Master of Science in Mechanical Engineering d»“ls'f.q
A
June 2021

Effektivisering av arbetsmetod vid
framtagning av detaljritningar tor
produktion och montage inom
byggbranschen

Usman Abid
Ghadir Mustafa

Faculty of Mechanical Engineering, Blekinge Institute of Technology, 371 79 Karlskrona,
Sweden



This thesis is submitted to the Faculty of Mechanical Engineering at Blekinge Institute of Technology
in partial fulfilment of the requirements for the degree of Master of Science in Mechanical Engineering.
The thesis is equivalent to 20 weeks of full-time studies.

The authors declare that they are the sole authors of this thesis and that they have not used any sources
other than those listed in the bibliography and identified as references. They further declare that they
have not submitted this thesis at any other institution to obtain a degree.

Contact Information:

Author(s):

Usman Abid

E-mail: Usaal4@student.bth.se
Usman.abid@hotmail.com

Ghadir Mustafa
E-mail: Ghmul 6@student.bth.se
Ghadir.mustafa@gmail.com

University advisor:
Martin Magnevall
Mechanical Engineering Department

Industrial supervisor:

Henrik Karl Nilsson

STARKA Betongelement AB

Faculty of Mechanical Engineering Internet : www.bth.se
Blekinge Institute of Technology Phone 1 +46 455 38 50 00

SE-371 79 Karlskrona, Sweden Fax :+46 455 38 50 57



ABSTRACT

STARKA Betongelement AB is a privately owned company with a focus on manufacturing
prefabricated concrete elements. STARKA works with everything from design, manufacturing
to assembly of concrete elements. The process that is mainly studied is their design process,
here the different elements are planned to be manufactured and assembled. For the manufacture
and assembly, drawings are produced as a basis for this work, these drawings consist of detailed
drawings. The creation of these details is currently a time-consuming process, hence the aim of
this study is to develop a more efficient working method that can both make it easier for
designers and reduce demanding working hours.

During the work, the design thinking process is followed as a method when developing the
solution. The method consists of four primary phases, starting with understanding the problem
that has been given. Furthermore, the area of the problem is studied, through various literature
studies, observations, interviews and various tests. After forming a good foundation, different
ideas are created to solve the problem. Finally, the final solution is implemented at the company
and the implementation was evaluated.

Results consist of an AutoLISP-program that consists of all the necessary functions under one
program, to create the detailed drawings for production. The functions that appear in the
program are as follows: measurement of details, in-cast goods measurement, cut line,
reinforcement text and “hitsymbol”. Features and its specifications used in the program have
been identified through interviews and observations with the engineers at STARKA.

For assembly drawings, two different solutions have been developed, the first of which tackles
the problem that engineers have in creating complicated details. This is achieved by utilizing
the construction’s 3D-model to create the desired detailed drawings. The second solution
focuses on generalizing different standard parts and eliminating excess information, such as
external dimensions. This in turn creates a better prerequisite for more general details that can
be reused in new drawings to save working time.

As a conclusion for production drawings, the work is facilitated by the program consist of all
the necessary functions. Since the features have their pre-inserted specifications, there is no
need to configure them afterwards and the insertion becomes correct from the first step. The
designers have found the solution helpful and have simplified their work by making
“handpaldggning” more efficient and reducing working hours. “Handpélaggning” consist of the
functions and methods that the engineers at STARKA uses to finalize the drawings.

Regarding assembly drawings, the use of 3D-models is considered to be very demanding on the
computers, but a good assistance in complicated details. For the standard details, it makes it

easier to use standard generalized details to avoid creating and editing new ones for each project.

Keywords: Detailed Drawings, AutoCAD, AutoLISP, IMPACT, Concrete element.

il



SAMMANFATTNING

STARKA Betongelement AB ér ett privatigt foretag med fokus pé att tillverka prefabricerade
betongelement. STARKA jobbar allt fran projektering, tillverkning och montering av
betongelement. Den process som framforallt studeras dr deras projekteringsprocess, hdr
planeras de olika elementen som ska tillverkas samt monteras. For tillverkningen samt
montagen framstélls ritningar som underlag for detta arbete, dessa ritningar bestar av
detaljritningar. Framstillningen av dessa detaljeringar &r 1 dagsldget en tidskrdvande process,
dérav dr syftet av arbetet att kunna utveckla en effektivare arbetsmetod som kan bade underlitta
for konstruktorer samt minska den krdavande arbetstiden.

Under arbetet f6ljs Design thinking processen som metod vid framtagning av 16sningskonceptet.
Metoden bestar av fyra grundldggande faser, med start att skapa forstaelse for det problem som
antagits. Vidare studeras omrddet kring de problemet, genom olika litteraturstudier,
observationer, intervjuer samt olika tester. Efter att ha format en bra grund, skapas olika idéer
for hur problemet ska 16sas. Slutligen implementeras det slutliga losningskonceptet pa
verksamheten samt utvirderas.

Resultat bestar av ett AutoLISP-program som samlar alla nddvédndiga funktioner under ett
program, for framtagning av detaljritningar till produktionen. De funktioner som férekommer i
programmet dr foljande: mattsdttning av detaljer, godsmattsdttning, snittlinje, armeringstext
samt hitsymbol. Funktioner och dess specifikationer som anvidnds i1 programmet har
identifierats genom intervjuer och observationer med konstruktdrerna p4 STARKA.

For montageritningar har tva olika l16sningar utvecklats, dér den forsta angriper problemet som
konstruktorer har vid framtagning av komplicerade detaljer. Detta uppnas genom att utnyttja
konstruktionens 3D-modell for att generera de efterstrivade detaljritningar. Den andra
l6sningen har sitt fokus péd att generalisera olika standarddetaljer samt eliminera Gverflodig
information, sa som yttermatt. Detta skapar i sin tur en bittre forutséttning for fler generella
detaljer som kan ateranvandas i nya ritningar for att bespara arbetstid.

Som slutsats for produktionsritningar, underlittas arbetet genom att programmet samlar alla
nddvéndiga funktioner. Eftersom funktionerna har sina forinsatta specifikationer, uppstar inget
behov att konfigurera de 1 efterhand och inséttningen blir korrekt fran forsta steget.
Konstruktorerna har funnit 16sningen hjélpsam samt har forenklat deras arbete genom att
effektivisera handpaldggning och korta ned arbetstid.

Gillande montageritningar, anses anvdndningen av 3D-modeller vara vildigt krdvande for
datorer, men ett bra hjdlpmedel vid komplicerade detaljer. For de vanliga detaljerna underlittar

det att kunna anvénda generaliserade standarddetaljer for att slippa skapa och redigera nya till
varje projekt.

Nyckelord: Detaljritningar, AutoCAD, AutoLISP, IMPACT, Betongelement.
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Detta arbetat har utforts under 20 intensiva veckor av tvd studenter péa
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NOMENKLATUR

Forkortningar:
CAD: Computer-aided design
BTH: Blekinge tekniska hogskola
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IFC: Industry Foundation Classes
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D: Massiv platta
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1 INLEDNING

Under inledningen kommer en introduktion for att inleda sjdlva arbetet. Vidare foljer en
bakgrund med den insikt som krdvs for att hinga med i arbetet. Sedan presenteras fragestillning
samt syfte, och avslutningsvis en avgriansning.

1.1 Introduktion

STARKA Betongelement AB ér ett privatigt foretag med fokus pé att tillverka prefabricerade
betongelement. STARKA har som huvudidé att projektera, tillverka samt montera
kundanpassade betongelement, exempelvis véggar, balkar och pelare, med en stor vikt pa
miljoansvar samt lang livsldngd péd elementen. STARKA har i1 dagsldget tvd anldggningar,
Kristianstad samt Arboga.

STARKAs projekteringsprocess, for framtagning av bade produktionsritningar samt
montageritningar ir tidskrdvande. I dagsldget forekommer ingen generell metod nér det géller
framtagning av detaljritningar som kréivs. Vid framtagning av detaljritningar anvénds det ett
antal funktioner for att fardigstdlla detaljritningar, dessa funktioner bistdr med méttsittning
samt annan information som dr ndodvéindig att folja under tillverkningen samt montagen av
betongelementen. STARKA soker en effektivisering av denna process, samt en form av
automation i syfte av att kunna minska den krdvande arbetstiden i dagsléget. Se bilaga 1 for
STARKAs annons om examensarbete.

Utover arbetstiden som besparas, dr losningen en form av kvalitetssikerhet, eftersom
konstruktorer arbetar pa olika sitt, men kommer fram till samma resultat, da det finns standarder
att f6lja samt en kontroll som ska utforas. Vid ett problem eller en dndring i ritning kan det bli
problematiskt att uppdatera ritningar. Med en generell metod kan andra konstruktorer se over
ritningar samt dndra efter behov da metoden 4dr gemensam for alla konstruktorerna.

Projekteringsprocess generell inom byggbranschen ér tidskrdvande och oftast innehaller steg
som behovs effektivisera. Genom att effektivisera projekteringsprocessen kan tiden som sparas
istéllet spenderas pd att hoja kvaliteten av slutresultatet.

Examensarbetes syfte ér att forsoka reducera de gap som forekommer i existerande forskning
med koppling till ldmpliga arbetsgdng/arbetsmetoder som bidrar till en effektivare
projekteringsprocess inom byggbranschen.

Detta examensarbete dr utfort till STARKA Betongelement AB, dér 16sningen &r STARKAS
dgodel. I samarbetet har STARKA bistétt med arbetsdatorer med tillgéng till de programvaror
som anvénts, samt har de bistitt med information, konstruktérer samt material till projektet.

Detta &r bilder, projekt som dem har utforts, ritningar samt deras egna dokument for
STARKA standards mallar.



1.2 Bakgrund

Under bakgrunden presenteras den bakgrund som dr av intresse for arbetet. Detta for att kunna
ge en god grund for kommande delar i arbetet. Detta omfattar bland annat de processer som
utfors av STARKA, samt de delar som ingér 1 de processerna.

1.2.1 STARKAsSs process

STARKAs huvudprocess borjar vid en upphandling av ett projekt, dédr projekteringsprocessen
omfattar planering av sjdlva projektet, samt framtagning av de element som efterfragas. Figur
1 visar de huvudprocesserna som forekommer pa STARKA, samt i vilken ordning de
forkommer 1 de flesta fallen. Efter upphandlingen utférs en tidsplan av handldggande
konstruktor, bade for STARKASs konstruktorer men dven for externa konsulter med start- och
slutdatum. Dessa externa konsulter dr exempelvis arkitekter, el-, ventilations- och VS-konsulter,
vilka bidrar med ritningar som anvinds som underlag vid STARKAs arbete.

= > Férsiljning / Projektledning >
g Element
[=]
£ e Huvud- . Avslut
H rutiner uvua- - B c Vsiu
5 planering 2 Pro;ektennu>> Produktion > Montage > Uppfdljning >
.
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Figur 1: Huvudprocesser inom STARKA. Kdlla: [1].

STARKA anvinder sig av arbetsmetoden prefabricering, ddr grundtanken dr att verksamheten
producerar delar av slutresultatet pa en annan plats dn dir sjdlva byggarbetsplatsen d&r. STARKA
producerar sina byggnadselement i fabriken, som sedan transporteras till byggarbetsplatsen dar
de monteras till den fardiga byggnaden.

STARKA har som standard att jobba med programmet AutoCAD samt tilldggsprogrammet
IMPACT. I AutoCAD finns ritunderlagen for sjélva projektet, dessa sammanstélls fran de olika
aktorerna for att sedan kunna framstélla en 3D-modell av hela projektet. Denna modell fors in
1 IMPACT dir till stor del av planeringen sker. IMPACT har dven en plugin i AutoCAD som
erbjuder funktioner som anvénds vid modellering samt framtagning av ritningar till elementen.
Nir det giller berdkningar for byggnadens laster s berdknas det i ett annat program.

1.2.2 Kartlaggning

Kartldggningen av underlag fran arkitekter sker i borjan, detta gérs genom att berékna olika
laster samt analys av de element som ska tillverkas. Figur 2 illustrerar ett exempel pé underlag
fran arkitekten. Underlagen fran arkitekten kommer i form av ritningar eller i en sa kallad IFC-
format. [FC-format &r ett sétt som gor det mojligt for informationséverforing mellan olika 3D-
program.
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Figur 2: Ett exempel pd underlag frdn arkitekten. Modellen i figuren dr en IFC-modell. Kdlla: [1].

Genom att anvinda underlag frn arkitekten sd skapas det en modell som innehéller olika
betong- och stalelement som finns i den bédrande stommen hos byggnaden. Efter att en
fullstindig modell av byggnaden har framstéllts utfors en FEM-analys pd modellen. Denna
analys varierar beroende pa komplexiteten av projektet samt pd vem som utfor arbetet. For
lastberdakningen kan det géras med hjélp av datorprogram, men dven for hand. Det skapas en
berdkningsmodell (se figur 3) dér fokus ligger pa laster som belastar byggnadens grundlidggning,
dessa gors 1 forsta hand for att upplysa ansvariga for planeringen av grunden for byggnaden.
Utifrén de krav som ér stillda fran kunden, bestdms vilken typ av element som ska tillverkas,
dessa element fors in pa den planritning som arkitekten har 6verlimnat. Denna del av processen
kan skilja sig drastiskt fran projekt till projekt, beroende pa vad kunden efterfrigar samt de
olika aktorer som deltar i projektet utover STARKA.

Figur 3: Berdkningsmodell for byggnaden. Fokus ligger pa laster och stabilitet pd byggnadens grundldggning.
Kdlla: [1].



Efter att en kartlaggning av vilka element som ska ingd och levereras, borjas det en planering
av montaget dér det planeras i vilken ordning som elementen ska resas samt monteras. Denna
ordning foljs genom hela projektet i stora drag, planeringen av gjutningen i produktionen samt
1 vilken ordning som produktionsritningar ska skickas ut.

1.2.3 Detaljprojekteringen

Detaljprojekteringen kan startas upp efterhand som alla underlag fran alla inblandade i projektet
har inkommit, s& som ventilation-, el-, sprinkler-, VS-konsulter och med mera. Dessa underlag
fors samman till en féardig ritning innan sjdlva elementen kan placeras ut. Elementen placeras
ut framst efter lastberédkningen, som bédrande delar, diremot kan det placeras utifran kundens
efterfraga.

Efterhand som elementen fors in pa planldsningen, fors olika detaljer in, s& som fésten,
ledningar, armering och diverse objekt som ska finnas med. Element som vaggar ar planerade
i forvig, med avseende pé hur produktionen ska utforas, men 4ven med avseende pa vilken kran
som kommer anvindas vid transport och montage samt hur de ska lyftas och placeras. Dessa dr
avgorande faktorer som bestdms i ett tidigt skede, bade vid last-analys samt bestimningen av
vilka kranar och metod som ska anvidndas. Efterhand som elementen ritas i AutoCAD,
uppdateras 3D-modellen i IMPACT med de olika elementen.

Nér elementen har ritats ut, kan detaljritningarna skapas. For varje element skapas en
detaljritning som anvinds i1 produktionen, en produktionsritning. Dessa ritningar omfattar alla
vyer, detaljer, samt matt som krivs for att produktionen ska folja vid tillverkningen av
armeringen samt gjutningen av elementen. Utifran ritningen av elementen kan konstruktorer
vélja ut var snittvyer ska placeras, dessa snitt visar viktiga detaljer for produktionen att kunna
folja. Pa4 dessa detaljer, kommer det en handpaldggning i form av matt, information om
armeringstyp och annan viktig information till produktionen. Denna process maste utforas for
alla element som ska gjutas. Nar alla detaljer &r forklarade, samt justering av armering, kan
dessa sammanstéllas till en produktionsritning och skickas ut till fabriken. Produktionsritningar
uppskattas till att ta ungefar hilften av tiden som laggs under projekteringsprocessen. Figur 4
och figur 5 visar produktionsritning i AutoCAD respektive i PDF-format. Figur 5 illustrerar
aven de olika ritningar som en produktionsritning innehéller.
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Figur 4: Produktionsritning i AutoCAD. Kdlla: forfattarna.



Figur 5: Produktionsritning i PDF-format. Rott markerad dr véiggritning, gront markerad dr detaljritning och
blatt dr armeringsritning. Kdlla: forfattarna.

1.2.4 Produktion

Produktionen planeras i forviag, den bygger pa planeringen av sjdlva bygget, denna planering
talar om nir, samt var de olika elementen ska gjutas. Fabriken dr uppdelad i olika hallar dér
elementen gjuts. Planeringen sker i programmet IMPACT, dér andra aktdrer samt produktion
kan ha tillgdng till. Produktionen sker i1 vissa fall hos andra aktdrer beroende pad hur
produktionsbeldggningen ser ut hos STARKA. Planeringen i programmet visar hur hallarna pa
fabriken ser ut samt vilka element som &r planerade att gjutas. Denna planering sker av
produktionsplanerare.

1.2.4.1 Armeringsforberedelse

Armeringen forbereds separat i en hall som sedan skickas till gjutningshallen. Armeringen
formas samt bockas efter produktionsritningarna som framstillts. Figur 6 illustrerar hur
armeringen forbereds efter produktionsritning. Vid speciella tillfdlle kops fardigkonstruerad
armering in beroende pd efterfrdgan samt produktionskapaciteten att tillverka armeringen. Vid
ett sadant tillfille kops armering som foljer de standard som STARKA tillimpar, samt efter
berdkningar av lasterna pa sjdlva elementen.



1.2.4.2 Gjutning

I forsta hand analyseras formen av elementet, utifran produktionsritningarna, for att i sin tur
kunna forbereda gjutformar sdsom 1 figur 7. Efter tillverkning av gjutformar placeras
komponenter sdsom armering, isolering, lyftgods samt andra komponenter. Mingden av
komponenter som placeras i viaggen (figur 8) styrs av produktionsritning, dér all nédvéndig
information finns tillgdnglig for att produktionen ska kunna forsta och tillverka elementet.
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Figur 7: Forberedelse av gjutformar utifran produktionsritning. Killa: [1].



Figur 8: Placering av komponenter i viggen vid produktion enligt produktionsritning. Kdlla: [1 ].

Elementen gjuts pa gjutbord, som sedan reses och med hjélp av lyftgods ingjutna i elementen
kan elementen transporteras ut ur fabriken. Figur 9 illustreras hur ett fardigt viggelement ser
ut. Element som véggar kan gjutas horisontellt for att sedan pa byggarbetsplatsen resas upp
vertikalt.
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Figur 9: Firdig viggelement som dr redo att transporteras ur fabriken och sedan till byggnadsplats. Kdlla: [1].
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1.2.5 Montage

Precis som produktion planeras montaget i IMPACT, som lyfter fram hur de olika elementen
ska levereras samt ndr de ska monteras. Har kan montageledaren planera hur elementen ska
resas, byggas samt fistas. Denna del dr viktig, en paverkande faktor for planeringen av
ordningen som elementen tillverkas. Planeringen kan ske efter att projektet har lagts in som en
3D-modell i IMPACT. Tidsaspekten kan se lite olika ut beroende pé hur entreprenadformen ser
ut, detta varierar beroende pa kunden samt byggherren. Efter att planeringen av montagen é&r
fardig, borjar konstruktorerna framstélla de olika elementen samt deras produktionsritningar.
Montagen, produktionen samt projekteringen sker oftast parallellt. Till montagen skickas det
med alla montageritningar som dr framtagna av konstruktdrerna.

Montageritningar innehdller information om hur elementen ska placeras och hur de kopplas
thop med andra elementen. Montageritningar bestdr av planritning och montagedetaljer,
planritning visar elementens placering samt hdnvisning till montagedetaljer. Figur 10 dr ett
exempel pd planritning och figur 11 illustrerar en ritning till montagedetaljer. Dessa ritningar
anvinds av montagelaget som monterar alla element pa byggarbetsplatsen. Ritningarna har
ingen specifik metod att genereras, ddrav skapas och ritas de for hand. Som hjdlpmedel anvinds
3D-modellen i IMPACT, for att se hur de olika elementen sitter ihop, samt deras specifikationer.
Snittvyer ritas sedan for en klar visualisering av hur elementen ska monteras ihop.
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Figur 10: Planritning som visar placering av elementen, samt hinvisning till montagedetaljer. Kdlla: forfattarna.
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Figur 11: Montagedetaljer med en bendmning som hénvisar till planritning. Killa: forfattarna.

Vid montagen levereras de olika elementen efter planeringen, for att undvika onddig trafik pé
byggarbetsplatsen. Detta hjdlper med att bade spara onddiga kostnader till leverantoren samt
att underlitta for montage teamet. Viggar placeras pa specialbyglar (se figur 12) som
transporteras fran fabriken till byggplatsen, dir de sedan kan lyftas upp och placeras pa ritt
plats for att monteras. Transport av fardiga byggnadselement sker via ett externt foretag.
Lastningen av elementen sker efter en planerad ordning, exempelvis ordningen av bjilklagen.
Nar byggnadselement dr vil pa byggarbetsplats, monteras det enligt planritning, vilket
illustreras 1 figur 13. Efter att byggnadselement har monterat enligt planritning, kopplas dessa
samman enligt metod som angivits i detaljritning till montage (se figur 14).



Figur 12:

Figur 13:

Transport av firdigt viggelement. Killa: [1].

Montering av viggelement enligt planritning. Kdlla: [1].
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Figur 14: Koppling mellan viggelement enligt detaljritning till montage. Kdlla: [1].

1.3 Syfte

Syftet ér att ta fram en lamplig arbetsmetod av projekteringen som bidra till att effektivisera
samt automatisera i den mén som ar mojligt, med fokus pé framtagandet av detaljritningar till
produktionen och montagen.

1.4 Fragestillning
Hur kan arbetsgang/arbetsmetod av projekteringen utvecklas som bidrar till effektivisering
samt automatisering av detaljritningar f6r produktion och montage?

1.5 Avgrinsning

Detta arbete har som fokus att effektivisera samt automatisera handpaldggning for
detaljritningar. Dérav omfattar avgrinsningar for detta arbete forberedelsen fram till
detaljframtagningen samt justering av armering. Det fOrutsitts att all forberedelse finns till
hands, i huvudsak att armering foljer STARKAs standard. Forberedelser innefattar bland annat
framtagande av de element som ska produceras, samt detaljer som ingar i elementet som
exempelvis fasten och el-ledningar. Armering dr dven ett moment som sker i ett tidigare skede
och dr ndgot som kommer avgrénsas.

Elementen &r unika 1 sig, ddrav kan det behdvas olika manga snittvyer samt placeringen av
dessa vyer skiljas fran element till element. Dérav &r det en fOrutsittning att konstruktoéren
placerar dessa vyer efter behovet samt laddar in de for att paborja handpélaggningen.

Gillande montageritningar, det forutsitts att all forberedelse finns till hands och foljer

STARKAs standard. Forberedelser innefattar bland annat att planritning finns pa plats och att
konstruktorer kidnner eventuella speciallésningar.
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2 TEORI

Teoridelen beror de teoretiska delarna av intresse for detta arbete. Det omfattar den teori som
kravs for att kunna forstd de metoder och funktioner som har anvénts och utforts under arbetet.

2.1 Design thinking

”Design thinking” pa engelska dven kidnd som designtidnkandet 4r en process (se figur 15) som
bestar av fyra steg - initiering, inspiration, idégenerering och implementering. Tanken med
denna problemldsningsmetod &r att generera 16sningar pa problem pa ett strukturerat sétt. De
olika stegen i designmetoden har flera verktyg samt metoder som bidrar med hjilp till att forma
projektprocessen for framgéingsrika resultat. [2]

Det inledande steget dr initiering, ddr malet dr att rama in problemet, 14ra sig om gruppen styrkor
och svagheter samt ldgga upp en plan i man att 4stadkomma en stabil grund som sékerstiller en
effektiv arbetsprocess. I detta skede forekommer samt utnyttjas olika verktyg for att hjélpa att
forma syftet med detta skede. Verktyg samt tankestéllande fragar som "Hur kan vi" fragor,
teamcanvas samt ett planeringsverktyg for projektets arbetsgang. [2]

Den andra etappen dr inspiration, med syfte att samla information kring problemet samt
kartldgga orsaken till att ett visst problem forekommer. Detta gors genom en behovsbestimning,
dér intervjuer utfors med ménniskor, samt observationer kring problemet och sdkandet efter
information. Under inspirationsfasen utfors sa kallade techwatching och trendwatching, dir en
undersdkning sker i marknaden for att finna populéra och nuvarande trenden samt sokning efter
andra 16sningar som har 16st liknande problem som projektet star infor. Huvudsyftet med detta
skede dr att fa s& mycket insikt/information som mdjligt om problemet samt kringgdende
information som kan nyttjas. [2]

I den tredje etappen, idégenerering, utnyttjas allt de insikter/information som samlats in under
inspirationsfasen for att generera flera idéer som kan tillgodose anvéndarens behov. I borjan
ligger tonvikten pa att kunna generera sd manga idéer som mojligt utan att tinka for mycket pa
dess tilldmpning, genom att tdnka utanfor boxen utan att stélla sig infor begridnsningar.
Anledningen till det dr att tinka utét for att f4 galnaste idéerna som kanske inte fungerar, men
som kommer att uppmana kreativiteten och 1 sin tur hjalper till att komma nirmare den faktiska
idén. Till en bodrjan divergeras idéerna for att sedan konvergeras med de mest
genomforbara/onskvirda idéerna. Tanken bakom detta steg har sitt fokus att iterera i flera cyklar
tills de idéer véljs ut som verkar mest genomforbara. [2]

Det sista steget, implementering handlar om att fa idéerna att komma till liv, i princip gora
prototyper och testa de i den miljo som den &r avsedd att anvindas i. [ det hér skedet &r det bra
att forsoka tdnka pa vad som gor detta koncept unikt och hur det presterar jamfort med andra
alternativ pa marknaden. Efter att ha gjort prototyperna samt testat de hos anvindare,
kommuniceras konceptet och dess anvéndbarhet samt fordelar. Detta &r en avgdrande del
eftersom under detta skede kridvs det att Gvertyga anvdndaren om varfor detta koncept dr ndgot
som de bor kopa och anvinda. [2]

12



INITIATION IDEATION

Setting the stage for Generating, screening
an effective process. and choosing ideas.
INSPIRATION IMPLEMENTATION
Gathering insights Getting ideas out
from anywhere. into the world.

Figur 15: Design thinking process och dess fyra steg. Kdlla: [2]

2.2 Stage gate-modellen

Det dr metod som hjdlper med att skapa struktur och vigleda organisationer vid ett
produktutvecklingsarbete. Den bestar av olika sé kallade “’stages” som finns efter varje process
som har skett under ett produktutvecklingsarbete. Syftet med dessa ”stages” ér att sdkerstélla
om det forgdende process har gjort ritt och att produkten att pd rdtt vdg under
produktutvecklingsarbete. I det fall dér forgdende processen tillfredsstéller inte uppsatta kraven,
maste processen itereras tills det kan tillfredsstélla uppsatta kraven. Figur 16 illustrerar hur stage

gate-modellen &r och de olika delar som det bestér av. [3]
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Figur 16: Stage Gate-metoden och dess olika steg. Ddr varje "stage" dr en reveiw tillfille. Kdlla: [3]



2.3 Behovsbestimning
Under stycket behovsbestamning bestar av de teorier som anvénts vid observationer, intervjuer
samt urval av malgrupp.

2.3.1 Observation

Observationen utfors ibland for att se hur ménniskor uppfor sig eller jobbar 1 sin egen vardag.
Att fanga anvéndarens behov genom fragor kan vara svért, detta eftersom anvandaren r instélld
pa en form av intervju. Genom observationer kan djupare behov identifieras, de sd kallade
outtalade behoven som kan identifieras vid anvdndning. En observation kan vara léttare for
anvéindaren att komma nédrmare till sina vanliga rutiner, utan att paverka resultatet av de sokta
behoven. Genom att kombinera observationer med intervjuer kan intervjun fi en béttre bild av
de nédvindiga behoven. Under observation dr det uppmanat att anteckna, men dven filma och
fotografera om det 4r mgjligt. For observationer pa en industri kan det vara mer larorikt &n att
intervjua flertal arbetare for att fa en bild av arbetsprocessen och deras behov. [4]

2.3.2 Intervjuer

Semistrukturerade intervjuer &r i grund den metod som anvinds i1 detta projekt. Motivationen
bakom valet dr rent av den flexibilitet som skapas genom semistrukturen som anvinds, dér
intervjuaren foljer nagon form av struktur. Denna struktur f6ljs dock inte slaviskt, intervjun ar
flexibel och 6ppen for fragor utdver de planerade. Metoden anvénds for en kvalitativ intervju,
diar malet dr att fa en insikt pa hur deltagaren uppfattar olika saker. Detta undviker att en
deltagare blir 18st till specifika fragor, med en mer flexibel intervju 6ppnar dorrar for foljdfragor
for en djupare intervju samt forstéelse. [5]

En viktig punkt for behovsbestimning genom intervjuer samt observationer ar att undvika vara
partisk, istillet forsoka anvinda verktyg utan att géra egna antaganden. Ytterligare en punkt ar
att kunna sdkerstdlla den insamlade informationen med andra deltagande for att se till att den
insamlade data dr av relevans och stimmer.

2.3.3 Urvalsmetod

For att vélja olika grupper, eller urval pé individer som ska observeras samt intervjuas, finns
det olika metoder att gd till vdga. En metod som gynnar och fokuserar pa forskningsfriga ér att
strategiskt vilja urvalet, denna metod bendmns malstyrt urval. Urvalet dr valt ur det perspektiv
att en koppling mellan det forvintade utfall dr relevant till forskningsfrdgan. Denna grupp av
individer viljs strategiskt ut, dér det forekommer en variation bland individerna, syfte att kunna
spegla olika aspekter samt egenskaper bland individerna. [5]

2.4 Marknadsundersokning

Marknadsundersdkning som gjorts under projektet ar pd de 16sning som finns tillgédngliga ute
pd marknad. Motivation bakom detta dr att fa en fOrstdelse for hur andra foretag ute pa
marknaden har forsokt 16sa liknande problem. En anledning dr att férsdka anpassa och lira sig
av eventuella misstag som andra foretag har gjort.

2.4.1 Benchmarking

Benchmarking dr en metod som anvénds av utvecklare med syfte att lara samt ta inspiration av
andra foretag. Metoden bidrar till att finna nya aspekter, samt att med den ldran kan utvecklarna
vidareutveckla produkten eller tjdnsten de erbjuder. Analysen sker i forsta hand hos foretag som
har en dominerande verksamhet inom det specifika omradet. De forvantade fordelar med denna
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metod, dr att inspirationen bidrar till en effektivare utveckling, for att i sin tur uppnd en l6nsam
utveckling for verksamheten. Som forutséttning for en lyckad marknadsundersokning, ar det
viktigt att forstd andra foretags arbetsprocess. Genom att kunna folja denna kan inte enbart
produkter utvecklas, men dven den egna arbetsmetoden bakom den dominerande verksamheten.
Slutligen, genom att veta vad som fungerar for andra foretag kan utvecklarna fokusera pé ritt
vag. [6]

Utifrdn benchmarking finns det tvd olika forbéttringar, en kontinuerlig samt en drastisk
forbattring. Den kontinuerliga forbéttringen tyder pa smé forbattringarna med tiden. Den andra
typen dr en drastisk forbéattring, dér det sker en fordndring for ett helt koncept. [7]

2.4.2 Techwatching

Techwatching &r en metod med fokus pa marknadsundersokning av teknik som anvénds till
bland annat tjanster, 16sningar eller produkter. Denna metod kan anvindas for att f6lja den
tekniska utveckling som sker i1 vérlden. Fordelar med att identifiera teknik som redan &r
uppfunnen, dr att undvika uppfinna om nagot som redan finns. Att identifiera tekniken som
redan dr uppfunnen kan bespara verksamheter tid samt anstringning for utvecklare. Den
besparing som en verksamhet gor, kan 1 sin tur investeras pa teknik som finns p4 marknaden
for att sedan vidareutveckla till sin fordel. [2]

2.4.3 Trendwatching

Trendwatching dr en marknadsundersokning som bidrar med uppfattning av de trender som
forekommer pa marknaden. Med dessa trender, bade pa marknad samt socialt, kan utvecklare
forsta vad kunder &r ute efter, bdde nu samt i1 framtiden. Trendwatching delas upp 1 olika
kategorier, eller nivder, som kan hjélpa utvecklaren att forsta och analysera trenderna. [8§]

Mikrotrenden &r den forsta trenden, dir korta trender p4 marknaden betonas. Dessa trender kan
vara mellan 1 - 5 ar, ett exempel ar att foretag utvecklar nya tjanster eller produkter. [8]

Den andra trenden kallas makrotrend, dar fokuset ligger 1 att forsoka dndra ett beteende eller
behov. De har en ldngre varaktighet, mellan 5 - 10 &r. Att inspirera kunder till att vilja vara mer
miljévinliga samt fordndra kunders varderingar, ér ett exempel pa makrotrend. [§]

Slutligen dr det megatrender, vilket dr de storre trenderna. Hér blir trenderna mer komplexa och
ar vanligtvis sociala trender. Vid analys av dessa trender, krdvs en mer djupgdende forskning
samt data fOr att forstd trenden. Dessa trender varar ldngre dn de tva tidigare, en tid pa cirka 10
—50 éar. [8]

2.5 Prefabricering

Prefabricering &r en produktionsmetod som har sina rétter i tillverkningsindustrin, bland annat
fordonsindustrier, med fokus pa reducering av generell arbetstid samtidigt som en o6kad
produktkvalitet. Metoden har under senare tid kommit till anvindning inom byggbranschen,
med en okad effektivitet samt 6kad sdkerhet pa byggplatsen. Grundidén till en prefabricering
bygger pa element som tillverkas pa en plats, sedan monteras pad en annan. Exempelvis en
byggnad dir dess olika element i form av bland annat véggar, tak och pelare ir tillverkade i en
fabrik, som sedan transporteras till sjdlva byggarbetsplatsen dir de monteras ihop till
slutresultatet. Fordelar med denna metod &r den arbetstid som sparas for en helhet av projektet,
en miljovénligare arbetsmetod med reducerat avfall, samt minskat behov av kvalificerade
arbetare pa byggarbetsplatsen. En nackdel som motverkar dessa ndmnda fordelar, ar vid
avancerade konstruktioner samt geometrier, kan diremot kriva mer forberedelse samt
komplicerad tillverkning vid integrering av exempelvis el samt VVS. [9] [10]
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2.6 Elementen

Det finns olika typer av elementen, dessa bruka delas in 1 horisontella- och vertikala barverk.
Denna indelning syftar pa hur lasten fordelas pd konstruktionselementen, dér horisontella
barverk fordelar lasten i horisontell riktning medan vertikala béarverk fordelar laster 1 vertikal
riktning. Exempel pa horisontala bérverk ér balkar, plattor, bjédlklag, samt andra element med
liknande egenskaper, medan viggar, pelare och skivor dr exempel pa vertikala barverk. Det ar
oftast att vertikala biarverk som anvénds vid stommen till byggnader. [11]

2.6.1 Horisontala barverk
Balkar: Balkar har som uppgift att bira laster som ar vinkelratta mot sin riktning. Figur 17 ar
ett balkelement som tillverkas och anvénds 1 konstruktion av STARKA. [11] [12]

Figur 17: Exempel pa ett balkelement som tillverkas av STARKA. Kdlla: [1].

Bjilklag: Det ir ett element som anvinds exempelvis till att avskilja vaningsplan i en byggnad.
Syftet med bjdlklag dr att den &r barande konstruktion och kan ta upp vertikala laster som
forkommer genom bdjning i balkar. Det finns olika typer av bjdlklag som nimns efter placering
av bjilklag exempelvis bjdlklag som placeras narmast killare kallas for killarbjilklag. Bjélklag,
HDF 27 som visas i figur 18 tillverkas av STARKA och anvénds vid kontor och hotell. [11]
[12]

Figur 18: Exempel pd bjdlklag, HDF 27 som tillverkas av STARKA. Kdlla: [1].
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2.6.2 Vertikala bérverk

Viggar: Viggelementen syftet ar att ta upp krafter i1 vertikal riktning men de kan dven ta upp
krafter i horisontal riktning. Detta gor att det passar vil som stomelement till byggnader. Det
finns tre olika typer av viggelement; sandwichvéigg, massivvigg och halvsandwichvigg. [11]

Sandwichvigg (figur 19) bestar av tva betongskivor med mellanliggande isolering oftast av
cellplast eller mineralull. Dessa dr oftast vaningshoga och ér tillverkad efter kunden 6nskemal
om eventuellt fonster pa viggen. [13]

Massivvigg dr en vanlig betongskiva som kan bade passa som yttervigg eller innervigg. Se
figur 20 for hur en massivvagg kan se ut. [13]

Den tredje dr halvsandwichvigg (figur 21), som i grund och botten dr en massivvigg med
isolering pé ena sidan. [13]

Figur 19: Sandwichvigg ddr isolering illustreras av den gulfirgade material mellan viggarna. Kdlla: [1].

Figur 20: Massivvigg som tillverkas av STARKA. Kdlla: [1].
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Figur 21: Halvsandwichvigg, ddr isolering finns bara pad ena sida. Kdlla: [1].

Pelare: Pelare (figur 22) har samma syfte som viggar, att ta upp krafter i vertikal riktning.
Dessa anviénds frimst inom industri samt storre byggnader, som ett barande betongelement. [11]

L

Figur 22: Pelare som tillverkas av STARKA och anvdinds frimst inom industrier eller storre byggnader. Killa:

[1].

2.6.3 Armeringstyper

Armeringen har som uppgift att forstirka elementet, detta gors genom att armering tar upp drag-,
tryck- och skjuvpakénningar. Armeringstyper samt deras specifikationer véljs ut efter en analys
av hur stora och vilken typ av laster som elementen forvintas motstd. Exempelvis vid
dragpékinning sd anvédnds dragarmering, medan i elementen sdsom vidgg och pelare dir
tryckpékanning ar stor anvinds det tryckarmering. [14]

De armeringstyper som anvénds oftast hos STARKA ir, bockat nit samt byglar. Byglar ar
enskilda armeringsjdrn som formas och bockas efter ett visst monster. Bockat nét &r
armeringsjirn som bockas och formas, men som ett helt nit istéllet for enskilda. Nedan finns

exempel pa vanliga armeringstyper som anvindas hos STARKA. [14]

e C=BOCKATNATC
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e B=BOCKAT NATB
e S=S-BYGLAR

e K=K-BYGLAR

e N=BYGLAR

Dessa armeringstyper som listas ovan kommer bockas samt en lista Gver typbeteckning for
bockning finns under bilaga 2. Det innehaller dven en littrering av armering samt en lista dver
standardarmeringsjérn och byglar som anvinds pA STARKA. I figur 23 illustreras exempel pé
hur armering ska bockas enligt viss beteckning.

B | a - c — B

b
—t —b |
Figur 23: Hur armering med beteckning B och C ska bockas. Kdlla: [1].

2.7 Detaljritningar

Ritningar for konstruktion skapas 1 allménhet av arkitekter samt konstruktorer. Dessa ritningar
kan vara allt frdn en hel produkt till olika sma delar eller element. Detaljritningar (figur 24) ar
det kompletterande dokument som skapas for att lyfta fram de relevanta detaljerna for att forsta
hur olika element dr konstruerade. Ritningarna kompletterar den storre bilden av slutprodukten,
samt framhéver olika vyer som inte syns i andra ritningar. I detaljritningar framhévs information
som bland annat materialtyp, eller annan relevant information. For att detaljritningar ska uppna
sitt fulla syfte, dr det viktigt att deras utformning ar korrekt, samt vara tydligt for att undvika
missforstdnd for lasare. Strukturen samt utformning skall f6lja en standard som mdjliggor att
alla kan ldsa samt tyda ritningarna, exempelvis svenskstandard eller verksamhetens standard,
som 1 sin tur oftast dverensstimmer med den internationella ISO-standarden. [15]

BOLKAI NAI

\_%nrw\T NA™

08520, 75, 1
2 110 111 S0 c 1¢ 311 A 10

Figur 24: Detaljritningar som visar ingdende komponenter och dess dimensioner. Ritningen dr roterade 90°
grader for enklare visning av detaljer. Kdlla: forfattarna.

2.7.1 Produktionsritning

Produktionsritningar (se figur 5) 4r en form av ritningar dér fokuset ligger 1 att lyfta fram de
detaljerna samt information ett element har, i syfte att kunna mojliggora for produktionen att
producera elelementet. Dessa ritningar kan dirav se annorlunda ut till skillnad frdn andra
ritningar, dér fokuset ligger 1 att kunna visualisera elementen for att produktionen ska kunna
folja dem. Information som forekommer i dessa ritningar dr bland annat méttséttningar, olika
gods som ingar i elementen samt dvrig information. [15]
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2.7.2 Montageritning

Till skillnad fran produktionsritningar, har montageritningar (se figur 11) fokus pa att klargora
hur olika element monteras samman. Montageritningar anvinds av montagelaget ute pa
byggarbetsplatsen dér sjédlva slutprodukten monteras samman. Ritningarna innehéller olika vyer
for att kunna visualisera hur dessa element ska monteras samman. Montageritningar innehaller
information pa monteringsgods samt de olika element som ska monteras. Det finns en
planritning som visar detaljernas plats och detaljritning visar hur elementen ska monteras ihop.
[15]

2.8 AutoCAD

AutoCAD ér en programvara som anviander sig av metoden “Computer-Aided design”, en
metod for konstruktion. Programmet &r avsedd framst for ingenjorer, arkitekter samt
byggarbetare, som skapar bdde 2D- och 3D-modeller och ritningar. Programmet ar skapat av
foretaget AUTODESK, en av manga programvaror for bade konstruktion samt tillverkning.
Programmet har ett stort utbud av funktioner for att skapa planritningar av byggnader, men dven
produktionsritningar och byggnadsunderlag. Planritningar gors framst i 2D, dér olika tilligg sa
som ledningar, el och diverse gods som Onskas ldggas in. Vidare kan en 3D-modell skapas for
att visualisera hur byggnaden kommer att se ut. 3D-modellen kan dven anvédndas for
framtagning av olika vyer och snittritningar som stdd for bland annat tillverkning. [16]

Programmet ger dven anvdndaren mojligheten att skapa samt ldnka andra funktioner genom att
skapa s kallade AutoLISP-filer (forklaras mer i detalj under kapitel 2.10). Detta 6ppnar upp
mojligheter for anvindaren att skapa egna kommandon och forutséttningar som passar dess
anvindning och behov. [16]

2.9 IMPACT

IMPACT ér en programvara utvecklad av Strusoft, som erbjuder verktyg for implementering
av BIM-arbetsflode. BIM ir en forkortning av Building Information Modeling eller pa svenska
Byggnadsinformationsmodellering. Det dr ett system som hjélper till att lagra information om
ett projekt pa en databas som alla aktorer har tillgdng till. Detta gor att alla som jobbar med
projektet fér tillgdng den senaste information och reducerar missforstandet mellan olika aktdrer.
BIM anvinds mest inom byggbranschen och kopplar ihop alla som deltar i projektet fran
arkitekter, konstruktorer, VVS konsulter samt andra aktorer. [17]

Programmet har sitt fokus att hantera alla aspekter for en prefabtillverkning, allt frdn design till
produktion, och behandlar objekten i 3D. IMPACT é&r en programvara som kombinerar digital
integration av design och produktion. Programmet skapar en lank mellan design och produktion,
ger kontroll dver logistik samt planering av produktion och montage. [18]

2.9.1 IMPACT produktion

IMPACT erbjuder foretag att ha kontroll over verksamhet med hjdlp av funktioner
under "IMPACT Production”. Programmet erbjuder de fOrutséttningar som krdvs for att ha
kontroll over arbetsflode samt hantera alla aspekter for en fardig produkt i ett projekt. Med
funktioner for att planera produktionen, i olika fabriker samt vilken avdelning i fabriken, kan
ingenjorer samt produktionsledare folja och planera tillverkningen. Vidare kan planeringen for
ordningen av sjdlva bygget av projektet goras, i vilken ordning som olika element ska monteras.
Detta kan simuleras med 3D-simulation for att visualisera béde for ingenjorer samt
montageledare. [19]
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2.9.2 IMPACT for AutoCAD

For att fullborda konstruktorers arbete, ger IMPACT mgjligheten att integreras med AutoCAD
som ett kompletterande program. Denna lank ger en konstant uppdatering och integrerar arbetet
mellan programmen. IMPACT genererar element samt skapar mdjligheten att anpassa
dimensioner av elelementen, med en stor databas av element som &ven ger anvidndaren
mojligheten att skapa nya och utdka databasen. [20]

Figur 25 idr ett exempel pd hur IMPACT anvénds tillsammans med AutoCAD, de pilar som
finns 1 bilder pekar pa funktioner som kommer genom IMPACT.

w

Home Insert Annotate Render View Manage Express Tools ' Base Element Plan Elevation Reinforcement o~

Funktioner som kommer
Drawings Export Other IMPACT genom IMPACT

Start testW2102usman +

[=1[Top][2D Wireframe]

Figur 25: Funktioner som kommer genom IMPACT till AutoCAD. Kdilla: forfattarna.

2.10 AutoLISP

Autolisp ér ett programmeringssprak som anvénds for kodning av AutoCAD-program. Detta
sprdk har kommit till att bli véldigt populdrt samt anvindningsbart for bade erfarna
programmerare samt nybdrjare. De program som skapas ir inte i behov av tredjepartsprogram
eller en specifik ldnk mellan, samt att AutoCAD erbjuder sitt eget kodningsprogram (figur 26)
for anvéndare att koda sina program i. Med ett par rader kan olika kommandon med forvalda
specifikationer kodas for att ett program ska utfora det anvindaren soker. Rent av enkelhetens
skull dr detta programmeringssprak populart. [21]

For att anvédnda sig av kodningen finns det tvd olika metoder att ga tillviga, genom att skriva
koden direkt i commandofiltet i AutoCAD, eller genom att skapa en lisp-fil for att sedan kalla
pa programmet i AutoCAD.
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{8 visual LISP for AutoCAD <V1101.dwg> - [<Untitled-0>] - X
&2 File Edit Search View Project Debug Tools Window Help

flw e b oo o] . [ear Vlaal e
6 @ AR AN GO T WP AT =23
| (defun c:dd (p1 p2)

(setq pl (getpoint "\nstart punkt"))
(setq p2 (getpoint "\nslut punkt"))
(command "LINE" p1 p2 "" )
--------Fortsattning av koden--------

)

Edit: -no file- (Visual LISP) L00001 € 00001

Figur 26: Visual LISP editor, ett kodningsprogram som dr integrerat med AutoCAD. Kdlla: forfattarna.

2.10.1 Skapande av lisp-program

Lisp-spréket anvdnds av flertal andra program, som star for LISt Processing”, men vid
anvindning for AutoCAD kallas det for AutoLISP dér sjdlva filformatet bendamns for en lisp-
fil. Genom att forsta programmeringen av dessa program, bidrar det till en vidare forstaelse for
hur sjdlva AutoCAD jobbar, bade dess funktioner och kommandon, men dven hur olika
parametrar samt variabler fungerar i sjdlva programmet. Genom att kinna till detta, blir dven
programmeringen av lisp-program smidigare och ger en Okad effektivisering for bade
verksamheter samt privatpersoner. Som grundliggande for programmering av AutoLISP,
skapas ett program med att Oppna en “defun’-funktion, som behandlar funktionen for
programmet, dér definieras namnet pa programmet samt lokala variabler (figur 27). Hérifran ar
det fritt fram for anvéndaren att ligga in sina specifikationer samt skapa sina funktioner, genom
egna eller att kalla pd olika funktioner i AutoCAD. Efter att programmet &dr skrivit kan det
laddas in 1 AutoCAD f{or att bli pakallad och koras i géng. Programmet laddas in genom en
APPLOADER dir sjélva lisp-filen viljs och laddas in (figur 28), for att sedan kunna bli
tillkallad pa det namn som valdes ut 1 borjan.

(defun c:dd (pl p2)

(setq pl (getpoint "‘nstart punkt™))
(setq p2 (getpoint "‘\nslut punkt™))
(command "LIMNE" pl1 p2 "" )

———————— Fortsattning av koden--------

Figur 27: Ett exempel pa hur ett lisp-program kan se ut. Kdlla: forfattarna.
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A Load/Unload Applications X

Look in Nya testlisp v| (€] ;B = __r+
Name . Status Date modifi
A 4 DR 2021-03-09

V)R 2021-03-09

oL 2021-02-27

2021-05-03

OL 2021-05-03

OF:! 2021-02-27 @
N O T T T

< >

File name: || " ‘ | Load |

Files of type: AutoCAD Apps (“.arc™.cnt” Isp”.dvb;".dbx." vix*

Loaded Applications History list [] Add to History

File Path

Startup Suite

=
v
< > Contents...
Close Help

Figur 28: Apploader dir en lisp-fil viljs och laddas in. 1: Filen vdljs, 2: Filen laddas in genom att trycka
pd "Load”. Killa: forfattarna.
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3 METOD

Under metod delen kommer de olika delarna som utforts att presenteras samt forsoka motiveras.
Till en borjan beskrivs utférandet av forskningsmetoden, vidare framfors mer i detalj vad som
utfordes i del olika delarna for den anvinda metodiken.

3.1 Design thinking
De olika delarna for design metodiken kommer att presenteras under var sin rubrik for dem
olika faserna. Under dessa faser, forklaras hur de olika metoderna har anvénts.

3.1.1 Initiering

Som uppstart av forskningsarbetet, och borjan till initieringsfasen, holls ett inledande méte med
handledare och chef pd STARKA. Detta inledande mote uppfyller initieringssyftet att lara
kdnna kunden samt den verksamheten som star i centrum for forskningen. En forstéelse av
kundens forvédntningar och behov, for att sedan kunna diskutera vad som kan uppfyllas samt
utforas. Ytterligare syften fran initieringsfasen &r att kunna fa en helhetsbild kring forskningen,
olika deadlines samt forvantningar frin foretaget men dven forvéntningar pé utvecklarna. Under
denna fas ar det viktigt att bygga upp en grund och forstaelse for arbetet, samt att kunna ta reda
pa data, fakta samt de erfarenheter som kan bidra till detta projekt.

Efter inledande méte med STARKA, borjade en planering byggas upp. Samt dem krav och mal
som skulle etableras. Projektet var véldigt stort och Oppet, det omfattade manga saker, ddrav
krévdes det att bryta ner projektet till ett omréde att fokusera pa. For detta fokusomrade, ska
kraven uppfyllas samt tillfredsstdlla behovet hos kunden, men &ven uppnd de kraven for att
projektet ska bli ett konkret forskningsarbete. En tid- och aktivitetsplan utférdes genom att
lagga upp ett Gantt-schema (figur 29), dér det omfattade olika tidsaspekter som arbetet behover
forhalla sig till. Sedan delades arbetets olika omréden in 1 olika faser av forskningen som
genomfors. Tid- och aktivitetsplanen justerades till enligt figur 30, eftersom ldngden pa
ideation-fasen missbeddmdes. Figur 31 illustrerar den arbetsuppdelning som arbete bestod av,
det hjdlpte att fa struktur pa arbete och hélla reda pa det som behovs gora under varje fas.

Tid- och aktivitetsplan
# Aktivitet (A), Delaktivitet (DA) Vecka 3
Kursvecka 1

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1
9 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20

A1  Projektplan
A2 Litteraturundersékning
A3  Rapportskrivning
DA3  Inldmning thesis draft -
A4  Avrapportering halvtidsavstamning -
A5  Inlamning oppositionsrapport
A8  Projekt utférande
DA6 Initiation
DAB Inspiration
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Figur 29: Tids- och aktivitetsplan variant 1 for projektet i en Gantt-schema. Kdlla: forfattarna
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Tid- och aktivitetsplan
# Aktivitet (A), Delaktivitet (DA) Vecka 3
Kursvecka 1
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A1 Projektplan
A2 Litteraturundersdkning
A3 Rapportskrivning
DA3 Inlamning thesis draft -
A4 Avrapportering halvtidsavstamning -
A5  Inlamning oppositionsrapport
A6  Projekt utférande
DA6 Initiation
DAG6 Inspiration
DA6 Ideation
DA6 Implementation 1:a iteration
Implementation 2:a iteration
Implementation 3:a iteration
Implementation 4:a iteration
A7  Presentation
DAY Forbereda infér presentation
A8 Opponering
A9 Finjustera

Figur 30: Tids- och aktivitetsplan variant 2 for projektet i en Gantt-schema. Kdlla: forfattarna
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Figur 31: En uppdelning av arbetsstruktur. Kdlla: forfattarna.

En struktur for arbetet, samt uppdelningen dr av betydelse for en lyckad arbetsgang, dar metoder
for arbetet bestdims och planeras. Dessa metoder foljer med projektet och formar forskningen,
metoder som “Hur kan vi”, 1 syfte att formulera problemldsningsmetoden. Genom att lata
problemet vara dppet, samt tilldta att forskningen bedrivs framét med en fraga. Uppdelningen
ska goras genom att inte ha ett allt for stort problem, men samtidig inte for avgriansat. For att
fortsdtta halla det 6ppensinnat, implementeras ingen teknik eller riktningar fran borjan, detta
for att lata kreativiteten leda védgen till 16sningen. Som fokus i forsta fasen, ar att lara kénna
kunden, samt deras behov och upplevelser, detta kommer i sin tur stddja 16sningen, samt att
fragestillningen kan komma att dndras.

Planen var att kunna jobba med I6sningen och utveckla den vidare efter att ha haft olika
testtillfallen hos kunden. Detta géller fasen implementering, dir 16sningen implementeras hos
anvindare, samt med hjédlp av iterationer kunna vidareutveckla 16sningen med hjélp av
aterkoppling frén anvindare. Eftersom syftet av projektet &r att effektivisera arbetsmetoden, &r
det viktigt att kunna testa losningen samt utveckla efter wvarje iteration. Dérav
implementeras “Stage gate”-metoden (figur 16) i implementeringsfasen. Tanken bakom detta
ar att kunna ha flera iterationer och evaluera efter varje utveckling om l6sningen dr komplett
och tillfredsstiller kunden, innan nésta fas kan paborjas. Metoden har som styrka att kunna
sdkerstélla en vilutvecklad 16sning som dven uppfyller kvalitetskraven.
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3.1.2 Inspiration

Har forklaras de delarna som anvénts for att kunna samla inspiration och data, for att kunna
forsta &mnesomradet samt orsakerna for uppkommandet av problemet som é&r i fokus for detta
arbete.

3.1.2.1 Genomging av arbetsprocess

Som en inledning till andra fasen, inleddes ett mote med handledaren pd STARKA. Detta méote
fokuserade pé att introducera verksamheten samt de omradena av relevans for forskningsarbetet.
Genomgangen visade hela arbetsprocessen fran att ett byggnadsprojekt &r salt till att
byggnadsprojekt dr klar och fardig monterad, i syfte av att ge en inblick pa hur verksamheten
jobbar. Omréadet som &r i fokus kunde sedan férdjupas med ett andra mote, for att sedan kunna
finna det fokusomradet som forskningen ska byggas kring. Under detta skede bestdmdes ett
mer konkret omrade samt den forskningsfraga som sedan kommer att anvéndas.

3.1.2.2 Observation och intervjuer

Observationerna samt intervjuerna valdes att utforas under samma tillfalle, tanken var att kunna
observera hur konstruktdrer arbetade samtidigt som det fanns chans till att stélla fragor under
tiden. Konstruktorerna, som ar deltagande, var utvalda genom ett strategiskt urval. Eftersom
konstruktdrerna jobbar i mindre grupper samt att dessa grupper skiljer sig t, bdde i erfarenhet
samt i arbetsmetod, var det en fordel att vdlja ut deltagare fran de olika grupperna. Malet ar att
kunna fa en generell uppfattning av hur anvindaren jobbar samt har fo6r behov.

Planeringen av sjédlva observationen och intervjuer planerades med hjélp av handledare, de
personer som ska delta under detta tillfdlle, samt vad som ska utféras under observationen.
Planering av arbetsuppgifter holls, dir olika element diskuterades for att vilja réitt element som
omfattar alla olika behov. Efter att deltagarna var valda samt ett viggelement som
konstruktorerna ska arbeta med, skickades en kallelse till konstruktorerna. Anledningen till att
ett viggelement valdes som konstruktorerna skulle jobba med var att de inneholl flera olika steg,
vilket skulle hjdlpa visualisera konstruktorernas arbetsmetod vél. Deltagarna delades in i tva
grupper om tre konstruktdrer, dir varje grupp fick olika typer av viggelement att jobba med.
Detta gjordes for att kunna sdrskilja arbetssattet mellan konstruktorerna.

Observationen sker via Zoom dar anvandaren delar sin skdarm for att visa sin arbetsmetod, samt
att observationen spelas in for att kunna anvédndas senare efter ett muntligt godkdnnande fran
konstruktorerna. Vid uppstart stélldes ett par forplanerade fragor i form av en kort intervju.
Konstruktoren kan sedan borja utfora sitt arbete samtidigt som observationen pagar, under tiden
stélls foljdfrdgor for att forsta varfor konstruktdren anvinder en viss funktion, samt vad de hade
velat forbattra. Varje tillfille varade i cirka 60 minuter, med totalt sex olika konstruktorer, dér
intervjuer holls med hjélp av strukturen semi-konstruerade intervjuer (intervjumallen finns som
bilaga 3). Dessa observationer samt intervjuer fokuserade pa produktionsritningar av element,
framst viggar som &r fokuset av forskningen.

For montageritningar holls dven liknande observationstillfallen med samma struktur, till
skillnad fran produktionsritningarna holls dessa med tre konstruktorer. Efter observationer samt
intervjuer med konstruktorerna, holls en intervju med montageledare for {4 en forstéelse av vad
som krdvs i ritningarna for att montorer ska kunna utfora sitt arbete. Denna intervju holls som
ndmnt med montageledare samt handledare for projektet p& STARKA. Vidare holls intervjuer
med andra montageledare av handledaren i syfte att bekréfta den information som har samlats
in.
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Genom att utfora observationer och intervjuer kunde det identifieras problem och omraden som
var intressanta ur projektets synvinkel. Dessa problem studeras i detalj for att kunna ta lirdomar
av dessa.

3.1.2.3 Besok pa STARKA Betongelement AB

Ett besok pa STARKA blev planerat for att kunna se produktionen, hur arbetsséttet gar till fran
att ritningar skickas ut till en fardig produkt. Besoket visade hur olika delarna av fabriken
jobbade, fran att armeringen blev forberedd till att forbereda gjutningsformar samt hur sjdlva
gjutningen gér till. For varje del observerades anvéndningen av produktionsritningarna for att
se hur de utnyttjas 1 verkligheten. Under besoket kunde fragor stillas till handledaren samt
fotograferingar tas i ldrande syfte.

3.1.2.4 Litteraturforskning samt forstielse av programvara

Litteraturforskningen utfordes for att forsta de olika elementen samt deras anvindningsomraden.
Litteraturforskningen skedde framst inom de olika elementen samt olika ritningar som anvéndes
av verksamheten, en méngd ritningar samt underlag undersoktes fran sjdlva foretaget.
Underlaget som tillhandaholls var fardiga projekt som har utforts av STARKA, dessa ritningar
bidrog till en forstielse av det efterstrivade resultatet som STARKA strivar att kunna leverera.

Efter litteraturforskningen, samt genomgang av de observationer som gjordes, bdrjade sjilva
provningen av programvaran som anvinds hos STARKA. Bidde AutoCAD och IMPACT
testades med deras funktioner for att fa en forstdelse for programvaran, 1 forsok att kunna
aterskapa de ritningar som blivit tilldelade, bade for produktionsritningar samt for
montageritningar. Ett stort fokus lades pa produktionsritningar, eftersom dessa ritningar
anvander fler funktioner samt kraver mer arbete vid framstillning. Dessa ritningar méaste folja
den standard som STARKA har for att undvika olika fel i produktionen. Eftersom
konstruktorerna #dgnar ungefdr hdlften av arbetstiden i ett projekt pa framstillning av
produktionsritningar, var detta ett viktigt omrade att fokusera pa. Det lades cirka en vecka pé
att forsOka forstd hur funktionerna anvéindes, samt fOrsoka efterlikna de metoder som
observerades. Genom att f6lja olika metoder kunde de analyseras samt jamforas for att se vilka
metoder samt funktioner krdvde mindre arbetstid, samtidigt som kraven uppfylls.

Niér det géller montageritningar, var det nya funktioner som testades i syfte att kunna hitta en
effektivare metod for framstdllning av ritningarna. En funktion som anvinder sig av
3D-modeller for att dra snittvyer har testats, 4ven handledaren pd STARKA har testat under
handledningstillfallen for att forsoka se hur det funkar.

3.1.2.5 Handledarmoten med STARKA

Cirka en ging i veckan forekom det ett mote med handledaren pd STARKA, dir materialet
kollades genom, samt végledning kring forskningen. Diskussioner kring arbetssitt samt
metoder som anvédnds samt olika krav pd ritningarna. Under dessa moten stilldes fragor for att
forsta programmet samt funktionerna. De olika metoder som har observerats kunde diskuteras
1 syfte att kunna forsta de mer, detta bidrar till att kunna avgora vilka genvédgar samt metod som
var effektivast och kunde anvéndas senare. Tillsammans kunde olika funktioner testas samt fa
djupare forklaringar av handledaren om hur de funkar samt till vad de anvénds for.

3.1.2.6 Benchmarking

Under benchmarking, som &r en marknadsundersokning, undersoktes olika program samt
funktioner som kunde anvédndas for en effektivare arbetsmetod. De program som kan vara av
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intresse for liknande arbete, som dven anvinds i andra verksamheter. Funktioner som kan
anvéndas ar olika grundfunktioner som erbjuds fran AutoCAD, frén observationerna fanns dér
en del som anvédnde olika funktioner, dessa undersoktes vidare ifall det anvédnds i andra
sammanhang eller verksamheter. Eftersom det dr en arbetsmetod som baseras pd dessa
programvaror, var denna marknadsunders6kning inte sa bred, utan véldigt kort. Handledaren
har pépekat att det inte &dr av intresse att byta deras programvaror eftersom det blir omstiandligt
att dndra en sadan sak.

3.1.2.7 Techwatching

Under marknadsundersokningen, hittades en del foretag samt privatpersoner som skapar egna
funktioner som utfoérde olika kommandon i AutoCAD. Detta dr en metod som anvénds och
erbjuds av AutoCAD, en lisp-fil som programmeras och kors. Dessa program kan skapas i
AutoCAD egna kodhanteringsprogram. I dagsldget finns det sd kallade freelancers som
erbjuder en tjdnst att utveckla lisp-program for bade privatpersoner samt foretag. Andra
metoder undersoktes som kan vara av stod till ritningarna, ddremot var det inte av relevans for
detta projekt. Eftersom STARKA vill hélla sig till sina programvaror, dr det inget alternativ att
byta programvara.

3.1.2.8 Trendwatching

Trendwatching utférdes genom analys av hur samhéllet samt verksamheter Overlag é&r
strukturerade 1 dagsldget. Genom att bland annat studera vad olika industrier forsdker uppna,
samt stravar efter. Utdver detta har en del studier utforts pa nétet i syfte att finna olika trender 1
dagens samhille samt for olika verksamheter och industrier.

3.1.3 Idégenerering

Under denna fas genereras ett antal idéer med hjélp av brainstorming aktiviteter, samt andra
metoder for att kunna forma ett 16sningskoncept. Dem delarna presenteras vidare under de
kommande rubriker.

3.1.3.1 Brainstorming

Som uppstart av idégenereringsfasen paborjades olika brainstormingssessioner, bade
tillsammans och enskilt. Efter att gjort sina egna sessioner, utférdes en gemensam for att kunna
vidareutveckla idéerna. Dessa idéer skrevs upp pd en tavla for att kunna diskuteras vidare, sedan
vilja ut den idén som kan vara det genomforbar samt uppnd de krav som samlats in frdn
intervjuer och observationer.

3.1.3.2 Handledarmoten med STARKA

Efter de utforda brainstormingssessionerna, utférdes en ytterligare med handledare pa
STARKA. Diér alla idéer diskuterades samt byggdes vidare pa. Handledaren 4r en erfaren
konstruktor och besitter pa kunskap kring de programvaror som anvénds, genererades manga
idéer och tankar. De idéer som genererades under handledartillfillen kunde dven testas av
handledaren sjélv, detta gav en inblick pd hur det kunde se ut eller fungera i praktiken.
Handledaren har 4ven bidragit med att testa funktioner samt tankar pa egenhand, som sedan vid
kommande moten har det diskuterats och byggts vidare pa.

3.1.3.3 Planera idén

Losningen som genererades omfattar ménga delar, funktioner samt egenskaper. Dessa
funktioner planerades utifrén det som observerats samt efter den utforda behovsbestdmningen,
men dven som foljd efter de utforda testerna pa funktioner i programmet. Funktionerna som
exempelvis olika typer av mattsittningar samt forklarande texter som infogas. Programvaran
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AutoCAD erbjuder olika metoder, eller versioner pa méttséttningar samt andra funktioner som
anvénds, dessa har testats 1 forsok att utviardera de ldmpliga metoderna att anvanda. Efterhand
som dessa funktioner valdes ut, skrevs en lista som en plan for hur sjdlva strukturen av arbetet
kommer vara.

Eftersom produktionsritningar skiljer sig frdn montageritningar, har de olika 16sningar samt
olika tester. Det som lades i fokus var produktionsritningar, rent av eftersom det kraver en
langre arbetstid att utfora. Montageritningar har analyserats samt effektiviserats genom de
insamlade krav utifran intervjuer med montageledare.

3.1.4 Implementering

Vid den slutliga fasen i designmetoden, forverkligas den valda idén samt implementerades i
verksamheten. Under detta skede, ska all den information samt data som anvints utnyttjas till
att skapa ett koncept, som sedan kan utvecklas till en verklig och fungerande 16sning.

3.1.4.1 Programmering av konceptet for produktionsritningar

Efterhand som de olika funktioner valdes ut, testades de genom programmet. Genom att tillkalla
de funktioner som anvéinds 1 AutoCAD, kan programmet skrivas lattfattligt for test av
funktionen. Detta steg upprepades for alla funktioner som skulle anvédndas, sedan utvecklades
funktioner vidare genom att komplettera en funktion med en annan i serie. Ett exempel ar
méttsittning av singelmatt, sedan en fortséttning 1 seriemattsdtning. Efterhand som de olika
separata funktionerna var testade genom lisp-filer, borjade de s& smaningom samlas i ett storre
och komplett program. Detta program var tidnkt att kunna omfatta alla de steg som
konstruktorerna behovde utfora vid de generella produktionsritningarna.

3.1.4.2 Test av losningen

Enligt planeringen ska det hallas fyra iterationer for implementering av ldsningen tillsammans
med konstruktorerna pd STARKA. Dessa iterationer ger mojligheten till implementeringen av
verkliga losningen i1 verksamheten, vilket sedan bidrar med vidareutveckling av konceptet ur
konstruktorernas aterkoppling efter anvandning av 16sningen. Dessa tester dr av syfte att kunna
fa bekréftat att kunden é&r tillfredsstélld samt att som utvecklare ha natt upp till de behov och
krav som anvindare haft. Iterationerna utfordes genom att skicka ut programmet till utvalda
konstruktérer, med programmet skickades en aterkopplingsenkét med fragor kring programmet
(se under bilaga 4) samt instruktioner (se under bilaga 5) p& hur programmet ska anvindas.
Efter forsta iterationen kunde programmet utvecklas efter dterkoppling fran konstruktérerna
sedan upprepades iterationen en gang till for att sidkerstélla att utvecklingen av programmet
stimde Overens med anvindarens dnskemal.

3.1.4.3 Montageritningar

Som f6ljd av intervjuer med montageledare, samt tillgdng till montageritningar, analyserades
de i syfte att kunna effektivisera ritningar. Genom att identifiera den relevanta informationen
som dr av krav for en montageritning, kan ett exempel pd nya montageritningar tas fram. Den
information som syftas pa dr specifikationer for hur olika element monteras. Under intervjun
diskuterades en del kring vilken typ av information som &r av intresse for montagelaget, samt
vilka delar som var mindre intressanta. Montageritningar som utfors i dagsldget aterskapades,
med generella ritningar for objekt av liknande form, dar métten varierar utan att paverka sjélva
formen av objektet. Detta utférdes genom att en generell ritning skapades som hénvisar till tva
olika element. Detta utfordes som 16sning till att montageledare dnskade férre ritningar om
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mgjligt. De framtagna montageritningarna diskuterades sedan i en intervju med montageledare
samt handledare for en bekriftelse av ett tillfredsstéllt resultat.

3.2 Programmering
I denna del forses strukturen samt utférandet for skapandet av programmet i AutoLISP.

3.2.1 Struktur

Eftersom det finns olika instdllningar som anvénds dr det viktigt att bade i borjan och slutet av
koden att hantera dessa instdllningar. For att undvika att &ndra dem for konstruktdrerna, sparas
alla instéillningar 1 borjan av programmet, som sedan éterstiller de vid avslut av programmet.
Detta uppticktes dels genom observationer, dels genom provning av programmet.

Vid situation dir programmet avbryts av misstag eller ett problem som uppstir under
anvindningen, programmeras en felhantering for sddana situationer, som dven hanterar och
aterstiller alla instéllningar. Efter dessa steg, paborjas sjdlva funktionerna av programmet som
kommer att anvindas. De valda funktionerna var framtagna efter analysering av observationer
och intervjuer. For valen av funktionerna utvecklas en loop som haller i gdng programmet tills
anvindaren véljer att avsluta. Eftersom programmet dr ténkt att kunna anvindas for flera
detaljer, krdvs det att programmet fortsitter koras, diar sjdlva loopen tillater detta. Alla
funktioner under programmet har sedan sina egna loopar for att 14ta anvdndaren fortséitta med
funktionen tills all insdttning ar utford for att sedan atergar till huvudmeny.

3.2.2 Funktioner

Funktionerna inférdes genom att tillkalla funktioner frdn AutoCAD, efter val av funktion.
Genom att tillkalla dessa funktioner kan anvidndaren folja AutoCADs vanliga steg.
Mattsattningsfunktioner skapar enbart enkla maéttsédttningar och med hjilp av “dimcontinue”
kan mattsattningen fortsétta i en serie.

Vidare skapas funktion for insdttning av pilsymbol, som definierar vilken sida som ar uppét vid
gjutning av sjilva elementet. Denna pilsymbol kallas for "hitsymbol”. Vid start av funktionen
definierades dess typ och farg for korrekt insdttning. For att underlétta inséttningen pa ratt
orientering, véljer anvindaren det genom att vrida sjdlva symbolen innan insittningen.

Utifrédn observationerna valdes de mest forekommande armeringstyper, samt typ av huvud pa
linjen for texten. Dessa infordes som listor 1 tva menyer for ett effektivare sitt att vélja text samt
huvudtyp pé linjen. Vid start av funktionen véljs vilken text som ska anvindas sedan huvudtyp,
for insdttningen av armeringstexten pa vald plats i detaljen.

En funktion anvénds for att mattsatta olika gods i elementen. Denna funktion fungerar genom
att anvidndaren markerar de gods som ska mattsittas, sedan inférs en bubbla med de
godsnummer som avlistes.

Sista funktionen infor en snittlinje, dir anvindaren véljer start- samt slutpunkt. Denna linje far
sin karaktir under funktionens ging for att inte krocka med andra funktioners instéllningar.
Snittlinjen far formen streckad linje samt en specifik farg. Denna funktion har i huvudsaklig
uppgift att indikera att objektet fortsitter i den riktning dér snittet dr taget.
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4 RESULTAT

De resultat som har samlats, identifierats och utvecklats under arbetet, kommer att presenteras
1 en kronologisk ordning i detta stycke.

4.1 Behovsbestimning

I foljande kapitel redovisas den data som framkom under behovsbestimning.
Behovsbestdmning innehdller observationer, intervjuer, besok pd STARKAs fabrik och
handledarmdten med STARKA. Det bestdr av en sammanstéllning fran intervjustudien,
observationer fran intervjuerna och besoket pa fabriken. Intervjuerna var semi-strukturerade
och intervjumallen finns under bilaga 3.

4.1.1 Observationer
Har visas de resultat som har samlats in fran de olika observationerna som utforts hos STARKA.

4.1.1.1 Produktionsritningar

Vid observation uppmirksammades hur olika konstruktorer hade olika sétt att gora
detaljritningar till produktionen. Det viaggelement som konstruktérerna fick jobba med
illustreras 1 figur 32. Det forsta steg som sker &r en kontroll av véggritningen, det som
kontrolleras dr om armeringsritningen (figur 33) &r korrekt och stimmer enligt underlaget. Vid
framstillning av detaljritningar sé ritas snitt ut pa intressanta detaljer som &r viktig att visa mer
1 detalj. Exempel pé intressanta detaljer &r bland annat vajer, dubbar, kopplingar till andra
viggar eller till bjilklag. Dessa snitt ritas ut med IMPACT kommando ”New Detail” och sedan
viljs en insdttningspunkt for detaljen. Snitten som ritas ut vertikalt har en bokstav som
bendmning, medan horisontala snitt har en siffra, se figur 34. figur 35 illustrerar en
sammanstillning av processen for att fardigstélla detaljritning. Process som visas kan skiljas &t
mellan konstruktorerna, men det innehaller samma delar med en annan ordning.
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Figur 33: Detta dr en armeringsritning som visar var armering bor gjutas vid tillverkning av vdiggen. Killa
forfattarna
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Figur 34: Detta dr en viggritning med olika information, det som dr markerat med orange och vitt dr de snitt som
ritas ut pd vaggritningen. De vit markerade snitt dr vertikala snitt, ddr det anvinds en siffra for bendmning av
detaljen, medan de orange markerade. Killa: forfattarna.

Kontroll av Instattning av
eventuellt Mattsattning armeringstyp,
krock med - av detaljer - snittlinje och
armering Hitsymbol

Snitt pa
intressanta
detaljer

Kontroll av

vaggritning

Figur 35: Processbeskrivning for att fardigstdilla detaljritning. Kdlla: forfattarna

Efter att detaljen insitts, kontrolleras den efter eventuellt krock med armeringen. Med krock
menas att armeringen Overlappar pd andra detaljer i detaljritningarna, detta dndras for att
underlatta for produktionen att kunna f6lja ritningarna. Vid krock med armering, s har man
observerat att det 16ses pé tva olika sdtt, ndgra av konstruktorerna dndrar forst i armeringsritning
och sedan uppdaterar detaljen, medan andra dndrar direkt i detaljen. Det ritta sittet enligt
konstruktorerna dr att dndra 1 armeringsritning och sedan uppdatera detaljen, eftersom vid
eventuella frdgor om detaljritning &r det litt for vem som helst att folja vad ndgon annan har
gjort. Varfor vissa dndrar direkt i detaljen ar for att det sparar konstruktorerna tid, dock sé finns
det risk att det skapar forstaelseproblem for andra om den som har gjort detaljen r inte pa plats.

Efter att detaljen har kontrollerats for eventuellt krock med armeringen, mattsétts den med hjélp
av dimensioneringsfunktion frin AutoCAD. Aven hir gor konstruktdrerna lite olika, vissa
kopierar en mattsdttning och anpassar efter detaljen, medan andra anvdnder AutoCADs
funktion "Dimension”. Mattséttning av detaljer sker i skala 1:10, medan for viaggen sker det i
skala 1:20. Om en detalj innehéller en gods anges det dven ett godsnamn, ett nummer som
motsvarar godset, det gors oftast vid mattsittning av detaljen.
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Nér mattsattning av detaljen &r klar 1aggs det till information om vilken typ av armering detaljen
innehéller, en snittlinje som visar att detaljen fortsétter samt en symbol som visar var ovansida
finns for detaljen. Denna symbol &r en rdd pil och kallas f6r "Hitsymbol” som visar var ovansida
finns for detaljen, det underléttar for produktion att de vet vilken sida som ska vara uppe. Figur
36 visar en detalj som ir fardig, den innehaller allt n6dvandigt som behdvs for att produktionen
ska kunna tolka det och tillverka det.

Figur 36: En detalj som dr firdig, den innehdller foljande: 1. Snittlinje, 2. Bendmningen av detaljen, 3.
Mattsdttning av detaljen, 4. Mattsdttning av godset med dess namn, 5. Armeringstyp, 6. Hitsymbol, som visar var
ovansida finns for detaljen. Kdlla: forfattarna.

4.1.1.2 Besok pa STARKAs fabrik

For att {4 béttre forstdelse for hur hela processen gar frén att gora klart ritningar till att
anvénda de 1 produktionen, gjordes det ett besok pa STARKAs fabrik. Vid besoket gjordes
det observationer och en ostrukturerad intervju med handledaren.

Under observation pa fabriken uppmaérksammades hur ritningar ligger till i grund till att
kunna tillverka efter kundernas 6nskemaél. Det finns olika ritningar som anvénds i olika faser
vid tillverkning av ett betongelement. Det forsta steget som sker dr att konstruera armeringen
som ska oftast gjutas in 1 betongelementet. For att kunna konstruera armeringen enligt ratt
dimensioner s anvdnds armeringsritning frdn konstruktdrerna. I figur 37 illustreras hur en
armeringsritning kan se ut och i figur 38 visas hur ritningen har anvénts till att gora sjélva
armeringen. Det som &r markerad med r6tt 1 figur 37 &r den biten som é&r konstruerad i figur
38.
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Figur 37: Armeringsritning som dr firdigstilld av konstruktérer. Den innehdller olika vyer och mdtt pa hur
armeringen ska konstrueras. Hoger om armeringsritning finns en extra forklarande lista pa staltypen som ska
anvdndas och olika bockningsgrader. Killa: forfattarna.

Figur 38: Armeringen som har konstruerats efter armeringsritning. Det som har markerats i rott i figur 37
forestdller armeringen som visas i denna figur. Kdlla: forfattarna.

Nér armeringen ar klar sa gors det gjutformar i trd for att kunna ha olika former i
betongelementet. I figur 39 och figur 40 visas det tva olika gjutformar 1 trd och dess resultat
efter att ha gjutits. Det som &r speciellt med dessa gjutformar dr att de dteranvénds och pa sitt
sparas mycket material och tid nér det ska gjutas igen vid nésta tillfalle.
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Figur 39: Bilden till vinster ir en :g/:utform itri for att gora fonster i betongelementet. Medan bilden till hoger
elementet som har gjutits. Kdlla: forfattarna.

- '

igur 40: Bilden till vinster dr en gjutform i trd for att géra en viss i betongelementet. Medan bilden till hoger .
elementet som har gjutits. Kdlla: forfattarna.

Niér det géller tillverkning av betongvigg, anvéinds det ritningsunderlag fran konstruktorerna.
Ritningsunderlag innehéller viggritning, armeringsritning och detaljritning, se figur 41 for ett
sadant ritningsunderlag. Figur 42 illustrerar viggen som har gjutits efter ritningen 1 figur 41.

Ett problem som tillverkningspersonal fér dr att dessa ritningar kan bli ganska smutsiga, pé
grund av 16s betong och annat material. Ibland hander det att ritningsunderlag innehaller
information som produktionen inte kan forstd. Vid en sédan situation, sa kontaktas
konstruktoren bakom ritningsunderlag for att reda ut eventuella osékerheter. Ibland kan det bli
att det inte gér att kontakta konstruktdren bakom ritningsunderlag, d4 stéller en annan
konstruktor upp och hjélper till med att reda ut eventuella osidkerheter.
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Figur 41: Ritningsunderlag som anvinds av produktionen. Det som markerad med rétt dr viggritning, det som
dr markerad med bldtt dr armeringsritning och det som dr markerad med orange dr detaljritning. Kdlla:
forfattarna.

Figur 42: Viggen som har gjutits efter ritningen i figur 41. Kdlla: forfattarna.
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4.1.1.3 Montageritningar

Konstruktorerna fick en liten byggnad (figur 43) att jobba med, i form av viggar samt bjélklag.
Utifrén detta skapades montagedetaljerna for de olika kopplingar mellan viggar samt bjalklag.
Metoden som framfor allt anvindes var att utnyttja en mall av standardritningar av detaljer for
olika typer av kopplingar. Dessa detaljer kopierades samt justerades efter behovet, eftersom
matten samt informationen skiljde sig. Vid standarddetaljer krdvdes mindre &dndringar, ddrav
var detta en effektiv metod att anvénda sig av. Ddremot vid mer komplexa detaljer utnyttjade
konstruktoérerna 3D-modellen som finns i programmet IMPACT. Genom att analysera modellen
kunde konstruktorer skapa de detaljer som krdvdes for hand.

R T
e -
-~ e

- - . -
Figur 43: Byggnad som konstruktérerna fick jobba med. Kdlla: forfattarna.

Vid mattsittningen skiljde en av konstruktdrerna sig at, genom att utelimna yttermatten pa
elementen. Detta motiverades med att yttermatten inte &r nddvéndig for montagelaget da
elementen dr numrerade och dem kommer 1 rétt ordning. Detta skapar en mdjlighet att
generalisera ritningarna ett steg ldngre, samt dra ner pa arbetstiden lite mer.

En funktion som anvéndes av en konstruktér under observationen, ir inférande av 3D-modell i
ritytan fOr att underldtta analysering av elementens kopplingar. Denna metod kom till
anvindningen vid komplexa konstruktioner.

En metod som anvénds av alla konstruktdrer dr att utnyttja produktionsritningar som har skapats
tidigare 1 projektet. Genom att se elementens olika sidor underléttar ritningen av detaljen. Samt
att det skapar mojlighet att kopiera delar av ritningen som sedan kopieras in i
montageritningarna.
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4.1.2 Intervjuer
Har visas de resultat som har samlats in fran de olika intervjuer som utforts hos STARKA.

4.1.2.1 Produktionsritningar

Semi-strukturerade intervjuer genomfordes med sex konstruktérerna pd STARKA. Intervjuer
var ett sitt att fa inblick pé detaljritningar ur konstruktorernas synvinkel och forsoka identifiera
omraden som de tycker dr jobbiga eller onddiga. Alla intervjuerna spelades in for att inte ga
miste om viktig information fradn intervjuerna. Intervjuerna spelades in efter verbalt
godkinnande fran konstruktorerna. De fragorna som stilldes till konstruktorerna finns under
bilaga 3. I figur 44 dr det en sammanstillning av den information som var viktig fran

intervjuerna. For mer utforligare information fran intervjuerna finns det i texten som foljer efter
figur 44.

Intervju

Konstruktorer

Produktionsritning

Samma férsta
kontroll av ritning Vildigt olika
land arbetsmetoder
konstruktdrerna

Olika niva pa
erfarenhet med
programvara

Konstruktérer Kopierar forgjorda
jobbar oftast i detaljer for att
"lag" spara tid

Handpaldggning
tar mest tid

M&ttsittning av Kontroll av

dizmbar Pt Snittlinje Armeringstext Hitsymbol

Figur 44: En sammanstdllning av information frdn intervjuerna. Det som dr markerad med bldtt dr delar som
identifierades som viktigt frdn intervjuerna. Det som dr markerad med rétt dr vad “handpaldggning” bestdr av.
Killa: forfattarna.

Alla konstruktorer var eniga i beskrivning av deras arbetsuppgifter var vildigt varierande, det
var beroende av storleken pa projektet och hur manga konstruktdrer som finns tillgéingliga for
visst projekt. Sa deras arbetsuppgifter var allt fran att halla i egna projekt till att vara en del 1
laget som har hand om projektet. Ibland hdnder det dock att konstruktérerna hoppar in ger
assistans till projekt som halls av andra konstruktorerna.

Konstruktérerna som intervjuades hade varierande erfarenhet med programmet
AutoCAD/IMPACT, det var vissa konstruktorer som hade jobbat med programmet 5-10 ar.
Det finns ocksé konstruktérer med mycket mindre erfarenhet med programmet, dock sa marktes
det inte nér de jobbade med programmet. I vissa fall kdndes det att konstruktorer med flera ar-
erfarenhet var de som inte anvédnde alla funktioner som var tillgdngliga. Det var enligt
konstruktorer pa grund av att de inte visste att det fanns nya funktioner.

Vid uppstart for framtagning av detaljritningar till produktionen, arbetar konstruktorerna lite
olika. Dock nér det géller forsta kontroll, s ér det likt for de flesta konstruktorerna. Den forsta
kontrollen handlar om att se om armeringsritning stimmer 6verens med vaggritning. Efter den
forsta kontrollen har konstruktorerna lite olika sdtt att framta detaljritningar, vissa har
fordefinierade inséttningspunkter for detaljer som hamnar utanfor den plats dir detaljritningar
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ska vara, medan andra gor en insdttningspunkt for varje snitt som ldggs ut. Det finns dven de
konstruktorer som har sina insédttningspunkter utanfor detaljritningsplats, det gor de for att
kunna se skillnaden nér de dndrar nigot i detaljen och uppdaterar den.

Nir det géller att anvédnda sig av genvégar, jobbar konstruktdrerna véldigt olika, da det finns
konstruktorer som inte anvdnder tangentbord for att kalla pd funktionerna och det gor att det
kan ta lite extra tid att gora alla detaljer. Medan det finns andra konstruktdrer som anvénder
tangentbord vildigt flitigt och dér tycker de att det hjdlper att snabba upp processen véldigt
mycket. En av konstruktoren hade @ndrat positionering av AutoCADs funktion "Dimension”
och lagt vid nedre hdgra horna. Anledning till det enligt konstruktéren var att det hjidlper na
funktionen snabbare, samt det &r en av funktioner som anvédnds mycket. Ndgot som var likt for
alla konstruktorer var att de kopierade forgjorda detaljer som finns som template pa deras
ritning fOr att det sparar tid vid framtagning av detaljer.

Négot som alla konstruktorerna var eniga om var att “handpaldggning” tar mest tid vid
framstéllning av detaljer. “Handpéldggning” innehéller maéttsittning av detaljen, rétta till
eventuellt krock 1 armering, mattsitta godset, placera snittlinje, armeringstest och samt
hitsymbol. De tycker att detta &r vildigt tidsddandet, men dock s& forstar de att det dr nagot
som maste goras korrekt for att produktionen ska kunna forsta hur en detalj ska tillverkas.

Nir det giller uppfattning av hur andra konstruktorer jobbar sa vet konstruktdrer att det finns
olika ”lag” som oftast jobbar ithop. De som jobbar ihop vet oftast hur andra konstruktorer inom
”laget” jobbar och pd sd sitt har de mycket léttare att forstd varandra. Men det som kan héinda
ar att konstruktdrerna inte alltid vet hur ndgon annan jobbar utan det ’lag” som de jobbar i/med.

4.1.2.2 Montageritningar

Semi-strukturerade intervjuer genomfordes med tre konstruktérerna pd STARKA angaende
deras arbetssdtt vid montageritningar. Precis som tidigare intervjutillfille sd spelade
intervjuerna in efter verbalt godkdnnande fran konstruktorerna. De fragorna som stilldes till
konstruktorerna finns under bilaga 3. I figur 45 dr det en sammanstéllning av den information
som var viktig fran intervjuerna. For mer utforligare information fran intervjuerna finns det i
texten som foljer efter figur 45.
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Intervju

Konstruktarer

Montageritning

Montagedetaljer ar
En av konstruktorerna Anvander 3D-modell for mindre kravande i
mattsatter inte kontroll av att detaljen jamférelse med

Ateranvander gamla

Montagedetaljer skapas
oftast [6pande under
projektets ging

Unika detaljer skapas
"for hand"

ljer och
anpassas efter
projektet

Likadant

tjockleken pa vaggen stammer detaljritningar

Anvénder
produktionsritning som
hjélp vid unika detaljer

Figur 45: En sammanstdillning av information fran intervjuerna angdende montageritningar. Det som dr markerad
med blatt dr delar som identifierades som viktigt frdn intervjuerna. Kdlla: forfattarna.

Konstruktorerna har véldigt likt sitt att jobba med montagedetaljer. Det som konstruktdrerna
gor dr att de anvinder sig av montagedetaljer som har gjorts i tidigare projekten. Dessa
montagedetaljer fran tidigare projekten kopieras till pdgdende projekt, dir konstruktorerna
anpassar gamla montagedetaljen efter pigdende projekt. Anledning till detta enligt
konstruktorerna dr att de sparar tid genom att dteranvinda montagedetaljer fran tidigare
projekten. Det var en av konstruktorerna som gjorde sina montagedetaljer s mycket standard
som det gick, efter det sparar tid och konstruktoren slipper skapa lika manga detaljer.

Nar dessa montagedetaljer skapas beror pa nir konstruktérerna har tid, men i regel sa forsoker
de skapa dessa 16pande under projektets gdng. Det dr inte helt ovanligt att man gor det sent da
projekts storlek spelar roll om hur mycket tid som konstruktdrerna har till att kunna skapa dessa
montagedetaljer.

Ibland finns det vissa montagedetaljer som &r unika, alltsd som inte finns i ndgot av tidigare
projekten. Vid en sadan situation har konstruktorerna olika sétt att skapa dessa unika detaljer.
Eftersom produktionsritningarna finns till hands, anser konstruktdrerna att detta underldttar
framtagningen av unika montagedetaljer, genom att f6lja dem men dven kopiera fran dem. Detta
ar en metod som konstruktorerna dr véldigt enade om att anvénda sig av vid framtagning av
udda detaljer.

Nar det giller att anvédnda sig av genvégar sa jobbar konstruktdrerna relativt lika, alltsa att den
genvdg som anvénds &r att forsoka kopiera detaljer fran tidigare projekten. Dock skiljer en av
konstruktorernas arbetssétt, det som skiljer ar att konstruktéren inte har all information pa
montagedetaljen sdsom andra konstruktdrerna har. Konstruktoren skriver inte ut tjockleken pa
vaggar, da konstruktoren anser att det finns andra ritningar dér ett sadant matt kan avlisas. Vid
ytterligare frdgor angéende anledning till att inte ha all information, s& séger konstruktdren att
montageavdelning aldrig har anmirkt nagot konstig med det.

For att sdkerstdlla att allting stimmer och fungerar ihop sa anvdnds 3D-modell av
konstruktorerna. Det dr nagot som konstruktorerna anser dr véldigt hjdlpsam och anvéndbar.
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Konstruktorerna tycker att montagedetaljer 4r mindre krdvande 1 jimforelse med detaljritningar
till produktionen, dérav spenderas det mindre tid vid denna del av arbetet. Diaremot eftersom
det inte finns funktioner att kunna anvénda sig av som vid produktionsritningar, liknar inte
arbetet varandra. Vid montageritningar skapas egna detaljritningar f6r hand frdn grunden, men
eftersom det har skapats en samling av standarddetaljer, kan de ateranvdndas 1 ménga fall.

4.1.2.3 Montageledare

Semi-strukturerade intervju genomfordes med montageledare pd STARKA, syftet med
intervjun var att forstd hur montageavdelning jobbar med montageritning och identifiera
eventuellt information som kanske ar 6verflodig. Precis som tidigare intervjutillfille spelades
intervjun in efter verbalt godkdnnande fran montageledaren. De fragorna som stélldes till
montageledaren finns under bilaga 3. I figur 46 ar det en sammanstillning av den information
som var viktig fran intervju. For mer utforligare information fran intervjun finns det i texten
som foljer efter figur 46.

Intervju

~

Montagestartsméte med
projektledare,
konstruktérerna och hela
personal fran
montageavdelningen i
syftet om att ga igenom
\ hela projektet

Artikelnummer/gods-
nummer som finns pa
ritningar behdvs inte vid
standarddetalj

Behovet av
montageritningar ar stort
och det anvands flitigt

Tjockleken pa vaggar i
detaljen inte ar viktigt

Principen pa detaljen ar
viktigare dn matten

J e / e J s / e J

Figur 46: En sammanstdllning av information fran intervjuer med montageledare. Det som dr markerad med bldtt
dr delar som identifierades som viktigt fran intervjuerna. Killa: forfattarna.

Enligt montageledare bojar processen for montagearbete genom att montagen far tillgang till
modellen och sedan gors det en montageplanering. Efter planering gors det besok pa
montagesplatsen for att planera var kran ska stillas och frin vilket sida som det ska bdorja
monteras ifran. Efter att montageavdelning far ritningar frdn konstruktérerna, gér
montageledare igenom ritningar och bestiller eventuellt material som behdvs. Efter att
montageavdelning far montageritningar, halls det ett montagestartsméte precis innan byggandet
tillsammans med projektledare, konstruktdrerna och hela personal fran montageavdelningen i
syftet om att gd igenom hela projektet. Vid montagestartsmote lyfter konstruktéren fram om
det finns nagot speciellt att tinka pé eller om det finns négot speciallosning pa projektet som
montagen bor meddelas om.

Nar det giller behovet av montageritningar, sa anser montageledaren att behovet av
montageritningar dr stort och det anvédnds flitigt. Om det en unik montagedetalj da vet
montageledare var den ska vara och 1 vilket plan. Bitrddande montageledare skoter jobbet ute
pa byggplats och har tillgéng till planritning och montageritning.
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For att identifiera eventuellt information som kan vara onddig, menade montageledaren att
tjockleken pa viggar pé detaljen inte dr viktigt, da det dr principen pa detaljen som é&r viktigare.
Om ett projekt innehéller en blandning av olika tjocklekar pa viggar da dr det kanske bra att
lata matten std kvar. Men montageledaren avslutade med ”Ju mer information man har pa
montageritning desto mindre samtal far konstruktorerna.”

Vid ytterligare frdgor om information som kan reduceras, svarade montageledaren med att
“artikelnummer/godsnummer som finns pa ritningar behdvs inte vid standarddetalj och samt
nummer pa pallbrickor behdvs inte”.

Figur 47 dr en detalj med all information som finns pd detaljer just nu, men det kan reduceras
enligt figur 48. Det dr samma detalj, dock med reducerad information i enlighet med
montageledarens onskemal.

Figur 48: Samma detalj som figur 47, dock med reducerad information i enlighet med montageledarens énskemdl.
Kdlla: forfattarna.
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4.2 Marknadsundersokning
Under detta stycke foljer de olika resultat som har samlats under den utforda
marknadsundersokningen till var sin rubrik.

4.2.1 Benchmarking

Under benchmarking undersoktes programvaran Revit, ett program som kan anses vara véldigt
likt AutoCAD, som har 3D-modeller i fokus for att oka effektiviseringen av arbetet. En
ytterligare programvara dr Tekla, som kan anvéndas istéllet for AutoCAD samt integreras med
IMPACT. Dessa programvaror ir alternativ till dagens arbetssitt. Eftersom STARKA inte har
av intresse att byta programvara, dr detta inget alternativ till 16sning.

Resultat av de funktioner som undersoktes &r bland annat mattsdttningsfunktion, vid
namn “quickdim”, som kan generera méitt pd olika objekt. Utifrdn den undersékning samt
provning av funktionen, kunde det konstateras att denna funktion inte genererar matt pa det
format som objekten anvénder sig av. Detta ledde till slutsats att funktionen inte riktigt var
aktuell 1 projektets fall. Vidare undersoktes tva olika funktioner, ”Vertical section” och “’base”
for implementering av 3D-modeller for anvéndning av snittvyer. Funktionen var ténkt att kunna
anvéindas bade for produktionsritningar samt montageritningar. Framst for montageritningar
eftersom i dagslaget anvénds ingen liknande funktion. Utifran provning av funktionen, sags det
potential av att anvénda sig av denna funktion, ddremot var det en tidskrdvande metod. Detta
resulterade till slutsatsen att denna 16sning inte var aktuell som forstahandsmetod, utan en
metod kan anvidndas pa komplicerade montagedetaljer.

4.2.2 Techwatching

Som resultat av denna undersokning, hittades en stor marknad for AutoLISP, bdde bland
privatpersoner men dven bland foretag. Dessa program skapas efter kundbehovet eller
personligt behov, dér det dven forekommer en marknad for freelancer som utvecklar AutoLISP
program till olika fGretag.

4.2.3 Trendwatching

Funna trender 1 dagens samhille inom industrin dr automation, samt effektivisering av
arbetsprocesser med hjélp av industrin 4.0. Vid jimforelse med andra program, s mérks det
tydligt att en trend dér 3D-modeller anvdnds mer och mer. Det dr allt ifran byggbranschen och
andra industrierna sdsom bilindustri, tillverkningsindustrin samt spelindustrin som anvander sig
av 3D-modeller. Det &r pa grund av de fordelar som en 3D-modell har som allt fler industrier
och verksamheter har borjat anvidnda sig av denna teknik. Hanteringen av 3D-modeller kan
bidra med béttre visualisering, bland annat digitalisering, som kan vara ndrmare verkligheten.

4.3 Idégenerering
De idéer som har genererats under de olika metoderna presenteras, samt vad som har utforts
under de olika delarna genom idégenereringen.

4.3.1 Brainstorming

Under brainstormingssessioner planerades en arbetsmetod till en borjan, for hur konstruktorer
kan ga tillvdga utifrdn de funktioner som undersoktes, samt av de olika effektiva metoder som
observerades under observationstillfillen. Vidare utvecklades idéer for program i form av plug-
in program for att skapa denna arbetsmetod utifran nagon form av arbetsmall. Vidare
utvecklades denna idé med olika funktioner som &r grundldggande for STARKAs arbete. Nedan
i figur 49 visualiseras slutliga brainstormingstillfallet.
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Figur 49: Slutliga idé for l6sningen till produktionsritningar for AutoLISP programmet. Kdlla: forfattarna.

4.3.2 Handledarmoten med STARKA

Under handledningsméten med STARKA har olika idéer diskuterats, bade for
produktionsritningar samt for montageritningar. For produktionsringar bestimdes den
avgransning som kom till att anvdndas for l6sningen, att 16sningen haller sig till den
handpéldggning som i dagsldget frimst utfors pad de detaljritningar som tas fram. Eftersom
forberedelsen dr mer avancerad, kunde detta inte implementeras 1 16sningen.

Montageritningarna diskuterades djupare, samt testades under dessa moten. Efter att testa 3D-
modellsmetoden som diskuterades, framtagande av montagedetaljer genom att anvinda sig av
AutoCADs egna funktioner, resulterade till ett beslut att denna metod inte kunde anvéndas.
Detta eftersom metoden kravde en del datorkraft, samt att anvinda sig av 3D-modell av en hel
byggnad for att 1 sin tur kunna extrahera de snittvyerna som Onskas inte var en tidseffektiv
metod. Metoden skapade de snittvyer som efterfragades, dessvérre genom en komplicerad
arbetsmetod som kridvde mer tid.

4.3.3 Planera idén

Den slutliga planeringen av idéen for produktionsritningar omfattar de funktioner som skulle
anvindas. De funktioner som identifierades och fokuserades ur handledningsmoten med
STARKA, observationer och intervjuer var foljande: méttséttning av detaljer, godsmattsittning,
snittlinje, armeringstext samt hitsymbol.

For montageritningar, planerades tva olika losningar, diar 3D-modeller anvéinds for komplexa
detaljer for generering av snittvyer. For en mer standarddetalj, ska generella detaljer anvindas.
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4.4 Implementering
Till den sista fasen av konceptgenereringen, utvecklas sjélva idén, for att sedan implementeras
1 verksamheten. Hér testas sjdlva konceptet pd verksamheten for att kunna vidare utvecklas.

4.4.1 Forsta iterationen av konceptet for produktionsritningar
De olika delarna som foljer under forsta iterationen presenteras 1 dess ordning for
produktionsritningar.

4.4.1.1 Struktur

Koden for programmet borjar med att grundliggande funktionen defun som startar sjélva
programmet, programmets namn samt de lokala variabler som anvéndas 1 programmet. Namnet
pd programmet, dr det som anvinds i AutoCAD for att kalla pa samt starta programmet, HP
som star for handpéldggning dr det namn som valdes. Vidare sparas de olika variabler som
kommer att justeras efter de dnskade specifikationer. Dessa sparas 1 borjan av programmets
start for att alltid kunna spara de instdllningar som anvéndes innan programmet kors, tanken
bakom detta dr att bibehalla alla instéllningar och kunna anvinda programmet utan att férlora
personliga instéllningar. Hér sparas bland annat mattsittningsstil samt textstil och firg, med
andra specifikationer samt egenskaper. Vidare infors en felhanterare, vid uppstaende av fel eller
problem av programmet, dterstdller hanteraren standardinstdllningar. Detta steg inférdes som
sakerhet for att undvika att problem uppstar, samt att dndringar i egenskaper sker. I figur 50
finns det sammanstéllning hur koden é&r strukturerad och de olika delar som ingér koden. De
olika funktioner beskrivs i detalj efterét.

Aterstiller alla
installningar
tillbaka som vid

Spara alla
nuvarande En felhanterare

De olika Avslutning av

- funktioner programmet -

installningar programmet

start

Figur 50: En sammanstdllning 6ver hur koden dr strukturerad. Kdlla: forfattarna.

Har efter borjar sjdlva programmet dar de olika funktioner definieras samt tillkallas. For att
programmet ska fortsdtta vara i gdng, skapades en loop av alla funktioner. Denna loop bestér i
grund for en meny dér anvidndaren kan vilja vilken funktion som ska starta, eller avsluta
programmet. Figur 51 visar hur menyn ser ut. Under menyn véljs dessa funktioner som
mattsattning, snittlinjer och textrutor. Infér denna del infors de olika egenskaper samt
specifikation som behovs for de olika funktioner. Programmet avslutas genom att dterstilla alla
instdllningar samt egenskaper som erholls innan programmet startades.

Dimension
Hitsyrnbol

Armeringstext

Snittlinje
Exit

Figur 51: Meny med lista for funktionerna i programmet. Kdlla: forfattarna.
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4.4.1.2 Funktioner

Den forsta och grundldggande funktionen som infordes dr dimensionering, eller méttsittningen.
Denna funktion programmerades att borja med ett métt som visas i steg ett 1 figur 52, vilket
sedan kan fortsitta som en serie med ytterligare matt. Programmet fragar om anvindare vill
fortsdtta med mattet som visas i andra steget 1 figur 52. Fortsdttningen av méttsittningen visas
i tredje steget 1 figur 52. Genom att skapa en loop inne i sjdlva dimensioneringsfunktionen, kan
denna fortséttas att anvdndas tills anvéndaren dr klar. Loopen som anvénds kan d& eliminera
behovet av att behdva starta om funktionen, utan anvindaren kan fortsidtta mattsétta tills alla
dimensioner dr pa plats.

Figur 52: De olika stegen for mattsdttningsfunktionen. Borjar med vanligt mdtt i forsta steget (1), sedan val av
fortsdttning i andra steget (2), for skapande av matt i serie i slutliga steget (3). Kdlla: forfattarna.

Andra funktionen i menyn infor en pil pa detaljen, denna pil symboliserar vilken sida som ar
uppat vid gjutningen av elementet och kallas for hitsysmbol. Pilens storlek samt farg definieras
samt infors pd den valda punkten frén anvéndaren, Figur 53 visar den inforda pilen. En loop pa
hela funktionen definieras for att funktionen ska upprepas tills anvdndaren &r klar och atergér
till menyn.

Figur 53: Insdttningen av hitsymbolen i detaljen. Kdlla: forfattarna.
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Nasta funktion dr infogande av armeringstext, detta gors genom att en meny 6ppnas for val av
text som kan ses under forsta steget i figur 54. I méan att effektivisera inforandet av texter till
armeringen, skapas en lista med olika texter, dessa texter valdes ut dd de &ar standard
armeringstyper som anvinds pd STARKA. Vid val av egen text kan anvindaren definiera sin
egen text efter behov. Efter valet, infors texten med en pil efter vald punkt, som i andra steget i
figur 54.

Figur 54: Lista for armeringstyperna i forsta steget (1), sedan sjdilva insdttningen av armeringstexten i andra
steget (2). Kdlla: forfattarna.

Slutligen en funktion for snittlinje, dér en streckad linje infors genom att lata anvéndaren vélja
tva punkter. Snittlinjen talar om att i denna riktning fortsétter objektet. Snittlinjen har andra
egenskaper jaimfort med resterande handpdldggning, dirav loopas funktionen med sina egna
egenskaper, som sedan aterlamnar till de generella utdver denna funktion. Snittlinjen kan ses i
figur 55 pa undersidan av detaljen.

3 o b
Ange startpunk far snittlinje: 2323.414
. « 3

B 110

Figur 55: Insdttning av snittlinje som en streckad linje i underkanten av detaljen. Kdlla: forfattarna.
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Hela programmet anvénder sig av olika alternativ, dér de olika alternativen ar de olika valda
funktioner. Menyn é&r sjilva startpunkten for hela programmet, som ar uppbyggd pé bade en
loop samt kompletteras av kommando “cond”, som ldgger upp olika alternativ. Vid val av
alternativ, kommer ritt funktion startas 1 efterhand.

Programmet avslutas genom att dterstdlla alla instdllningar samt egenskaper som sparades i
bdrjan av programmet. Detta sker efter att anvindaren véljer att avsluta programmet.

4.4.2 Andra iterationen av konceptet for produktionsritningar
De olika delarna som foljer under andra iterationen presenteras i dess ordning for
produktritningar.

4.4.2.1 Struktur

Infor den andra iterationen infordes funktionen godsmaéttsittningen, som resultat av onskat
begiran av konstruktorer pA STARKA. Nedan i figur 56 visas den nya menyn for funktionen.

Dirmension
Hitsymbol

Armeringstext

Snittlinje

Godsmattsattning
Exit

Figur 56: Andra iterationens meny for programmet. Kdlla: forfattarna.

4.4.2.2 Funktioner

For armeringen forbéttrades valen av armeringstyper i menyn som visas i forsta steget i figur
57, dér enbart beteckningen av armeringstyper visas. Vidare infordes alternativ for pil eller
cirkel pa huvudstyp for linje, som visas 1 andra steget 1 figur 57. Skillnaden pa valen visas 1
figur 58.
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Figur 57: Figurtext: Andra iterationens armerings lista i férsta menyn (1), samt andra menyn (2) for val av
huvudtyp till armeringstextens pil. Kdlla: forfattarna.

Figur 58: Jamforelse av de tva huvudtyperna, med cirkel i exempel 1 samt pil i exempel 2. Kdlla: forfattarna.

Sista funktionen anvénds for att méttsitta olika gods i elementen. Denna funktion avldser de
gods som har forts in pé plats, men dven alternativ for andra gods. Vidare infors méttsittning
av godset samt infor bubblor pd angiven plats med godsets nummerbeteckning. Funktionen
borjar med att frdga anvéndaren for markering av godset i steg 1 som pa figur 59. Efter
markeringen identifieras godsen som i steg tva 1 figur 59, sedan som steg tre fragar ifall andra

gods ska inforas. Slutliga resultatet av méittsittning samt inféorande av bubblor kan ses i figur
60.
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Ange andra gods (spér etc.) eller tryck Enter: [ Il |

Select objects:
F-)~ange andra gods (spar etc.) eller tryck Enter: [18861 18862 18863] <> -

Figur 59: Godsmadttsdttnings funktionen med start i steg 1, sedan val av gods i steg 2 och steg 3 for tilligg av fler
gods. Kdlla: forfattarna.

Figur 60: Insdttning av mdtt samt bubblor for godsmattsdttningen. Kdlla: forfattarna.
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4.4.3 Aterkoppling av 16sningen

Aterkopplingsfrigorna stillldes genom att anviinda “Google-formulir” och sedan skickades
lanken till konstruktorerna. Konstruktorernas svar sammanstélldes, analyserade och presenteras
i kapitel nedan. I vissa fall skickades svaren via mejl, d& det fanns mojligheten att kunna bifoga
bild pa eventuella forbittringar. Aterkopplingsfragor finns under bilaga 3.

4.4.3.1 Forsta iterationen av konceptet for produktionsritningar
All aterkoppling till fragorna finns tillgédngligt under bilaga 6.

Aterkoppling efter att konstruktdrerna hade testat 16sning var generellt positivt. Det var totalt
sju fragor som stédlldes och en sammanstillning av svaren finns nedan.

1. Forsta frdgan var ”Vad du tyckte om 16sningen?”, det var tre som tyckte att det var ”4”,
medan tva som tyckte att det var 5 pa en skala 1-5.

2. Andra fragan var ”Vad var det som var bra och/eller diligt med 16sningen?”, de flesta
konstruktorerna tyckte att 16sning var véldigt smidigt och sparade tid genom att samla
de nodvéndiga funktionerna pa en och samma plats.

3. Tredje fragan var “Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i
16sningen?””, har fanns lite olika, en av konstruktorerna ville ha en orienteringslinje
mellan punkt 1 och 2 och en annan ville ha mer funktioner for el-kopplingar.

4. Fjarde fragan som stélldes ”Tar det langre/mindre tid att gora "handpélédggning" genom
att anvinda l6sningen jamfort utan 16sning?”’, har var alla konstruktorerna eniga om att
det tog mindre tid att gora “handpaldggning” genom att anvénda 16sningen.

5. Femte frdgan “Har du statt pa ndgot problem vid anvindning av 16sningen?”, de flesta
konstruktorerna hade inga problem vid anvdndning av 16sningen, medan det var en som
fick ladda in 16sningen varje gdng som en ny ritning startades. En av konstruktorerna
fick problem vid anvdndningen av funktionen ”Armeringstext”, problemet var att vid
val av "Egen text”, sd godtas det inte mellanslag.

6. Sjitte frigan var "Hade du kunnat tinka dig att anvinda losningen till ditt vardagliga
arbete pa Starka?”, alla konstruktérerna var eniga om det var ndgot som de hade velat
anvinda i deras vardagliga arbete pA STARKA.

7. Sista var “"Forslag pé forbattringar?”, en av konstruktorerna ville ha ett “Retur”
alternativ till meny, en annan 6nskade om mdjligheten att kunna vélja mellan en pil och
en cirkel vid placering av armeringstext och samt att kunna maéttsitta godset med
godsnamn. Ett annat forslag for forbattring var att ndr man anvidnder dimension sa
hamnar inte mattet pd samma "hojd/position” som maéttsdttningen som kommer
automatiskt fran IMPACT.

4.4.3.2 Andra iterationen av konceptet for produktionsritningar
All aterkoppling till fragorna finns tillgédngligt under bilaga 6.

Aterkoppling efter att konstruktdrerna hade testat 16sning var generellt positivt. Det var totalt
sju fragor som stédlldes och en sammanstéllning av svaren finns nedan.
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1. Forsta fragan var ”Vad du tyckte om 16sningen?”, det var fem som tyckte att det var 74,
medan en som tyckte att det var 5 pa en skala 1-5.

2. Andra frdga var ”Vad var det som var bra och/eller diligt med 16sningen?”, de flesta
konstruktdrerna tyckte att 10sning véldigt var smidigt, medan vissa fick problem med
funktionen ”Godsmattséttning”

3. Tredje fragan var “Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i
16sningen?”, en av konstruktorerna ville ha mer funktioner for el-kopplingar och en
annan ville ha fardig mattsittning for lapp.

4. Fjarde fragan som stélldes ” Hur mycket tid tror du att man sparar pa en skala 1-5 pa
"handpdldggning" genom att anvidnda 16sningen jamfort utan 10sning? 1-5 &r inte antal
timmar.”, det var tvd som tyckte att det var ”3”, medan fyra som tyckte att det var ’4”
pé en skala 1-5.

5. Femte frdgan "Har du sttt pa ndgot problem vid anvéndning av 16sningen?”, de flesta
konstruktdrerna hade inga problem vid anvdndning av l6sningen, medan det var en
konstruktdr som fick problem med funktionen Godsmattséttning” och mgjligheten till
att kunna vélja mellan pil och cirkel vid anvindning av funktionen ”Armeringstext”.

6. Sjatte frigan var "Hade du kunnat tinka dig att anvdnda losningen till ditt vardagliga
arbete pd Starka?”, de flesta konstruktorerna var eniga om det var ndgot som de hade
velat anvidnda i deras vardagliga arbete pA STARKA. Medan en av konstruktdrerna
svarade med “Kanske”.

7. Sista var “Forslag pa forbattringar?”, en av konstruktorerna foreslog om att ha
armeringstext och dess pil som ett block.

4.4.4 Montageritningar
De tva olika I6sningarna for montageritningar presenteras var for sig 1 foljande stycken.

4.4.4.1 Montageritningar med hjilp av 3D-modell

Vid generering av montageritningar med hjilp av 3D-modell, anvdndes en komplett 3D-modell
av hela konstruktionsprojektet. Detta resulterade till stora filer med mycket data for programmet
att hantera, eftersom det inte fanns mindre modeller tillgdngliga for dessa tester, blev processen
tidskravande samt lite komplicerad att hantera. Efter att ha lart sig metoden lite, skapades olika
exemplar med hjdlp av denna 16sning. I figur 61 samt figur 62 jamfors de gamla
montageritningar med de nya, dir de gamla é&r till hdger 1 figurerna och de nya till vinster. |
figur 61 samt figur 62, med vit bakgrund, dr det framtagna snittvyer ur 3D-modellen som visas
1 figur 63 for framtagning av montagedetaljer. Medan med svart bakgrund ar de
montagedetaljerna ritade manuellt for hand.
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F iguf 6l :.Jdmf()'relse av montagedetalj, genom 3D modell till viinster, med den gamla detaljen till hoger. Kdlla:

forfattarna.

Figur 62: Jimforelse av montagedetalj, genom 3D modell till vinster, med den gamla detaljen till hoger. Killa:

forfattarna.
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Figur 63: 3D-modellen som anvinds vid framtagning av snittvyer for montagedetaljer

4.4.4.2 Forsta forenkling av montageritningar

Efter att analysera olika montageritningar, valdes olika projekt ut med detaljritningar som
passar projektet. Utifrdn dessa ritningar skapades forsta versionen av olika forenklingar, i form
av sammanstéllning av liknande detaljer. Nedan i figur 64 foljer ett exempel pa tva olika detaljer,
som 1 grund dr véldigt lika, dar emot en del information runt om detaljen som forklarar. Vid
thopséttning av dessa tva detaljer blir ett 6verflodande resultat som ar svart att tyda, detta visas
i figur 65.

MD3101

Figur 64: Tvd liknande detaljer i sitt original from. Kdlla: forfattarna.
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MO3101/MD3102

Figur 65: Thopsdttning av de tva detaljerna fran figur 64. Kdlla: forfattarna.

Efter att ha fOrstatt att inte alla detaljer som har liknelser i formmissigt dr passande for
thopsittning, lades fokuset pa4 mindre komplicerade detaljer. Foljande figurer, figur 66 och figur
67, ar resultat pd mer passande detaljer att sammanstédlla. Genom att sammanstilla tva liknade
detaljer, samt visa skillnaderna med referens till det nummer som detaljen har. Figur 66 ir ett
forsta exemplar for detaljer av sddan typ. Figur 67 &r ett exempel av tvd identiska detaljer som
ar ihopsatta till en, dér de refererar till tvd montagedetaljer.

MD8-110

MD6-106/MD6-110

Figur 66: Detaljer i sin originalform éverst, samt en ihopsdttning av bdde detaljerna i nedre delen av figuren med
sammanstdllda matt. Kdlla: forfattarna.
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MD1203

MD1207 I

MD1203/MD1207

Figur 67: Detaljer i sin originalform é6verst, samt en ihopsdttning av bdde detaljerna i nedre delen av figuren.
Killa: forfattarna.

4.4.4.3 Andra forenkling av montageritningar

Efter det andra métet med montageledare samt handledare pd STARKA, diskuterades dessa
exempel som framtogs. Eftersom matten pa olika elementstjocklek till viss grad inte var ett krav
pa montageritningar, var det inte lingre aktuellt att visa de olika skillnader i bade lingd och
tjocklek. Det resulterade till vidare forenkling samt generalisering av detaljerna. Detaljer som
kraver mer information, inte var aktuellt att sammanstélla pad det vis som gjordes i forsta
versionen. Andra versionen av figur 66 visas nedan 1 figur 68, utan de yttermatten. Detta ar
mojligt, som tidigare ndmnt, d& matten pa tjocklek samt lingd inte ar av relevans i detta fall,
vilket skapar mdjligheten till renare samt ldttare ritningar att f6lja.

MD6-106/MD6-110

Figur 68: Detalj utan yttre matt. Kdlla: forfattarna.

En samling av nya montageritningar kan foljas i bilaga 7, dér olika detaljer 4r sammanstéllda
efter typ och sort av kopplingar.
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5 DISKUSSION

I denna del diskuteras arbetet som har gjort i samarbete med STARKA betongelement. Det som
diskuteras dr utforande av arbetet, forskningsmetodiken som har anvints under arbetet,
16sningar som tagit fram, implementering av 16sning samt hur vél passar 16sningen pd STARKA.

5.1 Utforandet av arbetet

I ett tidigt skede under projektets gang, valdes den forskningsmetodik som kommer anvindas,
design thinking. Denna metod var en sjilvklarhet att anvénda sig av d4 uppdelningen av denna
arbetsprocess var effektiv och hjilpte till med att skapa en tydlig struktur pa arbetet. Design
thinking-metoden anvéndes for konceptframtagningen, frimst inom produktutveckling.
Eftersom detta projekt inte har en typisk produkt som 16sning istillet anvinder sig av ett
program som l9sning, fanns dér en lite osékerhet hur vida denna metod passar in pa projektet.
Under arbetets gang, blev det tydligt att metoden var passande och hjélpte att strukturera arbetet
pa ett effektivt sitt, samt kunna hélla en bra tidsplan. Eftersom design thinking fokuserar pa de
fyra viktiga faserna, kan varje fas fa ett mer djupgaende arbete.

Under initiering- och inspirationsfasen, formades idéen for sjdlva l6sningen vildigt tidigt.
Detta underléttade projektet tidsméssigt, dd mer tid kunde utnyttjas till att utveckla sjilva
programmet. En viktig del av denna metod ar sjdlva implementeringsfasen diar de olika
iterationer utfordes. Iterationerna bidrog till den feedback samt dterkoppling som krévdes for
att kunna vidareutveckla programmet. Eftersom programmering inte ingdr i var utbildning,
kridvdes en del tid i borjan av projektet till att ldra sig programmera samt forstd sjilva lisp-
spréket. Under arbetets ging samlades tillrdckligt med kunskap for att paborja
programmeringen, didrav var forsta fasen vildigt viktig for att kunna lyckas med detta projekt.

Som tidigare ndmnt i projektet, &r framtagning av produktionsritningar en valdigt tidskrdvande
arbetsprocess, med en uppskattning pa cirka hilften av tiden ur projekteringsprocessen som
spenderas vid framtagningen. Utifrdn denna anledning har ett stort fokus lagts pa utvecklingen
av Autolisp-programmet, med hjilp av intervjuer, observationer samt tester. Men &ven av
anledning att kunskap kring programmering saknades 1 borjan av projektet.

Sjilva utvecklingen av konceptet har foljt en kontinuerlig utveckling. Genom de veckovisa
moten som har héllits med handledare pd STARKA, som varit en veckokontroll samt ett tillfdlle
for aterkoppling péd den utveckling som sker. Med hjélp av denna védgledning har mycket av den
viktiga informationen kunnat samlas in, samt fatt stottning med programmeringen. Med detta
tillhands kunde 16sningen bli lyckad.

Under projektets géng har tidsplanen dndrats lite, de dndringar som skedde ar att vi holl oss till
enbart tva iterationer. Tidigare var det planerat att hilla fyra, men eftersom feedback kom in
vialdigt sent och vi inte hann géra dem dndringar som behdvdes, blev dér en lite forsening. [
slutet visade sig att det inte var i behov av fler iterationer eftersom losningen var nést intill
komplett samt att konstruktorerna ansag att den fungerade enligt deras krav samt nddde deras
forvéntningar.

En baktanke som har kvarstatt genom hela projektets gang, ar att mojliggora for verksamheten
att kunna lagga till fler funktioner i programmet vid behov. I dagsldget har programmet skaptas
med avgrinsningen i baktanke, ddremot finns det alltid nya funktioner som kan ldggas till vid
senare skede. Uppldgget av programmet har skapats pa ett sétt som &r 6ppen for addering av
funktioner utan behov av avancerade programmeringskunskaper. Genom att folja de
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instruktioner som finns i koden, kan anvdndaren konfigurera programmet och tilligga fler
funktioner.

5.2 Losningskoncept

En aspekt som har diskuterats &r att anvénda sig av andra programvaror, exempelvis Revit
istéllet for fortsatt anvdndning av AutoCAD. Revit har bittre forutsittning att utnyttja 3D-
modeller, detta kan komma till anvdndning da 3D-modeller finns tillhands att anvéndas.
Dessvirre dr det en allt for stor fordndring for verksamheten att dndra system, med dagens
programvaror har det skapats bra lankar samt arbetsmetoder, dessa skulle da varit i behov av
andring. Tiden som konstruktorerna behdver ldra kinna den nya programvaran samt skapa nya
vanor och rutiner &r inget som har berdknat da det inte dr av fokus for detta arbete. Samt att
arbetstiden inte kan ldngre forutses, ett sddant beslut kan bade ha positiv samt negativ paverkan
for detta projekt. Ddrav har beslutet fattats att 1 dagsldget kvarstd till anvdndningen av
AutoCAD.

5.2.1 Produktionsritningar

Under dem forsta moten med handledaren avgransades de handpaldggning som skulle inga i
16sningen, samt till vilken grad programmet ska hantera ritningar. Eftersom IMPACT har sina
funktioner inbdddade i AutoCAD blir det avancerat att handskas med exempelvis armeringen.
Samt att ritningarna har en delkoppling till tidigare forberedelse, har dessa avgrinsats. Detta
beslut underléttade sjilva utvecklingen av programmet, vilket gjorde det mojligt for oss att
kunna lyckas med 16sningen. Sjilva programmet anvénder sig av AutoCADs egna funktioner,
vilket forenklar bade for oss som utvecklat 16sningen, dven for konstruktdrerna som kommer
anvinda denna I6sning. Eftersom konstruktérerna har en vana av sitt arbetssitt, forsokte vi
undvika drastiska fordndringar samt halla oss till grundldggande funktioner. Forutsittningar for
projektet var mycket lagre till en borja, dir grundtanke var att skapa en mall for hur
konstruktorer ska jobba. Eftersom kunskaperna for programmering saknades ansdgs detta som
en 10sning att jobba kring. Daremot med den stod samt riktning av handledare, kunde vi ta
16sningen till en ny niva samt skapa detta program. Ett antagande som har dragits &r att en mall
for konstruktdrerna hade inte haft samma effekt och saknats en motivation till att anvénda eller
folja den, diremot har programmet visat sig vara mer till nytta samt anvindbar for
konstruktorerna. En anledning till detta kan vara att det har en liknelse till funktioner som redan
anvinds och 16sningen kinns mer hemma. En viktig faktor hér dr att grundfunktionerna anvénds,
som tidigare ndmnt forenklar det anvindningen d& konstruktorerna redan kanner till dessa
funktioner samt anvint dessa tidigare. Skillnaden &r nu att alla funktioner samlas under ett
program som kors tills all handpaldaggning dr klar, detta skapar ett effektivare samt smidigare
arbetssitt.

5.2.2 Montageritningar

Montageritningar ingick inte i projektet till en bdrjan, diremot bdrjade vi kolla pa
montageritningar med handledare. Anledningen bakom detta &r att under tiden som olika
funktioner i AutoCAD prdvades, stotte vi pd funktion som importerade 3D-modeller. Dérav
utvecklades en idé om att utnyttja dessa for montageritningar. Eftersom montageritningar ocksa
ar en form av detaljritningar kunde detta ingd i projektet samt denna funna 16sning kunde
anvéndas vidare for att utvardera potential som finns att anvdnda det som en 16sning. Att hantera
3D-modeller kriver en del datorkraft, speciellt i detta fall dir modellerna for konstruktioner
inneholl stora méngder av data och var vildigt stora. Detta forsdmrade arbetsflodet vid
anviandning av 10sningen. Hela tanken bakom detta projekt &r att kunna effektivisera
arbetsmetoden kunde detta inte anses som en bra 16sning. Till skillnad frén den metod som
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anvinds 1 dagslédget, skulle denna 16sning 6ka arbetstiden istédllet. Losningen var fortfarande bra
1 sig och ddrav bestdmdes att detta kan anvdndas vid komplicerade detaljer eller vid hjélp att
kunna visualisera hur detaljer ser ut. Vid framtagning av detaljer ut 3D-modellen, med hjélp av
snittvyer, kan detta sedan exporteras till montageritningar.

Effektiviseringen av montageritningarna fortséttes, eftersom nya idéer genererades ur
intervjuerna och observationerna som holls. Dir en av konstruktdrerna hade borjat forenkla sina
ritningar genom att avsta frdn mindre relevant mattsittning. Detta implementerades sedan till
den andra 16sningen dér detaljritningar generaliseras samt forenklas. Utifrdn intervju med
montageledare finns det en del information som inte &r nddvindig 1 montageritningar, samt att
mdnga detaljer i ritningar inte dr effektivt att folja. Genom att minska denna information samt
minska antalet detaljer, uppfylls dessa punkter av den framtagna l6sningen. Montagelaget har
tillgdng till planritningar dér det forekommer numrering pa dem olika detaljerna, dérav
kontrolleras inte exempelvis yttretjocklek pd element. Detta skapar mojligheten att kunna bortse
frén dessa métt samt att fler detaljer kan standardiseras och generaliseras, vilket i sin tur leder
till en effektivare 16sning.

Intervju med montageledare avslutade med citat frdn montageledare ”Ju mer information man
har pd montageritning desto mindre samtal far konstruktorerna.” Detta citat motsétter 10sning
till montage, dér syftet ar att minska 6verflodig information. Det som montageledare menade
var att det géller att vara lite forsiktig nédr overflodig information ska minskas, eftersom det kan
leda till andra problem. De problem som kan uppsta ar att montagelaget far problem med att
forsta ritningar och dd kommer det flera samtal till konstruktdrerna.

5.3 Implementering av losningen

Under del diskuteras hur 16sningen har implementerats och vilka slutstater som dragit efter varje
iteration av implementering. Det diskuteras dven den feedback som har samlats in genom
aterkopplingsenkater.

5.3.1 Tester

Testerna har bidragit med en del feedback samt identifiering av problem som har uppstétt under
anviandningen av programmet. Daremot har de inte kints effektiva eftersom konstruktdrerna
har anvént samt testat programmet pa egen hand och att feedbacken inte ansags sa utvecklad.
Ett intryck som fatts ur feedback var att programmet inte har testats sd mycket mer &n vid
enstaka tester. Vi hade dnskat i efterhand att kunna observera testerna for att se hur programmet
anviands samt kunna diskutera tankar och &sikter. En observation hade kunnat bidra med mer
utvecklad feedback och givande diskussioner, som i sin tur hade gynnat effektiviteten for
anvindarna.

Mot slutet av implementeringsfasen borjade vi diskutera om ett test skulle utforas, som
jamforelse av nuvarande arbetsmetod med den framtagna I6sningen. Detta skulle d& goras ett
par ganger med tidtagning for att verkligen se hur effektiv Idsningen dr i jamforelse med dagens
metod. Efter diskussion med handledare p4 STARKA samt pa BTH, ansdgs detta kunna ge ett
felaktigt eller missledande resultat. For att en sddan jimforelse ska gd att gora maste samma
element provas, hdr kan en vana uppstd och anviandaren jobbar efter en rutin. I sin tur leder
detta till ett missledande resultat av provningen. Ddrav bestdmdes det att istéllet ha med en
fraga i enkéten dér konstruktoren far podngsatta tidsbesparingen av 16sningen med en skala fran
ett till fem. Onskemalet att kunna utfora en ordentlig jimforelse med observation kvarstar, fast
an det missledande resultatet kan uppsta.
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Nér det giller montageldsningen har detta valts att inte genomgd tester, ddremot har de
diskuterats samt utvérderats tillsammans med handledare och montageledare. Eftersom denna
16sning inte ansdgs vara lika ldtt att testa eller har ett behov av tester, kunde detta utelimnas.
Som hjdlp har handledaren pd STARKA sjdlv anvint sig av ldsningen, sedan med
skdrminspelning delat med sig av sina asikter samt dterkoppling. Vi ansag dir av att detta var
tillrackligt med tanke pa att 16sningen inte har det behovet av fler testet fran resterande
konstruktorer pA STARKA.

5.3.2 Resultat

Resultatet fran iterationerna av implementering var inte lika utforliga som forvéntat, efter att ha
fitt in svaren pa enkiten ansdg vi att programmet inte har testats till fullo. Med tanke pa att
konstruktorerna har anvant 10sningen pa egen hand, har resultatet frdn de inte varit tillrackligt
tillfredstdllande for oss. Som stdd har handledaren sjdlv anvént programmet vid ett par tillfdllen
under utvecklingsgangen, detta har varit vildigt givande for projektet samt har lyft upp ett par
punkter i behov av utveckling. Eftersom vi i slutet har fatt en del feedback fran handledaren
och ur den feedback vi har fatt anségs att fler iterationer av implementering inte var av behov.
Losningen var tillrdckligt tillfredstdllande och de sma korrektioner som behdvdes utforas,
gjorde tillsammans med handledaren. Med tanke pd en hog belastning péd resterande
konstruktorer samt att l0sningen har uppnétt de krav som lagts, var fler iterationer av
implementering inte aktuella.

Idéer som har lyfts fram i enkéten har bland annat varit kopplade till specifikationer for
inséttningar, men dven olika tankar kring funktionerna. Ett par svar har lyft fram funktioner
som kan vidareutvecklas, men dven tips pa nya funktioner. El-funktion dr nimnt, ddremot anses
detta ingd i avgrinsningen dé detta tillhor den del av arbete som sker i forberedelser. Forslag
som har tagits till samt implementerats dr bland annat godsmattsdttningen och rittning av
typsnitt och avstand pa inséttningarna. Alla forslag kan inte uppfyllas eftersom en del ar
personliga preferenser, som inte alla hdller med om. Vissa av forslagen som inte uppfyllts &r
for att undvika att det blir en stor fordndring for andra, da forslagen kommit fran enstaka
anvandare.

En del kommentarer har papekat att I6sningen har varit effektiv och funktionerna har varit bra.
Kommentarer av denna form dr positivt, ddremot stivar vi efter mer konstruerad kritik for att
finna fler sétt att kunna vidareutveckla I6sningen. De kommentarer som har bidragit med tankar
samt lyft fram de fel som &r funna, har varit till stor hjélp under utvecklingsfasen. Under andra
iterationen bads anvéndarna att uppskatta hur hjdlpsam 16sningen var, en poiangsittning pa hur
effektiv 16sningen var frén ett till fem. Svaren var positiva, med storre andel som angivit en
fyra. En uppskattning av tidsbesparing har inte formellt framkommit fran anvdndarna under
testerna, ddremot har handledaren uppskattat en tidsbesparing pd 30% vid produktionsritningar
och 10% vid montageritningar. Detta ser vi som ett lyckat resultat da 30% é&r relativt mycket
eftersom produktionsritningar omfattar hélften av det arbete som krévs vid varje projekt som
utfors.
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5.4 Effektivisering av losningen

Sjalv tanken bakom ldsningen dr att kunna sammanstélla alla funktioner och steg som anvinds
for handpaldggningen under ett och samma program. Detta eliminerar behovet av att konstant
tillkalla kommandon/funktioner for olika insdttningar, samt eliminera behovet att kopiera fran
deras mall, for att sedan klistra in i detaljritningar. Dessa steg ansags vara tidsdrdjande samt en
arbetsmetod som inte dr hallbar. En del korrektioner krivs vid denna metod, ddremot vid
anvindning av programmet, placeras handpaldggningen pd ritt plats fran forsta steget. Vidare
observerades att en del inte har vana att tillkalla funktioner genom att skriva i kommandofiltet,
men istillet navigera sig till ratt funktion. Slutligen har inte dessa funktioner de specifikationer
som ska anvdndas, som 1 sin tur dven dr i behov av justering for, som &ven tar av
konstruktorernas tid. Dessa faktorer kan undvikas samt inbdddas tillsammans i programmet, for
att kunna uppna en oavbruten arbetsmetod. Som stdd av dessa faktorer, kan vi konstatera att
effektiviseringen for arbetsmetoden vid framtagande av detaljritningar har varit lyckad.
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6 SLUTSATS

Ute i marknaden finns en del programvaror som alternativ istéllet for AutoCAD, men med tanke
pa den vanan samt struktur som har formats pa verksamheten i1 dagsliaget, ar ett sddant byte
komplicerat och inte av intresse. Minst sagt kan det paverka arbetstiden till det vérre i dagsldget,
med det sagt dr det inget alternativ for STARKA att byta. Daremot en effektivisering av dagens
arbetsmetod dr av intresse for verksamheten.

En sammanstdllning av de funktioner som anvénds pé ett och samma stille har underléttat
arbetet for konstruktorerna. Samt bidrar med en mall for de handpaligg som vanligtvis
forekommer i detaljritningar. Arbetsmetoden blir i sin tur véldigt generell vilket leder till att det
underléttar for andra konstruktorer att folja, eftersom det arbetas pé olika sétt 1 dagslaget kan
det vara svért att folja andras ritningar vid behov av dndringar i efterhand. De olika funktioner
har de specifikationer som anvénds 1 forvdg, detta underldttar och eliminerar behovet for
justeringar i efterhand.

Gillande montageritningar dr anvandningen av 3D-modellen vildigt krdvande for de datorerna
vid vardaglig anvindning. Vid arbete for komplicerade detaljer dr detta en underlittande metod
samt tidsbesparande, det giller att se nir metoderna kan vara effektiva eller motsatsen.

Som konstaterat av montageledarna forekommer en del standarddetaljer, dér figuren av detaljen
ar 1 princip identiska bortsett fran sma justeringar. Vid en generaliserad figur underlittar det for
konstruktorerna att skapa dessa detaljer, utan att paverka identifieringen samt avldsningen for
montageteamet.

I dagsldget spenderas det betydligt mindre tid pd framtagningen av dessa detaljer 1 jamforelse
med produktionsritningar, fortfarande har effektiviseringen en inverkan pd arbetsmetoden. I
dagslaget forekommer det ett bibliotek av standarddetaljer med olika yttermatt, dessa kan vidare
generaliseras for att vidare underlétta arbetsmetoden. Istéllet for att leta upp en passande detalj,
eller behdva justera detaljen efter de yttermaétten, kan denna standarddetalj for kopplingar
anvindas direkt med en handpaldggning som krévs for den detalj som skapas.

Ur aterkopplingsenkdterna kan vi konstatera att l0sningen ar uppskattad, dven ett lyckat
program som underldttar och effektiviserar arbetsmetoden. Vid sammanstéllning av alla
funktioner har det underléttat for konstruktorerna samt gjort arbetsflode smidigare. Detta har 1
sin tur lett till en minskad arbetstid som ldggs pa framtagningen av produktionsritningar.
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7 FRAMTIDA ARBETEN

Som tidigare ndmnt, har programmet kodats pa ett visst sdtt som underléttar for anvéindaren att
kunna lagga till fler funktioner och éndra de egenskaper som lagts in. En tanke som f6ljt med
ar att STARKA ska pd ett enkelt sitt kunna fortsitta vidareutveckla programmet efter sina
kommande behov. Som ndmnt i aterkopplingsenkéten, kan gods som el-koppling ha sin egen
mattsittning, detta dr en av de funktion som é&r ténkt att ha med i framtida utveckling. Gillande
armering kan detta &ven implementeras dar programmet ska kunna sjédlv avldsa den armering
som har inforts for att sedan infora armeringstexter. Nér det géller montageritningar, kan
framtida arbete skapa ett program avsett for framtagning av montagedetaljerna.

Vidare kan sjdlva kodensstrukturen effektiviseras, for att programmet ska ha farre steg som ska
genomga och hantering av funktioner. Koden som skapades kan anses vara av simpel metod,
vilket kan leda till fOrseningar vid anvindning. Med den begrinsningen av
programmeringskunskaper har detta varit ett hinder att kunna dstadkomma.

Upplédgget av koden foljer en simpel metod. De menyer som Gppnas ér enbart listor, dir finns

fler metoder att kunna 6ppna menyer pa bland annat med pop-up fonster. Dessa kan vara mer
virtuella samt bidra med ytterligare information och funktioner.
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9 BILAGOR

Bilaga 1-STARKASs annons om examensarbete

STARKA
N

Examensarbete — Design Automation — Starka Betongelement AB

Startdatum: Januari 2021

Foretagsnamn: Starka Betongelement AB

Kontaktperson: Henrik Nilsson

Lank till foretag: www.starka.se

Utbildningsniva: Master

Utbildningsomrade: Civilingenjor Maskinteknik, Strukturmekanik, eller liknande

Starka ar ett sjalvstandigt privatagt foretag i tredje generationen som tillverkar och saljer
prefabricerade betongprodukter. Vi har specialistkompetens och moderna resurser for
utveckling och tillverkning av betongelement, stédmurar och markkomplettering.

Projektet syftar till att utvardera potentialen med att automatisera design och
produktionsberedningen av betongelement. Idag ar arbetet mestadels manuellt och det
innefattar flertalet repetitiva steg med en produkt som delvis ar standardiserad i sin
konfiguration. Darfor vill foretaget utvardera vilka delar av projekteringsprocessen och
produkten som kan ha kommersiell potential att automatiseras.

Forvantat resultat ar kartlaggning av potentialen samt prototyp for en automatiserad
designkonfigurator som automatiserar delar av projekteringsprocessen.

Referensobjekt:
Icon, Vaxjo Malmo Universitet, Malmo
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Bilaga 2-Armeringstyper som anvinds pa STARKA

STARKA PREFAB HANDBOK 11 i
A Teknikomrade Datum
Betongelement 2019-03-31
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Starka Betongelement AB
Industrigatan 43

Box 520

SE-291 25 Kristianstad

PREFAB HANDBOK 11 s
Teknikomréde Betongelement ;31%-03_31
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Armering

Andrings datum

Bet.

Anvéandning

Bostadshus, kontor m.m.

Senaste dndring avser

1.3.1 Littrering av armering
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Littera av armering som inte finns i Starka standard byggs upp av 6- 8 tecken.
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@ @:
nn:
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Bockningstyp (anges av Impact)
Bygeldiameter

Bockningsnummer, startar med 01
Lépnummer, startar med 11

T.ex. NO81511, vilket betyder N-bygel 88 med |[6pnummer 11. Foérsta [6pnumret &r alltid 11.
Lépnummer 1-10 anvinds till standard armering. OBS! A-jarn behdver ni inte ange med ett littera pd, dom
heter endast sin langd.
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Teknikomrde Datum
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Del Al‘merlng Andrings datum Bet.
Anvéndning

Bostadshus, kontor m.m.

Senaste andring avser

1.3.2 Standard armeringsjarn och byglar

Beteckning w| 2|l el Al el Sy e n et KOMMENTARER

8-A-750 A 750 080101 | Anvénds till bérankare i ytterskivan
10-A-1100 A 1100 100101 | Anvands till barankare i innerskivan
12-A-1500 A 1500 120101 | Placeras i 0k DF-plattor vid lyft

12-A-? A 120102 | Tras igenom PVL-koppling

12-A-12000 A 12000 120103 | Dragbandsarmering

12-A-3600 A 3500 120104 | Rasriskarmering i HD/F-fog
16-A-12000 A 12000 160101 | Dragbandsarmering

16-A-3600 A 3600 160102 | Rasriskarmering i HD/F-fog
20-A-12000 A 12000 200101 | Dragbandsarmering

25-A-12000 A 12000 250101 | Dragbandsarmering

8-B-400 -] 400 400 32 080201 | Anvénds i ytterskiva

10-B-500 :] 500 500 40 100201 | Anvinds isocklartilldetalj1 &2
12-B-600 B 600 600 50 120201 | Forankring av dragbandsarmering
12-B-500/800 8 600 800 50 120202 | Vridarmering deltabalk i kanal
12-B-600/1100 8 600 1100 50 120203 | Vridarmering deltabalk i fog

15-B-800 8 800 300 64 160201 | Forankring av dragbandsarmering
15-B-1000 8 200 1000 64 160202 | vridarmering deltabalk i kanal
15-B-800/1400 B 800 1400 64 160203 | Vridarmering deltabalk i fog
20-B-1000 2] 1000 | 1000 20 200201 | Férankring av dragbandsarmering
25-B-1300 B 1300 1300 100 250201 | Forankring av dragbandsarmering
12-C-600 G 600 225 24 120301 | Armering till kulankare i sandwichvagg
16-C-800 c 200 255 32 160301 | Armering till kulankare i sandwichvagg
12-E-3600 E 1500 600 1500 5/5 50 120501 | Rasriskarm. &ver balk, D, HD/F, cykelstyre
16-E-3600 E 1500 600 1500 5/5 64 160501 | Rasriskarm. dver balk, D, HD/F, cykelstyre
12-F-450 F 450 450 150 50 120701 | Armering till TPA-FA/FS

16-F-630 F 630 630 150 64 160701 | Armering till TPA-FA/FS

20-F-850 F 250 850 150 a0 200701 | Armering till TPA-FA/FS

20-F-1070 F 1070 1070 150 a0 200702 | Armering till TPA-FA/FS

25-F-1135 F 1135 1135 150 100 250701 | Armering till TPA-FA/FS

12-L-250 I 250 150 250 150 230 0 50 121201 | Rasriskarmering DF, D

12-1-350 L 350 150 350 150 230 0 50 121202 | Rasriskarmering DF, D

12-1-480 L 480 150 480 150 450 0 50 121203 | Rasriskarmering DF, D

8-5-400 5 400 400 70 24 082001 | Anvénds runt dubb och plastrér i vaggar
10-5-600 S 600 600 85 32 102001 | Rasriskarmering vid upplag D, HD/F
12-5-600 s 500 600 75 32 | 122001 | Armering till vajerlyft i massiv vagg
12-5-500 S 500 500 130 50 122002 | Armering till kulankare i massiv vagg
12-5-740 S 740 740 7 24 122003 | Armering till kulankare i massiv vandvagg
16-5-1200 5 1200 | 1200 150 64 162001 | Armering till kulankare i massiv vagg
16-5-1100 5 1100 | 1100 100 32 162002 | Armering till kulankare i massiv vandvigg
08-5H-450 SH 266 7L 120 450 65 24 082101 | Sprint, anvands runt dubb och plastrér
12-5X-800 SX 800 150 150 800 %0 45/ 32 122201 | Arm. till kulankare i W, "bandyklubba”
12-5X%-800 SX 200 150 150 800 130 45/ 64 122202 | Arm. till kulankare i W, “bandyklubba”
12-5X-600 X 300 300 300 300 75 S0/ 24 122203 | Arm. till vajerlyftiw

16-5X-1000 X 1000 70 170 1000 140 a5/ 50 162201 | Arm.till kulankare i W, “bandyklubba”
16-5X-800 5% 500 300 300 500 100 s0/ 32 162203 | Arm. till vajerlyftiw

12-AD-800 AD 340 95 25 340 45/45 24 123001 | Armering till TPA-FA

16-AD-1000 AD 410 130 130 410 45/45 32 163001 | Armering till TPA-FA

20-AD-1200 AD 480 170 170 480 45/45 40 203001 | Armering till TPA-FA

20-AD-1500 AD 630 170 170 630 45/45 40 203002 | Armering till TPA-FA

25-AD-1800 AD 730 246 245 730 45/45 50 253001 | Armering till TPA-FA

Ritningar pa standardarmering, se bilaga A, sist i detta avsnitt.
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Bilaga 3-Intervjumall

F s

§ s 2 STARKA

S ~
‘BTHW®

Intervjumall till konstruktorer

Konstruktér nr

Datum

Intervjufrdgor

1. Beskriv dina arbetsuppgifter som konstruktér p§ STARKA.

2. Hur lange har du jobbat med programmet AutoCAD/IMPACT?

3. Hur gdr du tillvdga vid start av detaljritningar?

4, Finns det ndgra genvdgar som du anvander nar du gér detaljritningar?

5. Vad tar mest tid vid framstéllning av detaljritningar?

6. Har du ndgon uppfattning om hur andra konstruktérer jobbar?
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STARKA
N

Intervjumall till konstruktorer for montagedetaljer

Konstruktér nr

Datum

Intervjufrdgor

1. Hur jobbar du med montageritningar?

2. Nar brukar du géra montagedetaljer?

3. Hur gor du nar det en unik detalj som ska ritas?

4. Anvander du av 3D-modell som finns tillgangligt?

5. Vilka detaljer tar langst tid, montagedetaljer eller elementdetaljer?

6. Finns det ndgra genvédgar som du anvédnder nar du gér detaljritningar?
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STARKA

Intervjumall till montageledare

Montageledare

Datum

Intervjufragor

1. Hur ser processen ut for arbete med montagen?

2. Hur anvander ni detaljritningar till hjdlp vid montagen?

3. Vet ni hur montérer fran andra aktérer jobbar med montageritningar?

4. Behovs det montageritningar?

5. Hur mycket information skulle du sdga ar tillrdcklig for att montdrer ska férstd hur man ska
montera en detalj?

6. Vad hander om montageritning inte finns?

7. Vi har fatt en indikation fran konstruktdrerna att montérerna kanske inte anvander allt som finns
pa montageritningarna, haller du med?
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Bilaga 4-Aterkoppling av lésning

Aterkoppling av 16sning till detaljritningar

Har ni bilder pa nagot som strular eller tips till oss, kan ni skicka bilder till vara mejl:
Usman.abid@hotmail.com & ghadirmustafa@gmail.com

*Qbligatorisk

Vad tycker du om I6sningen? *

Dalig O O O O O Mycket bra

Vad var det som var bra och/eller daligt med I6sningen? *

Ditt svar

Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i I6sningen? *

Ditt svar

Tar det langre/mindre tid att gora "handpalaggning" genom att anvanda I6sningen
jamfort utan I6sning? *

O Langre

O Samma som innan

O Mindre
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Har du statt pa ndgot problem vid anvandning av I6sningen? *

Ditt svar

Hade du kunnat tanka dig att anvanda I6sningen till ditt vardagliga arbete pa
Starka?

(:) Ja
(:) Nej
(:) Kanske

Forslag pa forbattringar?

Ditt svar

Kan vi kontakta dig vid fler frdgor? om ja, skriv in din mejl nedan.

Ditt svar
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Aterkoppling av I6sning (2:a iteration) till
detaljritningar

Har ni bilder pa nagot som strular eller tips till oss, kan ni skicka bilder till vara mejl:
Usman.abid@hotmail.com & ghadirmustafa@gmail.com

*QObligatorisk

Vad tycker du om I6sningen? *

Dalig O O O O O Mycket bra

Vad var det som var bra och/eller daligt med I6sningen? *

Ditt svar

Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i I6sningen? *

Ditt svar

o

Hur mycket tid tror du att man sparar pa en skala 1-5 pa "handpalaggning" genom
att anvanda losningen jamfort utan [6sning? 1-5 ar inte antal timmar. *

Lite O O O O O Mycket
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Har du statt pa nagot problem vid anvandning av I6sningen? *

Ditt svar

Hade du kunnat ténka dig att anvanda I6sningen till ditt vardagliga arbete pa
Starka?

O Ja
O Nej
O Kanske

Forslag pa forbattringar?

Ditt svar

Kan vi kontakta dig vid fler fragor? om ja, skriv in din mejl nedan.

Ditt svar
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Bilaga S-Instruktioner till programmet
Forsta version av programmet

Instruktioner for att anvanda losningen.

Uppladdning av lisp fileni AUTOCAD

Borja med att ladda ner filen “Handpalaggnig vsl1.1sp” till en plats som ar l4tt for dig
att komma at.

I kommandofilltet i AUTOCAD skriv “APPLOAD” {or att komma till fonstret som
laddar in lisp filen.

Be APPLOAD

APPAUTOLOADER
4 ¥= APPMANAGER
APPSTORE
DGNMAPPING
IMAGEAPP
RTEXTAPP
(2] APPAUTOLOAD
Layer: SW_E_RC_BAR_MESH_APPRO...

=]~ APPLOAD

Leta fram lisp filen pa den sparade platsen under “look in”
Klicka pa lisp filen “Handpélaggnig vs1” sedan klicka pa “Load” knappen

A Load/Unload Applications »
Look in: \ Nya testlisp v @ ¥R =T :_'-_'_
Name . Date modified L
& dd 2021-03-14 16:04
dgd 2021-03-09 14:34
DIMTEST 2021-02-27 15:17
Handpélaggning_vs1 2021-03-14 19:47
list 2021-02-27 22:59
redcircle 2021-02-27 15:18
[® vcorre N1 N V7 15.10 o
< >
File name: | Handpalzggning_vs1 V[ Load
Files oftype: | AutoCAD Apps (*.arx.”.cix”.Isp;* dvb:*.dbx* vix* ~
Loaded Applications History list [ Add to History

File
Unload

acad.mnl
acad2021.LSP Startup Suite
acad2021doc =]
acapp.an
nnnnnn e NADramram filast Aidndncl Aida™ AN AL b
< > Contents...

Close Help
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Vid uppladdning av filen forsta gangen sa kommer det upp en sakerhetsruta klicka pa
” Always load” knappen.

Security - Unsigned Executable File X

| The publisher of this executable file could not be verified and the file is not
" located in a trusted folder. What do you want to do?

Name: Handpalaggning_vs1.Isp
Publisher: Unknown Publisher
Location:

Issuer: None

Date: 03/14/2021 19:47

Make sure that this executable file comes from a trusted sgdrce and is located in a trusted folder.

Always Load Load Once Do Not Load

How do | decide what files to load?
Nar du har laddat in lisp filen kan du stdnga ner fonstret, nu finns lisp filen laddad och
klar att kalla pa och anvianda
Programmet startas genom att skriva “HP” i commandofiltet

L L e

HP

[@] HPNAME
=1~ HA|

Anvindning av programmet
Forutsattningar for detta &r att alla snitt 4r placerade samt genererade, samt att
armeringen &r rétt gjord innan programmet kors.

Programmet kommer ge anvandare olika alternativ "D
M text S inje 1 menyn.

Dimension ldgger in matten efter anvindarens behov, samt kan fortsitta i en bunden

mattséttning. Genom att klicka pa “Enter” kan man ga vidare i programmet, det gar att
mattsatta obegransat tills anvandaren klickat “Enter” och kommer ut till “menyn”.
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- Hitsymbolen lagger in en pil for att visa hitsidan. Denna upprepas tills anvindaren
klickat “Enter” ut till “menyn”

- Armeringstext ligger in texten for vilken typ av armering det finns. Hir kommer lite
alternativ som man kan vilja mellan, det gir dven att skriva egen text vid behov, Nar
denna funktion dr klar, klickar anvandaren pa “return” for att aterga till “menyn”

- Snittlinje for in en linje som visar att elementet fortsdtter. Denna upprepas tills
anvandaren klickat “Enter” ut till “menyn”

- Om du dr klar med handpalaggningen kan du stinga av programmet genom att klicka
pi Exit. Det gar dven att klicka pa “Escape” under programmets ging.

Tanken ar att programmet ska kunna fortsitta kora tills all handpéalaggning har gjorts. Om det
onskas att justera nidgot, ir det rekommenderat att géra nér allt finns pa plats. Det funkar bra
att ta detalj for detalj, men for optimal anvindning rekommenderar vi att ha alla detaljer
framme for att lagga in handpaliggningen.

o Efter anvindning av programmet
- Swvara garna pa fragor kring er upplevelse om programmet. Frigorna finns under
lanken:
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Andra version av programmet

Instruktioner for att anvanda losningen.

Uppladdning av lisp fileni AUTOCAD
Borja med att ladda ner filen “Handpalaggnig vs2.1sp” till en plats som ér létt for dig

att komma at.
I kommandofilltet i AUTOCAD skriv “APPLOAD” for att komma till fonstret som
laddar in lisp filen.

B APPLOAD

APPAUTOLOADER
/ ¥= APPMANAGER
APPSTORE
DGNMAPPING
IMAGEAPP
RTEXTAPP
(2] APPAUTOLOAD
Layer: SW_E_RC_BAR_MESH_APPRO...

=]~ APPLOAD

Leta fram lisp filen pa den sparade platsen under “look in”
Klicka pa lisp filen “Handpéldaggnig vs2” sedan klicka pa “Load” knappen

A Load/Unload Applications X
Leekin: | | Nyatestlisp « @ E & |05
MName ,, Date modified i
B dd 2021-04-11 12:24
& dgd 2021-03-09 14:34
E] DIMTEST 2021-02-27 1517
& Handpalsggning_ws1 2021-04-11 15:56
E@Handpélaggning_st 2021-04-11 15:36 |
1 rist 2021-02-27 22:59
ﬂ‘l Mevrbhishhlar I NT 1T 16701 >
< »

File pame: Handpalaggning_vs2

Files of fype: | AutoCAD Apps (*.anc® onc® lap:® dvb® dibec® whe®

Loaded Applicabons  Hisiory list :Ihumu History
File Path [ m
nioa
acad20? Stanup Suite
acapp.an DiProgram files\Wutodesk AutoCADVAE
Ennn-n s MR rm e Kl el A dn Aol n..u..r'.«r\-..;.. Cgma;‘m‘
Close Help
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Vid uppladdning av filen forsta gangen sa kommer det upp en sikerhetsruta klicka pa
” Always load” knappen.
Security - Unsigned Executable File x

| The publisher of this executable file could not be verified and the file is not
" located in a trusted folder. What do you want to do?

Name: Handpaldggning_vs2.lsp
Publisher: Unknown Publisher
Location:

Issuer: None

Date: 04/12/2021 12:48

Make sure that this executable file comes from a trusted sougfe and is located in a trusted folder.

Always Load Load Once Do Not Load

H cide v il | 7

For att slippa ladda in filen hela tiden sa kan man lagga till filen i ”Startup Suite”,
Klicka pa ”Contents”

A Load/Unload Applications 4
Look in: | Mya test lisp v Q2 E & (M5
Name - Date modified A
DIMTEST 2021-02-27 15:17
Handpaldagning_vs1 2021-04-1115:22
Handpaliggning_vs2 2021-04-11 1536
list 2021-02-27 22:59
Posbubblor 2021-03-22 16:21
redcircle 2021-02-27 15:18
[ h P W R S —— A1 A 14 INAE >
< >
File name: || v | ‘I Load |

Files oftype: | AutoCAD Apps (*.anc".cnc” Isp:”.dvb:" dbx" vix* ~

Loaded Applications History list []Add to History

File Path A
Unload
acad.mnl DAProgram files\Autodesk AutoCADVAU
acad2021LSP  D'\Program files\Autodesk AutoCADVAU Startup Suite
acad2021doc DiProgram files\Autode sk AutoCAD\AU %
acapp.am DAProgram files\Autodesk AutoCAD\Au S—
e NADramrmen flacl Adndanl AidaTAMM AL
< 5 Contenis...
Close Help
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® [Dimension

Dimension lagger in matten efter anvandarens behov, samt kan fortsatta i en bunden
mattsittning. Genom att klicka pa “Enter” kan man ga vidare i programmet, det gar att
mattsitta obegransat tills anvandaren klickat “Enter” och kommer ut till “menyn”.

Hitsymbolen ldgger in en pil for att visa hitsidan. Denna upprepas tills anvédndaren
klickat “Enter” ut till “menyn”

Armeringstext lagger in texten for vilken typ av armering det finns. Har kommer lite
alternativ som man kan vilja mellan, det gar dven att skriva egen text vid behov. Det
finns nu mojlighet att kunna vélja mellan en pil eller cirkel till linjen. Nar denna
funktion ar klar, klickar anvéndaren pa “return” for att aterga till “menyn”

Snittlinje for in en linje som visar att elementet fortsétter. Denna upprepas tills
anvéandaren klickat “Enter” ut till “menyn”’

Godsmattsittning ar till for att kunna mattsitta gods efter dess namn. For att denna
funktion ska funka sa kravs det man lagger till ett block som heter ”POSbubbla”. Den
skickas med i mejlet tillsammans med filen. Det enda som kréavs ar att den laggs till 1
modelspace.

Denna funktion funkar genom att markera blocket som finns och sedan mattsatter man
den. Det avslutas med att man far ut godsets namn i en bubbla. Bilden nedan visar hur
det ar nir godset har markerats.

&3



Viktig! Detta funkar med dynamiska blocken dock bara innan man har éindrat dess
egenskap. Alltsa i bilden till vinster nedan ar blocket med dndrad egenskap, medan i
bilden till héger nedan ér blocket 1 sin ursprungliga form.

- Om du ir klar med handpalidggningen kan du stdnga av programmet genom att klicka
pa Exit. Det gar aven att klicka pa “Escape” under programmets ging.

Tanken ar att programmet ska kunna fortsitta kora tills all handpilaggning har gjorts. Om det
onskas att justera nagot, 4r det rekommenderat att gora nér allt finns pa plats. Det funkar bra
att ta detalj for detalj, men for optimal anviandning rekommenderar vi att ha alla detaljer
framme for att ligga in handpaldggningen.

¢ [Efter anvindning av programmet
- Svara gérna pa fragor kring er upplevelse om programmet. Fragorna finns under

Linken: |
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Bilaga 6-Aterkoppling for losningen

Aterkoppling for 16sningen vid forsta iterationen av konceptet for produktionsritningar

Vad tycker du om Iésningen?

5 responses

3 (60%)

2 (40%)

0 (cla%) 0 (0%) 0 (0%)

Vad var det som var bra och/eller daligt med I6sningen?

Sresponses

alla funktioner var valdigt smidiga och underlattar arbetet!

Dessa funktioner finns redan men ar utspridda. Det &r ofta tidskravande. Men att ha dessa funktioner
samlade &r bra. Armeringspilen kunde vara i ett block dvs. text och pil istéllet fér 2 delar.

(Skickar mail)
Enkel att anvanda, och man slipper kopiera och klistra in dem.

Smidigt/enkelt att anvanda. Sarskilt bockat nat funktionen da den férekommer ofta.

Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i I1&sningen?

5 responses

nej

N&r man ritar snittlinjer skulle det vara dnskvart med en orienteringslinje mellan punkt 1 och 2
Se ovan.

Kanske lite till elen HS/ BS

inget jag kan komma pé just nu av det som vi "oftast anvander"
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Tar det langre/mindre tid att géra "handpalaggning” genom att anvanda I&sningen jamfért
utan ldsning?

5 responses

® Langre
@ Samma som innan
@ Mindre

Har du statt pa nagot problem vid anvandning av [dsningen?

5responses

nej

Inte direkt

(Se ovan)

Fick inte fragan "always load" sé far ladda ner varje gang jag &ppnar en ny ritning.

Nej inget sarskilt.

Hade du kunnat tanka dig att anvanda I&sningen till ditt vardagliga arbete pa Starka?

4 responses

® .z
@ Nej
© Kanske
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Férslag pa forbattringar?

4 responses
kommer inte pa nagot. tyckte det funkade bra.
Se ovan
(Se ovan)

n&r man &r inne i typ dimension maste man trycka "esc” fér att komma fran kommandot

Feedback fran respondenten 1
HEjI

Jag har testat er handpélaggning. Det funkar bra! Jag har bara 2 kommentarer ang text;

+ Kan man ha text stdende? Se higer bild som visar hur jag brukar skriva text for att anvénda sa lite area
som majligt.

* Vibrukar ocksa ha typsnitt som iso inte isocp.
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Justification )
Hocp v Ll

Hocpd

Paragraph =
lmcp3 aragraph

ISOCPEUR —
noct

nwoctd

woctd
SOCTEUR
alic

alich

alice

rakict
lavanese Text
Juice ITC
Krigten ITC
Leelawadee

Leelawadee LN

Leelawadee LN Semilight

Lucida Consale
Lucida Handwriting

Lucida Sans Unicode
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Feedback fran respondenten 2
Hej,

Tack for detta,
Jag har testat lite snabbt, cch tror att det har kommer att vara anvéndbart,
Magra dnskemal fran min sida;

e |stéllet far en pil till armeringstexten vill jag ibland gérna ha en cirkel:

Hade man kunnat vilja mellan dessa tva hade det varit bra,

s Nidr man gir mattiinjer hade det ocksa varit véldigt bra om man hade haft méjligheten att fa en
textruta i slutet pa linjen, enligt det hir:

Det skulle géra mattsittningen av gods enklare,

»  N&rman skriver in egen text till armering godtas inte mellanslag, vilket &r synd &)
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Feedback fran respondenten 3

Hej!
Jag har kommit pé en forbattring som hade varit bra om det gér.

Nar man anvander dimension sd hamnar inte méattet pa samma "héjd/position” som mattséttningen som
kommer automatiskt frén impact. Kan man andra pa detta?
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Aterkoppling for 1osningen vid andra iterationen av konceptet for produktionsritningar

Vad tycker du om lésningen?

b responses
6
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2 3

Vad var det som var bra och/eller daligt med I6sningen?

b responses

Text typ och textplacering (bara liggande)

Jag lyckades inte fa upp kommandona som dialogruta.
lite problem med godsmattsattningen

Det positiva &r att det & smidigt att anvanda

Kan spara tid vid ratt anvandning.

funktionerna funkar jattebra. de ar till stor hjélp

Vilka fler AutoCAD/IMPACT funktioner skulle du vilja se i Iésningen?

b responses

vet gj
Garna en funktion med fardig mattsattning for lapp etc.
vet inget for tillfallet

Jag saknade elen i forra versionen,

inga.
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Hur mycket tid tror du att man sparar pa en skala 1-5 pa "handpaldggning” genom att
anvanda lésningen jamfort utan Iésning? 1-5 ar inte antal timmar.

b responses
4
4 (66.7%)

3
2 o

2 (33.3%)
1

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2 5

Har du statt pa nagot problem vid anvandning av [ésningen?

b responses

Nej

Se ovan

lite problem med godsmattsattningen

Nej, inga storre direkt

Fick inte pos-bubblan att funka. Inte heller att vélja mellan pil eller cirkel vid armeringstext.

nej

Hade du kunnat tanka dig att anvanda I6sningen till ditt vardagliga arbete pa Starka?

b responses

® =
@ Nej
@ Kanske
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Foérslag pa forbattringar?

1 response

Armeringstext symbol som ett block. Text och pil/ ring i en enhet.
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Bilaga 7-Exempel pa nya montagedetaljer

Exempel pa koppling mellan pelare/grund
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Exempel pa viggkopplingar/pelar-/balkkopplingar

X

MDX=XXX

PVL—KOPPLING, HORN PVL—KOPPLING, RAK

MDX=XXX
PVL-KOPPLING, RAK PVL-KOPPLING, SINGEL SIDOKOPPLING

MDX=XXX MDX—=XXX
PVL-KOPPLING, DUBBEL SIDOKOPPLING PVL-KOPPLING, DUBBEL T-KOPPLING




Exempel pa bjilklag-/viggkoppling

MDX=XXX MDX=XXX

JUK DELTABALK

MDX—=XXX MDX=)XX
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