigande
och resultatet &r att revideringar uteblir.

Planeringsprocessen skulle kunna forbattras genom att platschefen blir mer
delaktig i anbudsskedet, alternativt att en entreprenadingenjor ar med under
hela processen, vilket mgjliggor en enklare informationsoverforing mellan
kalkyl och produktion (Olofsson, 2015). Detta gérs redan pa flera hall.

For att vinna anbud kravs ofta smarta losningar och alla kunskaper maste
kunna utnyttjas for detta (Olofsson, 2015). Med Dynaroad kan mass- och
transportoptimering goras vilket kan generera ett lagre pris och darmed ett
konkurrenskraftigare anbud. LOB-planeringen i programmet kan dven
optimera arbetsflodet vilket kan ge en kortare projekttid. Priser kan genereras
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utifran de aktiviteter som ingar i projektet som resurssatts med arbetsgrupper
enligt foretagets kapacitet. Detta innebar att den ekonomiska uppféljningen
foljer med vid produktionsuppféljning. Anvandning av programmet lampar sig
bast i de fall dar stora massforflyttningar forvantas goras och kan vara svarare
att forsvara vid projekt i mindre skala.

For att ha koll pa ekonomin gors avstamningar mot kalkyl och mangdmallar
varje manad och i samband med kvartalsprognoserna (Olofsson, 2015). Ofta
anvands interna ekonomisystem eller MAP. For projekt som avviker fran den
forvantade avkastningen kan en mer detaljerad uppfoljning efter projektets
avslut goras for att utreda vilka handelser och I6sningar foretaget kan dra
lardom av. En koppling mellan MAP och Dynaroad skulle vara mycket
underlattande och mojliggora automatisk uppfoljning av ekonomin, enligt
Olofsson (2015).

Platschefens tunga arbetsbelastning gor att det inte finns tid att utféra mer
frekventa uppfdoljningar men det anses generellt sett, av respondenterna i
Olofssons studie (2015), att dessa gors for sallan. Sett till ekonomin sa sker
uppfoljningarna i en 6nskvard takt i nulaget, en gang i manaden och en mer
utforlig en gang per kvartal. En grov planering av méangder kan gora att arbetet
med att identifiera de verkligt utférda mangderna forsvaras. Detta medfor att
manga utbetalningar baseras pa planerade aktiviteter istallet for verifierade
méangder. Detta komplicerar dven kostnadsreglering for &ndrings- och
tillaggsarbeten.

Enligt Olofsson (2015) har storre projekt lattare att utfora ett bra
uppfoljningsarbete eftersom de ofta innehaller flera maskiner med
maskinstyrning samt heltidsanstalld mattekniker. Sma projekt har dessutom en
storre tidspress och tiden spenderad pa varje aktivitet har mycket stor
betydelse for hur huvudtidplanen halls, vilket inte ar fallet for projekt med
storre utbredning i tid. Mindre projekt upplevs ha mindre resurser for ordentlig
uppfoljning trots att avvikelser har kan ha betydande konsekvenser, vilket kan
ses som paradoxalt.

4.6 Samordning och organisation

Entreprenadform bor viljas sa att denna passar den arbetsprocess som &r
nddvandig vid anvandning av maskinstyrning (Johansson, 2011). Med det
menas ett tidigt samarbete dar aktGrerna gemensamt arbetar for att optimera
genomfdrandet av projektet. Att kommunicera i 4D (3D med tidsdimensionen
tillagd) kan underlatta.
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For de startméten som féljer vid vunnet anbud upplevs 6verlamningen av
information som bristfallig da det ar vanligt att tappa vissa bitar (Olofsson,
2015). Battre rutiner och lathundar kan underlétta vid dessa moten, &ven fler
moten foresprakas av Olofsson (2015) som menar att ett mote kanske inte
réacker for all den information som skall foras vidare. Det ar viktigt att vidare
planering av projektet sker med kalkylen som grund da det ar efter den
utrakningen foretaget far betalt. Det finns inte nagon generell
planeringsprocess utan denna varierar mellan foretag och projekt. |
anbudsskedet samt i 6verlamningen mellan kalkyl och produktion ser det
likadant ut pa manga hall men planeringen som sker separat i produktionen
gors med olika tillvagagangsstt.

Samarbetsprojekt rekommenderas da konsulterna och entreprendrerna far det
lattare att samarbeta och stalla krav pa varandra (Johansson, 2011). Det vore
bra om projektdrerna, med sin erfarenhet av att bygga modeller och
entreprendrerna, med erfarenhet av sjalva byggandet tillsammans kunde arbeta
fram bra l6sningar. Det finns ofta goda forutsattningar for bestallaren att
komplettera med 3D-handlingar. Det ar dock viktigt att man utreder
ansvarsomraden géllande filerna samt vilka som galler for att undvika
konflikter. FOr entreprenadformen utférandeentreprenad Okar inte
samordningsmojligheterna mellan aktorerna da konsulter och entreprendrer
upphandlas i olika skeden (Rudnai, 2013). | dessa fall kan bestéllaren &anda
stalla krav pa konsulterna att framstélla anlaggningsmodeller och pa sa satt
minska produktionskostnaden i anbuden fran entreprendren. Detta eftersom
inmatning och uppbyggnad av modeller till viss del redan utforts i
projekteringen.

Enligt Olofsson (2015) fragar allt fler entreprenorer om kompletterande
handlingar fran konsulter. Entreprendrens delaktighet i projekteringen kan
medfora kortare projekttider och minskade kostnader (Berglund & Davidsson,
2010). Konsulter och bestéllare har satt upp framtida mal som innebaér ett
tillhandahallande av kompletta maskinstyrningsmodeller (Olofsson, 2015).
Entreprendren skulle da fa mer tid for 6vrig planering och far mojligheten att
halla en tidigare projektstart. I Johanssons intervjustudie (2011) framgick det
att majoriteten av de intervjuade ansag att det &r projektorerna som bor
tillverka 3D-modellerna. VVad som sedan skall levereras ar upp till
entreprendren som bor vara med redan i tidigt skede for att specificera kraven
mot bestéllaren. Konsulterna ser positivt pa méjligheten att kunna erbjuda den
tjansten men efterfragar en storre tydlighet fran bestallaren vid
konsultupphandling med avseende pa maskinstyrning och
anlaggningsmodeller (Berglund & Davidsson, 2010). Da blir det lattare for
konsulten att ta betalt. Bestéllare som intervjuats i Berglund och Davidssons
arbete (2010) har installningen att det ar upp till varje entreprendr att
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implementera den senaste tekniken. Den dvervagande asikten i Johanssons
studie (2011) ar att bestallaren bor ta med en 3D-modell i
forfragningsunderlaget men att det inte ska finnas krav pa att anvanda
maskinstyrning.

Kommunikationen mellan aktorer &r ett mojligt forbattringsomrade dar
insikten 1 varandras arbetsuppgifter kan tolkas som bristféllig (Johansson,
2011). Det verkar dock inte helt ointressant for de inblandade parterna att fa
veta vad de andra faktiskt gor. Bade projektdrer och bestallare har i
Johanssons studie (2011) visat sig vara mycket intresserade av
maskinstyrning.

En erfarenhetsaterforing fran entreprendrerna ar fordelaktigt for konsulterna
da de ges mojlighet att forbattra sitt arbete till nasta uppdrag (Berglund &
Davidsson, 2010). Manga ganger halls erfarenhetsaterforingsmaoten dar
lardomar och framgangar i projektet behandlas (Olofsson, 2015). Dessa halls
ofta i slutskedet vilket kan medfora att vardefull information fran tidiga
handelser glomts bort och att de darfor inte tas med. | projekt som pagar under
en langre tid kan arliga erfarenhetsaterforingsmoten hallas. Pa vissa foretag
sparas idéer och tips i en databas for att underlatta i framtida projekt,
informationen kommer dessvarre inte till nytta allt for ofta. FOr att uppmuntra
till anvéndning av kunskapssamlingen kan det vara en fordel med ett
beldningssystem och en kontinuerlig presentation av den information som
tillkommit, t.ex. i manadsutskick. Anvandarvanligheten spelar stor roll for att
medarbetare skall vilja anvanda sig av tjansten, det skall vara enkelt. Det &r
ocksa viktigt att det blir synligt hur den samlade informationen anvénds, att
aterforing till medarbetare gors. Arbetsplatsbesok och roterande arbetsroller ar
andra alternativ for att ge kunskapsspridning. Forbattringssessioner foreslas
ocksa, dar medarbetare bjuds in for att diskutera problem eller smarta
I6sningar. Det ar dock viktigt att det finns en standardiserad arbetsmetod for
att mojliggora standiga forbéattringar. En standardiserad arbetsmetod
tillsammans med tid till planering och god kompetens &r forutsattningar for en
val fungerande planeringsprocess. Dessa ar i dagens lage bristfalliga och
projekteringar blir ofta fardigstallda i ett sent lage, vilket forsvarar
standardisering av tidsramar dven da projekt ar av liknande karaktar. En
projektering som ar komplett i ett tidigare skede kombinerat med en bra
kompetens hos entreprendren ger goda forutsattningar for att projektet skall bli
val planerat. Planeringen bor innehalla uppféljningsbara mal med tillrackliga
detaljer for att mojliggora detta, vilket bor beaktas redan i anbudsskedet.
Végbyggnadsprocessen saknar generellt en systematisk erfarenhetsaterforing.
En vél genomford sadan kan resultera i en forbattrad planering.
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Eftersom det i Borjesson och Pantesjos studie (2015) saknats referensprojekt
for dar Sitelink 3D eller iCON Telematics anvants hade de svart att uppskatta
vilka kostnader eller besparingar programmen kan medféra. Nagra slutsatser
har anda dragits med avseende pa inkop- och manadspris. Topcons alternativ
med HT-30 ger en direktkoppling till projektfilen i Sitelink 3D dé&r
arbetsomradena ar markerade och schakt- respektive fyllbehov ar fargkodade.
Med dessa funktioner kommer ocksa ett hogre inkdpspris men
manadskostnaden ar lagre an for Scanlasers alternativ. | langre projekt eller i
langre samarbeten kan det darfor 16na sig att valja det dyrare alternativet, med
fler funktioner. Det finns olika versioner av Topcons program, dar Sitelink 3D
Enterprise innehaller fler funktioner och har ett hdgre pris an Sitelink 3D. |
den versionen ingar dven ett planeringsverktyg. Forfattarna menar att en
mattekniker, som kanske &r mer i behov av data snarare an
planeringsverktygen, klarar sig med den varianten som kostar lite mindre
medan en arbetsledare kan behdva den mer omfattande versionen.

Jacobsen (2013) talar i sitt verk om drivkrafterna bakom planerade
forandringar dar férandringar inom fysisk teknologi anges som exempel.
Organisationen behover nodvandigtvis inte anpassa sig till den nya teknologin
for att overleva. Anpassningen kan ge manga olika effekter beroende pa
organisation eftersom drivkrafterna uppfattas pa olika satt. Atgéarder och
tillvagagangssatt valjs utefter det som upplevs vara drivkrafternas krav.
Jacobsen forklarar att de organisationer som Klarar sig bést ar troligtvis de som
forst upptacker drivkrafterna samt klarar av att besvara dessa och darmed far
ett forsprang. Objektiva drivkrafter maste identifieras och tolkas av
forandringsaktorer inom organisationen innan en planerad férandringsprocess
kan starta.

| en studie fran 2011 har effektiviteten i byggproduktionen undersokts och
forfattaren Vidner beskriver nagra omraden dar effektivisering ar mojlig.
Planering bor enligt studien utféras mer konsekvent eftersom det kan spara
mer tid an den tid det tar att uppfora en sadan. Tiden som kan spenderas pa en
planering ar allt for ofta mycket knapp och sma utrymmen for detta lamnas i
planeringsfasen. Ett annat omrade ar motivation, dar kommunikation anses
kunna bidra till en battre arbetsmoral. Kommunikation ndmns dven som
bidragande 16sning till bristande samordning, dar kopplingen ar mer tydlig. Ju
mer information som delges mellan tjadnsteman och yrkesarbetare desto béttre
uppnadd samordning och motivation, menar Vidner. Fasta rutiner kan ocksa
forbattra effektiviteten pa arbetsplatsen. | 6vrigt namns att
handlingsgranskningen kan anses vara bristande vilket kan medfora att
kollisioner uppkommer. Dessa utgor problem som kan ta tid att 10sa.
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Ett ndrmare samarbete mellan aktorer underlattar oavsett vilken
entreprenadform som rader (Johansson, 2011). I ett storre perspektiv kan det
dven vara intressant med massor och arliga méten for branschaktiva dar det
ges majlighet for kunskapsutbyte och demonstrering av det senaste fran
produktutvecklarna. Johansson papekar dock att det inte handlar om de
enskilda produkterna utan om att fa fram ett helhetstank som kan bidra till

béttre floden i projekten och dar onddiga omarbeten och stopp kan undvikas.
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5 Resultat

5.1 Hur paverkas olika yrkesroller pa byggarbetsplatser av
maskinstyrning?

5.1.1 Mattekniker

Da maskinstyrning anvands pa arbetsplatsen minskas den fysiska utsattningen,
vilket namns i samtliga intervjuer. Detta innebér att antalet mattekniker pa
plats kan minskas, kanske halveras vilket mattekniker 1 antyder. Pastaendet
stods dven av information som presenterats i litteraturstudien, dar Berglund
och Davidssons (2010) slutsats beskrivs, och den aktivitet som tagits bort
anses inte vara direkt vardeskapande. Arbetet for utsattare pa arbetsplatser
med maskinstyrning handlar mycket om att géra enkla och rena
maskinmodeller som ar latta att folja, berattar méattekniker 5. Matteknikerna
behover inte springa ut lika mycket, men har desto mer inomhusarbete. De far,
enligt Johanssons studie (2011), en ny roll som innebdr mer modellhantering,
databehandling, administrering och viss inmétning, vilket medfor att de kan
arbeta pa flera projekt at gangen. Mattekniker 5 forklarar i intervjun att
modellerna maste fa ratt lutningar, i vissa fall kan trianguleringar vara
komplicerade och ta lang tid att bygga upp. Det galler att 6vervaga om
modellerna &r vérda den tiden det tar eller om traditionella metoder bor
anvandas, sa att arbetet kan ga vidare. Maskinstyrning innebér inte
nodvandigtvis mindre arbetsmangd for den enskilde utsattaren. Andringar i
handlingar kan medftra extraarbete for matteknikern som maste uppdatera
filerna som lagts in i maskindatorn. Detta har konstaterats i Berglund och
Davidsons studie och stammer val 6verens med respondenternas svar som
antyder att felprojekteringar och andringar gor modellarbetet mer
tidskravande. Om maétteknikern har mojlighet att forbereda sig fOr nasta steg i
produktionen underlattas dennes arbete, menar méattekniker 5. Darfor ar en
vélgjord planering vasentlig. Johanssons studie (2011) tyder pa att en
nodvandig handpalaggning av handlingarna som levereras fran projektorerna
alltid bor férvantas. Rudnai (2013) diskuterar dock att det finns en mojlighet
att entreprendren i framtiden kan fa fardigarbetat material som ar redo att
anvandas direkt i maskin.

Maskinisterna ar 6verens med matteknikerna, det blir mindre vantetider med
maskinstyrning. Maskinisterna skall kunna lita pa att modellen de arbetar med
ar val utford, kan modellen inte foljas finns det ingen anvandning for den,
vilket papekas av maskinist 2. Da maskinstyrning inte anvands skapas punkt-
och linjefiler som matteknikern kan anvéanda vid utséttning. Sedan maste
kontinuerlig utséttning ske varje dag for att maskinen hela tiden skall ha nagot
att arbeta efter. Om det déaremot finns maskinstyrning skapas terrangmodeller i
ett tidigare skede, vilka kompletteras med Oversiktsbilder med befintliga
ledningar. Modellen tar nagot langre tid att bygga men den uppféljningen som
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kan ta en timme dagligen i de fall da maskinstyrning saknas kan forkortas till
en timme i veckan. Detta menar méattekniker 1 vars resonemang finns att tillga
I bilaga 1.

Matteknikerna far sitt arbete kontrollerat av maskinisterna som kan se om
nagot behdver sattas ut innan arbetet blir stillastaende i vantan pa mattekniker.
De kan aven fa hjalp med inmétningar vilket kan vara praktiskt da man arbetar
med bl6ta massor, enligt platschefen. | intervjun med maskinist 1 poangteras
dock att detta kan innebéra vissa nackdelar, eftersom det tar fokus och tid fran
maskinistens schaktarbeten. Dagens metoder for dokumentation av
massforflyttningar kan medfora fel som till stor del beror pa den manskliga
faktorn. Detta beskrivs av Borjesson och Pantesjo (2015) som menar att dessa
fel kan ge matteknikern en dkad arbetsmangd da kontrollinmétningar maste
utféras som foljd.

Ibland sétts det ut sadant som maskinister och anlaggare inte nédvandigtvis
behover, men som kan underlatta arbetet for de som saknar GPS-verktyg pa
arbetsplatsen. Vilket beréttas i intervjun med méttekniker 5, se bilaga 7.

Nar maskinstyrning anvands &r det viktigt med kontrollpunkter pa
arbetsplatsen sa att maskinisten kan kontrollera att héjd och
positionsinstéllningarna for den aktuella skopan stammer. Da kontroller uteblir
kan det snabbt bli stora fel.

| projekt som &r stora till ytan kan forflyttningar bli omstandligt for
matteknikerna som behdver ta med sig sina nagot otympliga verktyg.
Yrkesgruppen behovs dock inte lika mycket i fallt da maskinstyrning anvands.

5.1.2 Arbetsledare

Under intervjun med arbetsledaren framgick det att yrkesrollen ej har sa
mycket med maskinstyrning att géra. Arbetsledaren och andra respondenter
har dock svarat att arbetsledare ser vinningen med tekniken. Arbetet blir mer
sjalvgaende och yrkesarbetarna ringer mer sallan da utsattning sker med storre
tidsintervall menar arbetsledaren.

Da behovet av utsattning minskar forsvinner en del av de markeringar som
innan kunde pryda hela arbetsplatsen, och 6vriga arbetsgrupper utan dator och
display tillhands far det svarare att orientera sig med avseende pa position och
hojd (Berglund & Davidsson, 2010). Flera av de intervjuade ndmner att det
blir svarare att se vad som ar vad pa arbetsplatsen nar den fysiska utséttningen
minskas. Det finns dock sa kallade verkar-GPSer, handdatorer med enkla gps-
funktioner, som kan underlatta for arbetsledning eller anlaggare som
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vanligtvis saknar tillgang till den har sortens verktyg. Annars vill arbetsledare
och platschefer garna ha pinnar i backen.

Dynaroad eller andra planeringsprogram sags kunna underlatta arbetsledarens
arbete, det &r dock inte rimligt att kréva att arbetsledare har den kompetens
som &r nddvandig for att hantera programmet. Atminstone inte i dagens lage.

5.1.3 Platschef

Det positiva med maskinstyrning ur platschefens perspektiv ar att det inte
nodvandigtvis kravs en utséttare pa heltid. En bra dag flyter allting pa, men i
vissa fall finns det manga saker som maste planeras runt. Exempelvis kan det
vara andra aktorer pa samma arbetsomrade vars arbeten forsenas eller
gjutningar som skall goras.

Ett &mne som aterkommer i intervjuerna ar en minskad visuell vagledning ute
i falt, nagot som kan forsvara helhetsforstaelsen for arbets- och platsledning.

Problem uppstar da en punkt i projektet maste diskuteras eftersom
projekterade I6sningar inte alltid ar tillampbara i praktiken, ibland pa grund av
oforutsagbara hinder. Da kan maskinen bli stdende i vantan pa att
platskontoret l16ser problemet. Med stillastaende maskiner forlorar
entreprendren pengar. Platschefen som intervjuats menar att en storre
anvandning av 3D-projektering skulle underlatta. Saker och ting krockar ofta
vilket innebar revideringar av ritningar. 3D-projektering kraver mer datakraft,
kommenterar platschefen, men i vissa projekt har det kravts 3D-modeller pa
allt. Detta ar nagot som i dessa fall sparat mycket tid, menar platschefen.

Storre projekt har ofta fler maskiner med maskinstyrning samt en méattekniker
pa heltid, detta underlattar uppfoljningsarbeten. Mindre projekt ar under storre
tidspress da tiden som spenderats pa varje aktivitet for sig har storre inverkan

pa huvudtidplanen.

5.1.4 Maskinister och anlaggningsarbetare

Nagot som flera av de intervjuade namner ar det helhetstank som
maskinisterna far med maskinstyrning. De far dversiktskartor med befintliga
ledningar och anldggningsmodeller som ger maskinisten mgjlighet att bland
annat planera var schaktmassorna skall 1aggas. Med 6kade
planeringsmojligheter forbattras ocksa formagan att gora en bra planering,
menar mattekniker 1 i intervjustudien. Arbetsledaren som intervjuats har hort
att detta medfor ett stérre noje i arbetet.
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Vissa arbetsuppgifter tillkommer med maskinstyrning. Eftersom systemet inte
kénner av vilken skopa som anvands maste det knappas in manuellt. Detta kan
vara latt att missa och det kan snabbt orsaka stora fel. Slitage pa skopan kan
ocksa medfdra forsamrad noggrannhet. Att kontrollera skopan mot
kontrollpunkter lite da och da blir darfor av stor vikt. Maskinist 1 berattade i
intervjun om ett projekt dar obligatoriska kontroller skulle goras,
protokollféras och 1&mnas in varje vecka.

Glommer matteknikern att satta ut kan maskinisterna paminna om det
eftersom de kan se var utsattning &r nodvandigt. En av de intervjuade menar
att vissa vill att maskinisterna skall ta dver en del av matteknikerns arbeten,
men att detta skulle innebdra ett storre ansvar. Sk&rmarna i maskinen ger en
fingervisning 6ver hur det ser ut men det ar utsattaren och anldggaren som
ansvarar for laserinstallningarna, som ar det verktyg som ger den slutgiltiga
positionen, papekar maskinist 1. Maskinisterna sitter med mer information an
anlaggarna vilket enligt tva av matteknikerna i studien &r tvartom mot hur det
egentligen skall vara. Anlaggarna kan fa information om brunnar och liknande
fran skarmen i maskinen, ibland finns aven information om rérdimensioner
med i modellerna. Yrkesarbetarna skall egentligen ha koll pa denna typ av
information sjéalva, men fragar ofta maskinisten i alla fall, berattar maskinist 1.
Sa lange matteknikern har gjort en bra modell ligger allt pa maskinisten.
Hogre krav innebér ocksa ett storre utbildningsbehov. Det blir ett nytt
tankesatt med nya tekniker.

Det hander att tekniken och maskinisten far for stort fortroende. Det finns
tillfallen da maskinister och mattekniker ar oense 6ver hur noggrant en
utsattning bor goras. Ibland gor mattekniker forenklade modeller for att inte
slosa tid, da kan maskinisterna behova grava lite mer pa kéansla vilket i vissa
fall ska fungera bra enligt en av matteknikerna. Mattekniker 1 beréttar att han
lagt in modeller och gett instruktioner till en maskinist utan erfarenhet av
arbetsplatsen eller den programvaran som anvandes i maskindatorn. Da ar det
inte bara att sétta igang. Det &r trots allt en hel del teknik som skall hanteras,
kommenterar méatteknikern. Teknik som inte alltid fungerar, det &r viktigt att
behalla kunskapen om traditionella arbetssatt med flukter. Maskinist 1 hade
funderingar 6ver hur val nyutbildade maskinfoérare egentligen kan de gamla
teknikerna, i och med att maskinstyrning lars ut i en storre utstrackning an
tidigare. Maskinstyrning gar inte att anvénda till allt men fungerar bra till
grovarbeten pa dppna ytor. Nara hus eller tat vegetation far systemet svart att
fa kontakt med satelliterna och da maste traditionella metoder anvandas. Vissa
dagar kan detta vara ett problem som gor att arbetet tar mer tid &n planerat.
Hjulgravare bor alltid vara forsedda med tva antenner for att inte tappa
kontakten. Da endast en antenn anvands maste maskinen sta stilla for att fa en
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position, ndgot som ar mycket svart i denna typ av maskin. For bandschaktare
ar det nagot enklare och darfor kan de klara sig med en antenn.

Vantetiderna for maskinisterna minskar enligt intervjustudien. Om det finns
tillrackligt med information i modellerna kan de byta arbetsuppgift om ett
hinder dyker upp, och pa sa satt undviks stillestand i produktionen. De kan
aven, som tidigare namnts, paminna utséttaren om att de behdver utséttning i
god tid innan de blir stillastdende. Osakerheter i projekteringen uppfattas som
hinder och vid arbeten kring omdiskuterade punkter finns risk for uppehall i
arbetet. Detta paverkar entreprendren mer an den enskilde maskinisten som
papekar att han far betalt oavsett om han star stilla eller inte. Andra saker som
kan gora maskinistens arbete mer trogflytande ar éndrade grundférhallanden i
marken. Om det inte finns maskinstyrning i maskinerna gar det att anvanda
enklare system for att effektivisera arbetet, dock behOvs matteknikern i storre
utstrackning och vantetiderna kan bli langa.

Maskiner forsedda med maskinstyrning kan géra arbeten sékrare. Vid arbeten
med bldta massor kan det vara en férdel att kunna méta in och satta ut med
maskinen istéllet for att en utséttare eller anlaggare skall befinna sig i den
leriga schaktgropen. Samma géller da schakten ar av det djupare slaget.

En av utsattarna var sa néjd med hur maskinstyrning fungerar att han &r
beredd att krdva maskinstyrning i alla maskiner i framtiden. Sa lange det gar
att lita pa GPS-kontakten. Maskinférarna talar ocksa gott om tekniken och
menar att det bara ar att kora pa. Tidigare var det manga erfarna maskinister
som inte riktigt litade pa GPS-styrningen men de verkar ha andrat uppfattning,
berattar maskinist 1. Ofta gar det att arbeta vidare trots att kontakten med
GPS-satelliterna ar dalig, sa lange det utfors en efterkontroll av arbetet da
kontakten aterfas. Totalkvaliteten och produktiviteten 6kar eftersom det blir
enklare att kontrollera utférandet samtidigt som det blir mindre vantetider.

Eftersom yrkesgruppernas arbete sker utomhus ar de mycket vaderberoende. |
vissa fall da maskinstyrning anvands behovs inte ndgon anlaggningsarbetare
och andelen arbetare utan tak 6ver huvudet minskar alltsa med tekniken.

| intervjun med tva utséttare, som redovisas i bilaga 6, namndes att
maskinforare som testat flera system foredrog novatrons system.

5.2 Vilken utbildning behdvs for att hantera tekniken?

5.2.1 Utsattare

Flera av utsattarna uppger att de gatt en utbildning om maskinstyrning hos
SBG. For vissa var det 1ange sedan. I litteraturstudien delges att utbildning i
programmen som anvands ar av stor vikt. Gemensamt bland de intervjuade
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utséttarna ar att de ar intresserade av att lara sig mer. Omraden de 6nskar lara
sig mer om ar filhantering, radioinstallningar, vaglinjehantering och Trimbles
system, som aterkommande anvands till vaghyvlar.

Utsattarna pa JVAB brukar halla utsattarmdten nagra ganger om aret. Detta
for att lara av varandra och ibland tas externa personer in for att halla i kurser.

En av respondenterna hade fatt en del forklarat for sig av supporten for
systemen och pa sa satt lart sig mer.

5.2.2 Maskinister och anlaggare

Da uthildningarna sker dagtid maste maskinisterna franvara fran arbetsplatsen
under normala arbetstider for att ha mojlighet att delta. Detta uppger en av
maskinisterna som orsak till att utbildningen uteblivit for hans del. Aven den
andra maskinisten som intervjuats menar att han inte haft tid att ga.

Vissa saker gors mer sallan, och da gléms det bort menar maskinist 2.
Maskinisterna ska bland annat ha mojlighet att skapa egna modeller i
maskindatorn, dessa 6vriga funktioner ar nagot som bada respondenterna
antyder kréver utbildning. Maskinist 1 vill lara sig mer om felsdkning och
generellt mer om programvarans funktioner. Scanlaser har egen support, vilket
ar till hjélp enligt maskinist 1.

5.2.3 Arbetsledare

Den arbetsledare som intervjuats vill garna veta mer inom de flesta omraden,
men anser inte att det kravs nagon utbildning om maskinstyrning i det har
fallet. Detta eftersom arbetsledarens arbetsuppgifter ej ar direkt kopplade till
maskinstyrning.

5.2.4 Platschef

Platschefen som intervjuats har tidigare arbetat inom utséttning och har darfor
en del kunskap inom omradet. Respondenten anvénder sig av programmet
SBG Geo och ar helt sjalvlard. Platschefen anser att denna kan tillrackligt
mycket och inte behdver nagon utbildning inom maskinstyrning, men medger
att systemen i vaghyvlarna (Trimble) verkar krangliga. Respondenten anser att
utbildning ar bra for personer som ar nya pa omradet.

5.3 Vilka krav bor stallas pa projekteringen och leverans av filer?

Da projekteringen skickar terrangmodeller eller héjdsatta DWG-filer sparas
mycket tid for utsattarna. Detta delges bade i intervjuer med mattekniker och i
tidigare utforda studier. Modellerna kan da anvandas nastan direkt i
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maskinerna. Filer i formatet LandXML forekommer framst i riktigt stora
projekt. Formatet gar att importera i de flesta programmen och ar lattare att
anvanda vid tillverkning av linjemodeller. Trianguleringar som &r noggrant
utforda i projekteringen sparar arbete for méatteknikern. Den sortens data som
onskas av entreprendren bor preciseras i varje enskilt fall eller projekt.

Da filerna levereras i DWG utan inlagda hojder tvingas utséttaren att skriva in
hojderna for hand. Detta har kommenterats av utsattare 5 som menar att det
finns storre risk for fel da hojderna maste stansas in istallet for att de
framprojekterade hojderna ligger redo i samma fil. Ofta aterges hojderna i
dessa enbart i textform.

Duktiga projektorer sparar mycket tid enligt platschefen som intervjuats.
Projekteringen skall inte ske pa plats, da blir platskontoret ansvariga och sa
skall det inte vara, menar arbetsledaren. Sena andringar i ritningar kan
innebéra att arbetsledaren maste bestalla nytt material och da finns risk for
forseningar i vantan pa leverans. Utséttare 3 menar att kvaliteten pa
handlingarna blivit séamre med aren och att de maste géra om en hel del av det
som projekterats. En kvalitetssékring av handlingarna bor utforas innan de nar
produktion. Specifika omraden som bor ses éver ar hojder pa anslutande
objekt, forekomsten av dubbelpunkter, noggrannhetsnivan och datastorleken.
For att filen skall kunna anvéandas direkt i maskindatorn krévs det &ven att
varje fil endast innehaller ett produktionslager samt att materialet som
overldmnas ar strukturerat och logiskt kodat.

Entreprendren bor arbeta for att fa 3D-handlingar i de projekt dar sadana
onskas. Vanliga ritningar har en hogre tolkningsgrad och darfor prioriteras
dessa. Modellerna som projekterats fram kan med sma andringar spara mycket
av matteknikerns arbete. Det &r viktigt att specificera vad som onskas i ett
tidigt skede. Delaktighet i projekteringen kan medféra kortare projekttider och
minskade kostnader for entreprendren.

Samarbetsprojekt forenklar mojligheten for projektoérer och entreprentrer att
stalla krav pa varandra. Projektorerna med erfarenhet av modelluppbyggnad
ihop med entreprendrens erfarenhet av produktion borde kunna medféra
smarta l6sningar. Att kommunicera i 4D kan underlétta.

Projekteringar kan dra ut pa tiden och blir ofta fardigstéllda i sena skeden.
Detta kan medfora att planering maste ske med olika tidsramar trots att
projekten har liknande forutsattningar. En projektering som férdigstélls i tid
kombinerat med en kompetent entreprendr ar bra forutsattningar for att ett
valplanerat projekt.
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5.4 Vilka mojligheter finns det att forbattra effektiviteten i arbetet
med maskinstyrning?

Férekommande hinder som ndmnts i intervjuer med mattekniker ar
felprojekteringar, bristande planering och stérningar i GPS-uppkopplingen.

Brister i utférda handlingar gor att mer tid behover laggas pa modellerna.
Handlingarna bér genomga en mer utforlig granskning da kollisionsfel kan bli
problem som tar lang tid att 16sa. Projektorerna bor verga till mer 3D-
modellering som i sin tur bor anpassas till de programvaror som anvands av
entreprendren. Att vid utforandeentreprenader engagera
bestallarorganisationen till att stalla tydligare krav pa konsulterna anses i
tidigare ndmnda studier kunna bidra till en forbattring. Projektorerna
efterfragar namligen tydligare direktiv. Hardare krav pa 3D-framstéllning kan
medfora att anbuden fran entreprendren blir lagre da inméatning och
modelluppbyggnaden da till viss del redan utforts. Bestallare och projektorer
ségs arbeta mot att kunna leverera kompletta maskinstyrningsmodeller till
entreprendren. Da handlingarna kompletteras med 3D-modeller maste
ansvarsomraden redas ut for att inte riskera konflikter. Okad kommunikation
mellan aktorer ar ofta ett mojligt forbattringsomrade.

Om GPS-mottagarna pa maskinen inte far kontakt med satelliterna maste
traditionella metoder anvandas, vilka anses mer tidskravande.
Fjarruppkopplade system kan minska métteknikerns féltarbete da filer kan
skickas direkt till maskinen via det gemensamma nétverket. Digital
overvakning minskar inte matteknikerns arbetsméangd men kan underlatta
arbetsledarens arbete. Vissa av produktutvecklarna har utéver dessa system
aven programvara anpassat for projektering. Implementering av program i
samma serie som andra aktorer anvander sig av kan underlatta filoverforingar i
gemensamma projekt. Sitelink 3D (Topcon) har fler funktioner an iCON
telematics (Scanlaser), som verkade nagot nyutvecklat 2015. Topcons version
ar dock dyrare i inkdp men kan vara ett bra alternativ i langa projekt eller i
langre samarbeten da manadskostnaden &r lagre an Scanlasers alternativ.

Planeringar sparar mer tid an det tar att skapa dem och bor utféras i detalj. Nar
det kommer till mangder &r det ofta svart att reglera dessa efter verkligt utfort
arbete pa grund av att planeringen gjorts allt for grovt. Mangdregleringen, som
ligger till grund for bestallarens utbetalningar, tenderar att da istallet baseras
pa det som planerat att utféras och inte nédvandigtvis det som gjorts. Detta
medfor svarigheter da andrings- och tillaggsarbeten kostnadsregleras.
Planeringen skall alltid utga fran kalkylen, darfor ar det viktigt att information
foljer med mellan kalkyl och produktion. Det kan finnas behov av lathundar
och rutiner under startmdéten for att minska risken for att forlora vardefull
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information. Det kan vara vérdefullt att ha med platschefen i anbudsskedet,
eventuellt att en entreprenadingenjér ar med genom hela projektet.

Det finns en uppsjo av program pa marknaden som kan anvéndas for att
underlatta arbetet i produktion. Troligtvis fler an de flesta kanner till. VValet av
programvara bor framst baseras pa kompabilitet med befintlig teknik och det
ar ofta lattast att overfora data mellan programvaror fran samma utvecklare.
Att ha samma sorts gravsystem pa hela arbetsplatsen hade kunnat underlétta,
da samma sorts modeller kan anvéndas i samtliga maskiner. Detta ar dock
svart att anordna, precis som utsattare 3 och 4 namner i intervjun.

Da material tar slut ar det arbetsledarens uppgift att bestélla mer. Allt eftersom
yrkesarbetarna anvéander upp det maste materialatgangen rapporteras till
arbetsledningen, annars kan deras arbetsdag bli mycket hektisk och
svarplanerad. De paverkas aven av huruvida materialet kommer fram i ratt tid
eller inte. Felgréavningar eller storningar kan rubba de tidsplaner som gjorts,
eller sa upptacks fel i projekteringen som medfor att arbeten maste goras om.
For att underlatta resursplaneringar, 6vervaka masshantering och uppratta
tidplaner kan digitala verktyg som Dynaroad anvéndas. Masshanteringen kan
da foljas i realtid vilket gor det lattare att se nér extra transporter behover
kallas in eller vilken storlek pa maskin som bor anvandas. Felplaneringar blir
lattare att undvika eftersom programmet utfér simuleringar. Mass- och
transportoptimeringen kan medfora en kostnadsbesparing. Det optimerade
arbetsflodet kan ocksa bidra till en kortare projekttid. Automatisk uppféljning
kraver dock kontrollbox HT-30 och vagsystem ar installerat pa dumpern samt
att dynaroad finns med koppling till programvaran Sitelink 3D fran Topcon.
Da skickas informationen fran maskinen till servern i Sitelink och kan sedan
importeras i dynaroad dar automatisk uppdatering av produktionstidplan sker.
Ett forsta steg mot detta kan vara en noggrannare uppfoljning av
produktionstidplanen. Olofssons studie visar dock att inte alla tror pa denna
typ av l6sning. | programmet kan ekonomiska uppféljningar folja med vid
uppdaterad produktionstidplan, om aktiviteterna i denna har resurssats.
Programmet lampar sig béast da stora massforflyttningar skall utforas. Med
overvakningsfunktioner kan maskinforarnas integritet eventuellt ifragaséttas
men det finns delade meningar kring om detta ar ett problem eller inte.

For att paborja ett forandringsarbete kravs en identifiering av de
bakomliggande drivkrafterna. De organisationer som forst upptacker
drivkrafter och svaren till dessa ar de som far ett forsprang.

Mojligheten att dela information pa en gemensam server kan vara nyttigt da
sammanstallning av méngder gors, eftersom arbetet latt stannar upp om den
ansvariga personen blir franvarande. Det kan &ven vara bra att ladda upp
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enklare planeringar som allt for ofta hamnar i den enskilde personens eget
huvud dar information endast blir tillganglig for en individ. Uppladdning av
information ar dock inte en aktivitet som prioriteras vid tidsbrist varfor det kan
vara vart att sla ett slag for de rapporter som maskiner med rétt utrustning
utfor automatiskt.

Erfarenhetsaterforing kan forbattras genom att halla moten for detta vid
avslutade projekt. Vid langre projekt kan det vara vart att halla arliga
erfarenhetsaterforingsmoten. Att spara information som uppkommer pa dessa i
en gemensam databas kan vara tjanligt da I6sningar bevaras och kan anvandas
i andra projekt med liknande problem. For att en sadan databas skall komma
till nytta kravs det att den anvénds, darfor ar det viktigt att kontinuerligt
presentera informationen och eventuellt kan det vara bra med nagot slags
beloningssystem i anknytning till detta. Det &r ocksa viktigt att systemet ar
anvandarvanligt. Det ar bra om medarbetare far veta hur informationen
anvands, for att 6ka motivationen till vidare anvandning. Andra
kunskapsoverforingar kan utforas vid arbetsplatsbesok eller roterande
arbetsroller. Ett annat satt ar att bjuda in till sessioner dar medarbetare kan
diskutera mojliga forbéttringar.

Frisk personal och hela, fungerande maskiner ar viktigt for att arbetet skall
flyta pa, ndgot som arbetsledaren far arbeta runt om sa inte ar fallet. En viktig
uppgift for arbetsledare ar att fa produktionen att rulla pa framat och halla
tidplan utan att uppfattas som otrevlig. Motivationen kan enligt
litteraturstudien 6kas dels genom att bjuda in fler medarbetare vid planering
samt da planeringen delges i storre utstrackning genom kontinuerlig
kommunikation. Samordningen forbattras ocksa av mer kommunikation och
effektiviteten pa arbetsplatsen forbattras aven da det finns fasta rutiner att
folja.

Kunskapsutbyte och demonstreringar av nya produkter pa massor och
branschdagar kan vara vérda att medverka pa. Det dr dock helhetstanket som
dessa produkter kan bidra till som medfor ett battre flode i projekten och inte
produkterna i sig.
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6 Diskussion

6.1 Ansvar och befogenheter

Relationen mellan projektérer och mattekniker respektive mellan méttekniker
och maskinister verkar vara under forandring. Méttekniker skapar modeller
efter handlingar som projektérerna gjort, och det 6nskas en stérre noggrannhet
I den sistndmnda gruppens arbete. Bristande kvalitet i handlingar innebér ett
merjobb for matteknikern, och vissa av dessa tillkommande arbetsuppgifter
kan latt anses onddiga. Att till exempel stansa in information som redan &r
given kan undvikas genom att projektoren levererar DWGer med z-
koordinater. Alternativt att filer i formatet LandXML. Fragan ar hur langt
projektorerna bor ga for att underlatta for produktionen. Detta bor specificeras
tidigt for varje enskilt projekt och eventuellt genom att entreprendren deltar i
projekteringen.

Sa lange matteknikern bar ansvar for att saker och ting hamnar efter
ritningarna sa kommer utsattning vara nédvandig. Det racker ofta inte med en
maskinens gravsystem vid placering av t.ex. brunnar, da behévs direktioner
fran matteknikern som har befogenhet att avgora placering. Av intervjustudien
framgar dock att gravmaskinister fatt ta 6ver en del av utsattarens roll eller
forvantas gora det i framtiden. Det blir mer teknik att hantera och mindre
végledning i falt att forlita sig pa. | dagslaget verkar inlarningen av systemen
framst ske pa egen hand eller med hjélp av den support som finns tillganglig.
Om systemen utvecklas till mer komplexa med fler funktioner kommer
maskinisternas roll bli alltmer teknisk varfor utbildning kan fa storre
betydelse. Skall mer av ansvaret forflyttas till maskinisten ar det inte heller
orimligt att forvanta sig ett storre krav pa utbildning.

6.2 Teknik

| dagslaget finns teknik for att effektivisera bade planering och filoverforing.
Det innebar dock manatliga kostnader och i vissa fall hdga inkopspriser.
Anledningen till att dessa produkter inte slagit rot pa svenska marknaden &n
har troligtvis att gora med att behovet inte ar tillrackligt starkt. An sa lange
fungerar det bra med redan implementerade verktyg och att genomga
ytterligare forandringar i fungerande arbetsmetoder anses kanske inte
tillrackligt lonsamt. Tekniken utvecklas for att minska spring pa arbetsplatsen
och intentionen verkar vara att skapa en mer statisk arbetsplats dar
forflyttningar elimineras och kommunikation sker digitalt. Att anvénda sig av
molntjanster for att dela information &r en bra I6sning. Det kan vara vart att ta
for vana att dven ladda upp enkla planeringar och annan information som vid
franvaro kan bli nddvandig for andra.
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Produktions- och massplanering bor inte utforas i huvudet da informationen
forloras om personen inte ar tillganglig. Det finns program for att underlatta
dessa typer av planering, det &r dock inte sakert att det sker en direkt
forenkling av arbetet da anvéandaren inte &r bekant med programmet till en
borjan. Anvandning och implementering kanske darfor inte &r tillrackligt
vinstgivande forran hela deras potential kan utnyttjas med massOvervakning
och natverksuppkoppling mellan maskindatorer och platskontoret.

Att implementera ny teknik innebér ett forandringsarbete. FOr att detta skall
paborjas kravs dock att drivkrafter identifieras. Det kan handla om problem
som med tekniken far en losning. | dagens lage verkar effektivitetsvinsterna
som Gvervakningssystemen medfor nagot otydliga och &r inte allmént kanda.
Detta arbete kanske kan vara en del av framtagningen och tydliggérande av
majliga drivkrafter till en férandring mot anvandning av 6vervakande mass-
och tidsplaneringssystem.

Det kan vara en bra idé att uppréatta en databas for att samla erfarenheter fran
tidigare projekt. Dessa erfarenheter kan vara bra att ta del av nar problem
uppstar, kanske ar det nagot som andra i organisationen varit med om tidigare.
Varfor uppfinna hjulet igen?

6.3 Rationalisering

Resultatet fran studien visar att en viss rationalisering blir mojlig da
maskinstyrning anvands. Pa mindre projekt kan det innebéra att det inte
behovs nagon anlaggningsarbetare alls och att matteknikern endast behdvs pa
deltid. Tidigare har maskinisterna behévt guidning fran nagon pa marken eller
I schakten som kan ldsa av utsattningen, detta behdvs inte i samma
utstrackning mer. Matteknikern kommer att ha fortsatt stor betydelse foér
arbetsplatsen, &ven om mer av tiden kommer att spenderas inne pa kontor for
administration av modeller.

6.4 Framtidens byggarbetsplatser

Maskinstyrning bidrar inte bara till renodlade, tekniska forandringar utan aven
till férandringar av arbetsfordelningen i produktionen fér anldggningsprojekt.
Tjanstemannen far i framtiden tillgang till digitala verktyg for planering,
modellhantering och fildelning vilket minskar deras behov av att ga ut i falt,
Maskinisterna kommer kunna ta emot meddelanden och uppdaterade modeller
direkt i maskindatorn vilket kan ge ett minskat behov att kontakta utséttare
och arbetsledare. Denna uppdelning kan vara mycket farlig for arbetsplatsen
da det visar sig att kommunikation ar en viktig ingrediens for lyckad
samordning och motivation pa arbetsplatsen. Aven om utvecklarna delvis
tillgodosett behovet av kommunikation i form av chatmojligheter i
programmen kan missforstand latt uppsta. Framtidens platsledning bér ha
detta i atanke.
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Da projekteringen forvantas anvanda mer 3D-projektering kan matteknikern
skapa modeller direkt fran givna filer. Tidsatgangen for detta minskas alltsa
och matteknikern kan &gna sig at andra uppgifter som mangdberakningar och
inmatningar. Eventuellt sker grévre inmétningar av maskinen, vilket innebar
ytterligare tidsvinst for matteknikern. Antalet mattekniker pa plats kan
forvantas minskas ytterligare men kommer troligt inte att forsvinna helt.
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7 Slutsats

Méttekniker och maskinister &r de yrkesgrupper vars arbete forandrats mest
genom inf0randet av maskinstyrning. Vantetiderna minskas for yrkesarbetarna
och maskinister klarar sig i vissa fall helt utan anlaggningsarbetarens
guidning. Matteknikern behdver inte heller nérvara i samma utstrackning men
behover anda finnas tillganglig for att satta ut sadant med hoga
noggrannhetskrav eller om tekniken inte fungerar. Stundtals kan utsattning
aven behovas for vagledning och for att placeringsansvaret skall ligga pa
matteknikern, aven om maskinisten &ar kapabel till att gora viss utsattning pa
egen hand. Maskinstyrning gor det &ven mojligt att utféra inméatningar med
maskinen vilket kan underlatta for mattekniker men kan kréva fokus och tid
fran maskinister vars framsta uppgift ar att grava. Ett storre ansvar ar troligtvis
att forvanta for maskinister och detta for med sig nya utbildningskrav.

En 3D-projektering kan underlatta for métteknikern vars uppgifter kan bli allt
mer administrativa.

Arbetsledare och platschefer far andra planeringsforutsattningar i och med en
okad effektivitet i schaktarbetena, men i 6vrigt paverkas dessa inte av
maskinstyrning i sig. Det &r nér utvecklarna kombinerar planeringsprogram
med automatisk uppfoljning fran maskiner som tekniken kan komma att
paverka dessa arbetsroller. Pa sikt kan dessa program vara varda att
implementera men det kravs att anvandare ser nyttan med dem innan detta
intraffar. Darfor kan det vara en idé att avvakta tills natverk mellan
maskindatorer och platskontor &r pa tal. Forst da uppnas programmens fulla
potential da rapporter och lokalisering av maskiner direkt kan kopplas ihop
med arbetsledarens planering.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1, Intervju med mattekniker 1 (verksam i projekt A)

Hur manga maskiner finns pa arbetsplatsen?

11 st

Hur manga anvdnder maskinstyrning?
10 st, ska man ha sG ska man ha, men vdra egna har inte.
Vilka sorters system anvands i maskinerna?

Scanlasers GeoRog, 3 st har topcon

Vilken programvara anvands pa kontoret?

SBG Geo

Vad anser du att det finns fér fordelar med maskinstyrning?

Det finns mdnga férdelar, fér det férsta far maskinisterna ett helhetstdnk. Glémmer vi att
sdtta ut ndgot sd ser dom det. Dom far ocksG mer att planera och blir béttre pd att
planera. Plus att vi inte behdver séitta ut lika mycket.

Vad anser du att det finns for nackdelar med maskinstyrning?

Ibland litar man fér mycket pa tekniken och fér mycket pG maskinisterna. Vi hade till
exempel en ny maskin i onsdags som fick alla filer och sedan sa vi Gt honom att bérja med
det hér. Men i och med att han var helt ny, fick ny skdrm och nya ritningar var det inte sG
ldtt. Vissa fattar direkt sa det dr svdrt att veta vad varje maskinist kan. Det dr dndd mycket
teknik man ska klara av att hantera.

Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?

Gick nagon utbildning fér ldnge sedan. Men vi dr intresserade av att ta in ndgon som kan
hdlla en kurs pd ndgot av vdra utsdttarméten. Ibland dr det svart att forsta varfor filerna
inte fungerar i maskinerna. Till scanlaser kan man Idgga in samma som i geo medan
topcon hanterar filerna anorlunda.

Vilka utbildningar skulle vara intressanta for dig/vad vill du ldra dig mer om?

Filhantering och hur man férenklar filer till respektive system. Topcon har lagersystem, sd
maskinisten ser bara lagerna.
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Vilka filformat levererar konsulterna i?

Ndstan bara dwg. Vi far PDFer ocksd, men férhoppningsvis far vi dven dwg-versioner da.
Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektérernas levererade material?

Vi paverkas jdtte mycket. Med ddliga dwger far man sitta jdtte ldnge. Ibland dr filerna
héjdsatta, da dr det bara att géra om modellen till maskinen. DWG filer med
héjdsdttningar i text dr klurigare. Projektérerna anvénder sékert en massa olika program
och versioner och ibland faller information bort nér de slutligen gér om filerna till réitt
filformat.

Hur fungerar ditt arbete nir maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?

Skillnaden mellan att ha maskinstyrning och att inte ha det blir att man bygger en
terrdngmodell i ett tidigare skede samt en éversiktsbild med befintliga ledningsstrdk och
liknande sa att maskinen kan komma igdng. Om man har ett ledningsstrék som ska géras,
sd kanske man Idgger 4 timmar i bérjan pa att bygga sjélva modellen, sen kanske man
ldgger 1 timme i veckan i fortsdttningen for att se till att det finns jobb fér maskinisten.

Hur fungerar ditt arbete nir maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Da far man se till att filerna funkar fér oss utsdttare. Man gér punktfiler och linjefiler. Sen
blir det ju mer pinnar och man dr ju ute mer da. Att sétta ut fér ett ledningsstrék kanske tar
3 timmar férsta dagen och sedan far man ldgga 1 timme varje dag fér att sétta ut pinnar
och flugor.

Vilka &r de vanligaste hindren for att ditt arbete ska fungera sa bra som méjligt?

Felprojekterade grejer eller otydliga ritningar tar mycket tid. Ibland har dom inte tdnkt pa
bakfall i ledningarna, krockar mellan ledningar eller annat och det kan vara otydliga
héjder. Daligt ritade handlingar gér att vi far spendera mycket mer tid pG modellerna.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Maskinisterna dlskar det nog eftersom de far en helt annan helhetssyn pa allt i och med att
de ser allt i sin burk. Gubbarna hoppar ju ocksd in och kollar pG skéirmen. Arbetsledare och
platschefer férstdr vinningen med det men vill gdrna ha pinnar i backen sa att de ser mer.
De tycker nog att det har blivit svdrare att se hur allt ska se ut.

Ovriga kommentarer
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Nu har vi 11 maskiner och det dr bara jag och den andra utsdttaren, som dr helt ny sedan
oktober men som klarar sig néstan helt sjéilv. Utan maskinstyrning hade det kanske
behoévts 4 utsdttare istdllet.

Maskinisterna kan bli lite petiga. Man gér inte alltid alla sticken i en ledningsschakt
eftersom det kréiver mycket mer tid. Sedan sdger man at maskinisten att hdlla samma héjd
pd sticken som i resten av schakten. Ibland tycker maskinisten att det dr for lite att ga pd,
dven om det inte dr sd jdttenoga.



9.2 Bilaga 2, Intervju med mattekniker 2 (Verksam i projekt B)

¢ Hur manga maskiner finns pa arbetsplatsen?

1 nu, men innan hade vi 7 st
e Hur manga anvander maskinstyrning?

Alla har maskinstyrning. Det dr 6ppet hdr och inte s mycket hus som kan stéra GPSerna.
e Vilka sorters system anvands i maskinerna?

Scanlasers GeoRog, Topcon och vighyvlarna hade trimble.

¢ Vilken programvara anvinds pa kontoret?

SBG Geo, Trimble Business center. Grundmodulen till den dr gratis och levereras frdan
trimtech.

e Vad anser du att det finns for fordelar med maskinstyrning?

Det blir ju en dubbelkontroll pd mitt arbete. Jag kan jobba sjdlv som utséttare med 7
maskiner. Maskinisterna kan skéta sjélva finliret sjélva. Topcon har koll pa kablar och
ledningar sa det blir ju en kontroll mot det ocksa.

e Vad anser du att det finns for nackdelar med maskinstyrning?

Ndr du byter skopa mdste man knappa in det pG enheten sa att den vet om det. Fér de som
inte har sG mycket koll dr det ldtt att missa det.

Sedan dr det inte alltid man har GPS-kontakt, det pendlar lite.

Det dr mycket den mdénskliga faktorn ocksa.

Det gdr inte att anvdnda till allt, men till grovkérning funkar det bra.

e Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?
Inte direkt, men man har fétt lite férklarat frdn bl.a. Trimbles support. Jag vet att SBG har
ndgon utbildning som kallas “volym” som ¢r en grundutbildning i geodesi och GPS. Man

ringer support om det dr ndgot man inte férstar.

e Vilka utbildningar skulle vara intressanta fér dig/vad vill du lira dig mer om?
Trimbles grejer dr lite kluriga, s det skulle man behéva veta mer om. Nu finns det ju

knappt en grévmaskin utan maskinstyrning, men det dr inte sa krangligt att Idgga in
modeller, det kan dven andra pd kontoret géra om det skulle behévas.
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Vilka filformat levererar konsulterna i?
De levererar i DWG och PDF. Ibland fdr man en terrdngmodell eller en baskarta.
Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

Pa ett annat projekt har de bytt héjdsystem, sG man var tvungen att hdlla koll pa vilket
system de menade hela tiden och behévde kontrollera att de skrivit rétt.
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Hur fungerar ditt arbete nidr maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?
Det underldttar fruktansvdrt mycket. Utan maskinstyrning hade det behévts 3 pers men nu
har jag klarat mig sjdlv. Man mdste kunna lita pa satelliter men jag ténker krdva GPS i alla

maskiner framéver.
Hur fungerar ditt arbete nidr maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Extra mycket jobb. Ndrmare hus fungerar det inte och dd mdste man dnda stdlla upp med
instrument. Men utan maskinstyrning tar detta mycket tid och projektet blir lidande.

Vilka ar de vanligaste hindren for att ditt arbete ska fungera sa bra som mojligt?
Om det dr hus i viigen eller om uppkopplingen dr kass. Med nyare grejer skall det fungera
dven i tétare bebyggelse.

Tjuvar som snor grejer dr ett annat hinder.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Det underldttar fér gubbarna och det dr jdtte vérdefullt. Det underldttar hela projektet.

Ovriga kommentarer

Andra kan ldgga in modeller pg USB och fG ut modellerna till maskinerna, bara filen dr klar.
Grdvmaskinisterna far ett stérre ansvar men far inte mer betalt. Mdnga dr osékra pa
GPSen och det kréivs en hel del av dem.

Man fér ldra sig mdnga nya grejer med det hdr, Trimble Business Center t.ex. Vi har
utsdttarméten lite dd och da ddr vi delar med oss av sadant.



9.3 Bilaga 3, Intervju med Maskinist 1 (Verksam i projekt A)

Vilket sorts system har du arbetat med?

Scanlasers, vi har bara scanlasers pd firman. PG det hdr projektet anvédnder vi GSM-
modemet.

Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning?

Nej, det finns en utbildning men jag har inte gatt den. Utbildningarna dr ju oftast under
dagtid och da maste dom plocka bort mig fran arbetsplatsen. Utbildningen omfattar hela
enheten. GPSen dr den enkla delen, sen kan man ju maskinister skapa egna modeller och
det dr inget man kommer pa helt sjdlv.

Vad skulle du vilja lara dig mer om?

Felsékning och rent generellt. Nu vet man var man ska nér man inte har mottagning och
scanlaser har egen support.

Vilka fordelar finns det med maskinstyrning?

Det dr bara att gréiva. Man har ju alla héjder och allt i burken. Masshanteringen blir
ldttare, du Idgger inte massorna i viigen om du vet var du ska gréiva senare.

Jag ser var brunnarna skall vara, sa da kan jag sdga till nér jag behéver utsdttning.
Befintliga ledningar kan ldggas in, det dr bra fér dd ser man pa ett ungefér var de dr
négonstans pd ett ungefdr. Aven fast det inte finns héjder pé dom sé vet man var man skall
vara forsiktig.

Man kan ocksGd mdta in med maskinen, jag kan pd sa sétt hjdlpa utsdttaren.

Vilka nackdelar finns det med maskinstyrning?

Att ha méjligheten att hjdlpa utsdttaren med inmdtningar kan ockséd innebdra nackdelar
eftersom det drar fokus fran sjédlva grévarbetet. Det dr inte alltid “bara att méta in” ndgra
punkter.

Ndgot som mdnga missar @r att maskinstyrningen dr ett hjdlpredskap. Skérmarna ger en
fingervisning 6ver hur det ser ut. Det dr lasern som bestidmmer och den styrs av
anldggaren som far lutningar och mdtt fran handlingarna och utsdttaren.

Paé varen ndr I6ven kommer blir det svdrare att hitta GPS-kontakt i ndrheten av
skogsdungarna. Ddr jag stod i vintras utan problem kanske jag inte alls kan sta pd
sommaren.

En nackdel for de som dr yngre och kommer ut ur skolan nu dr att de kan fé det svdrt att
kéra efter flugor i och med att de Idr sig mest om hur man kér med maskinstyrning. Man
kan inte helt ersditta de traditionella metoderna med maskinstyrning.
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Anldggarna ska egentligen inte frdga oss vilka rér som skall ldggas, dven om vi i det hér
projektet fdr den informationen i vdra modeller. De ska ju ha egna ritningar och sjélva veta
vad det skall vara fér dimensioner.

Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

Det blir ju merjobb med fel eller éndringar i ritningar.
V@ra burkar tar inte sG mycket information fér det blir for trégt. Utséttarna gor ju om det
sd att det passar och pa det har projektet fdr vi precis den information vi behéver.

Hur fungerar ditt arbete ndr maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?

Om man har maskinstyrning dr det bara att kéra pd. Det ger inga anledningar till att
stanna upp. Ibland tappar man kontakten men oftast kan man grédva pa dndd och sedan
kontrollera ndr man har kontakt igen.

Hur fungerar ditt arbete nidr maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Det blir mycket vintande pad utsdttaren, men det beror lite pd jobb. Ibland kan man kéra
pa enklare system och laser.

Vilka ar de vanligaste hindren for att ditt arbete ska fungera sa bra som mojligt?

Nér man kommer till punkter ddr det dr lite tvister om hur man skall géra, da kan man ju
inte géra annat dn att vénta. Men det dr ju egentligen ett stérre problem fér JVAB att jag
blir stillastéende, jag far ju betalt dnda.

Andrade grundférhéllanden.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Det underldttar.

Tidigare litade inte dldre maskinférare riktigt pa GPS men de verkar ha insett att det
fungerar numera.

Fér gubbarna dr det nog mycket bdttre. Maskinisten kan ju informera om sddant som syns
i burken som brunnar och liknande.
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Ovriga kommentarer

Det dr enbart ett hjélpsystem.



Pag ett annat stdlle hade vi fasta punkter utspridda pa arbetsplatsen, typ stora stenar och
liknande, ddr vi kunde kontrollera héjden. Da skulle man fylla i ett protokoll fér punkterna
en gang i veckan fér att se att allt var rétt. Det var ganska bra.

49



9.4 Bilaga 4, Intervju med platschef (verksam i projekt C)

Hur manga maskiner finns pa arbetsplatsen?

1

Hur manga anvander maskinstyrning?

1
Vilka sorters system anvands i maskinerna?
Topcon

Vilken programvara anvinds pa kontoret?

Jag har geo och utsdttaren anvinder topocad. Byggsamordnaren anvdnds till planering
och massplanering gor jag lite i huvudet.

Vad anser du att det finns for fordelar med maskinstyrning?
Utsdttarna slipper springa ut lika mycket. Man kan mdta in med maskinen vilket

underldttar dG man arbetar i blétt material. Mdter man med topcons system kan man efter
ndgra enklare steg anvdnda filen i geo.

Vad anser du att det finns for nackdelar med maskinstyrning?

Det saknas pinnar sd det blir svdrt att se vad som ska bli vad.

Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?

Nej jag dr sjdlvldrd.

Vilka utbildningar skulle vara intressanta for dig/vad vill du lira dig mer om?

Jag kan det ganska bra, systemen i vdghyvlarna vet jag dr lite kranglig i och med att de

anvdnder trimbles grejer dir man mdste Idgga allt pé minneskort. Ar man ny pé det hér ér
utbildning jéittebra.
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Vilka filformat levererar konsulterna i?

De levererar i dwg-filer med x- och y-koordinater.



Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

Det sparar mycket tid om projektérerna dér duktiga, tyvdrr dr det ofta mycket slarv.

Hur fungerar ditt arbete ndr maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?

Ndr det finns dr det smidigt. Man behéver inte ha en utsdttare pd heltid.
Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?
Det krdivs fler utsdttare och sen behéver man en gubbe ocksa.

Vilka hinder i ditt arbete skiljer en dalig dag fran en bra?

En bra dag flyter det bara pa. Nu har det varit svdrplanerat eftersom hus 3 ligger efter, och
vi gjuter betongen sjdlva. Sant fGr man planera runt.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Har man en bra maskinist dr risken fér fel mindre. Allting ligger ju pG maskinisten sa ldnge
man lagt in rédtt modeller.

Ovriga kommentarer

Man skulle kunna tjéina ganska mycket tid om projektérerna bérjade utnyttja 3D-
projektering. Saker krockar och de fdar ofta rita om for att de missat ndgot. Det kréiver
mycket datakraft. Men vid stérre projekt dér man varit med har man krévt 3D-modeller pé
allt och det tror jag man tjénat mycket tid pd.

Trimble har ju ndgot pd gdng med drénare som flyger lite Idgre och kan ta flygfoton infér
projekt, det tror jag dr bra fér man far med sig mer detaljer in om man anvénder flygplan.
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9.5 Bilaga 5, Intervju med arbetsledare (verksam i projekt A)

Vilken programvara anvands pa kontoret?

Jag anvinder byggsamordnaren och ldttare Excel ark fér min egen planering.

Vad anser du att det finns for fordelar med maskinstyrning?

Det blir en helt annan precision och du behéver inte ha ndgon utsdttare dér hela tiden.
Maskinisterna far en helt annan kdnsla.

Vad anser du att det finns fér nackdelar med maskinstyrning?

All teknik kan strula, och de dagar da man inte har téckning blir det svdrt att jobba med
det. Har man ingen utsdttare pd plats utan bara stoppar in filerna och kér igdng dr det
svdrt fér maskinisterna att veta vad de hdller pd med. Har inte varit med om att filerna
strular sjdlv.

Har du gatt n3gon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?

Nej.

Vilka utbildningar skulle vara intressanta for dig/vad vill du ldra dig mer om?

Jag vet inte ens vad det finns. Jag dr alltid intresserad av att Iéra mig mer om saker men

som vdr organisation ér uppbyggd behéver inte jag kunna sG mycket utan utséttarna dr de
som ska ha koll pd sddant.

Hur levereras ritningar till arbetsplatsen?

Som det dir nu ldggs de upp i iBinder och sen far vi mail eller notiser om édndringar nyheter
och dd gar vi in och laddar ner filerna .

Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

Jag pdverkas ganska mycket. Stdmmer allt ér det ganska enkelt. Andras ndgot méste jag
kanske bestdlla nya grejer och det kan uppstd hinder och tidsférdréjningar. Vi ska ju inte
utféra projekteringen hdr, da blir vi ansvariga och sant ska vi inte hélla pd med.
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Hur fungerar ditt arbete nidr maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?



Arbetet blir mer sjidlvgdende. De behéver inte lika mycket utsdttning och dd ringer dom
inte mig lika ofta heller..

Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Jag vet inte, har aldrig varit pd en arbetsplats utan maskinstyrning. Som arbetsledare
gdller det att mana pa folk utan att vara otrevlig.

Vilka hinder i ditt arbete skiljer en dalig dag fran en bra?

En ddlig dag har gubbarna ddlig framférhdlining och grejer tar slut. Det blir felgrdvningar
eller stérningar eller sa upptédcker man fel i projekteringen.

En bra dag kommer inga oférutségbara hinder, maskinerna dér hela och gubbarna friska.
Materialet som skall levereras kommer i tid.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Jag tror att maskinisterna ér de som tycker mest om det, de kan ju jobba pd. Jag har hért
att de tycker att det dr roligare néir de ser helheten.

Utsdttarna pdverkas nog en del.

Gubbarna kan frdga maskinister om héjder och sGdant.

Ovriga kommentarer

Jag jobbar vildigt lite med maskinstyrning sa det paverkar inte mig och min arbetsroll ra
mycket.
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9.6 Bilaga 6, Intervju med maéttekniker 3 & 4 (Verksamma i projekt

D)

Hur manga maskiner finns det pa arbetsplatsen?
2

Hur manga har maskinstyrning?

2

Vilka system anvands?

GeoRog

Vilken programvara anvands pa kontoret?

Geo

Vad anser du att det finns for fordelar med maskinstyrning?

Det spar fruktansvéirt mycket utséttning. Tanken dr att man ska ha foérberett maskinerna
sd att det bara dr att kéra igdng. Det blir inga véntetider pd utsdttare.

Vad anser du att det finns for nackdelar med maskinstyrning?

Maskinisterna har mer information dn gubbarna, vilket ér tvédrtemot vad det ska vara
egentligen.

I och med att det dr mindre pinnar pa arbetsplatsen dr arbetsledningen och gubbarna inte
lika néjda eftersom de inte ser riktigt vad som hénder. Det finns handburna GPSer som
man kan anvdnda, de brukar kallas “"verkar GPS”.

Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?

“For ldnge sedan gick jag SBGs maskinstyrningsutbildning.”- Utsdttare 3

Vilka utbildningar skulle vara intressanta for dig/vad vill du ldra dig mer om?

Alla radioinstéllningar, det finns mycket att Iéra sig. Man skulle egentligen behéva sitta lite

i maskinerna sa@ att man fick en kdnsla fér vilken information maskinisterna egentligen vill
ha.
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Vilka format levererar konsulterna i?



DWG, utifran dom kan man skapa terrdngmodeller. | riktigt stora projekt kan man fa
LandXMlL, de kan man anvénda direkt i maskinerna egentligen. Men man ska alltid méta in
allt sjdlv.

Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektérernas levererade material?

Med dren har det blivit sémre och vi far géra om en hel del.

Hur fungerar ditt arbete ndr maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Det fungerar men man behéver vara fler utséttare, tanken med tekniken dr ju att man ska
kunna minska bemanningen lite. Har man god tid pd sig att férbereda arbetet sa dr det
inte sa stor skillnad, men da finns det alltid risk att det man satt upp férsvinner eller att
pinnar kérs ner. Ar man pd flera projekt blir det svédrt att hinna runt till alla.

Hur fungerar ditt arbete ndr maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Det dr enklare med maskinstyrning men det finns vissa saker man madste tdnka pa. Man
behéver kontrollpunkter sG att maskinisterna kan kontrollera att skopans héjd och position
stémmer.

Om maskinstyrningen slutar fungerar mdste vi séitta ut pinnar.

Vilka hinder i ditt arbete skiljer en dalig dag fran en bra?
Vegetation och byggnader kan vara hinder fér gps-kommunikationen. Ibland ligger swepos
nere.

Om ett hinder det pdgdende arbetet dyker upp och andra moment inte dr férberedda blir
maskinen stillastdende.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Gubbar och arbetsledning far sémre koll.

Ovriga kommentarer

Hdller man pa med djupa schakter dr det helt klart sékrare att anvdnda maskinstyrning da
man slipper ha en gubbe nere i schakten.

Man kan anvédnda sad kallade verkar GPSer till de som saknar display éver arbetsplatsen,
arbetsledare och gubbar.

Trimbles grejer dr omsténdliga, man behéver ett separat dataprogram fér att féra éver
filerna rditt.
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Vi har hért att maskinister som prévat flera system féredrar novatron, vet inte riktigt
varfor.

Det dr bra om det gdr att ordna sd att alla har samma system i projektet, men det ér nog
svart att ordna.

Man kan inte géra vad som helst med maskinstyrning, det passar till grévre arbeten och
planeringar.

Hjulgrdvare med en "tallrik”. Det dr ndstan omdyjligt att std stilla med en hjulgrévare, det
kanske funkar om man har en bandare, men alla hjulare borde vara férsedda med tva
antenner. Annars tappar de kontakten sa fort de rér sig.



9.7 Bilaga 7, Intervju med mattekniker 5 (Verksam i projekt E)

¢ Hur manga maskiner finns det pa arbetsplatsen?

2

e Hur manga har maskinstyrning?

e Vilka system anvands?
Novatron

e Vilken programvara anviands pa kontoret?

SBG Geo

e Vad anser du att det finns for fordelar med maskinstyrning?

Utsdttaren behéver inte sla ned sG manga stakkdppar och maskinisterna far béttre koll.
e Vad anser du att det finns for nackdelar med maskinstyrning?

Platschefen fdr inte samma kdnsla fér arbetsplatsen eftersom han saknar héjder. De blir

mer osdkra.
Det kan fort ga fel om man inte kontrollerar.

e Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning/modellhantering?
Har gatt en utbildning pG SBG om maskinstyrning
¢ Vilka utbildningar skulle vara intressanta fér dig/vad vill du ldra dig mer om?

De hdller pd och gér om vdglinjehanteringen, jag kan bara det gamla sdttet sa det skulle
jag kunna bli béttre pd.

e Vilka format levererar konsulternai?

Oftast dwg, men man far knappa in héjder sjélv. Ibland kan man fG LandXML och da far
man allt, inklusive héjder.

e Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i projektorernas levererade material?

S7



Fdér man dwg i 3D dr det smidigt, men fdr man dem i 2D mdste man sjdlv knappa in alla
héjder. Jag férstar inte varfér dem inte skickar med de i modellen, det stér ju dndd héjder
och de har ju ténkt ut ndgot sa det dr lite dumt att man sitter och stansar in det. Det
medfor ju en storre risk for felkéllor.

Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning inte finns pa arbetsplatsen?

Det beror pd arbetets art, men oftast dr det ok. Ar det jitteldnga stréickor med
forflyttningar blir det jobbigt om man ska ha med sig alla utsdttargrejer. PG det hdr
projektet dr det inte sG mycket forflyttningar. Vi fick maskinstyrning bara férra veckan
eftersom maskinens libell kranglade da vi jobbade i slinterna. Systemet klarade inte
lutningen sa vi fick installera ett gps-system till maskinen.

Hur fungerar ditt arbete ndr maskinstyrning finns pa arbetsplatsen?

Det handlar mycket om att géra maskinmodeller som mdste vara enkla och rena sa att de
dr latta att folja. Jag maste Idgga in lutningarna. Ibland kan schaktbotten ha en helt annan
lutning én férdig mark.

Det gdr inte alltid att anvdnda médngdmodellerna jag gor.

Ibland dr det inte det mest tidseffektiva att géra modeller dd lutningarna inte gdr att
visualisera med trianguleringen pad ett bra sdtt. DA kanske det dr bdttre att bara kéra pa
enligt traditionella metoder.

Det blir mer inomhusarbete och mindre “dunka képp”, men det innebdr inte nédvéndigtvis
mindre jobb.

Vilka hinder i ditt arbete skiljer en dalig dag fran en bra?

Bra eller ddlig planering. Om jag vet vad som skall hdnda kan jag férbereda mig. Annars
blir det kanske inte lika genomtdnkt dven om det ofta fungerar dnda.

Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

De flesta tycker nog att det dr bra. Det enda dr att det saknas kdppar, sG vissa personer far
ingen kédnsla hur det kommer se ut. Ibland sétter jag ut képpar dven fast det kanske inte
behévs rent tekniskt, bara for att de ska fa en kdnsla for arbetet. Da kan de flukta om de
vill.
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Ovriga kommentarer



9.8 Bilaga 8, Intervju med maskinist 2 (Verksam i projekt F)

e Vilket sorts system har du arbetat med?
Scanlaser

e Hur manga maskiner finns det pa arbetsplatsen?
8 st, 9 med traktorn

e Hur manga anvander maskinstyrning?
6 st

e Vilka system anvands?

En har trimble, resten har scanlaser

e Vad anser du att det finns for fordelar/nackdelar med maskinstyrning?

Det finns mdnga férdelar, men ocksd nackdelar. Mdnga vill nog att man skall ta 6ver
utsdttarens roll lite, men det innebdr mer ansvar. Vem dr det som har ansvar fér om en
brunn hamnar fel? Sdnt ddr maste man ju reda ut.

e Har du gatt nagon utbildning inom maskinstyrning?
Dom dr skyldiga mig en men jag har inte haft tid att ga.
e Vilka nackdelar finns det med maskinstyrning?

Vissa saker gér man ju mer séllan och da glémmer man. Man kan ju bygga modeller och en
massa grejer i den ddr sé det finns mycket man skulle kunna Iéira sig.

e Hur paverkas ditt arbete av kvaliteten i ritningshandlingarna?

Det blir inte bra om handlingarna eller modellerna dr ddliga. Kvaliteten i modellerna beror
lite pG hur mycket tid utséttaren vdljer att ldgga ner. Kan man inte lita pa filerna ér det
ingen idé att anvénda sig av dem.

e Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning inte anvands?
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Da far man std och vdnta pa utsdttaren halva dagar.
Hur fungerar ditt arbete nar maskinstyrning anvands?

Stillestanden blir mindre. Har man bara fantasi kan man ju pabérja en helt annan del ifall
ndgot skulle komma upp.

Vilka ar de vanligaste hindren for att ditt arbete ska fungera sa bra som méjligt?
Ddligt vdder och att vintan pd material kan géra en dag ddlig.
Hur tror du att andras arbeten paverkas av maskinstyrning?

Dom tycker nog om det, sdrskilt gubbarna. Stillestdnden minskas sa det blir ju mindre
pengar i sjon.
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Ovriga kommentarer



