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Sammandrag

Detta examensarbete syftar till att skapa en bred syn pa utvecklingen inom maskinguidning och
maskinstyrning for anléggningsmaskiner. Ett problem i branschen idag ar att bestéllaren inte vet vad
entreprendren behover for information, i form av digitala modeller, for att kunna arbeta sa effektivt
som mdjligt. Det finns flera foretag som &r éterforsaljare av produkter for att guida och styra
maskiner. Det finns dessutom ett antal olika datorprogram for att hantera de olika modellerna. |
detta ar d& problemet att manga av de olika produkternainte & kompatibla med varandra, vilket
innebdr att entreprendren inte alltid kan valjajust de produkter som &r lampligast for projektet.

For att reda ut det hér sd har kontakt med aterforsadljare, mattekniker och projektorer spelat en
vasentlig roll, eftersom de besitter stora kunskaper inom just sitt omrade. Det &r till stor del fran
samtal med personer fran de olika omradena som detta examensarbete grundar sig pa men dven
bland annat fran olikainformationsblad till de olika produkter som beskrivsi rapporten.

Slutsatserna efter detta examensarbete &r att om entreprendren vet vad de digitala modellerna ska
visa, som de far fran projektoren, sa kan de utarbeta en plan med bestéllaren for att erhdlla detta.
For att kunna sprida rétt information till personer sa kravs en forbéttring av kommunikationen inom
det egna foretaget, for att de sjalva ska vetavad de vill faut av ett samarbete. Sedan maste denna
information levererastill de andrainblandade foretagen. Detta for att drivavart och ett av projekten
sa effektivt som majligt.

Nyckelord: Maskinstyrning, maskinguidning, digitala modeller, projektor, aterforsiljare,
entreprenor



ADbstract

Today there are many different parties (for example contractors and consultants) working in their
own way and they do not really understand or know what other parties do, even if they have some
sort collaboration. For different parties not to continue their various line of development on their
own, good communication is required between them. Thisin order to convey the right information
to parties involved and to make cooperation easier for development to be continued in
collaboration.

It is hard to make a prediction of how the development will look in the future, but at least one
assumption is that the usage of both machine control and machine guidance will probably increase
further on.

The purpose of this degree thesisisto make a survey of the development within the area of
mechanical control systems for road construction and to study if there are any better alternatives for
the system that Peab uses today. To gain advantage in the development Peab wants to find out how
they should manage data from consultant to machine computer. It is also studied whether it is
possible to influence consultants to making a certain computer model including a certain type of
information that the contractor can transfer to the machine computer.

This study comprises information retrieved from different companies and employees of these
companies, e.g. consultants, salesmen and contractors. These contacts have been made to receive a
wider perspective on products, computer systems and file formats that different groups find
important to handle. Their thoughts and ideas resulted in new ways to continue this degree thesis.
The search for information has also been collected from various webpages and publications.

Keywords: machine control, machine guidance, manage data, consultants, salesmen, contractors



Forord

Foljande examensarbete ar ett moment i min Byggingenjdrsutbildning vid Chalmers Tekniska
Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepoang och utfors vid Institutionen for Bygg- och
miljoteknik.

Examensarbetet utfors for att ge eninsyn i de olikaled som finns for att skapa de digitala modeller
och filer som anvands ute i produktionen hos en byggarbetsplats for vagbyggnad. Arbetet behandlar
aven vilka dataprogram som anvands och vad olika aktorer pa marknaden tror om utvecklingen
inom maskinguidning for anlaggningsmaskiner.

Ett stort tack vill jag riktatill examinator Leif Granhage for den st6ttning och de réd han har givit
mig under arbetets gang. Jag vill ocksa tacka min handledare Percy Ottosson fér de viktiga
kontakter han hjapt mig med samt att han fungerar som ett bollplank for idéer.

Slutligen vill jag tacka mina néra och kéra som stéttat mig under min studietid.

Tack!

Goteborg 2010-09-24

Lars Johansson And
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1. Inledning

Utvecklingen inom omradet fér maskinstyrning och maskinguidning & idag i ett startskede dér
aktorerna inte med sékerhet kan sga hur det kommer att se ut i framtiden. Maskinstyrning innebar
att maskinisten startar upp ett datorsystem som visar hur till exempel schaktbladen forhaller sig till
underlaget som maskinen befinner sig pa samt aven placerar schaktbladet i korrekt 1ge enligt den
projekterade modellen. Maskinisten ska dérefter framfora fordonet och kontrollerar att systemet
foljer den angivna modell som visas. Maskinguidning innebar att maskindatorn visar var
anl&ggningsmaskinen befinner sig samt hur mycket som ska schaktas eller fyllas for att kommatill
den angivna héjden som finnsi modellen. Position for maskinen fas via GNSS (Global Navigation
Satellite System) eller fran en totalstation.

Idag anvands framst maskinstyrningen for vaghyvlar och maskinguidningen for gravmaskiner och
bandschaktare. Dock &r det inte sakert att det i framtiden kommer vara pa samma vis. Utvecklingen
ar 1ang ifrén fastslagen da den sker pafleraolikafronter av de olika aktorernai branschen.

1.1. Bakgrund

Anvandandet av anldggningsmaskiner som har guidning och styrning med hjap av GNSS kan till
stor del komma att underltta for maskinister och méttekniker pa arbetsplatsen. Peab ser en framtid
for styrning av anléggningsmaskiner som anvander sig av GNSS och de tror att det inom tio ar inte
kommer att anvandas maskiner utan GNSS-styrning. Peab &r intresserade av att fa reda pa hur detta
kan goras, vad som sker i branschen for GNSS-styrning samt vad de kan forvantasig av
utvecklingen.

1.2. Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att folja upp utvecklingen hos aktérernainom
maskinstyrningsbranschen och ta reda pa om det finns béttre alternativ an det system som Peab
anvander sig av idag. For att varai framkant pa utvecklingen vill Peab fa reda pa hur de kan hantera
data fran projektoren till maskindatorn. Det kommer &ven att undersokas huruvida det finns
mojligheter att paverka projektorerna att gora linjemodeller och terrangmodeller som gér att 1agga
in i maskindatorn direkt.

1.3. Metod

For att gora denna undersokning har sokandet av information skett via samtal med personer fran
olika befattningsgrupper, da framst projektorer, forsaljare och méttekniker. Detta for att fa en bred
syn pa produkter, datorsystem och filformat som olika grupper anser viktigt att kunna hanteramen
aven for att deras tankar och idéer kunde ge nya uppslag fér undersokningen. Det har &ven gjorts
sokningar via Internet for att hittainformation om forséljarnas produkter och de dataprogram som
anvands av projektorer och mattekniker.

1.4. Avgransningar

Avgransningarna for examensarbetet ar att framst att studera vart utvecklingen inom
maskinguidning for anlaggningsmaskiner i Sverige & pavég. Ytterligare avgransning ar att hdlla
mig till de stora maskinsystemen som finnsi Norden och jamfora dessa. De system som detta
innefattar &r det svenska systemet fran Scanlaser, det finska Novatron och det norska WinAnfelt.
Jag vill ocksa undersoka vilka m6jligheter Peab har att valja ndgon annan leveranttr an Scanlaser.



2. Dagens maskinstyr ningssystem

Maskinstyrning kan ske med ett eller flera olika métinstrument, dar GNSS och total station &r
mycket vanligt. Matningen med dessa instrument sker oftai tre dimensioner. Eftersom
maskinforaren kan se koordinater och teoretiskt projekterade datamodeller (se Figur 2-1) direkt i
maskindatorn sa minskar detta behovet av utséttning. Dock stéller detta storre krav painmétning
och projektering (Maskinstyrning, 2009).

Figur 2-1 Teoretisk modell visar hur slanter utmed en vag ska se ut (Kdla: Lars Johansson And).

2.1. Totalstation

For att kunna anvandasig av en totalstation (se Figur 2-2) sa
krévs att totalstationen star i horisontellt |&ge samt att
triangulering gors mot minst tva kanda punkter. Total stationen
beréknar sin position med trigonometri, da den méter vinklar och
langder till de andra punkterna och fér pa savis fram den egna
punkten. Anvandningen av totalstation sker med hjép av prismor
som reflekterar tillbaka ljusstralen till huvudenheten och kan da
goéra métningar och lagra punkter i tre dimensioner (x-,y-, och z-
led). Dessa punkter dverfors sedan till ett datorprogram dér det
finns mgjlighet att géra 3D modeller. For att tilldmpa totalstation
vid maskinstyrning anvands en motordriven total station med
automatisk foljning mot maskinens prisma. Totalstationen har en
radiolank till maskinens dator, en s.k. GeoROG. Tota stationen
sander de vinklar och langder som méts kontinuerligt, vilket Figur 2-2 Totalstation
innebér att positionen for maskinens blad/skopa kan bergknasoch ~ (Kélla: Topposition.se).
korrigeras (SBG kursmaterial. April 2009).

2.2. GNSS

GNSS &r ett samlingsnamn for de olika satellitnavigeringssystemen GPS, GLONASS och Galileo.
GPS &r ett amerikanskt system som startade & 1993 och har idag 24 garanterade satelliter av det
amerikanska forsvaret. GLONASS & den ryska motsvarigheten till GPS, och dei dagslaget 19
satelliter. Galileo &r ett europeiskt system som hdller pa att utvecklas och & innei en testfas dér tva
satelliter & uppe. For att mojliggora positionering ute pa marken anvands ett berakningssystem med
fyra obekanta parametrar (longitud, latitud, altitud och tid) dar kontakt med minst fyra satelliter
Kravs.



Anvandandet av GNSS-instrument har dkat markant pa senare tid. Inom byggbranschen &r det
mycket viktigt att kunna gora korrekta métningar, och RTK (Real Time Kinematic) har gjort
métningarna snabbare och exaktare. RTK &r ett sétt att anvanda GNSS som kréver en rorlig och en
fast mottagare av GNSS signaler. Den rérliga mottagaren i ett RTK system kallas for rover och den
fasta mottagaren &r en basstation. Basstation fungerar sa att den skickar ut korrigeringssignaler for
att rovern ska kunna berékna sin position med 6kad noggrannhet.

Nér en byggarbetsplats for vagbyggnad ska startas upp sa & det
vanligt att en basstation stélls upp pa en godtycklig plats dar den
kan sanda ut sina korrigeringssignaler med sa fa hinder i terréngen
som mojligt. For att basstationen ska kunna skicka ut réatt
korrigeringssignaler s maste den veta mellanskillnader (dx, dy
och dz) i lage for négra fasta punkter runt om arbetsplatsen.
Mellanskillanden for dessa punkter f&s genom att jamfora
punkternas bestdmda koordinater med de inmétta koordinaterna.
Dennainformation om punkternalagrasi ett lokalt
koordinatsystem som ska anvandas av bade basstationen och
rovern.

Ska métningar goras utan att en egen basstation anvands sa kan
Swepos rikstackande system (se Figur 2-3) anvandas. Det
rikstéckande systemt kallas for ndtverks-RTK och & en tjénst som
Swepos tillhandahaller mot en avgift. Det rikstdckande systemet
bygger pa att flera referensstationer (basstationer) samverkar for
att skick ut korrigeringssignaler till rovern. For att rovern ska
kunna anvanda korrigeringssignaler fran referensstationerna sa
maste ett GSM-modem vara kopplat till rovern for att kunna
koppla upp sig mot Swepos nétverk. Nar uppkopplingen &r
genomfoérd skickar rovern en ungefarlig position till en
referensstation. Referensstationerna skapar da en virtuell

station for roverns position. Denna position beréknas fram Figur 2-3 Swepos referensstationer
viatriangulering med hjélp av de fem till sex ndrmaste (Kélla: Swepos.se).
referensstationerna. Den nya och exaktare positionen

skickastillbakatill rovern for att métningarna ska kunna

genomforas pa ett tillfredstdllande sétt (GLONASS, 2009)

(GPS, 2009) (Real Time Kinematic, 2009).

2.3. Laser och GNSS

Det finns ett alternativ till totalstation som Top Position kallar for mmGPS (millimeter GPS).
Systemet bygger pa att detta av Topcon utvecklade patent, &n sa lange finns ingen annan leverantor
som har detta, gor att Top Position kan anvanda GNSS-teknikens svagaste lank Z (h6jden) med
hjalp av en laser. En laser servar allaanvandare inom 600 m och dessutom gar det att anvanda flera
lasrar sa att ett omrade av 2400 m tacks upp, vilket medfor att exempelvis en vaghyvel kor utan
avbrott 6ver hela denna strécka. For ett personburet system sa behtvs endast en lasermottagare
placeras pad GNSS-stangen och systemet &r klart att kdra mmGPS med hjélp av programvaran
TopSURV som innehdller funktionen for mmGPS. Det samma géller Topcons évriga 3D-
styrsystem, alltsd endast en lasermottagare som placeras pa GNSS-antennen och hojden stabiliseras
vilket gor att maskinen minskar sin justeringstid avsevért. Y tterligare funktion som mmGPS
medfor, & att med hjalp av den angivna hojden for mmGPS s kan systemet rakna fram
fixlosningen. Detta kan anvandas dar GNSS inte kan fa fixldsning pa grund av att skog och
topografi stér signalen (Capaldi, Romeo. April 2009).



3. System och produkter

Det finns fleraforetag som tillverkar och/eller sdljer produkter for maskinguidning och
maskinstyrning. De storsta foretagen i Norden &r de tre nedan ndmnda Scanlaser, Mesta och
Novatron. Dessa foretag dominerar marknaden i sinarespektive lander. | Sverige & det Scanlaser, i
Norge &r det Mesta och i Finland s & Novatron storst.

3.1. Scanlaser

Scanlaser &r idag det mest etablerade foretaget inom branschen i Sverige och erbjuder flertalet
|6sningar for olika anlaggningsmaskiner. Dessa lGsningar utgar ifran att en basstation &r uppréttad.
Scanlasers system & utvecklade for att fungeramot allafabrikat av GNSS-mottagare och

total stationer. For att fa 6kad noggrannhet pa positioneringen av anléggningsmaskinen anvands en
basstation eller en totalstation som skickar ut korrigeringsinformation (Scanlaser produkblad. April
2009).

Scanlaser & en av de aterforsdljare som ingar i SBG (Svensk Byggnads Geodesi AB). SBG &r de
som tillhandahaller maskindatorn GeoROG som kan hantera olika datamodeller, sensorer,
hydrauliksystem, export/import av filer och fungerar till flera olika sorters anldggningsmaskiner.
Den senaste mjukvaran till GeoROG heter UMC 3D (Universal Machine Control 3 Dimensions)
och kan styra och guida maskiner i 3D. UMC 3D kombinerar data fran GNSS eller total station med
maskinens sensorsystem och utifran detta
beréknar bladets eller skopans position.
Mjukvaran kan aven jamfora positionen med
den projekterade teoretiska modellen, till
exempel terrangmodell eller linjemodell.
Programmet visar skillnader grafiskt och
numeriskt som maskinforaren kan folja.
Programmet kan &ven konvertera signaldata sa
att maskinens hydraul system styrs automati skt
viamaskindatorn. UMC 3D anvander sasmma
mjukvara for gravmaskin, bandschaktare och
vaghyvel. Maskindatorsystemet & kompatibelt
med 6vriga system fran Leica, Trimble, - B

Topcon, Maoba och Microfyn 2D, och fungerar ' 3
med GNSS-mottagare och totalstationer fran Figur 3-1 GeoROG med mjukvaran UMC 3D
Leica, Trimble, Topcon och Sokkia (SBG Al ar

kursmaterial. April 2009). (Kdlla Lars Johansson And).

3.2. Mesta

Sedan 2003 heter Norges storsta byggforetag Mesta och motsvarar svenska Svevia. Mesta anvander
mjukvaran WinAnfelt i sina maskindatorer. WinAnfelt ersétter de tidigare versionerna DOS Anfelt
och DOS Anmask. Programmet & konstruerat for bade utséttning och maskinstyrning och fungerar
mot GNSS-mottagare och olika total stationer. Da det & samma program som anvands av
maéttekniker och maskinister, kan éndringar i modellerna goras direkt i maskindatorn. Programmet
kan ge styrinformation till produkter fran Mikrofyn, Novatron, Topcon, Trimble, DigPilot, Atlas
och Sandvik. WinAnfelt fungerar f6r bandschaktare, vaghyvel, hjullastare, gravmaskin,
asfaltsléggare och borrigg.



WinAnfelt skiljer sig fran Scanlasers och
Novatrons mjukvarada XML-filer fran
projektoren maste konverteras till SDF-databas.
SDF é&r ett filformat dér datakoden &r strukturerad
paett visst sétt. Databas dar dessafiler finns,
ligger ofta pa maskindatorn eller matteknikerns
dator, men den kan likaval ligga pa en dator eller
server ndgon annanstans da systemet anvander sig
av UDP internetprotokoll. (Mattsson, Morgan.
Maj 2009). UDP (User Datagram Protcol) &r ett
sétt att skickafiler utan att kontrollera att de
kommit fram och utan att forsoka skicka dem igen
om forsta forsoket inte fungerar.

Foretaget Mesta saknar att automatisk styrning av
tilt pa blad/skopa inte finns tillganglig, men detta
ar nagot som de forsoker att fafram. Ett omrade
som Morgan Mattson pa Mesta tror kommer att Figur 3-2 DigPilot med mjukvaran
utvecklas &r att mjukvaran och databasen till WinAnfelt (K&lla: GL-Instruments.no).
maskinguidning kommer att ligga pa en server

istallet for pad maskindatorn (Mattsson, Morgan. Maj 2009).

3.3. Novatron

Novatrons system fungerar pa motsvarande vis som Scanlasers system, dvs. att total stationen kan
skicka korrigeringsinformation till anléggningsmaskinen som kompletterar GNSS informationen.

Den tankta arbetsgangen hos Novatron &r att projektoren
gor inmétningar och undersoker/beraknar schakt- och fyll-
massor. Utefter detta gor projektdren sedan 3D modeller
som skickastill métansvarig eller méttekniker pa
byggarbetsplatsen. For att géra hanteringen av filer sa
smidig som majligt sa ska Novatron vara kompatibla med
olikafilformat, da bland annat LandXML, dxf och
anpakke, detta for att undvika eller minimera de fel som
ibland kan uppkomma nér filerna konverterastill andra
format. Novatron skai nuldget varaval anpassade till
programmen Geo, Topocad och Gemini samt att de aktivt
forsoker hdlla sig uppdaterade inom detta omrade.
Novatron har valt att inte utveckla ett stod for mbs-filer,
da de anser att anvandandet av mbs kommer att forsvinna
inom en relativt snar framtid och erséttas av LandXML-
filer. AllaNovatrons produkter ska vara kompatibla med
andra maskinstyrningsprodukter fran andra leverantorer.

Figur 3-3 Vision 3D (Kdla
Novatron.eu).

Novatrons system & uppbyggt sa att hela projektet kan laggasin i maskindatorn (t.ex. GeoROG
eller Novatrons egna maskindator Vision 3d) direkt. Detta kan ske viainternet, med kabel mellan
maskindatorn och métteknikerns dator, projektet kan hamtas fran en server via maskindatorn eller
att matteknikern |agger filerna pa ett usb-minne for att sedan flytta 6ver filernatill maskindatorn ute
paplats.



For att undvika att matteknikern ska behdva aka ut till anléggningsmaskinen for att kontrollera dess
installningar, hamta en datafil osv. s har Novatron systemet mojlighet till sténdig
internetuppkoppling via 3G nétet. Det datasystem som Novatron har i sin maskindator gor det
majligt for maskinisten att §av gorainmétningar och kontrollera den fardigstéllda ytan. For att
maskinisten ska klara av att hantera datasystemet i maskinen, har Novarton en heldagskurs fér att ge
den forstael se som kréavs.

En del som Novatron utvecklar & ”Fleet Management”. Detta &r ett system for att skapa statistik
och méta effektivitet pa arbetsplatsen. Bland annat & det majligt att fainformation om den vikt och
volym som en maskin flyttar. Arbetsplatsledningen kan efter en analys av utférandet 6ka sin
effektivitet med 5-10% beroende pa hur de anvander sig av den information de far av analysen.
Med systemet for ’Flee Management” & det, enligt Novatron, bara fantasin som sétter granser for
hur det kan anvandas (Johansson, John. April 2009).



4. Projektor

| forfrégningsunderlaget till Ramboll har bestéllaren specificerat vilken information som
anlaggningsmodellen skainnehalla och vilken noggrannhet modellen ska hdlla. Ramball projekterar
vagen med de linjer som behdvs for att anléggningsmodellen ska uppfylla de specifierade kraven
fran bestallaren. Anlaggningsmodellen &r resultatet av hur Ramboll har projekterat vagen. Modellen
skavisavagen i sin helhet och avvikelser ska dokumenteras. Modellen kan t.ex. innehalla 6veryta,
terrass, schaktbotten, urgravning och VA-anléggningar i 3D (Y lander, Jonas. April 2009).

4.1. Arbetsgang

Rambdll anvander sig av InRoads/Storm & Sanitary och Autodesk Map/Civil 3D for att bygga upp
den projekterade vagens anlaggningsmodeller. | InRoads bygger de upp vagmodeller och
geoteknikmodeller med hjélp av plan- och horisontaldata samt typsektioner. Typsektionerna
innehaller punkter sasom vagkanter, malade linjer, dikesbotten, slanter osv. For att bygga
ledningssystem anvénds Storm & Sanitary. Vissa modeller byggs som vanliga 3D-modeller i
Autocad och importerasi InRoads, exempelvis landskapsanpassningar. Nar anléggningsmodellerna
ar klaralevereras dei projekteringsverktygets filformat samt exporterastill LandXML-format och
levererastill entreprendren (Y lander, Jonas. April 2009).

4.2. Projekteringsver ktyg

Det finns olika projekteringsprogram pa markanden idag och dar valet mellan dem utgérs av vilket
anvandargranssnitt som anvandaren foredrar. De vanligaste programmen & Novapoint och InRoads
som anvands av bland annat V agverket respektive Ramball.

4.2.1. Novapoint

Programmet arbetar utifrén en terrangmodell dar data sparas som beskriver den existerande

terrangsituationen. Terrangmodellen kan innehalla data som beskriver markens 6veryta, jordlager,
bergyta, existerande ledningar och kablar. | terrangmodellen lagras aven véglinjer i plan och profil.
Vagen uppbyggnad beskrivsi vagmodellen dér bland annat typsektionens geometri (se Figur 4-1),
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Figur 4-1 Programmet Novapoint Bas visar en tvarsektion (Kalla: Wikinova.info).



For att kunna hantera programmet kravs indata for att bygga upp en terrangmodell. Indata till
terrangmodellen kan varainméatningar, laserscanning och dwg-filer, dar bade 2D och 3D-data kan
anvandas. Ur programmet & det sedan magjligt att ta fram underlag for att géraritningar och
mangdbeskrivning. Det finns &ven funktioner for att exportera utséttningsdata i form av LandXML-
filer, pxy-filer etc. Novapoints VIPS-data kan levereras till entreprendren som da direkt kan arbeta
vidare med projekterad data. Fran Novapoint kan utséttningsdata hamtas till bade maskinstyrning
och traditionell utséttning med totalstation. Det kan &ven frén programmet hamtas information for
att utfora mangdberdkningar. Genom export till LandXML kan métteknikern sedan fora dver till
exempel vagar projekterade i Novapoint direkt till en maskindator i anldggningsmaskinen (Wenner,
Jonas. April 2009).

4.2.2. InRoads

Bently & en amerikansk tillverkare av projekteringsprogrammen InRoads och InRoads Storm &
Sanitary. Dessa produkter har plattformen Microstation (motsvarande Autodesks plattform
Autocad). | programmet InRoads arbetar anvéndaren mycket med digitala terrdngmodeller dar
maojligheter finns att ta fram koordinater fér samtliga punkter i modellen. For att gora berékningar
av de olika volymer som ingar i uppbyggnaden av vagen, jamfors olika modeller dér skillnaden blir
lagrets volym (Y lander, Jonas. April 2009).

For att underl&tta hantering av plandata och tvérsektionsdata, finnsi programmet en l[ank mellan
dem som automatiskt uppdaterar planvyn (se Figur 4-2) om en andring gjortsi tvarsektionsvyn och
vice versa. Karnan i InRoads &r den digitala terrangmodellen som visar modelldatai 3D. Fran dessa
modeller kan anvandaren tafram valfri data, bland annat automatgenererade planvyer, profilvyer
och tvéarsektioner. InRoads har &ven funktioner for att konvertera datatill LandXML format (Bently
Inroads, 2009).
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Figur 4-2 Programmet Inroads visar en plansektion (Kéalla: Bently.com).



4.2.3. Topocad

Topocad ar utvecklat av Chaos systems AB och & ett CAD-system utvecklat for métning, kartering
och projektering. Utséttningsdata kan 6verféras direkt fran ritningar, vaglinje, osv. i Topocad till
instrument. Programmet har funktioner for att skapa digitala terrangmodeller och kan visa dessa
direkt i 3D. Topocad har import- och exportfunktion for bland annat dwg, LandXML, MX,
koordinatfiler, DGN och Shape. Modulen Earthworks ar till for att utféra volymberakningar mellan
olika terrangmodeller, tvéarsektioner (se Figur 4-3), profilformul&r och hantering av vertikala
geometrier. Vaglinjer med rakstrackor, radier och klotoider samt terrangmodeller skapasi CAD-
miljo. Topocad har ett profilformul&r dér véglinjen och terrdngmodellen 18ggas in och projektoren
skapar en profil. | detta profilformulér kan flera profiler 1&ggas in och redigeras samtidigt.

Chaos systems AB har inga planer pa att utveckla ndgot eget maskinstyrningssystem, utan inriktar
sig paatt hallaen god och véa fungerande kontakt med de olika leverantorer som finns pa
marknaden. Ett utav foretagets mal &r att deras program ska klara hantera den data som passar
anvandaren bast och som denne efterfragar. | dagslaget & Chaos systems AB kompatibelt med
Topcon, Trimble, Scanlaser, DigPilot och Novatron (Chaos.se, 2009).
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Figur 4-3 Programmet Topocad visar en tvarsektion (Kéla: Chaos.se).



5. Arbetsplatsen

Planeringen for maskinstyrning och maskinguidning utforsi projektets anbudsskede, déar det
kalkyleras och budgeteras. Méatteknikerna kommer oftast in i projektet vid uppstartsmétet, men de
kani vissafall borja paverkaredan i anbudsskedet. Innan maskinguidningen startas, har
maétteknikerna skapat datamodeller for vad som krévsi borjan av ett projekt.

Percy Ottosson & matningssamordnare pa Peab och han anser att maskinstyrningen med total station
for vaghyvel har medfort ett mycket bra resultat, da noggrannheten generellt & inom fem
millimeter. Nagra nackdelar med maskinguidning &r bland annat vid arbete genom skogspartier
eller dar signalen for GNSS inte ger tillracklig noggrannhet. Viss utrustning i maskinstyrnings-
system (kablar osv.) & kansligafor sitage, aven vissa sensorer for gravsystem & kénsligare én
andra. UtOver detta sa behover ofta systemet for maskinstyrning kalibreras nagra ganger per dag.
Kontroll av kalibreringen kan géras med en rover eller med en tidigare avvagd punk.

Maskinisterna har ofta for lite kunskap om hur systemet for styrning och guidning fungerar, da
systemet & relativt nytt. Det finns ndgra maskinister som anser att de tar 6ver delar av
méatteknikernas arbete. Detta bidrar bland annat till att ndgra maskinister inte vill tatill sig
maskinstyrningssystemet. Percy Ottosson vill se en utveckling dér alla anléggningsmaskiner har
utrustning for styr- respektive guidningssystem samt att maskinisterna har utbildning pa detta.
Utdver detta vore det &ven bra om métteknikerna hade en sats med sensorer som gar att montera pa
anl&ggningsmaskinen, for att sedan sétta in en maskindator och starta upp systemet. Sedan rotera
maskinen for att fa den kalibrerad och davaraklar att séttasi bruk (Ottosson, Percy. Maj 2009).

5.1. Hantering av data

| defall d&Vagverket ar bestallaren borjar matteknikernas arbetsgang med att hamta LandXML -
filer for modeller, punktdata, dwg-filer osv. fran den dokumenthanterare dar all dokumentation
finns som projektoren har lagt upp for projektet. N&r métteknikerna har hamtat de filer som de
behdver, importeras dettatill bland annat programmet Geo. Hér borjar de bearbeta materialet for att
kunnata fram linjer fér bland annat terrass, dike osv. Métteknikerna maste skapa skevningsfiler
som beskriver vagens tvarlutningsforhallande och de skapar profil-filer fran profilritningarna som ar
langsgaende och visar bland annat plushdjder och terrangforhallande. Dessutom gor de mbs-filer
(mbs & samlingsnamn for linje-fil, skevnings-fil och profil-fil) for att kunna kéra maskinguidning
med terrass, dike osv. Dock skulle detta moment troligen kunnat undvikas om projektéren hade
levererat linjemodeller som innehallit dennainformation. UtGver det som namnts ovan gor
métteknikerna en kontroll eller ny ytavvagning pa vagomradet for att kontrollera att marknivaer i
det angivna materialet stdmmer.

De program som ofta anvands av métteknikerna for hantering filer & Autocad, Topocad, Geo,
Novapoint Site Tool och FastCAD. En viktig faktor for valet av program & vad maétteknikerna
sedan tidigare & vanavid. Dock &r det bara Geo som kan hantera de mbs-filer som behévs vid
anvéandning av Scanlasers maskinsystem (Ottosson, Percy. Mg 2009) (Wik, Johan. April 2009).
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5.1.1. Geo

SBG har utvecklat programmet Geo som bland annat kan anvandas for projektering, utsdttning,
inméatning och redovisning. | programmet anvands bland annat tvarsektioner (se Figur 5-1),
vaglinjer linjemodeller och koordinatpunkter. SBG har &ven tagit fram tillaggsmoduler for
véaglinjer, volymberakning, terrdngmodeller osv. Utbver den utrustning som SBG levererar & Geo
aven kompatibelt med produkter fran bland annat L eica, Trimble, Topcon och Sokkia. |
programmet finns mojlighet att Oppnaflerafiler i sammafonster. Dessafiler kommer att 1&gga sig
som olika lager.
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Figur 5-1 Matteknikerns program som hér visar en tvarsektion (Kélla: Sbg.se).

Geo & kompatibelt med filer i dwg- och dxf-format vilket innebér att de kan 6ppnas direkt utan
nagon konvertering. Dessa filer gar att kompletteras med data fran Geo och konverterastill
koordinatfiler. Programmet har st6d for import och export av bland annat dwg, dxf, LandXML,
AnPakke, geosis och Vagverkets DRD. Allafiler som 6ppnas med Geo kan visasi 2D och 3D.
Med visning i 3D upptécks lattare om nagon punkt innehdller felaktiga varden (Geo, 2009).

5.2. Enkéatunder sbkning

Peab har nyligen genomfort en intern enkatundersokning for att samlain asikter och information om
hur dei dagslaget ligger till. Fran denna undersokning framgar bland annat att majoriteten av de
tillfragade inte har tillrackligt kunnande inom omrédet for styrning och guidning av maskiner. De
tror att ett bratillvagagangssétt for att battra pa detta & genom utbildning av den egna personaen
samt att ha egna specialister. Manga av de tillfragade tror att maskinstyrning inom nagra ar kommer
att varalika vanligt som rotortilt &r idag. De vill &ven se fler maskinstyrningsleverantérer pa
marknaden. Flera av detillfragade vill 1&ra sig mer inom omradet samt att de vill sétta mer press pa
samtliga aktorer fOr att driva en gemensam utveckling.
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6. Aktorersasikter

Det finns manga olika asikter hos olika aktorer om hur de vill att utvecklingen ska se ut, samt hur
de ser pa dagslaget. | detta stycke redovisas asikter fran mattekniker, projektorer, leverantor och
maskinist.

6.1. Geocon

Geocon &r ett konsultforetag som har forsaljning av méatutrustning, utfor métningar pa arbetspl atser
och anordnar kurser for vidareutbildning. Konsulten Borje Andersson arbetar pa Geocon och menar
att utvecklingen pagar konstant och kan delasin i tre delar:

1. Positionering

2. Datamodeller

3. Hydraulik

Forsta delen handlar om att kunna bortarbeta |okala koordinatsystem som anvander sig av en
basstation. Denna basstation kostar mycket pengar och tar tid att sétta upp och kalibrera, vilket inte
ar produktionsframjande. Detta beror pa huruvida arbetsplatsen redan har instrumenten eller inte.
Det ar upp till platschefen att vaga inkdpskostnaden av basstation kontra uppkopplingskostnaden
mot nétverks-RTK. Det mdl som istéllet borde efterstrévasi storre utstrackning &r att bara anvanda
sig av det rikstackande systemet, natverks-RTK.

Andradelen & att de datamodeller som projektorerna hanterar, efter specifiering av bestéllaren, &r i
VIPS-dataformat nar det sedan skickastill den métansvarige pa byggarbetsplatsen. Den som &r
matansvarig eller en mattekniker behGver da ha ett datorprogram for att kunna hantera V1PS-data.
Datorprogrammet behtver &ven kunna konvertera VIPS-datatill exempelvis dwg-filer. Detta bara
for att kunna konvertera filen ytterligare en gang, datill filformatet LandXML, for att Slutligen
kunnal&ggain filen i maskindatorn. Hela denna process &r nagot som tar mycket tid fran
matteknikerna pa arbetspl atsen.

Tredje delen berdr styrningen av hydrauliken pa anldggningsmaskinen. Utvecklingen har sker i
langsammare takt an for de andra delarna. Dettai flerafall pagrund av att leverantorernainte vill
”Oppna upp” systemet och samverka med andra leverantdrer for att kunna bygga upp ett enhetligt
system. Dettainnebér att styrsystemen maste “hackas” for att kunna kontrollera dem.

Nagot som skulle framja effektiviteten hos en entreprenor & om maskindatorn skapar logg-filer
6ver hur maskinen arbetar. Skulle detta ske via online-uppkoppling sa har det flerafordelar. Dels sa
kan till exempel métteknikern se vaghyvelns position av bladet, vilket innebér att personeni fraga
inte behdver &ka ut till platsen for att kontrollera att ytan har blivit i rétt niva. Dennalogg skulle
&ven kunna anvandas som ett kvitto pa att arbetet ar korrekt utfort. Vidare sa kan aven maskinisten
fa support frén sin maskinleverantor om nagot skulle varafel med oljetryck i hydrauliksystemet
(Andersson, Borje. April 2009).

6.2. Vianova

Vianova & det foretag som gor projekteringsprogrammet Novapoint. Deras mal &r att filerna skall
anvandas direkt pa arbetsplatsen i sa stor utstrackning som majligt. De ser en utveckling som gar
mot att entreprendren utfor alltmer av de mgjliga revideringar som kan uppkomma direkt i
anlaggningsmodellen ute pa bygget.
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Hanteringen av datafiler skullei framtiden kunna vara att projektdren skapar en anlaggningsmodel |
som skickastill entreprendrens arbetsplats dér revideringar kan ske. Den reviderade modellen & da
den som ligger till grund for relationsmodellen. Revideringar som sker ute pa entreprentrernas
arbetsplatser gér snabbare att fa ut till maskinisterna eftersom matteknikerna redan har modellen
och exakt vet vad som behdvs andras. Om projektoren ska gora revideringen satar det langre tid
fran att felaktigheten upptacks till att den nya korrekta modellen kan anvéandas pa
byggarbetsplatsen. Detta eftersom det &r fler steg och fler personer som engageras om projektdren
ska gora revideringen. Dock sa har méatteknikernatagit Gver projekteringsansvaret om de utfor
andringar i de projekterade modellerna.

For maskinstyrning finns manga olika filformat, men LandXML borjar allt mer bli en bransch-
standard. Dock ska det alltid ténkas pa att LandXML-formatet & en resultatfil. Den fungerar alltsa
framst som ett leveransformat. Vianova ser att maskinguidningen anvands mycket idag oavsett om
entreprendren far digitalt underlag eller €. Om inte entreprendren far digitalt underlag fran
projektoren sa gor matteknikern en egen modell pa plats och anvander den. Det & denna hantering
som minskar i och med att projektérernai allt storre omfattning levererar digitala modeller.

De eventuella problemen ligger inte pa entreprendrssidan utan pa att bestéllarna stéller otydliga
krav pa hur en modell skall levereras.

| framtiden ser Vianova en minskad betydelse av pappersritningar och en 6kad anvandning av 3D-
modeller vid samgranskning och beslutsfattande. Dessa 3D-modeller byggs upp helt av projekterad
data.

Vianova arbetar med att kontinuerligt utveckla méjligheterna att framstélla heltéckande och
korrektamodeller i projekteringsverktygen. Som exempel pa detta kan namnas LandXML export av
VA-nét, LandXML exportad triangelmodell och export av vagmodell direkt till maskinstyrningar
fran Trimble och Leica. Tyngdpunkten i Vianovas arbete ligger alltsa pa att forbéttra
projekteringsverktygen sa att projektorerna pa ett enklare och mer effektivt sétt kan leverera
anlaggningsmodeller till entreprendren (Wenner, Jonas. April 2009).

6.3. Rambadll

Rambdll vet, enligt vagprojektdren Jonas Y lander, egentligen ganska lite om hur det fungerar ute
hos entreprentren. Problemet verkar vara att métteknikerna hos entreprenoren nastan alltid far gora
om och anpassa de anléggningsmodeller som Rambdll levererar for att kunnaanvandadem i sina
maskiner. Om projektoren inte ska konverterar modellfilerna sa kravs troligen att matteknikerna har
InRoads och Autocad fér att kunna hantera de digitala modeller som Rambdll levererar. Jonas

Y lander tycker att det kdnns lite som att entreprentren tror att projektoren kan leverera helt
fullstandiga modeller. Detta kan projektéren ocksa gora, men det kommer att ta avsevart mycket
mer tid och kommer sdledes att kosta mer pengar.

Om projektoren far battre kunskap om vad métteknikerna vill ha att arbeta med, sa ar det | &tare for
dem att ocksa leverera det. Information om detta ar inte nagot som Ramboll arbetar aktivt med att fa
fram, utan de hor bara lite sporadiska asikter fran métteknikerna emellanat (Y lander, Jonas. April
2009).

Par-Anders Emanuelsson ar vagprojektor pa Ramboll och anser att det helt klart & guidning och
styrning for anléggningsmaskiner som galler i framtiden och att det redan nu nastan uteslutande &r
med detta som entreprendren arbetar. Rambdll & nu innei ett skede dér tyngdpunkten flyttas fran
ritningar till anlaggningsmodeller. Dettainnebar att projektorerna arbetar mycket med att skapa sa
bra anléggningsmodeller som mgjligt. Inom detta omrade anser projektorerna att de kommit ganska
|angt bara under det senaste aret. Dock finns ett problem da de inte riktigt vet vad bestéllaren och
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entreprendren vill ha och vart de ska lagga fokus. Ramboll har inte heller fatt s3 mycket gensvar pa
sinamodeller fran bestallaren eller entreprendren.

Ett bra sétt for métteknikerna vore om de kunde anvanda Ramboélls anléggningsmodeller och sedan
paett enkelt sétt gora om dem till ett format som passar for maskindatorerna.
Projekteringsprogrammet InRoads kan gora LandXML-filer som sedan levereras till métteknikern
och den information som Rambodll har fatt fran bestéllaren och entreprendren &r att detta fungerat
tillfredstéllande (Emanuel sson, Per-Anders. April 2009).

6.4. Top Position AB

Top Position AB &r dterforsédljare av GNSS- och lasersutrustning samt total stationer for foretaget
Topcon. De &r &ven en av de leverantdrer som ingar i Toshiba Group. Toshiba Group ar

speci aliserade pa precisionsinstrument. Det finns négra framstaende foretag, bl.a. Topcon och
Trimble som &r véarldsledande, som utvecklar bra utrustning for den specifika maskinen som ska
utrustas med 3D-styrning. Det innebér till exempel att en bandschaktare kan valja ett, for denna
maskin, specifikt utvecklat system vilket gor att maskinen kan arbetai en hdgre takt och med ett
resultat som inte gar att uppna pa annat sétt.

Hittills idag sa &r det ofta entreprendren som efterfragar anlaggningsmaskiner med ett system som
den métansvarige & van vid. Den métansvarige ska aven vara van vid de datafilsformat som
systemet anvander. Entreprendren véljer utbver detta ett 3D-system som den méatansvarige anser
vara flexibelt och som kan placeras pa olika typer av anlaggningsmaskiner. Den prioriterade
vardesattningen blir da ett system som den matansvarige & van vid, istallet for att tillgodose
maskinfOrarensintresse. Dettai kontrast till att hans maskin kanske arbetar stabilare, sékrare, mer
produktivt med ett program som &r framtaget for maskinforare och har en bralayout. Alltsa &r det i
manga fall kompetensen hos métpersonalen som styr vad som skall anvandas i maskinen, men i
vissafall & det en ekonomisk fraga.

Romeo Capaldi pa Top Position &r helt dvertygad efter alla de tester och intervjuer som han gjort,
att om maskinforaren tillfrégas, s véljer han det system som gor att hans maskin fungerar bést och
dar han kanner att det & han som har kontroll. | de flestafall &r det till och med sa att for att kunna
sdjain sin maskintjanst till en entreprendr sa tvingas personen som dger anléggningsmaskinen att
utrusta den med ett system som kanske inte & optimalt. Systemet kanske inte ar optimalt for
maskinforaren pagrund av att denne inte beharskar det system som entreprentren har valt. Om
maskinforaren inte beharskar det valda systemet sa kommer maskinforaren inte heller att arbetalika
effektivt eftersom systemanvandandet tar léngre tid.

Framtiden & 3D-maskinstyrning och vid varje projektstart bor fragan stéllas huruvida ar det
lampligt att nyttja 3D-maskinstyrning. Ar svaret ja, sd anser Romeo Capaldi att detta ska koras fullt
ut och dainte bara pa en eller tva maskiner, utan allt som gér att styra ska styras. Det som idag inte
gar att styra, det ar vad Top Positions utvecklingsavdel ningar sitter med nu. | borjan av 3D-
maskinsystemal dern ténkte Top Position lite fel i och med att de ansag att detta endast var nagot for
de stora projekten som motorvagsarbeten och liknande. 1dag anser Romeo Capaldi att den
ekonomiska vinningen kanske aven i hogre grad ligger i de mindre projekten dér det exempelvis ska
byggas ett mindre exploateringsomrade pa kanske tio villatomter med en mindre vag och VA-
anlaggning. 3D-maskinsystem gor sa att kanske endast en gravmaskin samt en arbetsledare klarar
att driva detta projekt med allt vad som kravs. Laddain en 3D-modell och hafull kontroll utan att
direkt behtva nagon avancerad utséttning.
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Den svenska marknaden bor studera lite mer hur resonemang fors hos vara grannlander och i 6vriga
delar av varlden. Istéllet for att prata om specifika dataprogram sa bor krav stédllas pa att filformaten
skavaraav typen standardformat. En maskinagare véljer da ett maskinsystem for styrning eller
guidning som &r optimalt for just dennes maskin och med den leverantdr som personen ifraga
kénner sig trygg med. N&r maskinisten sedan kommer till arbetsplatsen laddas en datafil i
standardformat in i maskinen via exempelvis USB-minne och dérefter sétter maskinen igang att
producera, da med ett program som maskinisten kan och ar van vid (Capaldi, Romeo. April 2009).

6.5. PEAB

En av de vaghyvel maskinisterna som arbetar for Peab, anser i dagslaget att styrsystemet for sin egen
vaghyvel fungerar bramed totalstation och att resultatet blir mycket bra. PAgrund av
systemuppbyggnaden med total station innebar det mer arbete for méttekniken. De fel och brister
som maskinisten uppmarksammat &r att systemet ar valdigt kangligt. Maskinisten vill se en
utveckling inom omradet dar t.ex. packningsvalten, som packar ytan efter vaghyveln, kan matain
den fardiga ytan och pa sa vis reducera inmétningstiden for métteknikern. Onskvért vore dven att
kunna anvanda ett system for GNSS-guidning med samma noggrannhet som hos en total station.
Vidare anser maskinisten att en méttekniker med bra metodtankande och god kontroll 6ver vad som
sker, & mycket viktigt eftersom detta sparar mycket tid (Vaghyvelmaskinist. April 2009).
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7. Analys och diskussion

Scanlaser &r idag den absolut storsta aktéren for maskinstyrning i Sverige. Det kan tankas att
eftersom de inte haft nagon direkt konkurrens inom omradet, sa har utvecklingen i Sverige kanske
inte fortlopt i den takt som den annars skulle kunna ha gjort. Novatron och Scanlaser har liknade
system och produkter samt att de bada har helhetslGsningar, vilket medfor att det kan vara svart att
jamfora dem. Dock finns en direkt skillnad och det &r att Novatrons system inte &r |ast pa samma
vis. Novatrons produkter ska enligt de sjdva vara kompatibla med produkter fran andratillverkare
och leverantOrer, vilket innebér att madjligheten finns att sétta samman ett eget system med just de
produkter som & lampliga for en visstyp av arbete. | Novartons system finns mojligheten att 1agga
in ett helt projekt i maskindatorn, som dven kan varaen GeoROG fran Scanlaser. Att laggain hela
projektet kan ha bade fordelar och nackdelar. Det kan vara bra att ibland se hela projektet for att
|&ttare skapa sig en 6vergripande bild dver vad som ska goras och hur det ska bli nér det ar fardigt.
Om modellen for hela projektet 1aggs in som en fil kan den bli for svararbetat fér maskindatorn att
hantera pa grund av maskindatorns begransade kapacitet. Dock kan dven mindre delar av modellen
laggasin i maskindatorn for bade Scanlaser och Novatron. WinAnfelt skiljer sig mer fran detva
ovan namnda eftersom det & en mjukvara som bade méttekniker och maskinister anvander. Det
skiljer sig &ven da systemet anvander en SDF-databas dér allafiler for projektet finns. Detta &r en
nackdel eftersom det inte & LandXML, som da ska vara ndgon form av standardformat. Dérmed
inte sagt att en SDF-databas varken ar béttre eller sdmre an LandXML.

Projektoren levererar filer som visar det som bestallaren specificerat, men dessafiler & inte gjorda
for maskinguidning. Detta far till foljd att métteknikerna far |6sa detta och skapa/andrafiler sa att
dessa fungerar for guidning och styrning av maskiner. Projektoren har program for att skapafiler
som fungerar for styrning och de kan skapa modeller som &r helt kompletta. Dock kommer
tidsdtgangen for deras arbete att 6ka markant, och till f6ljd av detta kommer &ven en stor
kostnadsokning. For att projektdren ska kunna skapa modeller och ritningar som visar just det som
métteknikerna hos entreprendren vill ha, s maste en god kommunikation uppsta mellan dessa
parter. Det maste dven hdllas en insiktsfull planering fran start dér méttekniker ingdr, dar dessa kan
forklarafor bestéllaren vilkafiler de vill ha, vad de skainnehdllasamt i vilkaformat de skavara.
Om bestéllaren far kunskap om detta kan de gora béttre specificeringar till projektoren. Problemet
men att projektoren inte har information om vad matteknikernavill ha, & nagot som &ven Jonas

Y lander tar upp.

Det har forts relativt mycket diskussioner kring filformatet LandXML, da detta & det narmaste
standardformat som anvands. Dock kan det inte sgas att det ar ett standardformat. Det finns &ven
en osakerhet i konverteringen fran projektorens filer till LandXML, dadet finns en risk att punkter
och linjer far andralagen. Om projektoren inte anvander samma program som métteknikern, vilket
inte & vanligt, sd kommer en problematik att uppsta vid fragor angaende den digitalaritningen.
Detta eftersom ritnigen inte ser likadan ut i olika program. En mgjlig fordel vore om projektéren
och métteknikerna hanterade samma eller liknande program. Dérigenom skulle antal et
konverteringar minskas. Matteknikerna har da en annan majlighet att ta ut valdadelar av de
projekterade modellerna och efter kanske bara en konvertering fora 6ver modellen till
maskindatorn. Det kan diskuteras huruvida LandXML &r ett optimalt filformat, men det har en stor
fordel utbver att flera program kan importera och exporteratill formatet. Fordelen &r att formatet
inte & bundet till nagon version av andra program. Detta innebér bland annat att filer kan arkiveras
och sedan Oppnas av nyare program. Hanteringen av LandXML-filer skulle kanske &en kunna
forbéttras for matteknikerna om de fick mer kunskap om hur filerna & uppbyggda. Detta eftersom
alla méttekniker som arbetar med maskinguidning och maskinstyrning kanske inte kan hantera
dessafiler pa ett optimalt satt.
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Béade Par-Anders Emanuel sson och Romeo Capaldi tar upp att styrning och guidning av
anl&ggningsmaskiner ar framtiden. Troligen har derétt i detta, da det redan idag gar att seen
effektivitetsokning pafleraav de vagbyggnadsprojekt som utforsi nuléget. Aven hér, & kunskap en
avgorande faktor i hur val styrning och guidning fungerar med hjdlp av GNSS och total stationer.

FOr att maskinisterna pa ett | éttare satt ska kunna anvanda sina maskindatorer sa bor de 6ka sin egen
insikt i hur systemet for maskinstyrning fungerar. Detta skulle kunna foérbéttras om maskinisterna
fick utbildning p& maskinstyrning for vaghyvlar och maskinguidning for gravmaskiner och andra
maskiner. Om de far en béttre forstaelse for hur system och produkter fungerar, har de dven léttare
att valja ett system som &r anpassat och fungerar optimalt med just deras anlaggningsmaskin. Nagot
som Romeo Capaldi tar upp &r att maskinisternatvingas att ha ett system som inte & optimalt for
sin maskin, vilket da kan hasin grund i att maskinisterna kanske inte har kunskapen som kréavs for
att kunna vélja ett annat system @n det som maétteknikernaidag sager att de ska ha.
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8. Slutsatser

For att olika aktorer inte ska driva utveckling bara pa sin front s maste en god kommunikation
uppréttas mellan dem. Detta for att kunna sprida réatt information till berérda parter och for att ett
samarbete parter emellan l&ttare kan driva utvecklingen i en gemensam riktning. Det som sker i
branschen i dagsléget ar att de olika aktorerna mer eller mindre arbetar var for sig och inte riktigt
vet hur de andra arbetar. Att paverka branschen for maskinstyrning med alla aktGrer som ingar & en
svar uppgift, men sakerligen inte omajlig. Det kan mycket val tankas att om Peab gér strategiskt
tillvaga och har kunskap om vad de sjdvavill, da kan géra en samlad insats och paverka bestéllare
och produktutvecklare i den riktning som Peab dnskar. Lyckas Peab med detta sd kommer foretaget
med stor sannolikhet att bli ledande inom branschen.

Peab kan forvanta sig en 6kad anvandning av bade styrning och guidning med GNSS, total stationer
och laserinstrument. Utvecklingen pagar konstant for att fa sa exakt métning som majligt, och da
GNSS inte har lika bra noggrannhet som totalstationer, sa kommer troligen den storsta utvecklingen
att skeinom GNSS.

Det & svart att ge en prognos for hur utvecklingen kommer att se ut med de undersokningar som
gjorts for denna rapport. Rapporten kan liggatill grund for ytterligare examensarbeten, da det finns
potential att vidareutvecklafleraav de omraden som tas upp hér. FrégestalIningar for kommande
examensarbeten skulle bland annat kunna vara:

- Hur ser tillvagagangsséttet ut for att paverka bestéllaren i den riktning som entreprentren
anser viktigast?

- Hur skabestéllare, projektoér, produktutvecklare och entreprendr samverka for att driva
utvecklingen i en gemensam riktning?

En av de stora svarigheterna med att gora den har understkningen har varit att fa fram information
fran de olika akttrerna som ar jamforbar. Eftersom bland annat tillverkare, produktansvariga osv.
ofta anser att just deras system och produkter & mest |ampade for uppgiften att klaraav styrning
och guidning av anlaggningsmaskiner.
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9. Rekommendationer

Det finns manga asikter om hur utveckling inom branschen fér maskinguidning ska ske pa grund av
att de flesta har sin egen uppfattning om hur det skagatill. Nedan foljer rekommendationer om hur
de olikaleden bor agera for att uppnda en béttre forstael se inom branschen fér maskinguidning.

9.1. Projektor

De som arbetar som projektorer bor i samréd med bestéllare och entreprendrers mattekniker
diskutera vad métteknikerna behover for att utféra sitt arbete pa ett effektivare vis. Med detta som
underlag kan bestéllare leverera mer exakta specifikationer till projektorerna, vilket kommer att
underl &tta dennes arbete.

9.2. Mattekniker

Méttekniker & de som arbetar utei félt och vet darfor vad de behdver. Métteknikerna bor redogéra
for projektoren vilkafiler devill ha, vad de skainnehdllasamt i vilket filformat de skavara. Vidare
bor diskussion hallas mellan mattekniker och forséljare/leverantdr om vilken typ av utrustning de
vill hasamt vilka funktioner den ska ha.

9.3. Maskinister

For att ett projekt ska flyta pa sa bra som mgjligt sa behdver maskinisterna en okad forstael se for
vad det & som de ser pa sina maskindatorer. Detta kan de |&ttare forsta om de utbildar sig
ytterligare i hur de olika systemen for styrning och guidning fungerar. Det vore aven braom
maskinister 1arde sig mer om olika system som finnstillgéangliga for att da hitta ett system till
maskindatorn som &r optimalt for den egna maskinen.
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10. Figurforteckning

Figur 2-1 Teoretisk modell visar hur slanter utmed en vag ska se ut.
Kélla: Lars Johansson And [2010-07-31].

Figur 2-2 Total station.
Kéla Topposition.se [Hamtad: 2010-08-21].

Figur 2-3 Swepos basstationer.
Kélla Swepos.se [Hamtad: 2010-07-24].

Figur 3-1 GeoROG med mjukvaran UMC 3D.
Kélla Lars Johansson And [2010-09-11].

Figur 3-2 DigPilot med mjukvaran WinAnfelt.
Kdla: GL-Instruments.no [Hamtad: 2010-09-21].

Figur 3-3 Vision 3d.
Kdla Novatron.eu [Hamtad: 2010-09-21].

Figur 4-1 Programmet Novapoint Bas visar en tvar sektion.
Kdla wikinova.info [Hamtad: 2010-09-17].

Figur 4-2 Programmet Inroads visar en plansektion.
KédlaBently.com [Hamtad: 2010-09-17].

Figur 4-3 Programmet Topocad visar en tvarsektion.
Kdla Chaos.se [Hamtad: 2010-09-17].

Figur 5-1 Métteknikerns program som har visar en tvarsektion.
Kdla Sbg.se [Hamtad: 2010-09-18].

_________________________________
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