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A. Bakgrund

Foreningen Byggutvecklarna i Dalarna (BUD) déar Bl och ME ar medlemmar sokte genom Bl
och erhéll under ar 2008 stod for rubricerat projekt med 1D 12096 for att studera vad som
krdvs for att kunna simulera ras av jordmassor i PC-baserade simulatorprogram.

B. Syfte

Syftet med projektet var att studera vad som kravs for att kunna simulera ras av jordmassor i
PC-baserade dvningsprogram (simulator) av den typ som utvecklats i tidigare projekt, samt att
genomfdra provsimulering med ras av jordmassor.

Att vid IT-baserad utbildning i simulator kunna simulera ras av jordmassor i samband med
schaktningsarbete, kan pa ett patagligt satt medvetandegdra framtidens maskinférare om
riskerna vid schakter med otillrackliga slantlutningar och eller felaktigt placerade
schaktmassor, eller maskiner. Detta medfor bade miljonytta och produktivitetshjande kvalité
i arbetet. En mojlig spinoffeffekt av att utveckla simulering av ras av jordmassor kan vantas
vara att det blir lattare att schakta jord i simulatorn vilket i sig skapar forutsattningar for andra
produktivitetshdjande 6vningar.

Avgransningar

| projektet ska undersokas vilken programmeringsteknik/metod som kan mojliggora
simulering med ras av jordmassor, samt vilken hardvara som kréavs for att kunna simulera ras
av jord vid schaktningsarbeten i PC-milj0.

Provsimuleringar ska utforas och den simuleringsldsning som uppnas implementeras i BUD,s
simulatorutrustning som maskinférarutbildningen pa Hushagsgymnasiet f.n. disponerar av
BUD sedan foregaende simulatorprojekt.

C. Genomforande

Projektet har genomforts under perioden 2008.08.15 — 2008.12.31
Arbetsprogram:

Litteratur och teknikstudier

Prestanda/hardvarustudier

Provsimuleringar

Implementering i BUD,s simulatorprototyp i Borlange

Projektarbetet inleddes med att studera vika tekniker, hardvara, respektive mjukvara som
kunde vara mojliga att anvdnda om man vill simulera ras av jord i PC-miljo, samt studera
vilka prestanda pa datorer som fordras for att kunna astadkomma simulering i PC, varefter en
prestandaspecifikation upprattades, se tabell.

Prestandakrav for funktion:

e Min Dualcore 2.66GHz Processor med 6MB L2 cache
3GB internminne
NVidia GeForce 9800GTS med 1GB grafikkortsminne
160GB Harddisk (7200varv)
Skarm som stddjer minst 1280x1024 i uppldsning
Windows XP eller Vista med DirectX10
2 Joysticks, ratt och pedaler



Nér grafik och fysikkort som bedémdes kunna uppfylla uppstallda kriterier hittats, vidtog
kodning och provsimulering som efter ett antal provsimuleringar visade sig kunna ge effekten
av ras i jord, se bild.

Bild, ras i simulatorn

Tekniken for att kunna visuellt simulera ras i jordmassor bygger pa att man i begransade
volymer som placeras dér 6dvningen ska utféra bygger upp jorden av ett antal partiklar som ar
sd sma att jorden ger intryck av att bestd av grus, men anda &r sa stora sa att behovet av
berakningskraft i datorn kan hallas pa en rimlig niva. Rorelse i jorden, ras, eller gravpaverkan
simuleras sedan nar i forvag givna randvillkor uppfylls, exempelvis maskinens hjul, band,
eller skopstal passerar en given linje i modellen.

Funktionen av ras i jord &r redo for implementering i Tenstars gravmaskinssimulator.

D Tidsplan

Projektet har genomforts under perioden vecka 32 — 51 ar 2008.

E Organisation

Organisationen i projektet har haft féljande utseende:

e Projektledning ME

e Styrgrupp Bl och BUD

e Litteratur och teknikstudier Tension

e Prestanda/hardvarustudier Tension

e Provsimuleringar TENSTAR/Tension/ Hushagsgymnasiet



F Redovisning

Projektresultatets metod och prestanda/hardvarustudier dokumenteras i denna
sammanfattande projektrapport.

Funktionen implementeras efter nddvéandig uppgradering i BUD,s simulatorprototyp som f.n.
disponeras av Hushagsgymnasiets maskinférarutbildning i Borlénge.

Den jordrasfunktion som utvecklas i projektet erbjuds de utbildare som har eller skaffar
TENSTAR,s maskiforarsimulator som programuppgraderingar om de sjélva bekostar
nodvandig hardvaru-uppgradering.

Slutsats

Det ar med dagens teknik mojligt att visuellt simulera ras i jordmassor i PC-miljé om man
anvéander en PC med prestanda minst motsvarande den under punkt C redovisade
specifikationen.

G och H Kostnader och Finansiering
Projektets totalkostnad 170 000 kr. fordelar sig enligt foljande:

Aktivitet kostnad Stod fran

e Projektledning 20000 kr  ME

e Litteratur och teknikstudier 20000 kr  SBUF

e Prestanda/hardvarustudier 50 000 kr  SBUF

e Provsimuleringar 30000 kr  SBUF

e Implementering i BUD,s simulator 50 000 kr  Maskinforarutbildningen
Totalkostnad/budget 170 000 kr

Stod fran SBUF 100 000 kr



