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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts at jordbyggnadsforetaget Sundstrom Ab Entreprenad
Oy. Anvandningen av modellbaserad produktion och maskinstyrning vid
jordbyggnadsprojekt hos Sundstroms ar idag ett val inkort system som konstant ar under
utveckling. Detta kraver att hela arbetsplatsorganisationen ar introducerad i den

modellbaserade produktionen och att man har god forst3else for hur den fungerar.

Den modellbaserade produktionen skapar ett stort digitalt datafléde som foretaget har
valt att hantera med hjalp av Infrakits molnbaserade tjanster. Med Infrakit anslutes alla
projektdeltagare till ett gemensamt datahanteringssystem som i realtid visualiserar

bland annat planeringar, inmatningar och fotografier.

Syftet med detta examensarbete var att skapa foretagsanpassade handbdcker till bade
det natbaserade Infrakit Office for PC och till det applikationsbaserade Infrakit Field for
mobila enheter. Handbdckerna publicerades internt i digital form och ar tillgangliga for
alla inom foretaget. Efter att instruktionerna hade varit i anvdandning i nio manader sa
gjordes en enkatundersékning som visade att Infrakit upplevdes som positivt, dven

handbdckerna fick ett gott betyg av anvandarna.

Spradk: svenska Nyckelord: handbdcker, undersokning




OPINNAYTETYO

Tekija: Jonas Bagge
Koulutus ja paikkakunta: Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Vaasa
Suuntautumisvaihtoehto: Infrarakentaminen

Ohjaaja: Tom Lipkin

Nimike: Yritykselle raataloidyt Infrakit-kasikirjat

Paivamaara 18.2.2022 Sivumaara 24

Tiivistelma

Tama opinnaytetyd tehtiin maanrakennusyhtidlle Sundstrom Ab Entreprenad Oy:lle.
Mallipohjaisen rakentamisen ja koneohjauksen kaytté maanrakennusprojekteissa
Sundstromilla on hyvin tunnettu jarjestelm3, jota kehitetaan jatkuvasti. Tama edellyttasa,
etta koko rakennustydmaaorganisaatio on perehdytetty mallipohjaiseen rakentamiseen
ja etta tyontekijoilla on kasitys sen toiminnasta.

Mallipohjainen rakentaminen luo suuren digitaalisen tietovirran, jota yritys on paattanyt
hoitaa Infrakitin pilvipohjaisten palveluiden avulla. Infrakitin avulla kaikki hankkeen
osallistujat yhdistyvat yhteiseen tiedonhallintajarjestelmaan, joka visualisoi reaaliajassa
muun muassa suunnitelmat, mittaukset och valokuvat.

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli luoda yrityssovitetut kasikirjat seka
nettipohjaiselle Infrakit Office PC:lle, etta sovelluspohjaiselle Infrakit Fieldille
mobiililaitteille. Ohjeet julkaistiin sisaisesti digitaalisessa muodossa ja ne ovat kaikkien
saatavilla organisaatiossa. Yhdeksan kuukauden kayton jalkeen suoritettiin kysely, joka
osoitti, etta Infrakit koettiin positiiviseksi, ja my6s kdyttoohjeet saivat kayttajilta hyvan
arvosanan.
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Abstract

This Bachelor’s thesis was made for earthmoving company Sundstrom Ab Entreprenad
Oy. The use of model-based production and machine control in earthworks projects at
Sundstroms is today a well-run system that is constantly under development. This
requires that the entire workplace organization is introduced to the model-based

production and that they have a good understanding of how it works.

The model-based production creates a large digital data flow that the company has
chosen to handle with the help of Infrakits cloud-based services. With Infrakit, all project
participants are connected to a common data management system that visualizes,

among other things, planning, measurements and photographs.

The purpose of this thesis was to create company-adapted manuals for both the online
Infrakit Office for PC and the application-based Infrakit Field for mobile devices. The
manuals were published internally in digital form and are available to everyone within
the company. After the instructions had been in use for nine months, a survey was
conducted which showed that Infrakit was perceived as positive, and the manuals also

received a good rating from the users.
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Forkortningar och forklaringar

As-built

GNSS

Inframodell

InfraRYL

Maskinstyrning

Molntjanst

PDF

YIV

RTK

Ritningar och dokument som visar hur man byggt.

Global Navigation Satelite System,
navigationssystem som utnyttjar signaler fran

satelliter.

Tredimensionell digital avbildning av byggdelar

som anvands vid infrabyggande

Dimensioneringskrav vid markarbeten. Generell
beskrivning av kvalitetskraven vid infrabyggande

utformade av infrabranchen.

Matinstrument installerad pa jordbyggnads-
maskiner som hjalper maskinforaren att schakta

och fylla enligt planeringen.

IT-tjanst som fungerar 6ver internet, lagring och

program.

Portable Document Format, 6ppet digitalt format

for delning, visning och utskrivning av dokument.

Yleiset inframallivaatimukset. Building Smart
Finland och Rakennustietosaati6 publicerade
direktiv.  for ~ modellbaserad  byggande i

infrabranchen.

Real Time Kinematic, Noggrann form av
positionsmatning med GNSS. Kraver basstation

som korrigerar positionen.



Xyz

Takymeter

x-koordinat okar pa norrhalvklotet mot norr.
y-koordinat okar Gster om Greenwich mot Oster.

z-koordinat, hojd 6ver havets normalvattenstand.

Kombination av en elektronisk vinkel- och
avstandsmatare. Matdata omvandlas till

koordinater och avstand.



1 Inledning

Jordbyggnadsprojekt genomférs idag till stor del med hjédlp av modellbaserad
maskinstyrning. Detta skapar ett stort, digitalt informationsfléde. For att klara av
informationsflodet behdver man ett system som hanterar detta. Jordbyggnadsforetaget
Sundstrom Ab Entreprenad Oy har valt att anvanda sig av Infrakits molntjanst for att samla
all data och information pa ett stélle. Pa detta satt sakerstaller man att data och information
som beror ett specifikt projekt finns i realtid, positionsbestamt och lattillgangligt for alla

projektdeltagare.

Inom foretaget togs Infrakit i bruk ar 2017 och till en borjan var anvandarna nagra fa
mattekniker och arbetsledare. Sedan dess har anvéandarna Okat stadigt ar for ar och
maskinforare och inframontdrer ar idag den stérsta anvandargruppen. Ar 2020 bestamdes
det att alla som jobbar med projekt inom foretaget skall om de sa 6nskar ges tillgang till
Infrakit. Intresset har varit stort och i slutet av 2021 var anvéndarna inklusive

underentreprendrer éver 100 till antalet.

Introduktionen av nya Infrakit anvandare har tidigare skétts genom individuell handledning
av matchefen. Detta har varit tidskrdavande och man bérjade fundera pa andra sétt att skola
nya anvandare. ldén till detta examensarbete att skapa foretagsanpassade anvandarmanualer
till Infrakit kom fran Sundstroms jordbyggnadschef i slutet pa ar 2020. Ett méte holls i
januari 2021 tillsammans med jordbyggnadschefen och matchefen dar innehall diskuterades.

Det bestdmdes att méatchefen skulle fungera som uppdragsgivarens handledare.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren, Sundstrom Entreprenad, fick sin borjan i Lepplax, Pedersore ar 1966 da
Hans-Erik Sundstrom kopte sin forsta traktorgravmaskin och borjade erbjuda gréavtjanster.
Ar 1986 bildades bolaget Sundstrém Ob och Hans-Erik och sex av hans bréder var aktiva i
foretaget, dd hade man redan flera jordbyggnadsmaskiner. Ar 1994 kom tvé till av bréderna
med i foretaget och ar 1999 ombildades foretaget till aktiebolaget Sundstrom Ab entreprenad
Oy och nio av broderna blev aktiedgare. Foretaget som fortfarande &gs av familjen
Sundstrom har sedan dess arligen vuxit och hade ar 2020 en omséttning pd 72 M€ och 6ver

130 anstéllda.
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Infrastrukturforetaget Sundstrém dar verksam inom jordbyggnad, jarnvagsbyggnad,
asfaltering, krossning av bergmaterial och betongtillverkning. Foretaget &r verksamt i hela
Finland och kunderna ar fran statliga inrattningar som Trafikledsverket och NTM-
centralerna till stdder och kommuner, men dven féretag och privatkunder &r betydelsefulla
uppdragsgivare. (Sundstrom Ab Oy, 2022). (Sundstrém Ab Oy, 2021).

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete var att skapa lattanvanda handbocker till Infrakit som tacker
Sundstroms behov. Malet &r att anvandarrattigheter till Infrakit skall ges till alla som jobbar
med projekt inom Sundstroms, inklusive underentreprendrer. Eftersom det rér sig om manga
anvandare och med olika bakgrundskunskaper ar det viktigt att anvandningen av
programmet styrs mot ett enhalligt anvandningssatt. Handbdckerna ska publiceras internt
online sa att anvandarna alltid kan nd dem. Anvéndarna ska med hjélp av handbdckerna pa
egen hand kunna ldra sig att anvanda programmet och &ven kunna hitta vagledning i dessa
nar det behovs. Tva separata handbdcker har gjorts, en som handleder anvandningen av pc-
programmet Infrakit Office och en for det applikationsbaserade Infrakit Field. Handboken
till Infrakit Office riktas till arbetsledningen och ska utéver de grundldggande funktionerna
beskriva hur kvalitetsdvervakningen kan goras med programmet. Handboken till Infrakit
Field riktas till den operativa anvandningen pa arbetsplatsen, som hur man dppnar kartor for
att se bade helheter och specifika detaljer. Hur man tar och sparar foton med applikationen

ska ocksa beskrivas.

1.3 Avgransning

Detta examensarbete avgransas till den operativa anvandningen av Infrakit vid
jordbyggnadsprojekt hos Sundstrom. Arbetet beskriver ocksa den operativa personalens

arbetsuppgifter.



2 Infrakit

Infrakit &r ett finskt foretag som fick sin start &r 2010 vid Ule&borgs universitet. Ar 2016
gick Infrakit Oy ihop med DCS Finland Oy och foretagets namn éndrades till Infrakit Group
Oy. Foretaget omsatte i Finland ar 2020 2,7M€ och hade 17 anstillda. Huvudkontoret ligger
I Esbo och man har dotterbolag i Sverige, Norge, Estland, Nederldnderna, Serbien,
Frankrike, Tyskland och Australien. | Finland anvénds idag Infrakit av flera stora
infrastrukturforetag, stader och Trafikledsverket. Ytterligare sa har man anvandare i flera

lander runt om i varlden.

Infrakit ar ett Oppet format och internetbaserat molntjanstsystem som ar utvecklad for
hantering av data vid infraprojekt. Tjanstens mest vasentliga del ar positionshanteringen,
kring den ar en stor del av funktionerna som anvands vid arbetsplatsen uppbyggd. Med
Infrakit har man speciellt nytta av data som &r positionsbundet, som bland annat planeringar,
modeller, punktmoln, arbetsmaskiner, inmatningar, massaberakningar, fotografier och data
fran dronarflygningar. | Infrakit far man en visualisering av samma modeller som anvands i
maskinstyrningen samtidigt som man via programmet har tillgang till ritningar i PDF-
format. | Infrakit kan man spara skarmklipp och anteckningar med positioneringsdata som
PDF.

Infrakit sammanknyter alla projektdeltagare till det gemensamma
informationshanteringssystemet, vars information alltid &r tillganglig i realtid for samtliga
projektdeltagare via dator eller mobilenhet. Projektdeltagare som anvénder Infrakit &r
planerare, projektledare, maéttekniker, inframontdrer och maskinforare. Bestéllare och

overvakare kan ocksa folja med och dvervaka projektet via Infrakit.
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I Infrakit skapas varje projekt separat genom att planeringar, modeller och bakgrundsdata
laddas upp till mappstrukturen som foljer YIV-direktiven. Anvéndarréttigheter och
begransningar styrs projektvis av administrator, pa detta satt har anvandaren alltid tillgang
till n6dvéndig information och funktioner. Uppdaterade planeringar som éverfors till Infrakit
nar alla anvéandare i realtid, pa detta séatt undviker man att dldre versioner finns i omlopp.
Inmétningar som gors med arbetsmaskinernas styrsystem och annan métutrustning syns i
realtid i Infrakit. (Infrakit Group Oy, 2022). (Infrakit Group Oy, 2021).

Byggskede

ol

+ Infrakit
Cloud for infra projects

: ﬁ Digitalt 6verlamnade/

Utgangsdata Drift Underhall

208

Registers

Figur 1. Beskrivning av Infrakit (Infrakit Group Oy, 2022).



2.1 Infrakit Link

Infrakit Link lankar samman maskinstyrningssystem med Infrakit sa att kommunikationen
fungerar bada vagarna i realtid. Sammankopplingen fungerar med alla
maskinstyrningssystem. Nar maskinstyrningssystemet synkroniseras sa fas automatiskt de
nyaste ritningarna och modellerna som sats in i Infrakit till gradvmaskinen och maskinens
inmatta punkter kopieras till Infrakit. Maskinens effektivitet och arbetstider fas ocksa till

Infrakit via lankningen. (Infrakit Group Oy, 2022).
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&kg ConX cloud

Goosystems

~ Infrakit

Project synced to ConX

Project A Project A

4 Folder A > 4 Folder A
4 model.xml 4 model.xml
4 surface " % 4 surface "
* Assigned and synchronized to iCON 3D system
Folder structure is flattened and surface inside model.xml
Point is sent back to Infrakit when excavator is converted to SUBGRADE.TRM
syncs

Infrakit finds the correct model based on
“SUBGRAI M7, are interpreted as belonging {
to surface “subgrade” inside model.xml Excavator 1 (iCON 3D machine control)

* p
Driver saves logpoint to logpoints.csv file (manual autolog).
Point get marked as “SUBGRADE TRM"

Project A

Infrakit and ConX settings

Figur 2. Beskrivning av lankning mellan Infrakit Link och Leica ConX. (Infrakit Group Oy, 2022).

2.2 Infrakit Office

Infrakit Office anvénds direkt i webbl&saren och ingen programvara behover installeras.
Programmet ar mest lampad for pc men fungerar ocksa i mobila enheter. Med Infrakit
Office har man tillgang till alla funktioner fran planering till skapande av
overlatelsematerial. Som tillagg till Infrakit Office finns massaberaknings-,

transportuppfdljnings- och tidsplaneringsprogram. (Infrakit Group Oy, 2022).



2.3 Infrakit Field

Infrakit Field &r applikationsbaserat och fungerar i alla Android och iOS smarttelefoner
och surfplattor. Applikationen anvénder apparatens inbyggda positionsbestamning for att
visa anvandarens position i forhallande till planering. Apparatens interna GPS kan ge en
noggrannhet pa upp till tva meter. Genom att via Bluetooth ansluta en extern GPS-antenn
med RTK-korrektioner kan noggrannheten pa 1cm uppnas. Genom att anvanda
applikationens fotograferingsfunktion sparas fotona med position. (Infrakit Group Oy,
2022).

2.4 Infrakit Trucks

Infrakit Trucks &r en applikation som anvénds av lastbilar och dumprar fér mangd
uppféljning. Chaufforen valjer for varje lass vilken sort och méngd som lastats. Méngddata
och fordonens position kan uppféljas och bearbetas i Infrakit Office. (Infrakit Group Oy,
2022).

3 Kuvalitetskrav i den modellbaserade produktionen

| detta kapitel beskrivs kvalitetssakringsmetoderna och utférarens uppgifter vid anvandning
av maskinstyrning i huvudsak for modellbaserad byggande av végar, gator, stigar och
jarnvégar. Metoden &r avsedd att anvandas vid kvalitetskontroll av konstruktionslager och
annan teknik under mark. Detta kraver att hela arbetsplatsorganisationen ar introducerade i

den modellbaserade produktionen och att man har goda forstaelse for hur den fungerar.

Utgangspunkten nar man anvander sig av modellbaserad kvalitetsséakring &r att
inméatningarna genomfors i enlighet med Y1V-instruktionerna som i sin tur baserar sig pa
InfraRYL.

Modellbaserad kvalitetssakring anvander data fran de planerade inframodellerna och de
inmatningar som gors med maskinstyrningen. Inmatningar kan ocksa delvis eller helt utféras
med handburen GNSS- eller takymeterutrustning. Detta genomférs enligt
kvalitetssakringskraven som bestar av kvalitets-, utforings-, och positionsdata som uppfyller

entreprendrens behov och bestéllarens krav.
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Vid produktion av konstruktionslager och 6vriga byggdelar bor slutprodukten uppfylla
InfraRYL:s kvalitetskrav. Projektvis kan man komma 0&verens om &ndringar och
forbattringar som avviker fran dessa instruktioner och krav. Helheten av dessa inmatningar
skapar sedan as-built modeller som blir en del av Gverlatelsematerialet och ett bevis pa att
man uppfyller kvalitetskraven. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).

Tabell 1. Sammanstéllning av konstruktionslagrens storsta tillatna avvikelser enligt InfraRYL.

. - Storsta tillatna
" o Storsta tillatna ) .
. Matavstand . . avvikelse enligt
Konstruktionslager (m) avvikelse enligt InfraRYL i Z-led
InfraRYL i XY-led (mm)
(mm)
Schaktbotten 20 0...+200 0...-100
Filtreringslager 20 0... +150 -40...+40
Fordelningslager 20 0... +150 -30...+30
Barandelager 20 0...+150 -20...4+20
Isoleringslager 20 0...+100 -50...0
Mellanlager 20 0...450 -30...0

(Rakennustieto, InfraRYL, 2022).

3.1 Modellkoordinatorns uppgifter under byggskedet enligt Y1V

Projekt utférarens matansvariga eller -chef kan efter godkannande av bestéllare utses till
byggskedets modellkoordinator. Denna person har under byggskedet det Gvergripande
ansvaret over maskinstyrningsmodellerna och uppratthallandet av Gverlatelsematerial.
Modellkoordinatorn stdder maskinforare i anvandningen av maskinstyrningsmodeller och

samarbetar med arbetsledningen.
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Innan det egentliga jordbyggnadsarbetet kan paborjas gor modellkoordinatorn upp mét- och
kvalitetssakringsplan som beskriver hur inmatningar och kvalitetssakringen ska utféras
under arbetets gang. Ansvaret Gver granskning av modeller, anpassning av dessa till
maskinstyrningen och distributionen av modeller hor ocksa till de uppgifter som
modellkoordinatorn bor gora i ett tidigt skede. Under projektets gang ansvarar personen
tillsammans med arbetsledningen Over att inmatningar blir gjorda enligt kvalitetskraven och
att maskinerna &r kalibrerade. Modellkoordinatorn dr ansvarig 6ver mangdberékningar och
matdagbdcker. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).

Modellkoordinatorn och arbetsledningen ansvarar tillsammans fér sammanfattningen,
sorteringen och kontrolleringen av det insamlade matdata som maskinerna producerat vid
projektet. Den behandlade métdatan bildar sedan det dverlatelsematerial som kravs och fors
in i kvalitetsdokumenteringens mappstruktur. (Liikennevirasto, 2017).

3.2 Arbetsledningens uppgifter enligt YIV

Till arbetsledningen hor arbetsplatschef, ansvarige arbetsledare, och arbetsledarna. Dessa
personer utses av utforaren men skall godkénnas av bestéllaren. Traditionellt ansvarar
arbetsledningen for sékerheten, arbetsmiljon och ledningen av arbetet vid en

byggarbetsplats.

Utover detta s ansvarar arbetsledningen i den modellbaserade produktionen for att
personalen blir introducerad i den modellbaserade produktionen och dess
kvalitetssakringsmetoder. Arbetsledningen ansvarar for schemaldggning, styrning och
genomforandet av den modellbaserad kvalitetssakringen i helhet och enligt
fardigstalldhetsgrad, samt att tillsammans med modellkoordinatorn se till att den slutliga
dokumentationen blir utford, granskade och godkéanda. (Building Smart Finland, Y1V,
2021).

3.3 Maskinfdrarens uppgifter enligt YIV

Maskinforaren ar ansvarig att évervaka funktionen av matutrustningen som finns i maskinen.
Foraren &r &ven skyldig att utféra modellbaserade inmatningar och kartlaggningar enligt

kvalitetskontrolls kraven.
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Inmétningar skall tas pa alla konstruktionslagrens kanter, brytningar och mittlinje med 20 m
mellanrum. Foraren skall med stdd av modellkoordinatorn bekanta sig med projektets
maskinstyrningsmaterial och kvalitetssakringsmetoder. Gravmaskinsforaren &r skyldig att
kontrollera matutrustningen innan arbetet kan paborjas vid ett nytt projekt och minst en gang
per vecka genom att jamfora maskinstyrningen mot nagon av de matkontrollpunkter som
blivit utsatta. Alternativt kan maskinens méatsystem kontrolleras direkt med takymeter- eller
med GNSS-utrustning. Om kontrollméatningens resultat 6verskrider stallda krav sa maste
matutrustningen kalibreras. Produktionen kan fortsdtta nér noggrannhetskraven uppfylls.
Kontrollmatningar och kalibreringar ar en del av sjalvkontrollen och ska dokumenteras och

sparas.

Maskiner som véghyvlar, krossbredande hjullastare och asfaltslaggningsmaskiner som

arbetar med den fardiga ytan pa ledens barlager samt jarnvagens mellan- och isolerings lager
ska kontrollmatas enligt samma krav som gravmaskiner men dock minst en gang per dygn.
Kontrollen sker genom att med takymeter eller GNSS-utrustning kontrollera bettets position,
alternativt kan betett position kontrolleras mot en kand kordinatpunkt och resultaten
dokumenteras. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).

_-"-ﬂ- T e
- ~—
- A T
et i
r
Kuva 4.5. Tydkoneslla tehtdvat toteumamittaukset tehdadn rakenteen poikkileikkauksen madrittdvien tantteiden
kohdilta, Tyokoneen kuljettajille tehdidn vastaava projektikohtainen mittausohje tyokoneella tehtavien mittausten

toteuttamiseen.

Figur 3. Skarning pa var inméatningar ska tas pa vag. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).
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3.4 Basstation

En basstation &r GNSS- apparatur med kand position som stalls upp vid arbetsplatsen. Denna
sander ut RTK-korrigeringar till maskinstyrningssystemen och till handburna GNSS-

utrustningar vilket gor att man far en mer exakt positionering. (Ahlm , 2005).

Basstationernas position kontrollméats med takymeter minst en gang per manad eller genast
nar misstanke finns att dess position har andrats. Dessutom sa ska basstationens position
granska en gang per vecka med hjalp av en GNSS-anslutning till basstationen. Pa detta satt
kontrolleras att dess virtuella position stammer Overens med dess kanda position.
Noggrannhetskraven ar +-20mm i alla led (xyz). Om kontrollmétningarnas resultat
overskrider stallda krav sa ska basstationen kalibreras. Produktionen kan fortsétta nar kraven
uppnas. Resultaten dokumenteras och sparas. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).

3.5 Kontrollméatpunkter

Kontrollmatningspunkter ar positionsbestdmda punkter som satts ut av matningstekniker
med takymeter vid arbetsplatsen. Punkterna placeras pa fasta objekt och utmarks i terrangen
och i maskinstyrningssystemet som en skild modell. Maskinstyrningssystemet kontrolleras
genom att man satter skopan pa den kanda punkten och jamfor med de koordinater som
maskinstyrningen visar. Kraven enligt Y1V pa maskinstyrningens tillatna avvikelser enligt
konstruktionslager ar inte speciellt harda idag eftersom maskinstyrningen har blivit mer
exakt med aren. Enligt behov sa kalibreras maskinstyrningen sa att den éverensstammer med
den fasta kontrollmétningspunkten och produktionen kan fortsatta nar tillracklig

noggrannhet uppnas. (Building Smart Finland, Y1V, 2021).



11

Tabell 2. Krav pa maskinstyrningens noggrannhet.

Krav pa maskinstyrningens | Krav pa maskinstyrningens
Konstruktionslager noggrannhet enligt YIV noggrannhet enligt YIV
XY-led (mm) Z-led (mm)

Schaktbotten -100...+100 -30...+30
Filtreringslager -100...+100 -30...+30
Fordelningslager - 100...+100 -30...+30
Barandelager - 50...450 -20...+20
Isoleringslager - 50/ +50 -20...+20
Mellanlager - 50/ +50 -20...+20

(Building Smart Finland, Y1V, 2021).

4 Anvandningen av Infrakit hos Sundstroms

Detta kapitel har skrivits pa basen av diskussioner forda tillsammans med foretagets Matchef

och Jordbyggnadschef den 13 januari 2022.

Innan maskinstyrningen togs i bruk hos Sundstroms sa anvande man sig av mattekniker som
med kappar markte ut bl.a rorlinjer, vagstrackningar och raar. Kapparna forseddes ocksa
med tvargaende markningar som visade de olika konstruktionslagrens planerade hojd och
maskinforaren féljde dem vid bade schaktnings- och fyllningsarbete. Méattekniker matte vart
efter in de olika ytorna och rérdragningarna, av matdatan skapades sedan ritningar 6ver det

utforda arbetet.

Foretagets forsta maskinstyrningssystemen inforskaffades 2011, i och med detta var man en
av dom forsta i infrabranchen som tog i bruk maskinstyrningsteknik. Ar 2021 hade man
utrustat tjugoen av sina egna arbetsmaskiner med maskinstyrningssystem. Under hogsasong
samma ar, sa anvande man sig av cirka sjuttio underentreprendrsmaskiner som var utrustade
med maskinstyrningssystem. Infrakit inforskaffades ar 2017 och samtidigt borjade

davarande matansvarige anvanda sig av en handburen GNSS-matapparat.
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Ar 2021 hade man fyra handburna enheter i anvandning, varav tva var surfplattor utrustade
med extern antenn och anvénde Infrakit Fields inmatningsfunktion. Ar 2021 hade man tvé
fasta basstationer, en i Lepplax och en i Vasa, dartill hade man fyra mobila basstationer

inbyggda i containers.

Hos foretaget har man flera olika maskinstyrningssystem i anvandning, vilket till stor del
beror pa att man anvander sig av manga olika underentreprendrer som sjalv valjer vilket
maskinstyrningssystem som dom anser vara mest fordelaktigt.  Dessa
maskinstyrningssystem dr framst Leica, Novatron, Topcon, Trimble, och L5. Alla
maskinstyrningssystem har sin egen molntjanst som fungerar pa lite olika satt. Dessa system

fungerar daligt eller inte alls sinsemellan.

4.1 Infrakit pa arbetsplatsen

Innan ett projekt som foretaget blivit tilldelat startar, sa studerar och granskar
arbetsledningen utgangsmaterialet i Infrakit. Genom att i planeringsskedet rora sig pa
arbetsplatsen och samtidigt anvanda Infrakit pa den barbara enheten s& skapar man sig en
god bild av projektet. Vid terrdngbesoken visualiseras konstruktionernas placering i
forhallande till den egna positionen. Denna insikt i projektet underlattar planeringen av tids-

och resursbehov for att genomfora projektet.

Nar projektet ar i gang kan maskinforare och inframontdrer via Infrakit se positionsbestamda
planeringar och modeller direkt pa arbetspunkten via mobiltelefonen eller surfplattan.
Risken att foraldrade ritningar cirkulerar pa arbetsplatsen elimineras med Infrakit eftersom
nya versioner uppdateras i realtid. Med stod av arbetsledningen delar maskinforare och
inframontGrer pa ansvaret att fotografier blir tagna av konstruktioner som senare blir
Overtackta. Med Infrakit foljer maskinféraren upp sina egna och kollegans inmétningar och

tillsammans ser de till att de blir utforda enligt direktiven de fatt vid introduktionen.

Vid Sundstroms anvénds Infrakit till att dverféra modeller till alla maskinstyrningar,
oberoende av tillverkare. Andra végen sa overfors inmatningar som maskiner gor till
Infrakit.
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4.2 Kuvalitetsovervakningen med hjalp av Infrakit

Inmétningar gors idag framst med maskinstyrningen, men till en viss del med handburen
GNSS- och takymeterutrustning. Av matresultaten tas stickprov med takymeter for att
kontrollera att maskinstyrningens inmatningar haller sig inom kvalitetskraven.
Inmatningarna sparas i realtid enligt konstruktionslager i Infrakit i en o©verskadlig
mappstruktur.

Med hjélp av Infrakit far man en visuell 6verblick av det planerade byggprojektet samtidigt
som det ger mojlighet att granska detaljer. Vid Sundstroms anvander modellkoordinator och
arbetsledning Infrakit till att 6vervaka inmétningarnas kvalitet och kan snabbt reagera ifall
det upptécks fel eller brister i inmatningen. Fotografier som inframontérer och maskinforare
kontinuerligt tar via Infrakit vid arbetsplatsen gor att arbetsledningens Gvervakning delvis

kan ske pa distans.

Idag kraver bestéllare ofta att man anvander sig av nagon slags molntjanst for lagring av data
som samlas in under byggskedet, oftast foredrar bestdllare Infrakit framom andra
molntjanster. Bestallare och dess representanter kan om sa onskas ges tillgang till projektet
via inloggning till Infrakit och pa detta satt kan bestéllarorganisationen évervaka arbetets
gang och kvalitet. Beroende pa hur man kommit dverens sa kan modellkoordinator eller
Overvakare utsedd av bestallare direkt i Infrakit godkénna eller forkasta inméatningspunkter

enskilt eller per konstruktionslager for ett visst omrade eller vagstracka.

Godkénda och tillrackligt tata inmatningar per konstruktionslager bildar underlag for as-
built modeller som utgor en del av 6verlatelsematerialet. Positionsbestdmda fotografier som
enligt kvalitetskraven skall tas av konstruktioner som fylls 6ver och blir dolda under mark
tas med Infrakit Fields fotograferingsfunktion. Fotografierna sparas i realtid och visas som
en ikon pad kartan vid platsen dar fotot ar taget och dessa & ocksa en del av

Overlatelsematerialet.
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Figur 4. granskningar av fotografier i Infrakit Office.

5 Metod

| detta kapitel redogdrs for hur den praktiska delen av examensarbetet har genomforts. Jag
jobbar i dagsléget hos foretaget som arbetsledare vid jordbyggnadsprojekt. Denna erfarenhet
har gett mig forstaelse for hur viktig det ar att inméatningar och fotograferingar gors per
konstruktionslager i takt med att arbetet framskrider och pa ett sddant satt sa att
kvalitetskraven uppfylls. Bristfalliga inmdtningar och fotograferingar leder till att
bevisningen for att kvalitetskraven uppfylls inte & kompletta, detta kan leda till att man i
efterhand hamnar att grava fram de dolda konstruktionerna for att ta nya inmétningar och

fotografier.

Uppdragets tyngdpunkt var att handbockerna skulle vara lattforstaeliga och lattillgangliga
beskrivningar 6ver funktioner som ar vésentligt for foretaget. Tillsamman med foretagets
matchef gicks Infrakit programmen genom och det fastslog vilka funktioner som ska
beskrivas i handbdckerna. Storst nytta av handbdckerna forvéantas nya anvéndare ha, men

aven vanare anvéandare ska vid behdv kunna hitta handledning i dessa.
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For att kunna skapa handbdcker till ett program krévs goda kunskaper i amnet. Inlarning av
Infrakits funktioner var tidskrdvande men samtidigt mycket larorikt och intressant. Detta
gjordes genom att studera det finsk- och engelsksprakiga material som fanns tillhanda pa

Infrakits hemsida och genom att testa programmets funktioner i praktiken. Jag deltog aven i

en heldagskurs ordnad av Infrakit i praktisk anvandning av programmen.

Startsida
Tillbaka till oppet projekt om man tappar
~| bort sig pa kartan

_| Oppna meny
Peka pa onskad undermeny

Valj projekt
GPS, Internal forvald(enhetens egen)

Projekt

Enhetens GPS ska
vara paslagen!!

VEL positionskil;

&
\ Instlinngar
KartSager Valj bakgrundskarta
Kryss i rutan visar matverktyg i skarmen

Informationsverktyg
Visa maskiner pa kartan

Lartverstyg

| Visa bildikoner pa kartan

Flytta kartan till egen position
Staende eller liggande skirm

1 | Kiicka pa bildikon
for att oppna

guration kaommandon

J
| Kiicka qé maskinen
for att fa info om den

|
Kartlagar Debug Info

klicka pa skiftnyckel sa
oppnas lista dar man kan

valja information som :
man vill att ska visas. et
t.ex sektion visar O @ ﬁ
palnummer enligt egen s e
< o o |

position pa den valda
linjen.

Logga ut

Figur 5. Beskrivning av Infrakit Field starsida.
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5.1 Planering

Innan arbetet med handbdckerna inleddes uppgjordes en tidsplan. Den nio manader langa
uppehallet med arbetet holls for att handbdckerna skulle kunna vara i anvandning tillracklig

lange sa att en trovardig utvardering kunde goras.

Tabell 3. tidplan 6ver arbetet med handbdéckerna.

Arbete Vecka/Ar

Startpalaver och genomgang av arbetsuppgiften 6/21
Inldrning av Infrakit PC—programmet+ kurs 7-8/21
Arbete med Infrakit PC—handboken 9/21
Inldrning av Infrakit Field—programmet 10/21
Arbete med Infrakit Field—handboken 11/21
Handbockerna godkéandes och publicerades internt 12/21
Undersokning om hur handbdckerna upplevs 2/22
Sammanstéllning av respons 3/22
Eventuella andringar/rattelser gors 4/22

5.2 Utformning av handbdckerna

Forsta tanken var att anvanda Infrakits funktion dar man kan omvandla vyer ur programmet
till PDF-dokument och exportera dessa till nagot redigeringsprogram, men det visade sig att
det inte fungerade till belatenhet eftersom vissa funktionsrutor lamnades bort fran PDF: en.
Andra alternativet att exportera skarmklipp till Powerpoint fér kommentering. Detta var
ocksa ett daligt alternativ eftersom importerade skarmklipp blev oskarpa i PowerPoint. Det

tredje alternativet var att exportera skarmklipp till PDF-Xchange EDITOR for redigering.

Alternativ 3 valdes eftersom utseendet blev tydligt och programmet var anvandarvanligt.
Efter att ha exporterat skarmklipp fran Infrakit till PDF-Xchange editor, lades instruktioner

till i form av textrutor, inringningar av funktionsknappar, pilar och andra lampliga symboler.
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Infrakits webbversions breda vyer gjorde att det ldmpade sig bast att satta in instruktioner
ovanpa bilden. Applikationsversionens smala vyer lampade sig bast pa en vit bakgrund med

instruktioner pa sidan om bilden.

. ey N T ) ) Vilj forst projekt genom aft ] O
i Maaa:'&‘ whon B Asbul Vaberng  Veserng W el o e et projekt __%u,_‘_u;_._.'.uj ie

— Programmet startar rl: 4o ).a oS~
) X alltd i kartlége, klicka Uom -_._.3
pa Karta for att ga till
2 s maskinar | Kartey start. T

=1 Flter cadl Tps  Fabekate  E) e Verktyg for lingd och areal
& métning. Med pilen &terga
fill "normallage"

T l' parannus, Vowkmas_FE242 . Streets vilj onskad
L bakgrundskarta

Mer-menyn kan man,

Ladda ner JPGi{bild) fran
bildskarmen,

Aterstilla view, dvs maliar [
och kartor som visas tas
bort fran skémen

v Fardn uta position:

Figur 6. Beskrivning av Infrakit Office startsida.

5.3 Testning under arbetets gang

Handbdckerna testades kontinuerligt under uppbyggnaden av tva erfarna anvandare och av
en oerfarenhet anvandare. Denna testgrupp rapporterade fel och brister de upptéckte i

instruktionerna och dessa atgardades innan publicering.

Testgruppen ansag att instruktionerna var visuellt lattoverskadliga och tydliga i samtliga
plattformar. Man bedomde ocksa att Infrakit handbdckerna var val utférda och anvandbara

aven for den som har liten eller ingen alls erfarenhet fran tidigare.

De fardigstallda, digitala handbdckerna laddades vintern 2021 upp pa Sundstroms server och

har sedan dess varit tillgangliga.
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5.4 Utvardering med enkatundersokning

En del av kvalitetsuppfoljningsarbetet &r att samla in respons dver hur nya rutiner och
instruktioner tagits emot. For att fa redan pa hur handbockerna till Infrakit upplevts gjordes
en enkatundersékning och malgruppen var nya anvandare som tillkommit under den senaste
sasongen. Undersokningen utfordes sa att tio nya Infrakit anvandare som tillkommit under
perioden ringdes upp och ombedes att delta i undersokningen och alla tillfragade deltog.
Enkaten bestod av sex fragor som kunde besvaras med skolvitsorden 1-5, sa att 1 ar mest
negativa svarsalternativet och 5 det mest positiva. Deltagarna bestod av tre

gravmaskinsforare, fyra inframontGrer och tre arbetsledare.

Resultatet av enkatundersokningen visar att samtliga av de tillfrdgade inte hade anvant
Infrakit tidigare forrdn de bdrjade jobba hos Sundstréms. Genom att tolka svaren som
deltagarna givit i enkatundersokningen sa kan man utldsa att anvandningen av Infrakit i det
dagliga arbetet ar till stor nytta och att handbdckerna varit till stor hjalp vid inlarningen av
anvandningen av Infrakit programmen. Mellan de olika tjanstegrupper varierade svaren inte

markbart.

Under undersokningens gang fordes det en spontan diskussion med deltagarna och dar
framkom det att telefonens skarm ofta upplevs som for liten for att se pa helheter av
planeringen i Infrakit och att en surfplatta ar mer lampad for detta. Inframontdrerna
konstaterade av andra sidan att en surfplatta vore omojlig att ha i fickan och att telefonen &r
trots allt det basta alternativet for dem. Gravmaskinsforare och arbetsledare foredrog
anvandningen av surfplatta framfor telefon eftersom surfplattan kan monteras i

gravmaskinen alternativt i bilen och anda vara till hands.

Medeltalen av utvarderingsfragorna visar att de som deltog ser positivt pa anvandningen av
Infrakit och att handbdcker val fyller sin funktion. Medeltalen ligger mellan 4,2 och 4,9

forutom for fraga ett som fick medeltalet 1.
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Medeltal av utvarderingsfragorna

1. Har du anvant Infrakit tidigare vid andra H 10

arbetsplatser?

2. Har Infrakit varit till nytta i ditt nuvarande
! I
jobb?
3. Hur ofta anvénder du infrakit i ditt arbete? _ 4,9
4., Har Sundstroms utarbetade Infrakit _ a4

handbdcker varit till hjalp?

5. Tycker du att handbdckerna ar tydliga och
el T, 4
lattlasta?

6. Tycker du att infrakit ar battre an 42
e e ——

Figur 7. Sammanstallning av medeltal.

Ingen av dem som deltog i undersokningen hade anvant Infrakit tidigare fore de borjade

jobba hos Sundstréms, varav alla svarade med en etta vilket motsvarar nej pa fragan.

1. Har du anvant Infrakit tidigare vid andra

arbetsplatser?

o 10
e
S
%
s 5
£
<

[ee]

1 2 3 4 5

Vitsord. 1=aldrig anvant tidigare, 5=van anvandare sedan tidigare.

Figur 8. Fraga 1.
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Alla som svarade ansag att de hade haft stor nytta av Infrakit i arbetet. Inframontorer och
maskinforare tyckte att storsta nyttan var att ha alla uppdaterade ritningar med sig pa
arbetspunkten i telefonen. Att se sin position i forhallande till ritningar upplevdes ocksa

som en fordel. Medan arbetsledare hade nytta av Infrakit bade ute pa faltet och pa kontoret.

2. Har Infrakit varit till nytta i ditt nuvarande jobb?

Antal svar/vitsord

1 2 3 4 5
Vitsord. 1=till ingen nytta alls, 5=till stor nytta.

Figur 9. Fraga 2.

Néstan alla svarade att de anvénde Infrakit alla arbetsdagar, en av tio svarade att denne
anvéande programmet nastan dagligen. Fran arbetsledningens sida upplevde man att
forfragningar fran faltet efter pappersritningar hade minskat i takt med att Infrakit

anvandningen okat.

3. Hur ofta anvander du infrakit i ditt arbete?

Antal svar/vitsord
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

1 2 3 4 5
Vitsord. 1=sdllan, 5=dagligen.

1

0

Figur 10. Fraga 3.
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De utarbetade handbdckerna fick framst betygen fyra och fem. En av deltagarna hade till
stor del lart sig programmet utan handbdcker. Att ha tillgang till handbdckerna digitalt

ansags som en fordel.

4. Har Sundstroms utarbetade Infrakit handbocker
varit till hjalp?

Antal svar/vitsord

1
] =
o
1 2 3 4 5
Vitsord. 1=till ingen hjalp alls, 5=till stor hjalp.

Figur 11. Fraga 4

Handbdckerna upplevdes tydliga och lattlasta. Det framkom ur diskussionen att det var
enkelt att folja instruktionerna steg for steg. Flera av de tillfragade hade nagon gang atergatt

till handbockerna for att soka instruktioner nar minnet hade svikit.

5.Tycker du att handbodckerna ar tydliga och
lattlasta?

Antal svar/vitsord
4

1 2 3 4 5
Vitsord. 1=otydliga och svarldsta, 5=mycket tydliga och lattlasta.

Figur 12. Fraga 5.
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Fragan om Infrakit ar battre &n pappersritningar skapade mest diskussion. De flesta tyckte
att Infrakit &r battre, men att pappers ritningar fyller en viktig funktion. Pappersritningar
ansags vara ett battre alternativ nar flera stycken tillsammans ska lasa och diskutera lésningar
utgaende fran planeringen. Nagon sade ocksa att pappersritningen ar nagot att halla i och

kanns mer akta.

6.Tycker du att infrakit ar battre an

pappersritningar?
(Y]
5
'E N
S
= <
I 3
g o
= 2
£ o
<
o
1 2 3 4 5

Vitsord. 1=pappersritningarnan ar battre, 5=Infrakit ar battre.

Figur 13. Fraga 6.
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6 Diskussion

Arbetet med ett nytt projekt inleds med planering och granskning av modeller och ritningar,
bade pa kontoret och ute i faltet. Redan i detta skede behdver man ett gemensamt system dar
all data finns samlat och tillgangligt i realtid for alla projektdeltagare. Med hjélp av Infrakits
molntjanst sa ar detta mojligt, eftersom Infrakit fungerar bade i pc pa kontoret och i mobila
enheter ute i féltet. Storsta fordelen med Infrakit &r det kan sammanlénkas med alla
maskinstyrningssystem som Sundstrom anvéander och pa detta satt I6per information i realtid
till och fran maskiner via en och samma molntjanst. Under projektets gang har alla
projektdeltagare i realtid tillgang till de senaste modellerna och ritningarna. Inmatningar som
gors och fotografier som tas syns i realtid i Infrakit vilket underlattar arbetsledningens och
modellkoordinatorns kontrollering av arbetet. Sammanstallningen av as-built material

underlattas ocksa nar man har allt 6verskadligt i en molntjanst.

Foretagets strategi att alla som jobbar med projekt ska fa tillgang till Infrakit har lett till att
man ocksa fatt manga nya anvandare. | takt med att anvandarantalet steg sa 6kade ocksa
behovet av svensksprakiga introduktionsmaterial. Grundidén med handbdckerna var att de
skulle vara foretagsanpassade och styra anvéndningen av Infrakit till ett enhalligt

anvandningsstt.

Handbdckerna gjordes med en gratisversion av PDF-Xchange Editor och tillgangen till
funktioner var begransad. Bland annat sa kunde man inte ta in en PDF i programmet for
redigering, man fick i stéllet ta in dokument som skarmklipp vilket férsamrade bildkvalitén

nagot. Det ar mojligt att resultatet blivit battre om man anvant sig av en betalversion.

Utvarderingen som gjordes av handbdckerna nér de varit nio manader i anvandning visar att
Infrakit &r uppskattat och att handbtckerna med gott betyg uppfyllt sina behov.
Utvarderingen visar ocksa att syftet att skapa foretagsanpassade Infrakit-handbocker
uppnatts och att inga andringar eller kompletteringar behover goéras i handbockerna.
Utvérderingen visar aven att pappersritningarna fyller en viktig funktion nar man pa

arbetsplatsen i grupp synar och diskuterar kring planeringen.

Slutligen kan man konstatera att Infrakit kommer troligen att anvandas hos Sundstroms sa
lange det inte finns nagot battre alternativ. Pappersritningar kommer troligen aven i

framtiden att komplettera de digitala hjalpmedlen.
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