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REFERAT

Datorstddd projektering (CAD) anvands i en allt dkande om-
fattning i Sverige. Mdjligheten att koppla ihop olika pro-
jektorer till ett system for integrerad CAD mellan de olika
konsultfacken (A,K,V och E) har dock hittills provats en-
dast i ett fatal projekt.
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galler integrering mellan byggprojektenng och material-
leverantdrernas verksamhet. Denna integration befinner sig
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Slutligen pekas pd nagra erfarenheter hur CAD fungerar som
resurs - att lara sig och att arbeta med.
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FORORD

CAD - Computer Aided Design - eller datorstédd projektering
anvands i en allt ékande omfattning i Sverige. Olika system av
datorer och programvaror finns pd marknaden, allt fran smi
persondatorer med enkla ritprogram till minidatorer med
programvaror som klarar ett antal funktioner sésom ritning,
berékning, méngdning m.fl. MOjligheten att koppla ihop dessa
datorer och programvaror till ett system for integrerad
projektering mellan de olika konsultfacken (A,K,V och E) har
dock hittills provats endast i ett fatal projekt.

1 denna rapport &aterges bl.a. praktiska erfarenheter frén

2 integrerade CAD-projekt - Vasaterminalen och restaurang

pd FRA Lovon. Vidare redovisas hur utvecklingen gar nar det
géaller integrering mellan byggprojektering och materialleve-
rantérernas verksamhet. Slutligen pekas p& nagra erfarenheter
hur det &r att utnyttja CAD som en resurs i projekterings-
arbetet.

Projektledare och ansvarig for rapporten har varit Per-Olof
Carlson, Arne Johnson Ingenjorsbyra AB. Medférfattare och
medhjélpare har varit Bjorn Hasslar, Arne Johnson
Ingenjorsbyrd AB. Vidare har medverkat Lars Rosell, Arcona
(kap. 3) samt Ina Bergstedt och Anita Persson MGruppen (kap-4)

Vi vill harmed tacka alla som har stallt upp p& intervjuer och

som p& olika satt har medverkat till att denna rapport kommit
till utforande.

Stockholm i mars 1988

Per-Olof Carlson Bjorn Hasslar






SAMMANFATTNING MED SLUTSATSER
OCH PRAKTISKA RAD

Under senare tid har man i Sverige mer och mer borjat anvénda
datorer som hjalpmedel vid byggnadsprojektering. | forsta hand
som ett berdkningshjéalpmedel, men &ven som hjé&lpmedel vid
ritningsframstéllning. Den teknik som allmdnt anvénds kallas i
vardagligt tal for CAD (Computer Aided Design, Datorstodd
projektering)

Det finns mdnga olika CAD system, och olika foretag har fallit
for olika tekniska ldésningar och olika organisationsformer. |
vissa fall har man valt mer avancerade CAD-system typ Medusa
och GDS, i andra fall enklare persondatorbaserade CAD-system
av typ AutoCad.

Den avancerade CAD-tekniken &r &nnu s& lange relativt dyrbar.
For att fa den I6nsam racker det som regel inte med att enbart
utnyttja den for det egna ritningsarbetet. En integration
mellan olika projektorer och mot andra nyttjare, t ex entrepre-
norer, material leverantdrer och forvaltare kan dock redan nu

ge sd stora fordelar att tekniken blir lonsam.

Foreliggande projekt har haft som mal att utvardera hur integ-
rerad projektering har fungerat i tvd pilotprojekt - Vasa-
terminalen och restaurang pd FRA Lovon -, vilken utveckling
som pagar i fraga om integration med material leverantérerna
samt hur CAD fungerar som resurs - att ldra sig och att arbeta
med.



Nar det galler integrerad projektering har arbetet lett fram
till féljande slutsatser:

* Bada de studerade projekten bor betraktas som utvecklings-
projekt. | bdorjan férekom allvarliga stérningar och for-
drojningar som man tvingades lagga ner stor moida pa att
I6sa. M h a experter med l&ng CAD-erfarenhet och program-
meringskompetens har undan for undan dessa problem i huvud-
sak eliminerats. Stérningarna och fordréjningarna har varit
av olika slag sasom:

- driftavbrott i datorn

- Overbelastning av datorn

- problem att fa ut information ur datorn (ibland forsvann
ritningslager)
begransad tillganglighet (platsbokning av terminaler)

- ovana vid tekniken

- upplaggningen och planeringen av projekteringen tog
langre tid &n traditionellt

- samarbete mellan konsulterna i frdga om andringar

- plottningen blev en flaskhals

Trots dessa problem &r den allmanna uppfattningen att
ritandet gar fortare och att projekteringstiden inte har
forandrats p g a CAD-tekniken.

* Planeringen bor ske noggrannare &n traditionellt. Vid sidan
av de traditionella projekteringsmotena behdvs sarskilda
CAD-méten, speciellt i de tidiga skedena av projekteringen.
Vidare bor vissa beslut tas tidigare och en detaljerad
tidpian upprattas for leveranser av uppgifter och dokument.

* Ritningsgranskningen har blivit mer omfattande, bl a genom
samgranskningsritningar och lagergranskning.

* De datorframstéllda arkitektritningarna &r mycket
fordelaktiga for installationskonsulterna jamfért med de
traditionella tuschritningarna.



Revideringar tar som regel ldngre tid att utféra, men de
blir mer genomarbetade och gar snabbare att distribuera an
traditionella handritningar.

Mangden papperskopior &r i huvudsak ofdrandrad, men en hel
del ritningar plottas i halvformat vilket ger mindre
pappersatgang.

Beslutsprocessen shabbas upp och det finns en tendens att
besluten delegeras fran handlaggare till CAD-projektor.

Den gemensamma ritningsdatabasen, den s k poolen, ger stora
fordelar i fraga om samordning och snabbhet i informations-
overforingen. Poolen staller dock stora krav pa planering
och di ciplin.

Plottning av ritningar &r en ny arbetsuppgift som staller
krav pd planering och utrustning.

P& en CAD-ritning som skall anvandas av flera fack maste i
princip all information vara datorritad.

CAD ger tydligare ritningar och underlattar mattsattning,
speciellt vid oregelbunden geometri. Stora fordelar finns
om upprepningseffekter kan utnyttjas. Detta racker dock
inte for att fa tickning for kostnaderna. Harfor krivs som
regel en integrerad projektering dar fordelarna med
samordning och den gemensamma ritningsdatabasen utnyttjas.

Integrationen mellan pro.iektorer och byggmaterialleverantérer
befinner sig annu i sin linda. Utveckling pdgdr hos nagra av
leverantdrerna att inféra CAD for sin egen verksamhet. Att ta
over CAD-framstallda ritningar fran projektorerna kan ge vissa

arbetsbesparingar. Tekniskt &r detta enkelt, men juridiskt

uppstar oklarheter om vem som ansvarar for eventuella mattfel

Hittills har man darfor valt att arbeta med CAD-ritningar
p s s som traditionella handritningar, dvs matt harleds
manuel It fran ritningarna.



Genom intervjuer har forsok gjorts att kartlagga vilka
faktorer som paverkar mgjligheterna att bli en bra
CAD-projektor. Resultatet kan sammanfattas i foljande punkter
som kan tas till utgdngspunkt vid urval av personer for
utbildning till CAD-proiektérer

Vana vid att anvinda datorer
Minst 5 ars erfarenhet som projektor
- Problemlésningsformaga
- Noggrannhet
- Psykisk stabilitet
- Uthallighet
- Nyfikenhet
- Framatstravan
- Sjélvsékerhet

Att arbeta med CAD pdverkar arbetets innehdll och
organisation. Vid intervjuerna med projektorerna for
Vasaterminalen och FRA Lovon framfordes féljande synpunkter:

* Arbetsstationer och plottrar star i dag skilda fran den
ordinarie arbetsplatsen och kraver sdledes extra
utrymme. Aven for arkiv kravs okat utrymme i och med
att man arkiverar lika mycket ritningar som forr plus
att man arkiverar databand.

* Andelen CAD-projektorer bland personalen &r &nnu sa
lange liten, 10-25%.

* Efter en grundutbildning pd ca 10 dagar behGver man
arbeta i ett projekt ca 6 manader for att bli en driven
CAD-projektor - helst i en grupp med erfarna CAD-
projektorer.

* CAD bor vara en del i arbetet - man bdr sitta higst 4
tim per dag vid en arbetsstation. CAD bér spridas ut pa
projekteringsavdelningarna och ej koncentreras till
sérskilda CAD-grupper.



11

* | de aktuella projekten har CAD debiterats med mellan
200 och 300 krtimmme.

Ett allmant intryck fran intervjuerna &ar att installningen
till CAD genomgdende &r positiv. Man ser mojligheterna, men
inser ocksa att tekniken har brister och behdver utvecklas
vidare.

| takt med att nya anvandningsomréden tillkommer och att
kostnaderna for CAD minskar relativt projektorskostnaderna
okar dock fordelarna med CAD och pd sikt kan darfor andelen
CAD-ritade projekt forvantas oka.






SUMMARY  INCLUDING CONCLUSIONS AND
PRACTICAL RECOMMENDATIONS

Computers as aids in building design have been increasingly
used in Sweden lately, primarily as computing aids but also
as aids in producing drawings. The technique generally used
is CAD (Computer Aided Design).

There are many different CAD-systems, and different firms
have gone in for different technical solutions and organisa-
tional forms. In some cases more advanced CAD systems such
as Medusa and GDS have been chosen, in other cases simpler
personal computer based CAD systems such as AutoCad.

The advanced CAD technique is at present still relatively
expensive. In order to make it a paying proposition, it is
generally not enough for the firm to use it only for its own
drawings. An integration between different designers and
other users such as contractors, materials suppliers and
property managers can already at this stage produce such
great benefits that the technique is profitable.

The object of this project has been to evaluate the way in
which integrated design has worked in two pilot projects -
the Vasa Terminal and FRA Lovén-, to find what development
is in progress as regards integration with the materials
suppliers, and to see how CAD works as a resource - to learn
and to work with.
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With regard to integrated design, the conclusions of the
report are as follows:

* Both the studied projects should be regarded as develop-
ment projects. In the beginning there were serious
disruptions and delays, and a lot of trouble had to be
taken in order to put these right. With the help of
experts with long experience of CAD and competence in
programming, these problems have been gradually elimi-
nated. Examples of disruptions and delays which have been
encountered are

- computer breakdown

- overloading of computer

- difficulties in extracting information out of the com-
puter (at times drawing layers disappeared)

- limited access (terminals booked up)

- unfamiliarity with the technique

- arrangement and planning of the design took longer than
traditionally

- collaboration between consultants with regard to
amendments

- plotting was found to be a bottleneck.

In spite of these problems, the general impression is
that drawings are produced faster and that the design
period has not changed because of the CAD technique.

* Work must be planned more thoroughly than in traditional
design. Apart from the traditional design meetings, spe-
cial CAD meetings must be held, particularly in the early
stage of design. Certain decisions must also be taken
earlier, and a detailed time schedule must be drawn up
for the delivery of information and documents.



Checking of drawings has become a more comprehensive task,
the reasons being the need to check some drawings jointly
and to check overlays.

Building services consultants find the computer produced
architectural drawings more advantageous than the tradi-
tional ink drawings.

As a rule, revisions take longer than before, but they
are more comprehensive and can be distributed more quick-
ly than the traditional manual drawings.

On the whole, there is no change in the quantity of hard
copies, but some drawings are plotted half size and this
uses less paper.

The decision process is speeded up and there is a tenden-
cy for the decision to be delegated from the person in
charge of the project to the CAD designer.

The common drawing data base, the "pool™, produces great
benefits as regards coordination and speed of information
transfer. However, the pool imposes stringent demands with
regard to planning and discipline.

The plotting of drawings is a new work task which imposes
demands regarding planning and discipline.

On a CAD drawing which is to be used by several discipli-
nes, all information must, in principle, be produced by
computer.



* CAD produces clearer drawings and makes dimensioning
easier, particularly when geometry is irregular. There
are great benefits to be gained if repetitive effects can
be utilised. However, this is not enough to cover costs.
As a rule, this requires integrated design in which the
benefits due to coordination and the common drawing data
base are made use of.

Integration between designers and the suppliers of
building materials

At present, this is still in its infancy. Some suppliers are
engaged in development work with a view to introducing CAD
for their own activities. There can be some savings in work
by using CAD drawings from designers. Technically, this is
simple, but there are legal uncertainties as to liability in
the event of dimensional errors. CAD drawings have therefore
so far been used in the same way as traditional manual draw-
ings, i.e. the dimensions are taken off the drawings manually

An endeavour has been made by means of interviews to find
what are the factors needed to make a person a good CAD
designer. The results may be summarised under the following
headings which can be taken as starting points in choosing
people for training as CAD designers.

Familiarity in the use of computers
- At least 5 years' experience as a designer
- An ability to solve problems
- Accuracy
- Mental stability

16.



- Endurance

- Curiosity
Ambition

- Self assurance

Working with CAD affects the content and organisation of the
work. In interviews with the designers of the Vasa Terminal
and FRA Lovon, the following views have been put forward:

* At present, work stations and plotters are separate from
the ordinary workplace and thus require extra room.
Archives also need additional space since the quantity of
drawings filed is the same as before, and computer tapes
are also archived.

* For the moment, the proportion of CAD designers among the
staff is still small, 10-25 .

= After basic training for about 10 days, a future CAD
designer must work on a project for about six months -
preferably in a group of experienced CAD designers - to
be competent.

* CAD should be only one part of the work - a person should
not spend more than 4 hours per day at a work station.
CAD should be spread out among the design sections and
should not be concentrated in special CAD groups.

* For the two studied projects the costs for CAD (Medusa) are
stated to vary between SEK 200 and 300 per hour.



The general impression gained in the interviews is that the
attitude to CAD is consistently favourable. People are aware
of the potentials, but also realise that the technique has
shortcomings and must be developed further.

However, as new fields of application appear and the costs
of CAD decrease in relation to the cost of designers, the
benefits offered by CAD will increase and therefore, in the
long run, the proportion of projects designed and drawn by
CAD may be expected to increase.



1. INLEDNING

1.1 CAD som h.idlpmedel

For att framstdlla ritningar med hjalp av datorer krévs dator-
kraft i form av hardvara (av eng. hardware). Denna hardvara ar
sjalva datorn. Den bestar av en eller flera tankande enheter,
en eller flera minnesenheter, samt en eller flera
arbetsstationer. Till detta hér en ritningsplotter. Forutom
hardvaran krivs mjukvara (av eng. software). Mjukvaran till-
handahalls delvis av hardvaruleverantéren, men framfor allt av
en mangd mjukvaruleverantorer.

Flardvarorna och mjukvarorna &r som regel fran bérjan utveck-
lade av utlandska tillverkare och anpassade for att rita
elektroniska komponenter. Detta gor att kommunikationen som
regel sker pd engelska. Det innebar ocksd att elektronikingen-
jorer i forsta ledet ligger bakom uppbyggnaden av datorsyste-
men med allt vad det innebdr for denna yrkeskategori att
framstdlla ritningar for kretskortsframstallning o. dyl. Med
dessa forutsdttningar har sedan datamaskinerna och program-
varorna introducerats pad den svenska byggmarknaden.

Samma dator kan séledes forses med en olika mjukvaruprogram
med varierande intelligens och specialiserade pa att utféra
olika arbetsuppgifter. Detta forhallande har resulterat i att
det idag, trots att tekniken &r relativt ny, finns en méngd
olika typer av datorer och programvaror inom bestéll ar-,
entrenrenad-, och konsultleden.

Man har séledes inte kunnat enas om ett gemensamt system for
datorstodd projektering. Dessutom utvecklas hela tiden nya
programvaror for respektive system. Det kan rdra sig om
utveckling av nya rutiner, men ocksd om program som gér att
olika system kan samarbeta med varandra (blir kompatibla).



20

For att utfdra en integrerad projektering kravs att de inbland-
ade parterna pd nadgot sitt kan skicka ritningsinformation, har
kallat "filer", till varandra. Detta kan ske antingen via
telendtet eller genom att man skickar databand eller data-
disketter till varandra.

Det récker emellertid inte med att skicka information. Mot-
tagaren maste ocksd ha mojligheter att tyda den levererade
informationen. Det vanligaste sattet att arbeta integrerat vid
en projektering &r att alla inblandade parter anvénder sig av
samma typ av CAD-system, som &r uppkopplade till varandra med
fasta forbindelser via telendtet. Harvid kan en ritningsdata-
bas, s k pool skapas, som &r ett utrymme i en gemensam

dator dit samtliga inblandade konsulter kan skicka information
och ocksd hamta information.

Denna information bestar normalt av delar av en hel ritnings-
fil. Séledes behtver arkitekten endast skicka den information
som de ovriga konsulterna har sagt sig ha nytta av. For att
skikta informationen indelas ritningen (i system typ Medusa,
GDS) i ett antal lager t.ex:

Lager 1 innehaller endast matt.
Lager 2 innehdller endast barande véggar.
Lager 3 innehaller endast dorrar,

etc

etc.

Om de inblandade parterna inte har samma typ av CAD-system,
maste speciella oéversattningsprogram (konverteringsprogram,
interface, tolk) anvéndas for att man skall kunna samarbeta.
Detta kan innebdra att &ven om ritningen ser rdtt ut (grafiken
finns kvar) s& kan strukturen i ritningen ha férsvunnit. Den
blir "d6d" - ritningen tappar en del av sin intelligens. Detta
spelar stérre eller mindre roll beroende pa hur ritningen

skall anvéndas och bearbetas vidare.



Om man arbetar integrerat med mindre datorsystem, typ AUTOCAD
skickas den skiktade informationen vanligen via datadisketter.
Samordningen blir da inte lika snabb och automatisk som med en
gemensam ritningsdatabas (pool).

1.2 Avoransninaar

Denna studie har fr a inriktat sig pa integration vad avser
samarbetet mellan projektorer samt mellan projektorer och
materialleverantorer. Vi har saledes inte studerat vad det
innebdr att utfora en hel byggprocess integrerat.

Vi har ocksd forsokt att utrona hur inférandet av CAD tekniken
som ett nytt instrument har paverkat foretaget och dess med-
arbetare. Vidare har vi tillsammans med MGruppen forsokt finna
vilka faktorer som har betydelse for mojligheterna att bli en
bra CAD-projektor.

1.3 Projektets genomfdrande.

For att visa hur CAD-tekniken fungerar i en integrerad projek-
tering har vi intervjuat ca 20 personer som har arbetat i tva
aktuella projekt - Vasaterminalen och restaurang pa FRA Lovon
(se nedan). De intervjuade personerna kan indelas i féljande
yrkeskategorier:

Ritare

Konstruktor, arkitekt
Handlaggare hos konsult
Handlaggare hos bestallare
Delprojektledare
Projektledare
Dataansvarig internt
Produktionsansvarig

— e N W O W
4]
A

21



Alla intervjupersoner har fatt svara pd i stort sett samma
fragor. Intervjupersonerna tillhor inte nagon slumpmassigt
utvald grupp och svaren far darfor inte betraktas som nagot
statistiskt sdkerstallt underlag for generella slutsatser.

Vi har stallt foljande kriterier pa de personer som ingar
intervjugruppen:

A. personen skall ha ingdtt i projekterings-/byggprocessen

B. personen bdr ha goda insikter i traditionell
projektering.

Denna metod kan tankas ge ett subjektivt resultat men har anda
bedémts som det enda realistiska alternativet p.g.a. det
begransade antal personer som idag arbetar med CAD inom bygg-
sektorn.

Intervjuerna har i huvudsak utforts under vintern och varen
1986/1987. Fréageformularet (se bilaga A) hade i forvig
tillstallts intervjupersonerna och dessa ombads vid intervju-
tillfallet att sa arligt som mojligt besvara de uppstillda
fragorna, samt dven kommentera deras utformning. Efter
genomford intervju har svaren renskrivits och skickats till
den berdrda personen for kommentar. Det kommenterade
materialet har sedan legat till grund for den utvdrdering som
redovisas nedan.

For att studera integration mellan projektorer och

material leverantérer har tre ledande byggmaterial leverantérer
intervjuats om sina erfarenheter och planer infor framtiden.
P s s som ovan har de i forvag fatt sig tillstallt ett
frageformular (bilaga B). Svaren har sedan skickats till de
intervjuade personerna for synpunkter.

Nar det galler CAD som resurs har de personer som intervjuats
om Vasaterminalen och FRA restaurang fatt besvara ytterligare
ett antal fragor (se bilaga A). Dessutom har MGruppen gjort en
sarskild intervju med nagra CAD-projektérer om deras
erfarenheter att lara sig CAD.
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2. INTEGRERAD PROJEKTERING

2.1 Studieprojekt

Vasaterminalen &r avsedd for flygbusstrafiken till Arlandas
utrikes- och inrikeshall, trafiken till Gotlandsbatarna samt
annan charter- och langdistanstrafik.

BILD 2 A. Vasaterminalen. Perspektiv framstallt m h a en
3D-modell i Medusa-BYGG av Boris Culjat, AET.



Projektet innehdller bussterminal och kontorshus pd ett dack
over en del av bangarden vid Stockholms central mellan Klara-
bergviadukten och Kungsbron. Byggnaderna omfattar fyra
sammanhéangande kvarter med overglasade passager.

Bussterminalen har en area av 13 000 m2, varav halften upp-
varmda trafikutrymmen och h&lften bussgator etc. Kontorshusen
har en total hyresarea av ca 50 000 m2 och antalet arbets-
platser berdknas till 2000-2500 st. Fastigheten innehaller
&ven servicebutiker, lunchrestaurang och hoérsal. Projekt-
organisationen framgar av tabell 2.1 A.

TABELL 2.1 A. Projektorganisation for Vasaterminalen

Byggherre : Vasaterminalen AB med Fastighetsaktiebolaget
HUVUDSTADEN, L E Lundbergféretagen AB och SIAB AB
som aktiedgare till lika delar.

Entreprendr: Konsortiet Terminalbyggarna
(SIAB AB (67%), LE Lundbergbyggen KB (33%)).

Arkitekt : ARKEN arkitekter AB, Ralph Erskine arch.planner
AB och Tenghoms arkitektkontor ab genom arkitekt-
kontoren AET HB.

Konstruktér: Arne Johnson ing. byrd och SIAB Teknik.

WS konsult: Hugo Theorells ing byrd AB.

EL konsult : Folke Johanson ing byrd AB.

Vasaterminalen ar resultatet av en tévling som avgjordes 1984.
Redan i detta tidiga skede utnyttjades CAD for att skapa en
tredimensionell modell av hela projektet vilken sedan anvéndes
for att skapa ett stort antal vyer. Spéaromraddet &r sol fjaders-
format, vilket ger terminalbyggnaden en mycket komplicerad
geometri. Langfasaderna ar inte parallella och alla hushérn
har olika vinklar. CAD-teknikens formiga att hantera inveck-
lade geometriska problem har hdrvid varit av stor betydelse.
Vasaterminalen kommer att tas i bruk vid arsskiftet 1988/89.

Samtliga konsulter anvander CAD (Medusa) for en del av sin
ritningsproduktion. Informationséverféringen mellan
konsulterna sker m h a ett datanidt som kopplar samman tre
Primedatorer via fasta teleférbindelser (Bild 2B)
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Arkitekt

AET (Arken, Erskine, Tengboms) HJS (underkonsult)
PRIME PRIME
9750

Primenet CAD-E

Primenet
SI1AB
Konstruktor (Arne Johnsson + SIAB)
F.I-konsult
Folke Johansson
PRIME
DAPAB
VVS-konsult £
Theorells

BILD 2B Datanétets uppbyggnad for Vasaterminalen. Bilden
visar principerna och avspeglar t ex inte det
verkliga antalet arbetsstationer.

WS= Work station = arbetsstation
Pool= gemensam ritningsdatabas
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Projekt FRA restaurang omfattar nybyggnad av en restaurang pa
FRA Lovon i Stockholms ldn. Byggnaden &r i tre plan. K&llaren
rymmer WS- och EL- utrymmen, hela k&llaren &r ej utgrévd.
Bottenvaningen rymmer koksutrymmen med tillhorande
lagerutrymmen, matsalar, kapprum och toaletter samt utrymmen
for kokspersonalen. Vinden innehdller bl.a. flaktrum. Den
uppvarmda delen uppgar brutto till ca 1600 m2 resp. 6200 m3.
Projektorganisationen framgar av tabell 2.1 B.

TABELL 2.1 B. Projektorganisation foér FRA Lovén.

Byggherre : Fortifi kat ionsforvaltningen.

Entreprendr: JCC, Stockholm

Arkitekt HJS arkitektkontor AB.

Konstruktér: Arne Johnson ingenjorsbyra AB.

WS konsult: LEB VWS-teknik AB, Stockholm

El konsult : Folke Johansson ingenjorsbyra AB, Stockholm.

Vid FortF inventering av lampligt projekt att prgva CAD-
projekteringen med valdes FRA restaurang, p g a att den var en
nybyggnad, inte alltfér stor och att den var installationstét.

Projekteringen av bygghandlingar utfordes med CAD (Medusa)
under l:a halvaret 1986. Den principiella uppbyggnaden av
datandt och POOL framgar av bild 2D och 2E



BILO 2D Datanéatets uppbyggnad for projekt FRA-Lovon
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co ®

SU

LAGERKCM8 <3 LAGERKOM8 E3

BILD 2E Uppbyggnad av pool for projekt FRA-Lovon.
F= FortF
SKYTAB= Tabell som beskriver vilken information

(vilka lager) som resp. diciplin skickar till poolen
(ritningsdatabasen)



2.2 Praktiska erfarenheter

| det foljande redovisas en sammanstéllning av svaren fran
intervjuerna om projekteringen av Vasaterminalen och

FRA restaurang. Presentationen har lagts upp pa sd satt att
forst aterges fragan och darefter ett sammandrag av svaren pa
fragan.

Har du tidigare erfarenhet av CAD-proiektering?

Av de intervjuade projektorerna hade drygt halften tidigare
erfarenhet av dataritande med CAD (Medusa) daremot saknade med
nagot undantag samtliga projektorer tidigare erfarenhet av
integrerad CAD.

Har projekteringstiden paverkats av att man anvant integrerad
CAD?

Fragan har sjalvfallet blivit foremal for en fullstandigt
subjektiv bedémning. Det ar ju valdigt svart att bestimma hur
lang tid en traditionell projektering utan CAD hade tagit.

Den allménna uppfattningen ar att sjalva ritandet gar fortare,
men att det har funnits fordrojande inslag sasom:

* Qvana vid tekniken.

* Uppléggningen av projektet har tagit langre tid
&n traditionellt.

*  Samarbetet mellan konsulterna néar det galler
andringar.

* Plottningen av ritningarna.

Sammantaget &r beddmningen, att projekteringstiden totalt sett
inte har forandrats.
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Hur har Projekten ngsmétena paverkats av att man har anvant
integrerad CAD-teknik?

Projektenngsmétena nédr det galler Vasaterminalen har inte
paverkats till antalet eller innehallet p.g.a. CAD-tekniken.
Som komplement till projekteringsmétena har man emellertid
hallit speciella CAD-méten som enbart har behandlat data-
fragor. Dessa moten har hallits ca var 3:e vecka.

Vad galler FRA restaurang, sa har man haft en punkt pa
dagordningen som behandlat datafragor. | borjan av projektet
hade man dessutom speciella CAD-mten.

Hur har din arbetsplanering paverkats i forhallande till
traditionellt utford projektering? Krav pa underlag?

Planeringen av ett CAD-projekt bor ske noggrannare &n vid
traditionell projektering. Det &r nédvandigt att man far fram
ett sa fardigt underlag som mojligt innan man satter sig vid
arbetsstationen. Detta kan i framtiden komma att krdva l&ngre
forstudier av fr a arkitekten. For att inte projekteringstiden
skall paverkas negativt av detta bor arkitekten ha kommit sa
langt att de ritningar han presenterar som underlag for Gvriga
konsulter, medfér sa fa andringar som majligt.

Har kan ocksd namnas betydelsen av en noggrann tidplan dar
varje dokument finns redovisat med innehall och leveranstid.
Vid dataritande tillkommer idag ocksa tidplaneringen av
arbetsstationerna som pa grund av de hdga avskrivningskostna-
derna maste utnyttjas maximalt.

Det ar onskvért att varje arbetsstation endast betjanar ett
objekt och att den tid som en CAD-projektdr sitter vid arbets-
stationen begrénsas till 4-6 timmar per dag.



Medusa ger mjlighet att framstdlla sdrskilda samgransknings-
ritningar. Detta gar till sd att man komprimerar informationen
fran ett antal ritningar levererade av olika konsulter till
ett farre antal ritningar, ev med olika farg pd respektive
konsults information. Dessa ritningar framstialls pa ett par
timmar till skillnad fran vid traditionell projektering da det
tar ett par dagar. Samgranskningsritningarna var mycket upp-
skattade pa Vasaterminalen, bl.a. vid projekteringsmoten

Man kan ocksd granska ritningar direkt pd skarmen, men alla
tycker inte att det &r ett lika bra forfarande som att granska
pd kopior. En ny typ av granskning dr lagergranskning. Olika
byggdelar och olika konsulter har olika ritningslager
tilldelade och lagerdiciplinen &r darfor viktig.

En sak som man hor tanka p& ar att ritningsplottning tar tid
och att den ocksd maste planeras in, framfor allt om man har
en s.k pennplotter. Om man arbetar med en gemensam pool kan
alla inblandade parter plotta vilken som helst konsults
ritning som finns tillganglig i poolen.

Generellt kan man pastd att ritningsgranskningen har blivit
mer omfattande.

Hur har ritningsrevideringar péverkats?

Dataritandet kraver att all mattsatt information ar exakt.
Detta kan medfdra att vissa revideringar tar léngre tid - det
gar inte att "fuska". En revidering pd en dataritning blir
dock h&rigenom mer noggrann och genomarbetad an traditionellt.



Det finns en tendens till att man sparar revideringar
handritad form tills man har fatt en viss mangd, for att sedan
lagga in dessa i datorn. Brist pd terminaltid kan vara en
annan hammande faktor. Dessa faktorer paverkar i sin tur &ven
andra konsulter, dd ju dessa maste ge sig till tals tills
respektive revidering har lagts in i poolen. En fordel &r att
det gar snabbare att distribuera reviderad information via
datanatet an konventionellt.

For installationskonsulterna framstar de datorframstallda
arkitektritningarna, vars information anvdnds som underlag for
deras ritningar, som mycket fordelaktiga i jémforelse med
vanliga handritningar. N&r arkitekten reviderar de CAD-ritade
originalen &r det mycket enklare for installatéren att &ndra
sin information efter arkitektens dataritning &n det &r att
andra pa en konventionell tuschritning.

For FRA restaurang galler att de slutliga originalen godkénns,
undertecknas och férvaras av FortF handl&ggare. Detta kan
skapa problem eftersom man for varje revidering maste till-
verka nya original som skall godkdnnas och undertecknas av
FortF handlaggare. | projektet har det bara forekommit en
revidering av ritningar varfor problemet inte har fatt néagon
omfattning.

Har informationsmangden via papperskopior pd ritningar och
protokoll paverkats?

Antalet papperskopior i CAD-projekten &r oférandrat eller
mindre, men p.g.a. att man plottar en del ritningar i halv-
format sd har pappersmangden minskat. Mangden protokoll har
daremot okat dd antalet arbetsméten okat.



34

Hur har ansvarsférdelningen inom ditt féretag pdverkats i det
har projektet?

Hos 2 av de projekterande féretagen har man inte markt ndgon
forandring med avseende p& ansvarsfordelningen. Man upplever
en normal gruppindelning och att samma personer utfér samma

arbetsuppgifter som tidigare.

Hos de dvriga projekterande foretagen har man markt en tendens
till att de personer som sitter vid terminalerna har fatt ett
storre inflytande Gver de smi, dagliga besluten. En bidragande
orsak till detta kan vara att man har utbildat mer kvalifi-
cerad personal till CAD-ritande &n till handritande. Vidare
tycks det som om de traditionella handldggarna idag inte har
fatt tillrackligt med utbildning i CAD-tekniken och darfor
delegerar en del av sitt ansvar till CAD-projektdrerna.

Terminal arbetet medfér aven en snabbare kommunikation mellan
de olika konsulterna vilket gor att vissa beslut fattas
snabbare an vad som &r traditionellt. Man hinner darfor inte
springa och fraga om allt.

| vissa fall har man utsett en sdrskild CAD-ansvarig.

Hur har pool hanteringen paverkat projektet?

Har verifieringen fungerat?

Staller pool hanteringen krav/onskemal om att A-K-V-E
konsulterna betraktar resp, byggde! pd ett likartat satt?

Hjarnan vid integrerad CAD &r poolen. Till denna &r alla
inblandade konsulter anslutna. Vid en integrerad CAD-
projektering tilldelas de olika konsulterna olika ritnings-
lager for sin information och ur poolen kan de sedan samman-
stalla de ritningar som de dnskar. | de nu utférda projekten
har man upplevt stora férdelar i snabbheten att Gverfora
information, man kan snabbt skicka delinformation till andra
konsulter. Som en bieffekt av sammankopplingen kan man ocksé
skicka skriftliga meddelanden till varandra via dataskarmarna.



Som tidigare némnts har instaliationskonsulterna stor gladje
av att fa fardiga arkitektritningar sig direkt tillsanda och
kan vdlja ut de grafiklager de behdver for sitt vidare arbete.
Med hjalp av poolen kan de olika projektorerna ocksd "stjala"
Iosningar av varandral

Poolen skapar vidare logfiler vilka fungerar som en dagbok for
informationsflodet. Detta &r ett vardefullt juridiskt
dokument. Ingen kan pastd att han eller hon inte har fatt rit-
ningar i tid om det finns verifierat i poolen.

Har uppstar ocksd frdgan vem som egentligen ansvarar for
poolen.

P4 grund av poolens uppbyggnad och struktur &r det oerhort
viktigt att respektive konsult respekterar lagerdiciplinen.
Detta underldttas om man kan styra grafiken till respektive
lager med hjalp av menyerna.

Det finns ocksd nackdelar och problem med poolhanteringen. Om
en inblandad part véntar med att ldgga in information fordrojs
&ven andra parters fardigstéllande. Skulle dessutom denna
information vara felaktig sd drabbas alla andra inblandade
omedelbart med full kraft.

Vid stora avstand har det visat sig att telekommunikationen
kan skapa problem. Det &r ocksa, ur kommunikationssynpunkt,
onskvart att alla inblandade haller sig med egen datakraft for
att inte bli beroende av andra. Man har haft problem med
driftavbrott och 6verbelastning, troligen p.g.a. att alltfor
manga har anvant samma dator.

Vid projekteringen av FRA-Lov6n har man inte anvant sig av en
egentlig ritningsdatabas, utan snarare anvént poolen som ett
arkiv for hela ritningar. Det har ocksd visat sig vara en
fullt anvandbar metod men man missar en del av de fdérdelar som
den integrerade lagerhanteringen ger. Under projekteringen av
FRA-Lovon har alla konsulter producerat sina ritningar
konventionel It men pa data.



Ett 6nskemal som nastan framstar som ett krav av de till-
fragade ar annars att alla inblandade konsulter betraktar
byggnadsobjektet pa ett likartat satt, alltsa ovanifran (eller
underifran).

Dataritande medfér en rad nva arbetsuppgifter t.ex. ritnings-
plottnina. Hur ser du pa den? Distribution av ritningar?

Nar man utfor projektering med hjélp av data tillkommer en ny
arbetsuppgift, ritningsplottningen. Denna arbetsuppgift utfors
béast om en person inom respektive foretag utses som ansvarig
for uppgiften, detta av flera skal. D ritningsplottningen
stjal datakraft fungerar den bast om den skots pa udda tider,
for att inte stdra den Ovriga produktionen. | vissa fall kan
det ha tagit upp till 14 dagar att erhalla en bestalld
ritning, vilket kan ha berott pa att projektéren aven har haft
ansvaret for plottningen.

Pa sikt kan dessa problem komma att losas genom att kopierings-
anstalterna tar over plottningen. Detta kan i och for sig
skapa nya problem i form av kontroll karaktér.

De storsta problemen vid plottningen skapar pennplottrar.
Dessa maskiner ar langsammare 4n elektrostatplottrar och man
kan raka ut for intorkade tuschmunstycken, vilket gor att de
kraver stdndig passning.

Man bor ha i atanke att mycket grafik tynger ner ritningen sa
att den tar langre tid att plotta, framfoér allt om man har en
pennplotter. Detta kan innebédra att man vantar med att rita in
en "tung" ritningsstampel tills man &r fardig med en arbets-
ritning.
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Hur anser du att CAD-tekniken bdr anvdndas i denna typ av
proiekt? al skall man rita 100% av ob.iektet? b) skall man rita
100% av ritningen? Har man al&d.ie/nvtta av 3D ritningar?

Integrerad CAD-projektering kréver ndstan alltid att all
information pd en ritning ar dataritad. Eventuella undantag:

* Ritningsstampeln,
* Mébler, inredningar,
* Revideringar som tillfalligt inférs for hand.

| egna dataritade projekt kan man dock blanda CAD-ritad
information med sddan som ar handritad.

| sjalva projektet &r det Onskvart att sa manga ritningar som
mojligt &r dataritade, men idag dr det inte praktiskt eller
ekonomiskt méjligt att genomféra. Normalt ritas alla planer
med CAD medan man fran fall till fall far avgora om sektioner
och detaljer skall ritas for hand eller inte. Ett exempel &r
att flaktrummen pa Vasaterminalen har ritats for hand.

Man maste ocksd se till integrationen i projektet. All
information som skall stallas de 6vriga konsulterna till
forfogande bor laggas in i poolen. D& underlattas
distributionen och den blir likartad.

| framtiden kommer andelen dataritade dokument sannolikt att
oka i och med att ritningarna kommer att innehélla mer
information typ méngder.

Finns det speciella fordelar med CAD? Speciella pro.iekt dar
CAD &r lampligt? Finns det speciella nackdelar med CAD?
Speciella pro.iekt dér CAD ar olampligt?

Stora fordelar far man vid mattsattning, ritningarna maste
emellertid ritas exakt. Gor man det far man exakta uppgifter

om matt, vinklar, koordinater. Att géra andringar pd ritniva
gar snabbt och dr enkelt att utfora. Det gar snabbt att distri-
buera information till andra berdrda parter.
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Ritningarna blir snyggare, texten ar mer enhetlig.Vem som
helst kan gd in och &ndra pad en ritning och ritkvaliteten
forblir oférandrad.

Det ar bra att kunna spara (géra clumpar) av sadan information
som skall upprepas t.ex. inredningar av kontorsmoduler i ett
kontorskomplex.

Installationskonsulterna upplever det som en stor fordel att
kunna fA ett riktigt underlag frAn arkitekten att rita in sin
information pa. Det finns alltid ett fint original att tillga.

Medelstora och stora projekt som kors integrerat med andra
konsulter &r lampliga att utféra med CAD. Projekt med upp-
repningseffekter ar ocksd lampliga. Att rita upp planer ar
bra. For installatbrerna kan installationstata objekt upplevas
som lampliga for CAD.

Noggrannheten har ocksd ett pris. Det krdvs mer av konstruk-
torerna och operatorerna. Samordningen maste ske tidigare, ett
faktum som kan upplevas som bade positivt och negativt.
Arkitekten och bestéllaren som &ar de som ligger forst i in-
formationskedjan maste ldsa huset tidigare och alla eventuella
avsteg frAn den forsta ritning som laggs i poolen far mang-
dubbel effekt. | samband med detta kan problemen vid revi-
deringar ocksd ber¢ras. En revidering kan vara svarare att
utfora for de inblandade parterna & vid konventionell projekte-
ring.

Vissa moment kan upplevas som tunga. En informationstat
ritning tar t.ex. i mangas tycke for lang tid att rita om med
kommandot "REDRAW", ett kommando som ritar om ritningen pa
skarmen. Ritningsplottningen tar for mycket kraft ur datorn.
Tillgangligheten kan upplevas som en broms vid foretag dar
flera personer maste samsas om en station. Helst ser de
intervjuade att var och en har en egen terminal, men har
kommer kostnadsaspekterna in som en h&mmande faktor. Tekniken



ar i mangas tycke for dyr och tar for lang tid att lara sig
hantera. | dagens situation rader det brist pa kunnig
personal, och utbildningen &r resurskravande. Det finns ocksd
en risk att man blir for beroende av tekniken.

De projekt som upplevs som olampliga ar sadana med mycket
detaljer och text, och med fa eller inga upprepningseffekter.
Det ar olampligt att kora egna projekt, utan integration med
andra konsulter. Undantag skulle mdjligen vara arkitekter, som
sager sig kunna gora egna projekt lénsamma.

Har du markt ndgon kvalitetsforandrina i ritarbetet vad avser
noggrannhet, vvplacering, innehall?

Generellt anses att noggrannheten har forbéttrats avsevart.
Det gar till och med att ta skalmatt pd ritningarna. Ritning-
arna blir &ven mycket tydliga ndr man plottar dem i halv
skala. Tack vare att man ritar mattriktigt far man en
kvalitetsforbattring. Nagon konsult menar att han anvander
planerna mer &n vanligt. Man kan ta fram koordinater och ytor
frAn planen och snabbt lagga in dessa som en text pa
ritningen.

Att kunna flytta om vyer med ndgra enkla handgrepp ar nagon-
ting som de flesta upplever som en stor fordel.

Ritningsinnehallet har inte forandrats sa tillvida att sjalva
den fardigplottade ritningen i sig inte innehaller annorlunda
information nu &n tidigare. Déremot erbjuder datorn stora
mojligheter att tanda och sliacka olika lager pd den ritnings-
fil som finns lagrad. Detta medfér att man kan skraddarsy
ritningsinnehallet med hansyn till olika skeden i byggproces-
sen.



Har du ytterligare synpunkter da det galler samarbetet med
andra konsulter, entreprendrer, byggherrar?

En fraga som aterkommer ar kanslan av ett forbattrat arbets-
klimat mellan olika konsulter. CAD-tekniken skapar ett intim-
are samarbete mellan de inblandade, ett samarbete som tycks
skapa en storre forstdelse for andras problem och frage-
stallningar.Ett resultat av detta forbattrade forhallande &r
de samgranskningsritningar som har framstallts. Dessa har
upplevts som en stor tillgdng av de inblandade.

Planeringen av projekten &r en annan viktig punkt som inte nog
kan betonas. Bestallaren bér sa langt mojligt lasa alla
forutsattningar vid en viss tidpunkt, och dérefter bér en
ritningsleveransplan upprattas.

En del handldggare upplever det som patagligt att tekniken &r
ny och betonar nddvéndigheten av att den utvecklas. Samtidigt
vill man att alla projekt i framtiden skall kéras mot en
gemensam dator for att hdja hastigheten och minska problemen
vid filgverforingar.

En viktig synpunkt &r att byggherrar och entreprendrer bor
utbildas.



3. INTEGRATION MED MATERIALLEVERANTORER

Nar CAD anvands for framstdllning av byggritningar &ppnas
méjligheter att koppla dessa till olika material leverantorers
verksamhet. Om material leverantdren har ett CAD-system skulle
man direkt kunna ta information fran ritningarna och slippa
harleda den manuellt pd traditionellt sitt. Informationen kan
avse sjalva grafiken, t ex matt, eller mangduppgifter.

Denna integration mellan byggprojektdrer och materialleveran-
torer befinner sig dnnu i sin linda. Utvecklingen inom
branschen foljs dock mycket ndra av de ledande byggmaterial-
foretagen. Fragan ar egentligen inte om denna integration
kommer utan snarare ndr tiden &r mogen.

| syfte att narmare belysa utvecklingstendenserna pa CAD-sidan
inom byggmaterial industrin har fyra ledande representanter
intervjuats. | det foljande redovisas de erfarenheter man har
gjort och vilka planer man har infér framtiden.

Vilka erfarenheter av CAD har Ni?

Nagon integrerad CAD mellan byggprojektering och tillverkning
har hittills inte forekommit. D&remot har man i vissa fall
haft CAD-producerade ritningar som underlag for att manuellt
harleda fr a matt, dvs CAD-ritningarna har anvints p s s som
handgjorda ritningar.

Vilka planer har ni for anvdndning av CAD framéver?
Samtliga foretag har gjort CAD-utredningar. Man haller
antingen pa att infora CAD-tekniken eller att folja

CAD-utvecklingen uppmarksamt.

Ett av foretagen héller pd att infora ett CAD-system bestdende
av ett interaktivt 3D-program (Medusa) och en databas.
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Systemet innebédr att man definierar ett stomlinjendt i 3D och
lagger in knutpunkterna. Dessa himtas fradn en produktdatabas
med standardlGsningar. Darefter kan man fa ut ritningar (i 2D
och 3D), kal kylunderlag, planeringsdata for produktion och
lager etc. Systemet &r under uppbyggnad och planeras att
provas i konkreta projekt under 1988.

Ett annat foretag har genom successiva utredningar kommit fram
till en enkel losning som f n haller pd att genomforas.
Grundprincipen &r att man endast intresserar sig for ytor.
Stomme och 3D har man l&mnat dérh&n. Man ndjer sig med
2D-ritningar och specifikationer. Systemet bestdr av ett
egenutvecklat ritprogram baserat pa AUTOCAD och av en databas
med standardkomponenter.

Hur vill ni samarbeta med bvagprojektoren?

Datoriserad overfdring av grafik eller mangder, vare sig det
sker genom direkt uppkoppling eller via disketter, bedoms ha
ett begransat varde - atminstone pd kort sikt. Om projektéren
utnyttjar materialleverantdrens produktdatabas och l&gger in
koder pd ritningarna som passar denna skulle man kunna slippa
mata in denna information igen.

Det finns dock tva problem med detta. Det ena &ar att under
lang tid framéver kommer inte allt underlag att vara
CAD-ritat, varfor manuell inmatning maste kunna ske. Det andra
och svarare problemet 4r sakerhetsaspekten - vilka uppgifter
vill man lamna ut fran produktdatabasen och hur tillforlitlig
ar informationen pa projektérens CAD-ritning.



Vilka hinder ser ni for ett effektivt CAD-samarbete?
De hinder som framférts i intervjuerna &r foljande:
* Den stora floran av CAD-system och bristen pa standard
utgdér ett stort hinder for kommunikation mellan olika
system.

* Sékerhetsaspekten begrénsar mgjligheterna (se ovan).

* Kostnaderna gér att smd foretag inte har rad att hanga
med.

* Tveksamhet, brist pd forstdelse, osakerhet hos personal
och foretagsledning. Tekniken maste siljas in.

Vad vinner man pd att anvanda CAD?
Foljande fordelar har namnts
*  Snabbhet i offertstadiet.
*  Typritningar kan utgéra underlag for broschyrer.
* Exakthet.
*  Kal kyl sékerhet.

* 3D-presentationer for séljarbete, kontroll och
produktion.

* Materialspecifikationer kan tas fram snabbare och
sékrare.
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Vad stvr utvecklingen av CAD-anvandningen?
Foljande faktorer har némnts

* Tekniksidans behov av att kunna arbeta snabbare.

* Behov av Okad offertkapacitet.

* Behov av kortare projekteringstid och av att snabbt
kunna komma igang med produktionen efter
projekteringens slut.

*  Bestdll arkrav.

* Behov av bra presentationsmaterial.

* FOretagets image som ledande materialleverantor.



4. CAD SOM RESURS

| detta kapitel behandlas fragor om vilka férutsattningar som
gynnar utveckling av goda CAD-projektorer och ett andamals-
enligt utnyttjande av de relativt hdiga investeringar som CAD
innebdr. Till grund for de synpunkter och erfarenheter som
framfors ligger dels intervjuer utforda av M-gruppen, dels de
intervjuer som utférts av forfattarna till denna rapport med
de personer som medverkat i de tva tidigare beskrivna
CAD-projekten - Vasaterminalen och FRA-Lovén.

4.1 Att ldra sig CAD

Mot bakgrund av den stora kostnad som det innebdr att utbilda
en CAD-projektér, har man alltmer kommit att intressera sig
for fragor om vad det ar for forutsattningar som skall till
for att utveckla goda CAD-projektérer. Mot den bakgrunden har
MGruppen foérsokt att belysa foljande fragestallning:

Finns det nagra faktorer hos personerna/projektorerna
som paverkar mojligheten att bli en "bra CAD-projektor"
efter genomgéngen utbildning?

| det foljande aterges i négot redigerad form MGruppens studie
- dess upplaggning och resultat.

Utgéngspunkten har varit att séka ta reda pd om det kan finnas
nagot samband mellan & ena sidan personernas &lder, utbild-
ning, tidigare erfarenhet, varderingar, motivation och person-
liga egenskaper och & andra sidan deras satt att anvénda CAD-

tekniken.

Var mycket ansprdkltsa studie har bestdtt av intervjuer med 6
personer med varierande grad av CAD-anvandning. 5 av dessa
personer dr anstillda pd Arne Johnson Ingenjérsbyrd och en pa
SIAB Teknik.



Intervjuerna som omfattat ca 2 1/2 tim per person har gatt ut
pd att soka spara om de ovannamnda faktorerna haft négon
avgorande betydelse for béde personens egna lyckanden och
ocksd om den intervjuade kunnat iakttaga nagra faktorer av
betydelse hos andra.

Det ar naturligtvis farligt att ur ett sd begransat material
dra generella slutsatser, men vi vill 4ndd har redovisa de
synpunkter p& forutsattningar som varit tamligen genomgdende i
samtliga intervjuer.

ALDER

Generellt framkom att man férmodligen har lattare att klara
utbildningen om man &r yngre (25-35 ar). Med &ren blir det
svarare att ldra in ett nytt facksprdk. Sannolikt har det
ocksd att gora med vilken grundinstallning man har till CAD-
tekniken. En av de intervjuade (i 50-arsdldern) har sjalv,
utan kurs, men med stdéd av manualer lart sig CAD-tekniken i
egen takt.

TIDIGARE UTBILDNING/ERFARENHET

Tvd av de intervjuade CAD-anvandarna hade under sin utbild-
ningstid lart sig anvandning av data och ansdg ocksd detta
vara en klar fordel for att tillagna sig CAD. Fran alla hall
har framhallits vikten av att ha erfarenhet som projektor pa
minimum 5 &r, innan man lar sig CAD. Att ha ritat vid
"plankan" i 20-30 &r innebar for en av de intervjuade, som
inte kommit att anvdnda CAD, en kénsla av att plankan é&r
battre, medan tvd av vara intervjuade som verkligen anvénder
CAD och ritat i drygt 25 ar vid planka framholl att CAD inne-
bar en mojlighet till fornyelse, till att komma bort fran
automatiken och fa ténka. Samma personer ansdg att chansen att
lara sig CAD-teknik var en utveckling i jobbet och ett alter-
nativ till att byta jobb.



PERSONLIGA EGENSKAPER/FORUTSATTNINGAR

Nedanstdende lista pa personliga egenskaper utgér en samman-
fattning och tolkning av vad som sagts i samtliga 6 inter-
vjuer. Utgangspunkten for resonemanget ar fragan vad som gor
en god projektor till en god CAD-projektor.

Problemsldsningsformaga

- Strukturera problem
- Ténka logiskt och systematiskt
Hitta genvdgar i systemet
Kreativ, hitta ldsningar, utveckla CAD-systemet
Kunna se helhet resp. delar
Kunna ténka i nya banor

Noggrannhet

- Disciplinerat arbetssatt
- Exakthet

- Ordning och reda

- Fora anteckningar

Psvkisk stabilitet

Talamod da det inte fungerar

- Klara av vantetider mellan stimulus - respons och handling

- Koncentrationsformaga

- Ej bli stressad av fel som uppstar

- Vara oberoende av kontinuerliga sociala kontakter

- Véga ta risker och experimentera, préva sig fram

- Ej bli stressad av "maskinstyrning”™ och hogre ekonomisk
press
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Uthallighet

Inte ge upp under inlérningstiden
Komma &ver inldrningstrosklar
Ta sig tid till 6vning

ATTITYDER - MOTIVATION

Generellt har nedanstdende exempel pd attityder bedomts som
viktiga for att lyckas som CAD-projektor.

Nyfikenhet

Intresse for den nya tekniken/data
Se mojligheter i CAD som hjalpmedel fér konstruktionsarbete
Pionjéranda

- Entusiasm och optimism i att lara ndgonting nytt, skapa
fornyelse i arbetet

- Oppen och mottaglig for nyheter

Framdtstravande

- Folja med i utvecklingen

- Se betydelsen av att hdnga med i framtidens metodik
Se CAD-kunnande som en merit, ibland &ven status i
projektors yrket

Sjélvsakerhet
- Vaga ta risker

- Grundtrygghet i att vara kompetent i yrket
"Kan andra ldra sig CAD, kan jag"
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En av de intervjuade beskrev hur instéllningen till CAD for-
&ndrats i olika faser av den egna inldrningen.

1. Nyfikenhet pa systemets mojligheter att jobba pd ett nytt
och mera effektivt satt. Att lara sig CAD ger ocksd
méjligheter att foréndra nuvarande arbetssituation. Kan
andra léara sig CAD, kan jag.

2. Vis osékerhet om de egna mojligheterna att hamta in det
myckna kunnandet, d v s alla begrepp som skall anvéndas
for att kunna sortera menyer och kommandon.

3. Efter en tids 6vning med hjalp av manual och handledare
ater igen mer positiv. Upptacker att man kan préva sig
fram, gora om, lagra och vinna tid.

4. Efter annu en tid av ¢vning ytterligare upptéckter av
fordelarna med CAD som t ex att inte gora onddiga
omritningar, att det &r l&ttare att &ndra och sortera.
Kommer ocksd pd nya satt att lsa problem, vilket gor att
arbetet blir roligare och mindre monotont.

5. Efter att ha jobbat med CAD i ungefar 1 1/2 ar accepteras
inte langre att tekniken l&ser vad man kan gora. Man kan
paverka systemet, man kan arbeta med standiga forenklingar,
man kan diskutera med programmerare att &ndra forutsatt-
ningar. Det galler att inte ge upp och kénna sig Iast eller
styrd av maskinen.

Motivation och beléningar for fortsatta arbeten med CAD far
man genom bl a foljande:

- Att man ser att det blir en battre samordning och uppstram-
ning av projektet.



Erfarenheter av pd vilket satt arbetet effektiviseras och
hur trdkigt rutinritande minskar.

Kénslan av att vara med i utvecklingen och i frontlinjen
for framtida séatt att arbeta.

| 6vrigt markerades frdn flera av de intervjuade vikten av
samma typ av beldningar som géaller i allt arbete ndmnligen att
chefer visar intresse och engagemang for saval medarbetarnas
utveckling och prestationer som for att utveckla den egna
verksamheten. Chefer behdver inte behérska CAD-tekniken i
detalj men deras installning sidsom den speglar sig i
diskussioner och visat intresse &r oerhort betydelsefull.

POSITIVA UPPLEVELSER | ARBETET MED CAD-PROJEKTOR

Flera i gruppen bedémer samordningsvinsterna som oehort
positiva. Det &ar lattare att overfora information till
medprojektorer och diarmed minska risker for missforstand.

Nagra betonar att en uppstramning av projekten &ar klart
positivt. Detta ger en hdgre grad av klarhet och exakthet.
Man far snabbare fram underlag, man upptacker felaktigheter
snabbare och man kan utbyta information pd ett klarare
satt.

Det man uppskattar &r kanslan av att arbeta med ndgot nytt
och revolutionerande. Det ger en fin mojlighet till utveck-
ling i arbetet, en fornyelse av arbetsuppgifterna. Det
kanns ocksd positivt att fa uppleva pionjirandan.

Mojligheterna till insyn i arbetet upplevs av samtliga som
klart positivt.
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NEGATIVA UPPLEVELSER | ARBETET MED CAD-PROJEKTOR

- CAD ger ej mdjligheter till kompromisser pd samma Satt som
kan ske genom "mansklig" kontakt.

Svérigheter att se bade helheten och delarna.

CAD kan upplevas som mer "dott" att arbeta med an
konventionellt tillvagagdngssatt. Estetiken forsvinner och
darmed ndgot som upplevts som mycket positivt.

- Man lamnar ocksd en frihet. Det ar socialt forkastligt att
isoleras i ett rum under langre tid med CAD. Fem timmar per
dag anses som maxtid med CAD.

- CAD paverkar planeringen i hdg grad. Man maste klara ut
problemen i borjan, fatta beslut, ha en klarare struktur
och gora allt i en viss ordning. Detta upplevs av nagra som
positivt, framfor allt om man uppskattar ordning och reda
och exakthet. Andra upplever det mer negativt, "man blir
bunden av systemet".

- Man far ej samma kringinformation angdende projekten som
vid mer personliga kontakter.

- Framfor allt i boérjan upplevde man alla driftsstorningar,
datorstopp som klart negativt. Det var alltfér mycket som
ej fungerade.

NAGRA SYNPUNKTER PA CAD-UTBILDNINGENS UPPLAGGNING

TRANING

Spontant har de flesta intervjuade pépekat vikten av att pa
ett eller annat satt i omedelbar anslutning till genomgéangen

utbildning sétta sig ned och trana CAD-tillampning under
loppet av ca tvd manader. "Pa ett eller annat satt" har inne-
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burit att man antingen haft méjlighet att direkt i ett konkret
projekt anvanda CAD efter genomgangen utbildning eller att man
satt av avsevard tid pd fritid for att jobba med CAD och
darigenom komma Gver de olika trosklar av svarigheter, komplika-
tioner, stdrningar m m, som upptré@der under den forsta tiden.

Under den hér tiden &ar det ocksd viktigt att ha tillgang till
en handledare for att diskutera med och stalla fragor till
kring alla svéarigheter som man stéter pd och for att icke
falla tillbaka i monstret "det gar fortare att rita for hand".

Forutom att komma igenom de har nddvandiga mdnaderna av inten-
siv tréning, noterade en av de intervjuade att CAD-teknik é&r
som stenografi, den maste uppehallas genom att man standigt
arbetar med tekniken. En CAD-projektor bdr nog arbeta 10-20
tim per manad med CAD for att behdlla kunnandet. Samtliga
intervjuade har som redan niamnts pekat p& betydelsen av mycket
dvning i néra samband med genomférande av utbildning.

Yngre har lattare for att absorbera och hdnga med tempoméssigt
i en komprimerad CAD-utbildning. Kanske &r det ocksd en fordel
att ha utbildningsvana t ex fran nyligen genomférda studier.

Var intervjuperson pd SIAB ansdg, efter ett antal olika
utbildningserfarengeter, att man nu kommit fram till ett "bra"
utbildningsprogram om 10 dagar. | detta har ¢vningsmomenten
forstarkts liksom betydelsen av att ldrarna speciellt i bdrjan
av kursen har forméga att Gversatta CAD-spraket till svenska.

Fran en av de intervjuade fick vi foljande forslag till upp-
laggning av CAD-utbildning:

1. Ca ! dags introduktion till CAD

2. Ca 1 vecka individuella dvningar med manual
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1 vecka gemensam utbildning. Som férberedelse till denna
vecka har man nu mer i egen takt kommit in nagot i
systemet och observerat ett antal problem och svarigheter
som kan tas upp under Kkursveckan.

Fortsatta individuella évningar under ca 2 manader.
Uppfdljning ca 1 dag. Till uppfdljningstraffen samlas

problem och frdgor m m systematiskt upp under Gvnings-
tiden.

Den gemensamma utbildningen bor ske i mindre grupper sa att
man kan vara max 2 personer per maskin. Vidare ar tillgang
till handledare av avgorande betydelse under dvningstiden.

Som komplememt till ett utbildningsforfarande som jamfort med
tidigare laggs upp mera stegvis kan man ocksd tdnka sig att
det kan vara viktigt att mer omsorg laggs ned pd urval av
personer till utbildning. Ett sadant urval Isférfarande skulle
kunna laggas upp enligt foljande:

Intresserade projektorer anmaéler sitt intresse for
utbildning.

Samtal mellan ansvarig utbildare och intresserad projektor
om projektorens intresse, information om olika svarigheter
och problem man stoter pa m m.

Eventuellt en "provlektion™ med en larare - en elev, dar
eleven far préva pd att t ex rita figurer och flytta
figurer m m p& CAD.

Eventuellt kan provlektionen kompletteras med nagra
testinstrument. (Dessa skulle kunna hamtas fran de
testbatterier som anvénds for urval till dataoperatorer
och programmerare.)



Syftet med ett mer omsorgsfullt urvalsforfarande skulle framst
vara att fa en mojlighet att successivt préva projektérens
eget intresse och lamplighet for fortsatt CAD-utbildning och
CAD-utveckling.

4.2 Att arbeta med CAD

Hur mycket extra utrvmme kréver CAD-tekniken i form av
arbetsstationer etc?

Varje arbetsstation kréver en extra arbetsplats. | kontor med
kontorsmoduler kravs ett eget rum for CAD-stationen. |
kontorslandskap kan man méblera sd att ett mindre utrymme é&n
ett helt rum kravs. Plottern kraver ocksd utrymme och det &r
bra om den star for sig sjalv med tanke pa temperatur, luft-
fuktighet, buller m.m.

Hur mycket foréandrar CAD-tekniken behovet av arkiv etc.?

| de hér projekten har det visat sig att det kravts mer ut-
rymme p.g.a. att man arkiverar lika mycket ritningar som
normalt plus att man arkiverar databand.

Anvander ni samma datamaskin for andra andamél an ritning?

Flera av de projekterande kontoren anvénder samma datamaskin
till bl.a. berékningar, rumsbeskrivningar och ordbehandling.

Hur stor del av personalen arbetar med CAD? Finns det onskemal
om utdkning?

Hos de projekterande foretagen finns de flesta CAD-utbildade
personerna. Det ror sig om mellan 10 - 25%. Man ké&nner ett
behov av att éka antalet CAD- operatorer for att kunna mota
behovet vid kommande projekt.
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Hur mycket utbildning behévs, behévs vidareutbildning?

En grundkurs pd 10 dagar bedoms generellt som onskvard. Dar-
efter far man den béasta erfarenheten om man far sitta och
arbeta kontinuerligt i ca 6 manader. Bast ar i sd fall om man
arbetar i en grupp och det finns folk tillgéngligt som kan
svara pd fragor. Basta resultatet fas om man kan hitta erfarna
konstruktorer som &r l&mpade foér utbildning. Alla forandringar
i Medusa kréver vidareutbildning.

Medfor kunskap i CAD-teknik ¢kade loneansprak fran personalen?
Okad extern rorlighet?

Frégan gav en ndgot blandad bild. Det verkar som att da det
finns andra foretag med likartad verksamhet sd flyttar folk
dit och begdr samtidigt I6neforhdjning. | de foretag som inte
kanner av denna konkurrens fran andra uppdragsgivare marks
ingen eller liten forandring av ldnesdttningen.

Hur fungerar erfarenhetsaterforinaen fran CAD-uppdrag?

P& de hall man har en erfarenhetsaterforing sker den i form av
att man bygger upp egna symbolbibliotek, programslingor for
flodesscheman etc. De som tills idag inte har haft nagon bra
erfarenhetsaterforing upplever emellertid det som mycket
angelaget att fa igang en sadan.

Hur skall man organisera CAD-arbetet inom foretaget?

Det basta ar om det finns CAD-kunniga erfarna konstruktérer pa
varje avdelning. Pa sikt bor alla som arbetar med projektering
behdrska tekniken. Man bor inte behdva sitta mer &n 4 timmar
vid en terminal. Arbetet hor organiseras sd att personalen kan
varva mellan olika arbetsuppgifter.
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Vad kostar CAD?

Kostnaden for CAD bestdr av investeringskostnader for hard-
och mjukvara samt av underhéllskostnader. Dessa uppgar for
Medusa-BYGG och Installations-Medusa till mellan 85 och 120
kr/timme beroende p& bl a utnyttjandegraden, antal arbets-
stationer etc.

Hérutdver tillkommer kostnader fér kompetenshdjning och
vidmakthéllande av kunskapsnivan inom den egna organisatio-
nen. Dessa kostnader kan variera beroende pd foretagsstruktur,
utbildningsniva etc.

Sammantaget innebar dessa kostnader att en debiteringsniva pa
mellan 200 och 300 kr/timmme har tillampats i de tvd aktuella
projekten.

Stalls det andrade krav pd kompetens hos CAD-operatGrerna?

Den helt dominerande instéllningen &r att man endast skall
utbilda folk som redan har lang erfarenhet av projektering,
helst minst 5 ar. En viss datamognad kan vara en fordel samt
ordningssinne och sinne for noggrannhet. Inférandet av CAD-
tekniken medfor ocksad storre krav pd handlaggarna.

Ar det nagon frdga som jag har glomt?

Svaren pa denna fraga blev:

CADEN som kunkurrensmedel.

Hur skall arbetsmiljon for den som arbetar med CAD utformas

Ja, sakert!
CAD som maktmedel. CADENS roll i beslutsfattandet.

el
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Intervjufragor CAD-projektering
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Inledande fragor

Staller Du upp frivilligt pd denna intervju?

Kanner Du att Du kan svara Gppet och arligt pé véra
fragor?

Blir Du besvdrad av denna typ av intervjuer?

Anser Du att Du har tid att svara engagerat pd vara
fragor?

Vilken &r Din grundlaggande syn p& datateknik? CAD-teknik.

Kommunikation och integration i projekteringen.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vilka har varit Dina arbetsuppgifter och Ditt ansvars-
onrade?

Har Du tidigare erfarenhet av projektering med CAD?

Har projekteringstiden paverkats av att man anvént
integrerad CAD-teknik?

Hur har projekteringsmotena pdverkats av att man anvant
integrerad CAD-teknik vad avser innehallet, antalet?

Hur har Din arbetsplanering paverkats i forhdllande till
traditionellt utférd projektering?

Krav pd underlag?

Hur har ritningsgranskningen péverkats?

Har ritningsrevideringar paverkats? Har man tack vare
lagerindelade ritningar snabbare kunnat korrigera
felaktigheter eller finns problem av ny karaktér?

Har informationsmingden via papperskopior pd ritningar och
protokoll paverkats?

Hur har ansvarsfordelningen inom Ditt foretag pdverkats i
det hdr projektet?

Hur har pool hanteringen pdverkat projektet?

Fordelar, nackdelar, utvecklingsmdjligheter.

Hur har verifieringen av informationsflédet via poolen
fungerat?

Staller poolhanteringen krav/énskemal om att A-K-V-E
Konsulterna betraktar resp. byggdel pé ett likartat satt?



18.

19.

20.

21.

22.

23.

CAD

24,

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

Dataritande medfor en rad nya arbetsuppgifter t ex
ritningsplottning. Hur ser Du pa den?

Distribution av ritningar.

Hur anser Du att CAD-tekniken bor anvéndas i denna typ av
projekt?

a) skall man rita 100% av objektet?

b) skall man rita 100% av ritningen?

Har man glédje/nytta av 3D ritningar?

Finns det speciella fordelar med CAD?

Finns det speciella nackdelar med CAD?

Finns det speciella CAD-objekt?

For vilka projekt &r CAD lampligt?

For vilka projekt ar CAD olampligt?

Har Du markt nagon kvalitetsforandring i ritarbetet vad
avser noggrannhet, vyplacering, innehall?

Har Du ytterligare synpunkter da det galler samarbetet med
andra konsulter, entreprendrer, byggherrar?

som resurs

Hur lange har Ditt féretag haft tillgang till
CAD-tekniken?

Hur mycket extra utrymme kréver CAD-tekniken i form av
arbetsstationer etc.?

Hur mycket mindre utrymme kraver CAD-tekniken i form av
mindre arkiv etc.?

Anvander Ni samma datamaskin aven for andra dndamal é&n
ritning?

Hur stor del av personalen arbetar med CAD, finns det
onskemal om utokning?

Hur mycket utbildning behévs, behdvs vidareutbildning?
Medfér kunskap i CAD-teknik okade I6neansprak fran
personalen?

Medfér kunskap i CAD-teknik 6kad extern rorlighet bland
berdrd personal?

Hur fungerar erfarenhetséaterféringen fran CAD-uppdrag,
symbol bibliotek?
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33.
34.
35.
36.

Hur ska man organisera arbetet inom foretaget?

Vad kostar CAD?

Stalls andrade krav pd kompetens hos CAD-anvandarna?
Ar det négon fréga jag har glomt?
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BILAGA B

Intervjufragor Byggmaterialleverantor
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64.

PRESENTATION AV INTERVJUAT FORETAG OCH DESS PRODUKTION.

Hur ménga anstallda ar Ni och hur manga av Er anvander
datorstéd i arbetet?

Arbetar Ni med standardprodukter eller specialtillverkar
Ni efter bestdllning?

PRESENTATION AV FORETAGETS DATORSYSTEM.

Vilken dator har Ni och vilka programvaror anvénder Ni?
Hur l&nge har Ni anvant datorstdd i Er verksamhet?

| vilka verksamheter anvander Ni datorstod?

Med vilka andra foretag samarbetar Ni i fraga om
datorstod?

PRESENTATION AV UTFORDA PROJEKT.

| vilka projekt har Ni anvant datorstdd

(storlek, typ m m)?

Vilka foretag har Ni samarbetat med och har dessa varit
datoriserade?

SAMMANFATTNING AV GJORDA ERFARENHETER.

Vilket externt datorproducerat underlag har Ni anvént vid
Ert anbudsl&mnande?

Vilket externt datorproducerat underlag har Ni anvant da
Ni framstallt Era tillverkningsritningar?

P& vilket satt har Ni erhallit ovanstdende underlag och
fran vem?

P4 vilket satt har Ni anvant Er av det externt
datorproducerade underlaget?

Hur har detta underlag varit utformat?

| vilken form och till vilka har Ni l&mnat vidare av Er
datorproducerat material?

Har Ni med hjdlp av datorn tagit fram mingdlistor fran
CAD-ritningar?
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4.8 Hur har Ni anvént datorstdd vid prissattning och anbuds-
1 &mnande?

4.9 Anvénder Ni Er av i bibliotek lagrade standarddetaljer?
4.10 Kan andra projektorer anvanda Era standarddetaljer i sina
CAD-system och om sa ar fallet har nigon gjort det?

4.11 Har Era granskningrutiner péverkats sedan Ni borjat
CAD-producera Era ritningar?

4.12 Hur har datorstddet paverkat Er kapacitet och Er ekonomi?

4.13 Har planeringsarbetet foréndrats efter Er datorisering?

5. FRAMTIDA PLANER

5.1 Vilken policy har Ni for anvéndning av CAD framfver?

5.2 Hur vill Ni samarbeta med bestéllare, konstruktorer m fl
i fraga om CAD?

5.3 Vilka hinder ser Ni for ett effektivt CAD-samarbete?

5.4 Finns det behov av branschgemensamma insatser for att
underlatta CAD-samarbete?

5.5 Vad vinner man pd att anvanda CAD?

5.6 Vilka kostnader innebdr CAD-anvéndning?

5.7 Vad/vem styr utvecklingen av CAD-anvandningen?
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