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Effektivare anvandning av geometri- och
informationsmodeller for maskinstyrning

Hanteringen av projekterad data har under manga ar anvants som underlag for digitala
3D-modeller for att tillgodose produktionen med underlag. Utifran projektet och de utvarderingar
som vi gjort har det framkommit att det vanliga ar att DWG-format samt Land-XML anvands.
Manga maskin- och utsattningssystem kan dock anvéndas smartare med hjélp av sina egna

interna definitioner av modeller och referenser.

Bakgrund

Inom anlaggningsbranschen ar i dag maskinstyrning och maskin-
guidning vedertagen teknik i produktionen. Automatisering i form
av maskinstyrning och maskinguidning ar numera valkénda
begrepp. En av utmaningarna i dag ligger i att entreprenérer inte
far digitala leveranser med den data som de behéver och att data
inte &r anpassat for maskinstyrning. | manga fall levereras endast
ritningar som behéver tolkas, konverteras och omarbetas for att
passa for maskinstyrning/guidning. Ett stort arbete laggs i dag pa
att hantera och anpassa digitala 3D-modeller fér manuell utsatt-
ning eller direkt till maskiner. For att kunna skapa ett bra dataflyt
genom hela byggprocessen maste data identifieras och beskrivas
pa ett for alla gemensamt satt.

Syfte

Malet med projektet var att hitta och faststélla en branschgemen-
sam syn pa vad som bor levereras som underlag for maskin-
styrning/guidning. Dataleverans fran projektering till produktion
ska i form av geometrimodeller i 3D kunna levereras direkt till
entreprendr for tilldmpningen maskinstyrning/guidning och med
avgransningen gravande och schaktande maskiner, det vill sdga
gravmaskin, vaghyvel och bandschaktare.

Genomférande

Med stdd fran SBUF och Trafikverket har arbetet utforts av ett
projektteam bestaende av representanter fran bestéllare, projektor,
entreprendr och programvaruleverantérer. Genomférandet skedde
i fyra faser: planering, utforma testdata, utféra férsék, analysera.

Resultat

Projekteringsprogrammens uppbyggnad av data
De projekteringsprogram som har anvants i studien arbetar alla
mot olika typer av databaser och med olika satt att skapa modeller
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som beskriver den slutliga anlaggningen. Fran dess databaser
exporteras data for grafisk presentation i CAD programvara eller
till exportformat, exempelvis LandXML.

Innehall i leverans

Leverans av data fran projektering till produktion ska som minst
innehalla sammanhangande linjer i 3D/3D-polylinjer, och ytmodel-
ler/triangelmodeller. Linjemodellen levereras for direkt anvandning
av entreprendr samt for de fall da entreprenéren vill gora juste-
ringar av utformningen.

Triangelmodell levereras for direkt anvandning och som ett origi-
nal att jAmféra mot i de fall dar entreprendren tar in linjemodellen

i exempelvis geodesiprogramvara och dér gor en triangelmodell.
Triangulering i olika programvaror, till exempel i projekterings- och
geodesi-programvaror kan ge olika resultat varfér det ar mycket
viktigt att kvalitetssékra mot en levererad och kvalitetssakrad
triangelmodell.

Overféring av projekterad data mellan
projekteringsprogramvaror

Pa den svenska marknaden anvands i dag i huvudsak tre projek-
teringsprogramvaror for langstréckta objekt (vag och jarnvag).
Dessa ar Autodesks Civil 3D, Bentleys InRoads & RailTrack och
Vianovas Novapoint. Programmen bygger upp sin data i specifika
interna system vilket gor att utbyte av geometrier och information
inte kan ske pa databasniva. Utbyte av beraknade linjer, ytmo-
deller och linjemodeller sker férslagsvis i LXML format. Volymer
utbyts som geometrier i CAD format.

Relationsmodell fran maskinstyrningssystem
Funktionen for att lagra absolut position via maskinstyrnings-
system finns i dag inbyggt i system fran de flesta leverantérerna.
Detta ser vi som en stor potential och nyttoeffekt da det skulle
effektivisera dokumentationsprocessen och minska kostnaderna
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for skapandet av relationshandlingar. For att fullt ut kunna nyttja
maskinstyrningssystem som verktyg for att skapa relationshand-
ling maste nuvarande regelsystem andras.

Organisation

For att mota den 6kade produktionshastigheten och kunna hantera
de fragor som uppstar kommer organisationsformen att ha en be-
tydande inverkan. Nar man bygger med 3D-modeller som underlag
och automatisering i form av maskinstyrning/guidning som metod
kommer fragestéallningar pa modellen och &ndrade férutsattningar
att dyka upp som bestallare, projektér och entreprenér sannolikt
snabbast och pa béasta satt I6ser gemensamt. Detta innebar att
en organisationsform déar bestallare, projektor och entreprendr ar
delaktiga genom hela produktionsprocessen ger 6kad effektivitet.

Krav pa noggrannhet

Projekterade modeller bér optimeras sa att de har ratt noggrann-
het. Detta betyder att modellen skall vara tillréckligt tatt raknad for
gallande krav, men inte heller for tatt rdknad da detta ger onddigt
stor dataméngd.

Kodning

For att gora levererad data mer strukturerad och forstalig bor
en branschgemensam kodning anvéndas. Kodningen bér vara
pa filer, cad-lager, produktionslager, objekt. Den kodstandard vi
har att tillga i dag ar Bygghandlingar 90 och SB11. Dessa bada
dokument stédjer kodningen av 3D-modeller men inte fullt ut.
En komplettering av koderna behéver géras i respektive projekt,
forslagsvis i CAD/BIM handledningen.

Uppdelning i delmodeller

Med anledning av begransningar i storlek pa datamangd behoéver
anlaggningsmodellen delas upp i delstrackor, héar kallat delmodeller.
Langden pa dessa ar beroende av komplexiteten i modellen och
darmed hur stor den ar i megabyte. Foér att effektivt kunna anvan-
da modellen vid produktion i narhet av start och slut av modellen
behdver en dverlappszon skapas dar data fran nastkommande
modell ingar. Overlappszonens storlek bér ha en langd som ger
operatéren en god bild av hur det ser ut utanfér delmodellen.

Ett produktionslager per modell

Det finns i dag begransningar i hur vissa maskinstyrningsprogram
kan hantera flera ingaende produktionslager i en fil/datamangd.
For att sékerstélla att exporterad data kan anvéandas for produktion
foreslar vi att ett produktionslager finns redovisat i en fil/datamangd.

Granskning av filer fér leverans

Anlaggningsmodeller ska granskas innan de levereras. Gransk-

ningen ska ske bade pa enskilda modeller och bakomliggande

uppbyggnad i projekteringsprogramvara.

Granskningen ska titta pa féljande:

+ att det inte finns dubbelpunkter

- att dataméangdens storlek inte ar for stor

+ att det &r ett produktionslager per leveransfil

+ att det inte finns mer information &n nédvéndigt i respektive
leveransfil

+ att noggrannheten ar korrekt enligt uppstéllda krav

+ att dataméngden ar korrekt kodad i enlighet med fér projektet
uppstallda krav

Bild med resultat nér sektionen tillsammans med réknad linje och
markmodell har skapat en anldggningsmodell. | detta fall redovisas
anldggningsmodellens ingaende produktionslager isédrdragna.

Slutsatser

Vid leverans ska anlaggningsmodeller delas upp i delstrackor och

produktionslager (exempelvis terrass, bundet barlager med mera).

Delstrackorna ska ha en éverlappszon pa exempelvis 10 meter.

Effekten av detta ar:

» minskat behov av handhavande av datamangd hos mottagaren
(entreprendren)

+ dataméangden kan anvandas direkt i maskinkontrollsystem

+ stdrre kompatibilitet (alla system vi har testat kan hantera
denna typ av datamangd)

Leverans ska for basta effektivitet besta av raknad linjeféring samt

linjemodell och ytmodell fér respektive produktionslager.

» Réknad linje anvands som referens vid flertal tillampningar.

» Linjemodellen gor att entreprenéren kan géra egna anpass-
ningar.

» Ytmodeller ar det basta sattet vi har i dag for att beskriva pro-
duktionslager fér geodesi och maskinkontrollsystem.

Format vid leverans

Leveransen ska for att vara generellt anvandbar ske i formaten
Land-XML och dwg. | de fall leverantér av data vet vilken geo-
desiprogramvara och maskinkontrollsystem entreprenéren kom-
mer att anvanda (exempelvis SBG) kan leveransen med férdel
och fér 6kad effektivitet ske i den programvarans format.
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+ Effektivare anvandning av geometri- och informationsmodeller
fér maskinstyrning (SBUF 12551, av Mattias Skoog) kan laddas
ned fran www.sbuf.se under projekt 12551.



