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URSPRUNG

Inom SIAQ (Sustainabel Indoor Air Quality) klustrets verksamhet framskapades tanken
att forbéttra entreprenadarbeten for ventilation genom att fullt ut integrera datafiler frén
konstruktionsobjekt. I den fortsatta diskussionen framtridde tvd huvudmotiv till att arbeta
vidare med denna.

- Montagearbetet bor kunna ske utan avbrottstid for planering och samordning pé
plats. Héarvid nyttjades begreppet virdeskapande tid. D.v.s mer tid av montdrens
arbetsdag kan anvindas till att bereda och montera material.

- Genom bittre planering och berékning forhindras att inte onddiga tryckkrévande
passager skapas i anldggningarna. Harvid kan mer energisnal distribution av luft
sakerstéllas.

Fragestdllningarna framstod som sé intressanta att en projektgrupp sammanstilldes och
medel soktes for genomforande av denna studie.

ORGANISATION I PROJEKTET

For att kunna genomfora de tecknade studierna kridvdes naturligt ett tillgdngligt
byggobjekt och dir dven byggherren tog en aktiv del i projektet.

Vistfastigheters ombyggnad av kok-matsal pa Skene Lasarett kom att bli detta objekt.
Den ursprungliga tanken byggde pé att bara studera ventilationsinstallationerna. Relativt
snart stod det klart att detta inte var fullt realistiskt. Samtliga installationsdiscipliner
maste involveras for att en tydlig bild av samordningsproblematiken skall kunna nas.

Saledes kom Bravidas Vent-, Ror- och El-entreprenadsidor att bli involverade med lika
dignitet.

Som projekterande foretag fick naturligt AF Infrastruktur AB och Entreprenadplanering
AB uppgiften att genomfora sjdlva projekteringen samt att studera hur hirdvara och
mjukvara skall kunna anpassas fran konstruktionskontor och ut till byggarbetsplatsen.

For utvirdering av resultatet kontaktades Hogskolan 1 Bords. Tva av deras studenter med
inriktning arbetsvetenskap valde att ha denna studie som examensarbete. Utdrag ur detta
arbete utgor resultatdel i denna rapport (hdrutdver finns dven en delrapport fran
Hogskolans undersokning, denna ér tillgidnglig 1 mitten av juni).

SP har i projektet medverkat 1 administrations- och informationsfrigor inom SIAQ och
utat mot branschen.



FRAN KONSTRUKTION TILL PRODUKTION

I princip allt arbete pé ett konstruktionskontor idag utféres med datorstod. AutoCAD i
sina olika utgavor har varit det frimsta hjdlpmedlet de senaste 20 aren. Till detta har ett
antal applikationsprogram varit tillgéngliga, varav péd senare tid MagiCAD tagit en allt
storre marknadsandel. Da de bada involverade konstruktionskontoren &r anvéndare av
MagiCAD var det forstds en sjdlvklarhet att anvéinda denna programvara i projektet.

Projekteringen av ombyggnad kok-matsal genomfordes i stort enligt foretagens normala
rutiner. AF Infrastruktur AB projekterade elanliggning och Entreprenadplanering AB
projekterade ventilations- och rorteknisk anldggning. Arkitektens uppdrag utokades med
att redovisa bygghandlingarna i modellform 3D.

Vid fardigprojektering forelag saledes installationsritningarna i modellform och med
samtliga data och berdkningar integrerade i ritningsfilerna. Utifran denna niva kan man
genom kommandon i MagiCAD (med AutoCAD i grund) né all information som skapats
vid projekteringen sasom, matt och ldge pa installationskomponenter, méngdlistor 6ver
godtyckliga areor, flodesprestanda i form av tryck och flode i godtyckliga punkter 1
rorsystem och kanaler. Generera vyer och snitt enligt aktuella behov och detta med
samtliga installationer El, Ror och Vent redovisade.

Hur flyttar man nu denna information till byggarbetsplatsen? De traditionella pappers-
ritningningarna och beskrivningarna lér inte klara den uppgiften. Den 1 samrad framtagna
16sningen blev tre st (en per disciplin) mindre transportbord med dammskyddande undre
sképsenheter. Standard PC-enhet samt enklare form av skrivare monterades i skipet och
standard 17” fargskdarm med tillhorande muspekare monterades pé transportbordet.
Tanken med skrivaren var att montdren efter eget tycke kunde skriva ut ritningsfragment
och materiallistor.

Vid utvérdering av hdrdvaror undersoktes huruvida mer slagtiliga utrustningar skulle
nyttjas. Vid jimforelse avseende leveranstider och kostnader fattades beslutet att anvéinda
standardvaror. Detta visade sig vara rétt, inget tekniskt fel uppstod pé utrustningen trots
den hirda miljon.

Vad giller programvaror undersoktes i fall "lattare” versioner av programmen skulle
kunna stéllas till forfogande. Detta var ej mojligt med tanke pd programmens normala
utvecklingstid. Dock fordes diskussion med programleverantoren och behovet av mer
larinriktad version patalades. Ett klart intresse for projektet kunde konstateras, da
“utlanade programvaror” kostnadsfritt stilldes till forfogande.

I god tid fore montagearbetets start utbildade projektorerna Bravidas montorer och
arbetsledare 1 programmets struktur och anvindning. Denna utbildning skedde vid tva
tillfdllen pa konstruktionskontoret och vid ett tillfille ute pa arbetsplatsen strax fore
montagestart. Vid det forsta utbildningstillfallet samraddes kring hur ”menyknapparna”
skulle arrangeras och vilka funktioner som onskades synliga respektive dolda.

Montagearbetet rullade i gdng och studenterna fran Hogskolan inledde sitt arbete att folja
och utvirdera processen (efterfoljande 4 stycken dr tecknade 1 Hogskolans form).
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Metod

Arbetet med detta har skett i tre delar; observationer, intervjuer och tidsstudier. Genom
observationer och kvalitativa intervjuer har vi kunna komplettera tidsstudierna. Detta har
varit av storsta vikt dé tidsstudier, presenterade for sig sjélva, kan ge en bild av vilka
effekter MagiCAD far pd montorens arbete och vardagliga sysslor, medan de kvalitativa
inslagen kan bidra med forklaringar till resultatet. Sérskilt viktigt &r mixen av de olika
inslagen i utvédrderingen for att kunna ge vér syn pa vidare arbete och forslag till
forbattringar.

Urval och Bortfall

Sammanlagt har intervjuer gjorts med tre montdrsdiscipliner som anvéant sig av
MagiCAD, vilka dven varit foremal for tidsstudier och observationer. Mélet var att
genomfora tidsstudier vid tre tillfdllen for var och en av montérerna, med totalt nio
studietillfdllen. Detta visade sig svart att genomfora av olika anledningar och antalet
studietillfdllen stannade vid atta, med fordelningen 1,3 och 4 gg/disciplin.

Vid denna och liknade studier ar det for métresultatets skull, samt av etiska skil normalt
att anonymisera deltagarna. Darfor dr bade intervjuer och tidsstudier genomforda pa ett
satt som inte fokuserar pa individen bakom uttalanden eller siffror. Vi kommer dérfor inte
heller 1 denna rapport att precisera siffrorna for de specifika disciplinerna.

Tidsstudier

Under atta tillfdllen genomfordes tidsstudier inom disciplinerna ror, el och ventilation.
Disciplinen ror studerades under fyra olika tillfdllen och disciplinen ventilation
studerades endast under ett tillfille. Vi hade planerat in tre tidsstudier per disciplin men
detta fordndrades nagot under byggets gang. Disciplinen el var stindigt pa plats vid det
aktuella bygget och var da tillgéngliga for tidsstudier, detsamma géller disciplinen ror.
Det var ddremot svért att komma 1 kontakt med den montdr som arbetade inom
disciplinen ventilation.

Tidsstudierna genomfordes under cirka tre och en halv timma per tillfdlle. Under dessa
timmar foljde vi montdrerna och studerade de arbetsmoment som genomfordes under
dagen. Tiderna som anges nedan bygger pa effektiv tid, vilket innebér att raster, luncher
eller andra pauser ér exkluderade. Totalt &r det 24 timmars tidsstudier som ligger till
grund for métningarna av arbetet som delats in i fyra olika arbetsmoment. Dessa dr vérde-
skapande tid (se ovan for definition). Definitionen av véardeskapande tid hade vi pa
forhand kommit 6verens med Entreprenadplanering AB.

Vi studerade dataanvindning som &r den tid dd montorerna anvénde sig av programmet
MagiCAD. Det tredje momentet vi studerade var flytt av material och det var den tid som
montdrerna anviande sig av for att forbereda och bearbeta material i sitt arbete. Sedemera
kom flytt av material” och “vardeskapande tid” att slds samman till en kategori. Det sista
momentet som studerades vara konversation, hir ingick den tid d&@ montérerna
konverserade med sina arbetskamrater om problem och dylikt som uppstod vid det
aktuella arbetet.



Nir tidsstudierna genomfordes gick vi bredvid montorerna och anvénde oss av
tidtagningsur for att kunna mata tiden som spenderades pé de olika arbetsmomenten,
varpé tider noterades och slutligen rdknades samman. Under studiernas gang forstod vi att
en del av montorerna kénde sig obekvima med var nérvaro. Detta kanske kan forklaras
med att de var lite oséikra dver var nérvaro pé det aktuella bygget, detta trots att vi infor
tidsstudierna forsokt forklara syftet med var niarvaro for montdrerna och att studierna inte
fokuserade pa individuella eller personliga insatser.

Den forsta tidsstudien genomfordes en 17 januari. Vi fick under denna studie dven
synpunkter pa programmet MagiCAD i &vrigt. Aven montdrer som inte deltog i projektet
med MagiCAD framforde asiker om detsamma, de var positiva till datorn som arbets-
redskap och framforde en dnskan om att fa delta i projektet. Vi anser att dessa montorer
var mycket positiva till MagiCAD och tycke om idén. Daremot framkom asikter om
ritningar som var inlagda i systemet. Bland annat papekades att den millimeterprecision
som finns att tillgd i MagiCAD inte kommer till sin rétt eftersom underlaget som ritningar
ar gjorda pa visar sig vara felaktiga. Detta forsvarar arbetet i projektet och gjorde ménga
av montorerna negativa till MagiCAD.

Nista tidsstudie genomfordes den 7 februari, dd hade montorerna haft god tid pa sig att
arbete med arbetsredskapet. Under denna studie framkom det att disciplinen el hade svart
att tillgodota alla funktioner som finns 1 MagiCAD. Detta beror till stor del pa att
elledningar &r svara, om inte omdgjliga, att mata ut i dataprogrammet. Vidare papekas att
symboler och beteckningar inte dr fullt synliga i alla ldgen 1 installationsritningar for el.
Ett annat problem visade sig vara vagnarna som var sviaranvinda. Man framforde asikter
om att eventuellet byta hjul pa vagnarna sa att dessa blev léttare att flytta. Vid dessa
studier arbetade montorerna pa tva plan (entréplan och kéllare) och det fanns ingen
mdjlighet att flytta vagnarna med datorerna mellan vaningarna da hissen var ur funktion.
Detta gjorde att de kinde sig stressade i sitt arbete och behdvde springa upp till
overvaningen vid behov av att kontrollera ritningarna.

I 6vrigt var det tydligt hur montorerna aktivt anvinde sig av MagiCAD som
arbetsredskap och verkade dven vara tillfreds med det samma.

Totalt skedde tidsstudier 24 timmar eller 1440 min effektiv tid, vilket innebar att siffran
ar exklusive raster och lunchpauser. Fordelningen i minuter och procent &r som foljer:

Montagetid 602,5 min 41,8 %
Bearbetning av material 112,0 min 7,7%
Virdeskapande tid totalt 714,5 min 49.5%
‘ Tid vid datorn ‘ 42,5 min ‘ 2,9% |




Intervjuer med montorer och arbetsledare

Forskning, nya som gamla studier, visar att genomforande av férdandringar i individers
arbetsdag ar starkt forknippat med delaktighet, inflytande och forstéelse fran t ex
arbetstagare pa ett foretag som genomgar fordndringar. Inférandet av datorer eller nya
datorsystem, har varit vardag for ndstan alla aktiva i arbetslivet under 90-talet och framaét.

For byggarbetaren och montdren har dessa fordndringar inte varit lika patagliga som pa
manga andra arbetsplatser, vilket gor att anvdndandet av datorer i sig star for en markant
forandring av arbetsrutinerna i det vardagliga arbetet. Av den anledningen har
forandringen och det ldrande som krdvs av arbetstagarna i samband med fordndringar,
varit en del av fokus i utviarderingsarbetet.

I intervjuer framkom tydligt hur de som var satta att utnyttja programmet och dess
mdjligheter, inte riktigt hade klart for sig vad syftet med MagiCAD dér, vilket kan ha
paverkat det slutliga resultatet. P4 en direkt frdga var det ingen under intervjutillfdllena
som fullt ut kunde se ndgon tidsvinst med programmet som det anvédndes och sag ut idag.
Ur utvédrderingssynpunkt har vi konstaterat att detta faktum varit ett hinder i den
laroprocess som montdrerna (anvdndarna av dataprogrammet) genomgatt. Situationen
som 1 viss man priaglas av avsaknaden av ett tydligt mal och syfte med den nya tekniken,
ar dock inte avgorande utan bor ses som ett omrade som kan forbittras i framtiden, da
montdrernas upplevelse dr en av flera bestandsdelar for ett lyckat anvindande av
MagiCAD.

Vi vill poéngtera att oformagan att se syfte och mél med MagiCAD inte skall forvixlas
med ovilja eller ointresse (dven om det kan bli en effekt i slutdndan), framforallt da
forstndmnda dr beroende av information och delaktighet i ett tidigt stadium i projektet.

Vid intervjuerna ansag sig samtliga montorer ha fatt en relativt bra utbildning. De sag det
som positivt att f4 vara med och bestimma vilka av funktionerna som skulle finnas med
eller inte. Eftersom programmet anpassas tillsammans med montorerna kan detta enligt
utvirderarna vara ndgot som paverkat montdrernas instillning till programmet och
projektet pa ett positivt sdtt. Montorerna som intervjuades tycker att innehallet i
utbildningen var givande. Under det andra utbildningstillfallet hade de ansvariga for
projektet tagit bort alla onddiga funktioner och ikoner och tagit fram de som montdrerna
var i behov av.

Montdrerna tyckte dven att utbildningstillfallena rackte, de hade lirt sig vad som skulle
goras och dirfor ansag de att utbildningen varit bra. Dock framkom under intervjuer att
det &dnda tagit viss tid att vinja sig vid det nya systemet.



DISKUSSION OCH FORSLAG

De pé forhand uppsatta studiemalen 6kande véardeskapande tid och kvalitetssékring for
anldggningen kom ju hér inte att f4 ndgra absoluta méittstockar da ju studien naturligt
madste begransas. Dock kan man av studien dra ett antal intressanta slutsatser infor
eftermiddagens projekt, dessa slutsatser redovisas i punktform nedan.

Rent 6vergripande torde det vara uppenbart att nuvarande modell med pappersritningar
och beskrivningar inom en relativt snar framtid kommer att erséttas med en digital
informationsmodell. De installationsforetag som effektivast anpassar sig till detta
kommer att nd konkurrensfordelar vad géller vardeskapande tid, materialfléden och
kvalitetssakringar.

- Introduktion av ett helt nytt ritningsldsningssystem har en naturlig mognadstid
som inte kan forceras fram vid en enstaka studie.

- Digitalt material skall inte ses som renldrig distributionsform, pappersritningar
kommer dven pa medellang sikt framgent att utgéra komplement.

- Installationsmontdrer har i relatiteten inga problem med att handha digitalt
material.

- Programleverantdrerna har inte spontant forstatt behovet och mojligheten, att
leverera montageanpassade program, hértill krdvs paverkan.

- Det digitala ritningsmaterialet bor pa arbetsplatsen ges en geografisk spridning, ¢j
uppdelas pa installationsdisciplin.

- Byggentreprendren skall ges samma utbildning och information som installations-
entreprendren, det ger fordel for installationsentreprendren.

- Projektoren skall inte fokusera pa millimeterskala pa ritning. Normala
byggtoleranser och till del “ménskliga faktorn™ skall beaktas i konstruktionen.

- Nya utvecklingsprojekt bor kunna tillskapas inom en snar framtid.

Forutsittningarna vid nyproduktion &r naturligt mer gynnsamma én
ombyggnadsprojekt.

For deltagande SIAQ-fGretag
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