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ABSTRACT
STARKA Betongelement AB is a privately owned company with a focus on manufacturing 
prefabricated concrete elements. STARKA works with everything from design, manufacturing 
to assembly of concrete elements. The process that is mainly studied is their design process, 
here the different elements are planned to be manufactured and assembled. For the manufacture 
and assembly, drawings are produced as a basis for this work, these drawings consist of detailed 
drawings. The creation of these details is currently a time-consuming process, hence the aim of 
this study is to develop a more efficient working method that can both make it easier for 
designers and reduce demanding working hours.  

During the work, the design thinking process is followed as a method when developing the 
solution. The method consists of four primary phases, starting with understanding the problem 
that has been given. Furthermore, the area of the problem is studied, through various literature 
studies, observations, interviews and various tests. After forming a good foundation, different 
ideas are created to solve the problem. Finally, the final solution is implemented at the company 
and the implementation was evaluated.   

Results consist of an AutoLISP-program that consists of all the necessary functions under one 
program, to create the detailed drawings for production. The functions that appear in the 
program are as follows: measurement of details, in-cast goods measurement, cut line, 
reinforcement text and “hitsymbol”. Features and its specifications used in the program have 
been identified through interviews and observations with the engineers at STARKA. 

For assembly drawings, two different solutions have been developed, the first of which tackles 
the problem that engineers have in creating complicated details. This is achieved by utilizing 
the construction’s 3D-model to create the desired detailed drawings. The second solution 
focuses on generalizing different standard parts and eliminating excess information, such as 
external dimensions. This in turn creates a better prerequisite for more general details that can 
be reused in new drawings to save working time. 

As a conclusion for production drawings, the work is facilitated by the program consist of all 
the necessary functions. Since the features have their pre-inserted specifications, there is no 
need to configure them afterwards and the insertion becomes correct from the first step. The 
designers have found the solution helpful and have simplified their work by making 
“handpåläggning” more efficient and reducing working hours. “Handpåläggning” consist of the 
functions and methods that the engineers at STARKA uses to finalize the drawings.

Regarding assembly drawings, the use of 3D-models is considered to be very demanding on the 
computers, but a good assistance in complicated details. For the standard details, it makes it 
easier to use standard generalized details to avoid creating and editing new ones for each project. 

Keywords: Detailed Drawings, AutoCAD, AutoLISP, IMPACT, Concrete element.
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SAMMANFATTNING
STARKA Betongelement AB är ett privatägt företag med fokus på att tillverka prefabricerade 
betongelement. STARKA jobbar allt från projektering, tillverkning och montering av 
betongelement. Den process som framförallt studeras är deras projekteringsprocess, här 
planeras de olika elementen som ska tillverkas samt monteras. För tillverkningen samt 
montagen framställs ritningar som underlag för detta arbete, dessa ritningar består av 
detaljritningar. Framställningen av dessa detaljeringar är i dagsläget en tidskrävande process, 
därav är syftet av arbetet att kunna utveckla en effektivare arbetsmetod som kan både underlätta 
för konstruktörer samt minska den krävande arbetstiden.  

Under arbetet följs Design thinking processen som metod vid framtagning av lösningskonceptet. 
Metoden består av fyra grundläggande faser, med start att skapa förståelse för det problem som 
antagits. Vidare studeras området kring de problemet, genom olika litteraturstudier, 
observationer, intervjuer samt olika tester. Efter att ha format en bra grund, skapas olika idéer 
för hur problemet ska lösas. Slutligen implementeras det slutliga lösningskonceptet på 
verksamheten samt utvärderas.  

Resultat består av ett AutoLISP-program som samlar alla nödvändiga funktioner under ett 
program, för framtagning av detaljritningar till produktionen. De funktioner som förekommer i 
programmet är följande: måttsättning av detaljer, godsmåttsättning, snittlinje, armeringstext 
samt hitsymbol. Funktioner och dess specifikationer som används i programmet har 
identifierats genom intervjuer och observationer med konstruktörerna på STARKA. 

För montageritningar har två olika lösningar utvecklats, där den första angriper problemet som 
konstruktörer har vid framtagning av komplicerade detaljer. Detta uppnås genom att utnyttja 
konstruktionens 3D-modell för att generera de eftersträvade detaljritningar. Den andra 
lösningen har sitt fokus på att generalisera olika standarddetaljer samt eliminera överflödig 
information, så som yttermått. Detta skapar i sin tur en bättre förutsättning för fler generella 
detaljer som kan återanvändas i nya ritningar för att bespara arbetstid. 

Som slutsats för produktionsritningar, underlättas arbetet genom att programmet samlar alla 
nödvändiga funktioner. Eftersom funktionerna har sina förinsatta specifikationer, uppstår inget 
behov att konfigurera de i efterhand och insättningen blir korrekt från första steget. 
Konstruktörerna har funnit lösningen hjälpsam samt har förenklat deras arbete genom att 
effektivisera handpåläggning och korta ned arbetstid. 

Gällande montageritningar, anses användningen av 3D-modeller vara väldigt krävande för 
datorer, men ett bra hjälpmedel vid komplicerade detaljer. För de vanliga detaljerna underlättar 
det att kunna använda generaliserade standarddetaljer för att slippa skapa och redigera nya till 
varje projekt. 

Nyckelord: Detaljritningar, AutoCAD, AutoLISP, IMPACT, Betongelement.
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NOMENKLATUR 

Förkortningar:

CAD: Computer-aided design
BTH: Blekinge tekniska högskola
Lisp: LISt processing
IFC: Industry Foundation Classes
BIM: Building Information Modeling
W: Sandwichvägg
V: Massiv vägg
IV: Isolerad vägg, halvsandwich
D: Massiv platta
DF: Förspänd massivplatta
HDF: Håldäck (ihåligt bjälklag)
B Balk
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1 INLEDNING 
Under inledningen kommer en introduktion för att inleda själva arbetet. Vidare följer en 
bakgrund med den insikt som krävs för att hänga med i arbetet. Sedan presenteras frågeställning 
samt syfte, och avslutningsvis en avgränsning. 

1.1 Introduktion 
STARKA Betongelement AB är ett privatägt företag med fokus på att tillverka prefabricerade 
betongelement. STARKA har som huvudidé att projektera, tillverka samt montera 
kundanpassade betongelement, exempelvis väggar, balkar och pelare, med en stor vikt på 
miljöansvar samt lång livslängd på elementen. STARKA har i dagsläget två anläggningar, 
Kristianstad samt Arboga. 

STARKAs projekteringsprocess, för framtagning av både produktionsritningar samt 
montageritningar är tidskrävande. I dagsläget förekommer ingen generell metod när det gäller 
framtagning av detaljritningar som krävs. Vid framtagning av detaljritningar används det ett 
antal funktioner för att färdigställa detaljritningar, dessa funktioner bistår med måttsättning 
samt annan information som är nödvändig att följa under tillverkningen samt montagen av 
betongelementen. STARKA söker en effektivisering av denna process, samt en form av 
automation i syfte av att kunna minska den krävande arbetstiden i dagsläget. Se bilaga 1 för 
STARKAs annons om examensarbete.

Utöver arbetstiden som besparas, är lösningen en form av kvalitetssäkerhet, eftersom 
konstruktörer arbetar på olika sätt, men kommer fram till samma resultat, då det finns standarder 
att följa samt en kontroll som ska utföras. Vid ett problem eller en ändring i ritning kan det bli 
problematiskt att uppdatera ritningar. Med en generell metod kan andra konstruktörer se över 
ritningar samt ändra efter behov då metoden är gemensam för alla konstruktörerna. 

Projekteringsprocess generell inom byggbranschen är tidskrävande och oftast innehåller steg 
som behövs effektivisera. Genom att effektivisera projekteringsprocessen kan tiden som sparas 
istället spenderas på att höja kvaliteten av slutresultatet.
Examensarbetes syfte är att försöka reducera de gap som förekommer i existerande forskning 
med koppling till lämpliga arbetsgång/arbetsmetoder som bidrar till en effektivare 
projekteringsprocess inom byggbranschen. 

Detta examensarbete är utfört till STARKA Betongelement AB, där lösningen är STARKAS 
ägodel. I samarbetet har STARKA bistått med arbetsdatorer med tillgång till de programvaror 
som använts, samt har de bistått med information, konstruktörer samt material till projektet. 
Detta är bilder, projekt som dem har utförts, ritningar samt deras egna dokument för 
STARKA standards mallar. 
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1.2 Bakgrund
Under bakgrunden presenteras den bakgrund som är av intresse för arbetet. Detta för att kunna 
ge en god grund för kommande delar i arbetet. Detta omfattar bland annat de processer som 
utförs av STARKA, samt de delar som ingår i de processerna. 

1.2.1 STARKAs process 
STARKAs huvudprocess börjar vid en upphandling av ett projekt, där projekteringsprocessen 
omfattar planering av själva projektet, samt framtagning av de element som efterfrågas. Figur 
1 visar de huvudprocesserna som förekommer på STARKA, samt i vilken ordning de 
förkommer i de flesta fallen. Efter upphandlingen utförs en tidsplan av handläggande 
konstruktör, både för STARKAs konstruktörer men även för externa konsulter med start- och 
slutdatum. Dessa externa konsulter är exempelvis arkitekter, el-, ventilations- och VS-konsulter, 
vilka bidrar med ritningar som används som underlag vid STARKAs arbete. 

Figur 1: Huvudprocesser inom STARKA. Källa: [1].

STARKA använder sig av arbetsmetoden prefabricering, där grundtanken är att verksamheten 
producerar delar av slutresultatet på en annan plats än där själva byggarbetsplatsen är. STARKA 
producerar sina byggnadselement i fabriken, som sedan transporteras till byggarbetsplatsen där 
de monteras till den färdiga byggnaden. 

STARKA har som standard att jobba med programmet AutoCAD samt tilläggsprogrammet 
IMPACT. I AutoCAD finns ritunderlagen för själva projektet, dessa sammanställs från de olika 
aktörerna för att sedan kunna framställa en 3D-modell av hela projektet. Denna modell förs in 
i IMPACT där till stor del av planeringen sker. IMPACT har även en plugin i AutoCAD som 
erbjuder funktioner som används vid modellering samt framtagning av ritningar till elementen. 
När det gäller beräkningar för byggnadens laster så beräknas det i ett annat program.

1.2.2 Kartläggning
Kartläggningen av underlag från arkitekter sker i början, detta görs genom att beräkna olika 
laster samt analys av de element som ska tillverkas. Figur 2 illustrerar ett exempel på underlag 
från arkitekten. Underlagen från arkitekten kommer i form av ritningar eller i en så kallad IFC-
format. IFC-format är ett sätt som gör det möjligt för informationsöverföring mellan olika 3D-
program. 
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Figur 2: Ett exempel på underlag från arkitekten. Modellen i figuren är en IFC-modell. Källa: [1].

Genom att använda underlag från arkitekten så skapas det en modell som innehåller olika 
betong- och stålelement som finns i den bärande stommen hos byggnaden. Efter att en 
fullständig modell av byggnaden har framställts utförs en FEM-analys på modellen. Denna 
analys varierar beroende på komplexiteten av projektet samt på vem som utför arbetet. För 
lastberäkningen kan det göras med hjälp av datorprogram, men även för hand. Det skapas en 
beräkningsmodell (se figur 3) där fokus ligger på laster som belastar byggnadens grundläggning, 
dessa görs i första hand för att upplysa ansvariga för planeringen av grunden för byggnaden. 
Utifrån de krav som är ställda från kunden, bestäms vilken typ av element som ska tillverkas, 
dessa element förs in på den planritning som arkitekten har överlämnat. Denna del av processen 
kan skilja sig drastiskt från projekt till projekt, beroende på vad kunden efterfrågar samt de 
olika aktörer som deltar i projektet utöver STARKA. 

Figur 3: Beräkningsmodell for byggnaden. Fokus ligger på laster och stabilitet på byggnadens grundläggning. 
Källa: [1]. 



4

Efter att en kartläggning av vilka element som ska ingå och levereras, börjas det en planering 
av montaget där det planeras i vilken ordning som elementen ska resas samt monteras. Denna 
ordning följs genom hela projektet i stora drag, planeringen av gjutningen i produktionen samt 
i vilken ordning som produktionsritningar ska skickas ut.

1.2.3 Detaljprojekteringen 
Detaljprojekteringen kan startas upp efterhand som alla underlag från alla inblandade i projektet 
har inkommit, så som ventilation-, el-, sprinkler-, VS-konsulter och med mera. Dessa underlag 
förs samman till en färdig ritning innan själva elementen kan placeras ut. Elementen placeras 
ut främst efter lastberäkningen, som bärande delar, däremot kan det placeras utifrån kundens 
efterfråga. 

Efterhand som elementen förs in på planlösningen, förs olika detaljer in, så som fästen, 
ledningar, armering och diverse objekt som ska finnas med. Element som väggar är planerade 
i förväg, med avseende på hur produktionen ska utföras, men även med avseende på vilken kran 
som kommer användas vid transport och montage samt hur de ska lyftas och placeras. Dessa är 
avgörande faktorer som bestäms i ett tidigt skede, både vid last-analys samt bestämningen av 
vilka kranar och metod som ska användas. Efterhand som elementen ritas i AutoCAD, 
uppdateras 3D-modellen i IMPACT med de olika elementen. 

När elementen har ritats ut, kan detaljritningarna skapas. För varje element skapas en 
detaljritning som används i produktionen, en produktionsritning. Dessa ritningar omfattar alla 
vyer, detaljer, samt mått som krävs för att produktionen ska följa vid tillverkningen av 
armeringen samt gjutningen av elementen. Utifrån ritningen av elementen kan konstruktörer 
välja ut var snittvyer ska placeras, dessa snitt visar viktiga detaljer för produktionen att kunna 
följa. På dessa detaljer, kommer det en handpåläggning i form av mått, information om 
armeringstyp och annan viktig information till produktionen. Denna process måste utföras för 
alla element som ska gjutas. När alla detaljer är förklarade, samt justering av armering, kan 
dessa sammanställas till en produktionsritning och skickas ut till fabriken. Produktionsritningar 
uppskattas till att ta ungefär hälften av tiden som läggs under projekteringsprocessen. Figur 4 
och figur 5 visar produktionsritning i AutoCAD respektive i PDF-format. Figur 5 illustrerar 
även de olika ritningar som en produktionsritning innehåller. 

Figur 4: Produktionsritning i AutoCAD. Källa: författarna.
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Figur 5: Produktionsritning i PDF-format. Rött markerad är väggritning, grönt markerad är detaljritning och 
blått är armeringsritning. Källa: författarna.

1.2.4 Produktion
Produktionen planeras i förväg, den bygger på planeringen av själva bygget, denna planering 
talar om när, samt var de olika elementen ska gjutas. Fabriken är uppdelad i olika hallar där 
elementen gjuts. Planeringen sker i programmet IMPACT, där andra aktörer samt produktion 
kan ha tillgång till. Produktionen sker i vissa fall hos andra aktörer beroende på hur 
produktionsbeläggningen ser ut hos STARKA. Planeringen i programmet visar hur hallarna på 
fabriken ser ut samt vilka element som är planerade att gjutas. Denna planering sker av 
produktionsplanerare. 

1.2.4.1 Armeringsförberedelse 
Armeringen förbereds separat i en hall som sedan skickas till gjutningshallen. Armeringen 
formas samt bockas efter produktionsritningarna som framställts. Figur 6 illustrerar hur 
armeringen förbereds efter produktionsritning. Vid speciella tillfälle köps färdigkonstruerad 
armering in beroende på efterfrågan samt produktionskapaciteten att tillverka armeringen. Vid 
ett sådant tillfälle köps armering som följer de standard som STARKA tillämpar, samt efter 
beräkningar av lasterna på själva elementen. 
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Figur 6: Förberedelse av armeringen utifrån produktionsritning. Källa: [1].

1.2.4.2 Gjutning 
I första hand analyseras formen av elementet, utifrån produktionsritningarna, för att i sin tur 
kunna förbereda gjutformar såsom i figur 7. Efter tillverkning av gjutformar placeras 
komponenter såsom armering, isolering, lyftgods samt andra komponenter. Mängden av 
komponenter som placeras i väggen (figur 8) styrs av produktionsritning, där all nödvändig 
information finns tillgänglig för att produktionen ska kunna förstå och tillverka elementet. 

Figur 7: Förberedelse av gjutformar utifrån produktionsritning. Källa: [1].
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Figur 8: Placering av komponenter i väggen vid produktion enligt produktionsritning. Källa: [1].

Elementen gjuts på gjutbord, som sedan reses och med hjälp av lyftgods ingjutna i elementen 
kan elementen transporteras ut ur fabriken. Figur 9 illustreras hur ett färdigt väggelement ser 
ut. Element som väggar kan gjutas horisontellt för att sedan på byggarbetsplatsen resas upp 
vertikalt. 

Figur 9: Färdig väggelement som är redo att transporteras ur fabriken och sedan till byggnadsplats. Källa: [1].
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1.2.5 Montage 
Precis som produktion planeras montaget i IMPACT, som lyfter fram hur de olika elementen 
ska levereras samt när de ska monteras. Här kan montageledaren planera hur elementen ska 
resas, byggas samt fästas. Denna del är viktig, en påverkande faktor för planeringen av 
ordningen som elementen tillverkas. Planeringen kan ske efter att projektet har lagts in som en 
3D-modell i IMPACT. Tidsaspekten kan se lite olika ut beroende på hur entreprenadformen ser 
ut, detta varierar beroende på kunden samt byggherren. Efter att planeringen av montagen är 
färdig, börjar konstruktörerna framställa de olika elementen samt deras produktionsritningar. 
Montagen, produktionen samt projekteringen sker oftast parallellt. Till montagen skickas det 
med alla montageritningar som är framtagna av konstruktörerna.

Montageritningar innehåller information om hur elementen ska placeras och hur de kopplas 
ihop med andra elementen. Montageritningar består av planritning och montagedetaljer, 
planritning visar elementens placering samt hänvisning till montagedetaljer. Figur 10 är ett 
exempel på planritning och figur 11 illustrerar en ritning till montagedetaljer. Dessa ritningar 
används av montagelaget som monterar alla element på byggarbetsplatsen. Ritningarna har 
ingen specifik metod att genereras, därav skapas och ritas de för hand. Som hjälpmedel används 
3D-modellen i IMPACT, för att se hur de olika elementen sitter ihop, samt deras specifikationer. 
Snittvyer ritas sedan för en klar visualisering av hur elementen ska monteras ihop. 

Figur 10: Planritning som visar placering av elementen, samt hänvisning till montagedetaljer. Källa: författarna.
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Figur 11: Montagedetaljer med en benämning som hänvisar till planritning. Källa: författarna.

Vid montagen levereras de olika elementen efter planeringen, för att undvika onödig trafik på 
byggarbetsplatsen. Detta hjälper med att både spara onödiga kostnader till leverantören samt 
att underlätta för montage teamet. Väggar placeras på specialbyglar (se figur 12) som 
transporteras från fabriken till byggplatsen, där de sedan kan lyftas upp och placeras på rätt 
plats för att monteras. Transport av färdiga byggnadselement sker via ett externt företag. 
Lastningen av elementen sker efter en planerad ordning, exempelvis ordningen av bjälklagen. 
När byggnadselement är väl på byggarbetsplats, monteras det enligt planritning, vilket 
illustreras i figur 13. Efter att byggnadselement har monterat enligt planritning, kopplas dessa 
samman enligt metod som angivits i detaljritning till montage (se figur 14). 
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Figur 12: Transport av färdigt väggelement. Källa: [1].

Figur 13: Montering av väggelement enligt planritning. Källa: [1].
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Figur 14: Koppling mellan väggelement enligt detaljritning till montage. Källa: [1].

1.3 Syfte
Syftet är att ta fram en lämplig arbetsmetod av projekteringen som bidra till att effektivisera 
samt automatisera i den mån som är möjligt, med fokus på framtagandet av detaljritningar till 
produktionen och montagen. 

1.4 Frågeställning
Hur kan arbetsgång/arbetsmetod av projekteringen utvecklas som bidrar till effektivisering 
samt automatisering av detaljritningar för produktion och montage?

1.5 Avgränsning
Detta arbete har som fokus att effektivisera samt automatisera handpåläggning för 
detaljritningar. Därav omfattar avgränsningar för detta arbete förberedelsen fram till 
detaljframtagningen samt justering av armering. Det förutsätts att all förberedelse finns till 
hands, i huvudsak att armering följer STARKAs standard. Förberedelser innefattar bland annat 
framtagande av de element som ska produceras, samt detaljer som ingår i elementet som 
exempelvis fästen och el-ledningar. Armering är även ett moment som sker i ett tidigare skede 
och är något som kommer avgränsas.

Elementen är unika i sig, därav kan det behövas olika många snittvyer samt placeringen av 
dessa vyer skiljas från element till element. Därav är det en förutsättning att konstruktören 
placerar dessa vyer efter behovet samt laddar in de för att påbörja handpåläggningen. 

Gällande montageritningar, det förutsätts att all förberedelse finns till hands och följer 
STARKAs standard. Förberedelser innefattar bland annat att planritning finns på plats och att 
konstruktörer känner eventuella speciallösningar. 
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2 TEORI
Teoridelen berör de teoretiska delarna av intresse för detta arbete. Det omfattar den teori som 
krävs för att kunna förstå de metoder och funktioner som har använts och utförts under arbetet. 

2.1 Design thinking 
”Design thinking” på engelska även känd som designtänkandet är en process (se figur 15) som 
består av fyra steg - initiering, inspiration, idégenerering och implementering. Tanken med 
denna problemlösningsmetod är att generera lösningar på problem på ett strukturerat sätt. De 
olika stegen i designmetoden har flera verktyg samt metoder som bidrar med hjälp till att forma 
projektprocessen för framgångsrika resultat. [2]

Det inledande steget är initiering, där målet är att rama in problemet, lära sig om gruppen styrkor 
och svagheter samt lägga upp en plan i mån att åstadkomma en stabil grund som säkerställer en 
effektiv arbetsprocess. I detta skede förekommer samt utnyttjas olika verktyg för att hjälpa att 
forma syftet med detta skede. Verktyg samt tankeställande frågar som "Hur kan vi" frågor, 
teamcanvas samt ett planeringsverktyg för projektets arbetsgång. [2]

Den andra etappen är inspiration, med syfte att samla information kring problemet samt 
kartlägga orsaken till att ett visst problem förekommer. Detta görs genom en behovsbestämning, 
där intervjuer utförs med människor, samt observationer kring problemet och sökandet efter 
information. Under inspirationsfasen utförs så kallade techwatching och trendwatching, där en 
undersökning sker i marknaden för att finna populära och nuvarande trenden samt sökning efter 
andra lösningar som har löst liknande problem som projektet står inför. Huvudsyftet med detta 
skede är att få så mycket insikt/information som möjligt om problemet samt kringgående 
information som kan nyttjas. [2]

I den tredje etappen, idégenerering, utnyttjas allt de insikter/information som samlats in under 
inspirationsfasen för att generera flera idéer som kan tillgodose användarens behov. I början 
ligger tonvikten på att kunna generera så många idéer som möjligt utan att tänka för mycket på 
dess tillämpning, genom att tänka utanför boxen utan att ställa sig inför begränsningar. 
Anledningen till det är att tänka utåt för att få galnaste idéerna som kanske inte fungerar, men 
som kommer att uppmana kreativiteten och i sin tur hjälper till att komma närmare den faktiska 
idén. Till en början divergeras idéerna för att sedan konvergeras med de mest 
genomförbara/önskvärda idéerna. Tanken bakom detta steg har sitt fokus att iterera i flera cyklar 
tills de idéer väljs ut som verkar mest genomförbara. [2]

Det sista steget, implementering handlar om att få idéerna att komma till liv, i princip göra 
prototyper och testa de i den miljö som den är avsedd att användas i. I det här skedet är det bra 
att försöka tänka på vad som gör detta koncept unikt och hur det presterar jämfört med andra 
alternativ på marknaden. Efter att ha gjort prototyperna samt testat de hos användare, 
kommuniceras konceptet och dess användbarhet samt fördelar. Detta är en avgörande del 
eftersom under detta skede krävs det att övertyga användaren om varför detta koncept är något 
som de bör köpa och använda. [2]
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Figur 15: Design thinking process och dess fyra steg. Källa: [2]

2.2 Stage gate-modellen
Det är metod som hjälper med att skapa struktur och vägleda organisationer vid ett 
produktutvecklingsarbete. Den består av olika så kallade ”stages” som finns efter varje process 
som har skett under ett produktutvecklingsarbete. Syftet med dessa ”stages” är att säkerställa 
om det förgående process har gjort rätt och att produkten att på rätt väg under 
produktutvecklingsarbete. I det fall där förgående processen tillfredsställer inte uppsatta kraven, 
måste processen itereras tills det kan tillfredsställa uppsatta kraven. Figur 16 illustrerar hur stage 
gate-modellen är och de olika delar som det består av. [3]

Figur 16: Stage Gate-metoden och dess olika steg. Där varje "stage" är en reveiw tillfälle. Källa: [3]
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2.3 Behovsbestämning 
Under stycket behovsbestämning består av de teorier som använts vid observationer, intervjuer 
samt urval av målgrupp. 

2.3.1 Observation 
Observationen utförs ibland för att se hur människor uppför sig eller jobbar i sin egen vardag. 
Att fånga användarens behov genom frågor kan vara svårt, detta eftersom användaren är inställd 
på en form av intervju. Genom observationer kan djupare behov identifieras, de så kallade 
outtalade behoven som kan identifieras vid användning. En observation kan vara lättare för 
användaren att komma närmare till sina vanliga rutiner, utan att påverka resultatet av de sökta 
behoven. Genom att kombinera observationer med intervjuer kan intervjun få en bättre bild av 
de nödvändiga behoven. Under observation är det uppmanat att anteckna, men även filma och 
fotografera om det är möjligt. För observationer på en industri kan det vara mer lärorikt än att 
intervjua flertal arbetare för att få en bild av arbetsprocessen och deras behov. [4]

2.3.2 Intervjuer 
Semistrukturerade intervjuer är i grund den metod som används i detta projekt. Motivationen 
bakom valet är rent av den flexibilitet som skapas genom semistrukturen som används, där 
intervjuaren följer någon form av struktur. Denna struktur följs dock inte slaviskt, intervjun är 
flexibel och öppen för frågor utöver de planerade. Metoden används för en kvalitativ intervju, 
där målet är att få en insikt på hur deltagaren uppfattar olika saker. Detta undviker att en 
deltagare blir låst till specifika frågor, med en mer flexibel intervju öppnar dörrar för följdfrågor 
för en djupare intervju samt förståelse.  [5]

En viktig punkt för behovsbestämning genom intervjuer samt observationer är att undvika vara 
partisk, istället försöka använda verktyg utan att göra egna antaganden. Ytterligare en punkt är 
att kunna säkerställa den insamlade informationen med andra deltagande för att se till att den 
insamlade data är av relevans och stämmer. 

2.3.3 Urvalsmetod
För att välja olika grupper, eller urval på individer som ska observeras samt intervjuas, finns 
det olika metoder att gå till väga. En metod som gynnar och fokuserar på forskningsfråga är att 
strategiskt välja urvalet, denna metod benämns målstyrt urval. Urvalet är valt ur det perspektiv 
att en koppling mellan det förväntade utfall är relevant till forskningsfrågan. Denna grupp av 
individer väljs strategiskt ut, där det förekommer en variation bland individerna, syfte att kunna 
spegla olika aspekter samt egenskaper bland individerna. [5]

2.4 Marknadsundersökning 
Marknadsundersökning som gjorts under projektet är på de lösning som finns tillgängliga ute 
på marknad. Motivation bakom detta är att få en förståelse för hur andra företag ute på 
marknaden har försökt lösa liknande problem. En anledning är att försöka anpassa och lära sig 
av eventuella misstag som andra företag har gjort. 

2.4.1 Benchmarking
Benchmarking är en metod som används av utvecklare med syfte att lära samt ta inspiration av 
andra företag. Metoden bidrar till att finna nya aspekter, samt att med den läran kan utvecklarna 
vidareutveckla produkten eller tjänsten de erbjuder. Analysen sker i första hand hos företag som 
har en dominerande verksamhet inom det specifika området. De förväntade fördelar med denna 
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metod, är att inspirationen bidrar till en effektivare utveckling, för att i sin tur uppnå en lönsam 
utveckling för verksamheten. Som förutsättning för en lyckad marknadsundersökning, är det 
viktigt att förstå andra företags arbetsprocess. Genom att kunna följa denna kan inte enbart 
produkter utvecklas, men även den egna arbetsmetoden bakom den dominerande verksamheten. 
Slutligen, genom att veta vad som fungerar för andra företag kan utvecklarna fokusera på rätt 
väg. [6]

Utifrån benchmarking finns det två olika förbättringar, en kontinuerlig samt en drastisk 
förbättring. Den kontinuerliga förbättringen tyder på små förbättringarna med tiden. Den andra 
typen är en drastisk förbättring, där det sker en förändring för ett helt koncept. [7] 

2.4.2 Techwatching
Techwatching är en metod med fokus på marknadsundersökning av teknik som används till 
bland annat tjänster, lösningar eller produkter. Denna metod kan användas för att följa den 
tekniska utveckling som sker i världen. Fördelar med att identifiera teknik som redan är 
uppfunnen, är att undvika uppfinna om något som redan finns. Att identifiera tekniken som 
redan är uppfunnen kan bespara verksamheter tid samt ansträngning för utvecklare. Den 
besparing som en verksamhet gör, kan i sin tur investeras på teknik som finns på marknaden 
för att sedan vidareutveckla till sin fördel. [2]

2.4.3 Trendwatching
Trendwatching är en marknadsundersökning som bidrar med uppfattning av de trender som 
förekommer på marknaden. Med dessa trender, både på marknad samt socialt, kan utvecklare 
förstå vad kunder är ute efter, både nu samt i framtiden. Trendwatching delas upp i olika 
kategorier, eller nivåer, som kan hjälpa utvecklaren att förstå och analysera trenderna. [8]

Mikrotrenden är den första trenden, där korta trender på marknaden betonas.  Dessa trender kan 
vara mellan 1 - 5 år, ett exempel är att företag utvecklar nya tjänster eller produkter. [8]  

Den andra trenden kallas makrotrend, där fokuset ligger i att försöka ändra ett beteende eller 
behov. De har en längre varaktighet, mellan 5 - 10 år. Att inspirera kunder till att vilja vara mer 
miljövänliga samt förändra kunders värderingar, är ett exempel på makrotrend. [8] 

Slutligen är det megatrender, vilket är de större trenderna. Här blir trenderna mer komplexa och 
är vanligtvis sociala trender. Vid analys av dessa trender, krävs en mer djupgående forskning 
samt data för att förstå trenden. Dessa trender varar längre än de två tidigare, en tid på cirka 10 
– 50 år. [8]

2.5 Prefabricering 
Prefabricering är en produktionsmetod som har sina rötter i tillverkningsindustrin, bland annat 
fordonsindustrier, med fokus på reducering av generell arbetstid samtidigt som en ökad 
produktkvalitet. Metoden har under senare tid kommit till användning inom byggbranschen, 
med en ökad effektivitet samt ökad säkerhet på byggplatsen. Grundidén till en prefabricering 
bygger på element som tillverkas på en plats, sedan monteras på en annan. Exempelvis en 
byggnad där dess olika element i form av bland annat väggar, tak och pelare är tillverkade i en 
fabrik, som sedan transporteras till själva byggarbetsplatsen där de monteras ihop till 
slutresultatet. Fördelar med denna metod är den arbetstid som sparas för en helhet av projektet, 
en miljövänligare arbetsmetod med reducerat avfall, samt minskat behov av kvalificerade 
arbetare på byggarbetsplatsen. En nackdel som motverkar dessa nämnda fördelar, är vid 
avancerade konstruktioner samt geometrier, kan däremot kräva mer förberedelse samt 
komplicerad tillverkning vid integrering av exempelvis el samt VVS. [9]  [10]
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2.6 Elementen 
Det finns olika typer av elementen, dessa bruka delas in i horisontella- och vertikala bärverk. 
Denna indelning syftar på hur lasten fördelas på konstruktionselementen, där horisontella 
bärverk fördelar lasten i horisontell riktning medan vertikala bärverk fördelar laster i vertikal 
riktning. Exempel på horisontala bärverk är balkar, plattor, bjälklag, samt andra element med 
liknande egenskaper, medan väggar, pelare och skivor är exempel på vertikala bärverk. Det är 
oftast att vertikala bärverk som används vid stommen till byggnader. [11] 

2.6.1 Horisontala bärverk 
Balkar: Balkar har som uppgift att bära laster som är vinkelrätta mot sin riktning. Figur 17 är 
ett balkelement som tillverkas och används i konstruktion av STARKA. [11] [12] 

Figur 17: Exempel på ett balkelement som tillverkas av STARKA. Källa: [1].

Bjälklag: Det är ett element som används exempelvis till att avskilja våningsplan i en byggnad. 
Syftet med bjälklag är att den är bärande konstruktion och kan ta upp vertikala laster som 
förkommer genom böjning i balkar. Det finns olika typer av bjälklag som nämns efter placering 
av bjälklag exempelvis bjälklag som placeras närmast källare kallas för källarbjälklag. Bjälklag, 
HDF 27 som visas i figur 18 tillverkas av STARKA och används vid kontor och hotell. [11] 
[12]

Figur 18: Exempel på bjälklag, HDF 27 som tillverkas av STARKA. Källa: [1].
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2.6.2 Vertikala bärverk
Väggar: Väggelementen syftet är att ta upp krafter i vertikal riktning men de kan även ta upp 
krafter i horisontal riktning. Detta gör att det passar väl som stomelement till byggnader. Det 
finns tre olika typer av väggelement; sandwichvägg, massivvägg och halvsandwichvägg. [11]

Sandwichvägg (figur 19) består av två betongskivor med mellanliggande isolering oftast av 
cellplast eller mineralull. Dessa är oftast våningshöga och är tillverkad efter kunden önskemål 
om eventuellt fönster på väggen. [13]

Massivvägg är en vanlig betongskiva som kan både passa som yttervägg eller innervägg. Se 
figur 20 för hur en massivvägg kan se ut. [13]

Den tredje är halvsandwichvägg (figur 21), som i grund och botten är en massivvägg med 
isolering på ena sidan. [13]

Figur 19: Sandwichvägg där isolering illustreras av den gulfärgade material mellan väggarna. Källa: [1].

Figur 20: Massivvägg som tillverkas av STARKA. Källa: [1].
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Figur 21: Halvsandwichvägg, där isolering finns bara på ena sida. Källa: [1].

Pelare: Pelare (figur 22) har samma syfte som väggar, att ta upp krafter i vertikal riktning. 
Dessa används främst inom industri samt större byggnader, som ett bärande betongelement. [11]

Figur 22: Pelare som tillverkas av STARKA och används främst inom industrier eller större byggnader. Källa: 
[1].

2.6.3 Armeringstyper 
Armeringen har som uppgift att förstärka elementet, detta görs genom att armering tar upp drag-, 
tryck- och skjuvpåkänningar. Armeringstyper samt deras specifikationer väljs ut efter en analys 
av hur stora och vilken typ av laster som elementen förväntas motstå. Exempelvis vid 
dragpåkänning så används dragarmering, medan i elementen såsom vägg och pelare där 
tryckpåkänning är stor används det tryckarmering. [14]

De armeringstyper som används oftast hos STARKA är, bockat nät samt byglar. Byglar är 
enskilda armeringsjärn som formas och bockas efter ett visst mönster. Bockat nät är 
armeringsjärn som bockas och formas, men som ett helt nät istället för enskilda. Nedan finns 
exempel på vanliga armeringstyper som användas hos STARKA. [14]

 C = BOCKAT NÄT C
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 B = BOCKAT NÄT B
 S = S-BYGLAR
 K = K-BYGLAR 
 N = BYGLAR

Dessa armeringstyper som listas ovan kommer bockas samt en lista över typbeteckning för 
bockning finns under bilaga 2. Det innehåller även en littrering av armering samt en lista över 
standardarmeringsjärn och byglar som används på STARKA. I figur 23 illustreras exempel på 
hur armering ska bockas enligt viss beteckning.

Figur 23: Hur armering med beteckning B och C ska bockas. Källa: [1].

2.7 Detaljritningar 
Ritningar för konstruktion skapas i allmänhet av arkitekter samt konstruktörer. Dessa ritningar 
kan vara allt från en hel produkt till olika små delar eller element. Detaljritningar (figur 24) är 
det kompletterande dokument som skapas för att lyfta fram de relevanta detaljerna för att förstå 
hur olika element är konstruerade. Ritningarna kompletterar den större bilden av slutprodukten, 
samt framhäver olika vyer som inte syns i andra ritningar. I detaljritningar framhävs information 
som bland annat materialtyp, eller annan relevant information. För att detaljritningar ska uppnå 
sitt fulla syfte, är det viktigt att deras utformning är korrekt, samt vara tydligt för att undvika 
missförstånd för läsare. Strukturen samt utformning skall följa en standard som möjliggör att 
alla kan läsa samt tyda ritningarna, exempelvis svenskstandard eller verksamhetens standard, 
som i sin tur oftast överensstämmer med den internationella ISO-standarden. [15]

Figur 24: Detaljritningar som visar ingående komponenter och dess dimensioner. Ritningen är roterade 90o 
grader för enklare visning av detaljer. Källa: författarna.

2.7.1 Produktionsritning
Produktionsritningar (se figur 5) är en form av ritningar där fokuset ligger i att lyfta fram de 
detaljerna samt information ett element har, i syfte att kunna möjliggöra för produktionen att 
producera elelementet. Dessa ritningar kan därav se annorlunda ut till skillnad från andra 
ritningar, där fokuset ligger i att kunna visualisera elementen för att produktionen ska kunna 
följa dem. Information som förekommer i dessa ritningar är bland annat måttsättningar, olika 
gods som ingår i elementen samt övrig information. [15]
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2.7.2 Montageritning
Till skillnad från produktionsritningar, har montageritningar (se figur 11) fokus på att klargöra 
hur olika element monteras samman. Montageritningar används av montagelaget ute på 
byggarbetsplatsen där själva slutprodukten monteras samman. Ritningarna innehåller olika vyer 
för att kunna visualisera hur dessa element ska monteras samman. Montageritningar innehåller 
information på monteringsgods samt de olika element som ska monteras. Det finns en 
planritning som visar detaljernas plats och detaljritning visar hur elementen ska monteras ihop. 
[15] 

2.8 AutoCAD 
AutoCAD är en programvara som använder sig av metoden ”Computer-Aided design”, en 
metod för konstruktion. Programmet är avsedd främst för ingenjörer, arkitekter samt 
byggarbetare, som skapar både 2D- och 3D-modeller och ritningar. Programmet är skapat av 
företaget AUTODESK, en av många programvaror för både konstruktion samt tillverkning. 
Programmet har ett stort utbud av funktioner för att skapa planritningar av byggnader, men även 
produktionsritningar och byggnadsunderlag. Planritningar görs främst i 2D, där olika tillägg så 
som ledningar, el och diverse gods som önskas läggas in. Vidare kan en 3D-modell skapas för 
att visualisera hur byggnaden kommer att se ut. 3D-modellen kan även användas för 
framtagning av olika vyer och snittritningar som stöd för bland annat tillverkning. [16]

Programmet ger även användaren möjligheten att skapa samt länka andra funktioner genom att 
skapa så kallade AutoLISP-filer (förklaras mer i detalj under kapitel 2.10). Detta öppnar upp 
möjligheter för användaren att skapa egna kommandon och förutsättningar som passar dess 
användning och behov. [16]

2.9 IMPACT 
IMPACT är en programvara utvecklad av Strusoft, som erbjuder verktyg för implementering 
av BIM-arbetsflöde. BIM är en förkortning av Building Information Modeling eller på svenska 
Byggnadsinformationsmodellering. Det är ett system som hjälper till att lagra information om 
ett projekt på en databas som alla aktörer har tillgång till. Detta gör att alla som jobbar med 
projektet får tillgång den senaste information och reducerar missförståndet mellan olika aktörer. 
BIM används mest inom byggbranschen och kopplar ihop alla som deltar i projektet från 
arkitekter, konstruktörer, VVS konsulter samt andra aktörer. [17]

Programmet har sitt fokus att hantera alla aspekter för en prefabtillverkning, allt från design till 
produktion, och behandlar objekten i 3D. IMPACT är en programvara som kombinerar digital 
integration av design och produktion. Programmet skapar en länk mellan design och produktion, 
ger kontroll över logistik samt planering av produktion och montage. [18]

2.9.1 IMPACT produktion
IMPACT erbjuder företag att ha kontroll över verksamhet med hjälp av funktioner 
under ”IMPACT Production”. Programmet erbjuder de förutsättningar som krävs för att ha 
kontroll över arbetsflöde samt hantera alla aspekter för en färdig produkt i ett projekt. Med 
funktioner för att planera produktionen, i olika fabriker samt vilken avdelning i fabriken, kan 
ingenjörer samt produktionsledare följa och planera tillverkningen. Vidare kan planeringen för 
ordningen av själva bygget av projektet göras, i vilken ordning som olika element ska monteras. 
Detta kan simuleras med 3D-simulation för att visualisera både för ingenjörer samt 
montageledare. [19]
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2.9.2 IMPACT for AutoCAD
För att fullborda konstruktörers arbete, ger IMPACT möjligheten att integreras med AutoCAD 
som ett kompletterande program. Denna länk ger en konstant uppdatering och integrerar arbetet 
mellan programmen. IMPACT genererar element samt skapar möjligheten att anpassa 
dimensioner av elelementen, med en stor databas av element som även ger användaren 
möjligheten att skapa nya och utöka databasen. [20]
Figur 25 är ett exempel på hur IMPACT används tillsammans med AutoCAD, de pilar som 
finns i bilder pekar på funktioner som kommer genom IMPACT.

Figur 25: Funktioner som kommer genom IMPACT till AutoCAD. Källa: författarna.

2.10 AutoLISP
Autolisp är ett programmeringsspråk som används för kodning av AutoCAD-program. Detta 
språk har kommit till att bli väldigt populärt samt användningsbart för både erfarna 
programmerare samt nybörjare. De program som skapas är inte i behov av tredjepartsprogram 
eller en specifik länk mellan, samt att AutoCAD erbjuder sitt eget kodningsprogram (figur 26) 
för användare att koda sina program i. Med ett par rader kan olika kommandon med förvalda 
specifikationer kodas för att ett program ska utföra det användaren söker. Rent av enkelhetens 
skull är detta programmeringsspråk populärt. [21]
För att använda sig av kodningen finns det två olika metoder att gå tillväga, genom att skriva 
koden direkt i commandofältet i AutoCAD, eller genom att skapa en lisp-fil för att sedan kalla 
på programmet i AutoCAD. 
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Figur 26: Visual LISP editor, ett kodningsprogram som är integrerat med AutoCAD. Källa: författarna.

2.10.1Skapande av lisp-program
Lisp-språket används av flertal andra program, som står för ”LISt Processing”, men vid 
användning för AutoCAD kallas det för AutoLISP där själva filformatet benämns för en lisp-
fil. Genom att förstå programmeringen av dessa program, bidrar det till en vidare förståelse för 
hur själva AutoCAD jobbar, både dess funktioner och kommandon, men även hur olika 
parametrar samt variabler fungerar i själva programmet. Genom att känna till detta, blir även 
programmeringen av lisp-program smidigare och ger en ökad effektivisering för både 
verksamheter samt privatpersoner. Som grundläggande för programmering av AutoLISP, 
skapas ett program med att öppna en ”defun”-funktion, som behandlar funktionen för 
programmet, där definieras namnet på programmet samt lokala variabler (figur 27). Härifrån är 
det fritt fram för användaren att lägga in sina specifikationer samt skapa sina funktioner, genom 
egna eller att kalla på olika funktioner i AutoCAD. Efter att programmet är skrivit kan det 
laddas in i AutoCAD för att bli påkallad och köras i gång. Programmet laddas in genom en 
APPLOADER där själva lisp-filen väljs och laddas in (figur 28), för att sedan kunna bli 
tillkallad på det namn som valdes ut i början. 

Figur 27: Ett exempel på hur ett lisp-program kan se ut. Källa: författarna.
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Figur 28: Apploader där en lisp-fil väljs och laddas in. 1: Filen väljs, 2: Filen laddas in genom att trycka 
på ”Load”. Källa: författarna. 
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3 METOD
Under metod delen kommer de olika delarna som utförts att presenteras samt försöka motiveras. 
Till en början beskrivs utförandet av forskningsmetoden, vidare framförs mer i detalj vad som 
utfördes i del olika delarna för den använda metodiken. 

3.1 Design thinking 
De olika delarna för design metodiken kommer att presenteras under var sin rubrik för dem 
olika faserna. Under dessa faser, förklaras hur de olika metoderna har använts. 

3.1.1 Initiering  
Som uppstart av forskningsarbetet, och början till initieringsfasen, hölls ett inledande möte med 
handledare och chef på STARKA. Detta inledande möte uppfyller initieringssyftet att lära 
känna kunden samt den verksamheten som står i centrum för forskningen. En förståelse av 
kundens förväntningar och behov, för att sedan kunna diskutera vad som kan uppfyllas samt 
utföras. Ytterligare syften från initieringsfasen är att kunna få en helhetsbild kring forskningen, 
olika deadlines samt förväntningar från företaget men även förväntningar på utvecklarna. Under 
denna fas är det viktigt att bygga upp en grund och förståelse för arbetet, samt att kunna ta reda 
på data, fakta samt de erfarenheter som kan bidra till detta projekt. 

Efter inledande möte med STARKA, började en planering byggas upp. Samt dem krav och mål 
som skulle etableras. Projektet var väldigt stort och öppet, det omfattade många saker, därav 
krävdes det att bryta ner projektet till ett område att fokusera på. För detta fokusområde, ska 
kraven uppfyllas samt tillfredsställa behovet hos kunden, men även uppnå de kraven för att 
projektet ska bli ett konkret forskningsarbete. En tid- och aktivitetsplan utfördes genom att 
lägga upp ett Gantt-schema (figur 29), där det omfattade olika tidsaspekter som arbetet behöver 
förhålla sig till. Sedan delades arbetets olika områden in i olika faser av forskningen som 
genomförs. Tid- och aktivitetsplanen justerades till enligt figur 30, eftersom längden på 
ideation-fasen missbedömdes. Figur 31 illustrerar den arbetsuppdelning som arbete bestod av, 
det hjälpte att få struktur på arbete och hålla reda på det som behövs göra under varje fas.

Figur 29: Tids- och aktivitetsplan variant 1 för projektet i en Gantt-schema. Källa: författarna
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Figur 30: Tids- och aktivitetsplan variant 2 för projektet i en Gantt-schema. Källa: författarna

Figur 31: En uppdelning av arbetsstruktur. Källa: författarna.

En struktur för arbetet, samt uppdelningen är av betydelse för en lyckad arbetsgång, där metoder 
för arbetet bestäms och planeras. Dessa metoder följer med projektet och formar forskningen, 
metoder som ”Hur kan vi”, i syfte att formulera problemlösningsmetoden. Genom att låta 
problemet vara öppet, samt tillåta att forskningen bedrivs framåt med en fråga. Uppdelningen 
ska göras genom att inte ha ett allt för stort problem, men samtidig inte för avgränsat. För att 
fortsätta hålla det öppensinnat, implementeras ingen teknik eller riktningar från början, detta 
för att låta kreativiteten leda vägen till lösningen. Som fokus i första fasen, är att lära känna 
kunden, samt deras behov och upplevelser, detta kommer i sin tur stödja lösningen, samt att 
frågeställningen kan komma att ändras. 

Planen var att kunna jobba med lösningen och utveckla den vidare efter att ha haft olika 
testtillfällen hos kunden. Detta gäller fasen implementering, där lösningen implementeras hos 
användare, samt med hjälp av iterationer kunna vidareutveckla lösningen med hjälp av 
återkoppling från användare. Eftersom syftet av projektet är att effektivisera arbetsmetoden, är 
det viktigt att kunna testa lösningen samt utveckla efter varje iteration. Därav 
implementeras ”Stage gate”-metoden (figur 16) i implementeringsfasen. Tanken bakom detta 
är att kunna ha flera iterationer och evaluera efter varje utveckling om lösningen är komplett 
och tillfredsställer kunden, innan nästa fas kan påbörjas. Metoden har som styrka att kunna 
säkerställa en välutvecklad lösning som även uppfyller kvalitetskraven.
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3.1.2 Inspiration 
Här förklaras de delarna som använts för att kunna samla inspiration och data, för att kunna 
förstå ämnesområdet samt orsakerna för uppkommandet av problemet som är i fokus för detta 
arbete. 

3.1.2.1 Genomgång av arbetsprocess 
Som en inledning till andra fasen, inleddes ett möte med handledaren på STARKA. Detta möte 
fokuserade på att introducera verksamheten samt de områdena av relevans för forskningsarbetet. 
Genomgången visade hela arbetsprocessen från att ett byggnadsprojekt är sålt till att 
byggnadsprojekt är klar och färdig monterad, i syfte av att ge en inblick på hur verksamheten 
jobbar. Området som är i fokus kunde sedan fördjupas med ett andra möte, för att sedan kunna 
finna det fokusområdet som forskningen ska byggas kring. Under detta skede bestämdes ett 
mer konkret område samt den forskningsfråga som sedan kommer att användas. 

3.1.2.2 Observation och intervjuer 
Observationerna samt intervjuerna valdes att utföras under samma tillfälle, tanken var att kunna 
observera hur konstruktörer arbetade samtidigt som det fanns chans till att ställa frågor under 
tiden. Konstruktörerna, som är deltagande, var utvalda genom ett strategiskt urval. Eftersom 
konstruktörerna jobbar i mindre grupper samt att dessa grupper skiljer sig åt, både i erfarenhet 
samt i arbetsmetod, var det en fördel att välja ut deltagare från de olika grupperna. Målet är att 
kunna få en generell uppfattning av hur användaren jobbar samt har för behov. 

Planeringen av själva observationen och intervjuer planerades med hjälp av handledare, de 
personer som ska delta under detta tillfälle, samt vad som ska utföras under observationen. 
Planering av arbetsuppgifter hölls, där olika element diskuterades för att välja rätt element som 
omfattar alla olika behov. Efter att deltagarna var valda samt ett väggelement som 
konstruktörerna ska arbeta med, skickades en kallelse till konstruktörerna. Anledningen till att 
ett väggelement valdes som konstruktörerna skulle jobba med var att de innehöll flera olika steg, 
vilket skulle hjälpa visualisera konstruktörernas arbetsmetod väl. Deltagarna delades in i två 
grupper om tre konstruktörer, där varje grupp fick olika typer av väggelement att jobba med. 
Detta gjordes för att kunna särskilja arbetssättet mellan konstruktörerna.

Observationen sker via Zoom där användaren delar sin skärm för att visa sin arbetsmetod, samt 
att observationen spelas in för att kunna användas senare efter ett muntligt godkännande från 
konstruktörerna. Vid uppstart ställdes ett par förplanerade frågor i form av en kort intervju. 
Konstruktören kan sedan börja utföra sitt arbete samtidigt som observationen pågår, under tiden 
ställs följdfrågor för att förstå varför konstruktören använder en viss funktion, samt vad de hade 
velat förbättra. Varje tillfälle varade i cirka 60 minuter, med totalt sex olika konstruktörer, där 
intervjuer hölls med hjälp av strukturen semi-konstruerade intervjuer (intervjumallen finns som 
bilaga 3). Dessa observationer samt intervjuer fokuserade på produktionsritningar av element, 
främst väggar som är fokuset av forskningen. 

För montageritningar hölls även liknande observationstillfällen med samma struktur, till 
skillnad från produktionsritningarna hölls dessa med tre konstruktörer. Efter observationer samt 
intervjuer med konstruktörerna, hölls en intervju med montageledare för få en förståelse av vad 
som krävs i ritningarna för att montörer ska kunna utföra sitt arbete. Denna intervju hölls som 
nämnt med montageledare samt handledare för projektet på STARKA. Vidare hölls intervjuer 
med andra montageledare av handledaren i syfte att bekräfta den information som har samlats 
in.
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Genom att utföra observationer och intervjuer kunde det identifieras problem och områden som 
var intressanta ur projektets synvinkel. Dessa problem studeras i detalj för att kunna ta lärdomar 
av dessa.

3.1.2.3 Besök på STARKA Betongelement AB
Ett besök på STARKA blev planerat för att kunna se produktionen, hur arbetssättet går till från 
att ritningar skickas ut till en färdig produkt. Besöket visade hur olika delarna av fabriken 
jobbade, från att armeringen blev förberedd till att förbereda gjutningsformar samt hur själva 
gjutningen går till. För varje del observerades användningen av produktionsritningarna för att 
se hur de utnyttjas i verkligheten. Under besöket kunde frågor ställas till handledaren samt 
fotograferingar tas i lärande syfte. 

3.1.2.4 Litteraturforskning samt förståelse av programvara 
Litteraturforskningen utfördes för att förstå de olika elementen samt deras användningsområden. 
Litteraturforskningen skedde främst inom de olika elementen samt olika ritningar som användes 
av verksamheten, en mängd ritningar samt underlag undersöktes från själva företaget. 
Underlaget som tillhandahölls var färdiga projekt som har utförts av STARKA, dessa ritningar 
bidrog till en förståelse av det eftersträvade resultatet som STARKA strävar att kunna leverera. 

Efter litteraturforskningen, samt genomgång av de observationer som gjordes, började själva 
prövningen av programvaran som används hos STARKA. Både AutoCAD och IMPACT 
testades med deras funktioner för att få en förståelse för programvaran, i försök att kunna 
återskapa de ritningar som blivit tilldelade, både för produktionsritningar samt för 
montageritningar. Ett stort fokus lades på produktionsritningar, eftersom dessa ritningar 
använder fler funktioner samt kräver mer arbete vid framställning. Dessa ritningar måste följa 
den standard som STARKA har för att undvika olika fel i produktionen. Eftersom 
konstruktörerna ägnar ungefär hälften av arbetstiden i ett projekt på framställning av 
produktionsritningar, var detta ett viktigt område att fokusera på. Det lades cirka en vecka på 
att försöka förstå hur funktionerna användes, samt försöka efterlikna de metoder som 
observerades. Genom att följa olika metoder kunde de analyseras samt jämföras för att se vilka 
metoder samt funktioner krävde mindre arbetstid, samtidigt som kraven uppfylls.  

När det gäller montageritningar, var det nya funktioner som testades i syfte att kunna hitta en 
effektivare metod för framställning av ritningarna. En funktion som använder sig av 
3D-modeller för att dra snittvyer har testats, även handledaren på STARKA har testat under 
handledningstillfällen för att försöka se hur det funkar. 

3.1.2.5 Handledarmöten med STARKA
Cirka en gång i veckan förekom det ett möte med handledaren på STARKA, där materialet 
kollades genom, samt vägledning kring forskningen. Diskussioner kring arbetssätt samt 
metoder som används samt olika krav på ritningarna. Under dessa möten ställdes frågor för att 
förstå programmet samt funktionerna. De olika metoder som har observerats kunde diskuteras 
i syfte att kunna förstå de mer, detta bidrar till att kunna avgöra vilka genvägar samt metod som 
var effektivast och kunde användas senare. Tillsammans kunde olika funktioner testas samt få 
djupare förklaringar av handledaren om hur de funkar samt till vad de används för. 

3.1.2.6 Benchmarking 
Under benchmarking, som är en marknadsundersökning, undersöktes olika program samt 
funktioner som kunde användas för en effektivare arbetsmetod. De program som kan vara av 
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intresse för liknande arbete, som även används i andra verksamheter. Funktioner som kan 
användas är olika grundfunktioner som erbjuds från AutoCAD, från observationerna fanns där 
en del som använde olika funktioner, dessa undersöktes vidare ifall det används i andra 
sammanhang eller verksamheter. Eftersom det är en arbetsmetod som baseras på dessa 
programvaror, var denna marknadsundersökning inte så bred, utan väldigt kort. Handledaren 
har påpekat att det inte är av intresse att byta deras programvaror eftersom det blir omständligt 
att ändra en sådan sak. 

3.1.2.7 Techwatching 
Under marknadsundersökningen, hittades en del företag samt privatpersoner som skapar egna 
funktioner som utförde olika kommandon i AutoCAD. Detta är en metod som används och 
erbjuds av AutoCAD, en lisp-fil som programmeras och körs. Dessa program kan skapas i 
AutoCAD egna kodhanteringsprogram. I dagsläget finns det så kallade freelancers som 
erbjuder en tjänst att utveckla lisp-program för både privatpersoner samt företag. Andra 
metoder undersöktes som kan vara av stöd till ritningarna, däremot var det inte av relevans för 
detta projekt. Eftersom STARKA vill hålla sig till sina programvaror, är det inget alternativ att 
byta programvara. 

3.1.2.8 Trendwatching  
Trendwatching utfördes genom analys av hur samhället samt verksamheter överlag är 
strukturerade i dagsläget. Genom att bland annat studera vad olika industrier försöker uppnå, 
samt strävar efter. Utöver detta har en del studier utförts på nätet i syfte att finna olika trender i 
dagens samhälle samt för olika verksamheter och industrier.  

3.1.3 Idégenerering  
Under denna fas genereras ett antal idéer med hjälp av brainstorming aktiviteter, samt andra 
metoder för att kunna forma ett lösningskoncept. Dem delarna presenteras vidare under de 
kommande rubriker. 

3.1.3.1 Brainstorming 
Som uppstart av idégenereringsfasen påbörjades olika brainstormingssessioner, både 
tillsammans och enskilt. Efter att gjort sina egna sessioner, utfördes en gemensam för att kunna 
vidareutveckla idéerna. Dessa idéer skrevs upp på en tavla för att kunna diskuteras vidare, sedan 
välja ut den idén som kan vara det genomförbar samt uppnå de krav som samlats in från 
intervjuer och observationer.  

3.1.3.2 Handledarmöten med STARKA 
Efter de utförda brainstormingssessionerna, utfördes en ytterligare med handledare på 
STARKA. Där alla idéer diskuterades samt byggdes vidare på. Handledaren är en erfaren 
konstruktör och besitter på kunskap kring de programvaror som används, genererades många 
idéer och tankar. De idéer som genererades under handledartillfällen kunde även testas av 
handledaren själv, detta gav en inblick på hur det kunde se ut eller fungera i praktiken. 
Handledaren har även bidragit med att testa funktioner samt tankar på egenhand, som sedan vid 
kommande möten har det diskuterats och byggts vidare på. 

3.1.3.3 Planera idén 
Lösningen som genererades omfattar många delar, funktioner samt egenskaper. Dessa 
funktioner planerades utifrån det som observerats samt efter den utförda behovsbestämningen, 
men även som följd efter de utförda testerna på funktioner i programmet. Funktionerna som 
exempelvis olika typer av måttsättningar samt förklarande texter som infogas. Programvaran 
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AutoCAD erbjuder olika metoder, eller versioner på måttsättningar samt andra funktioner som 
används, dessa har testats i försök att utvärdera de lämpliga metoderna att använda. Efterhand 
som dessa funktioner valdes ut, skrevs en lista som en plan för hur själva strukturen av arbetet 
kommer vara. 

Eftersom produktionsritningar skiljer sig från montageritningar, har de olika lösningar samt 
olika tester. Det som lades i fokus var produktionsritningar, rent av eftersom det kräver en 
längre arbetstid att utföra. Montageritningar har analyserats samt effektiviserats genom de 
insamlade krav utifrån intervjuer med montageledare. 

3.1.4 Implementering 
Vid den slutliga fasen i designmetoden, förverkligas den valda idén samt implementerades i 
verksamheten. Under detta skede, ska all den information samt data som använts utnyttjas till 
att skapa ett koncept, som sedan kan utvecklas till en verklig och fungerande lösning. 

3.1.4.1 Programmering av konceptet för produktionsritningar  
Efterhand som de olika funktioner valdes ut, testades de genom programmet. Genom att tillkalla 
de funktioner som används i AutoCAD, kan programmet skrivas lättfattligt för test av 
funktionen. Detta steg upprepades för alla funktioner som skulle användas, sedan utvecklades 
funktioner vidare genom att komplettera en funktion med en annan i serie. Ett exempel är 
måttsättning av singelmått, sedan en fortsättning i seriemåttsätning. Efterhand som de olika 
separata funktionerna var testade genom lisp-filer, började de så småningom samlas i ett större 
och komplett program. Detta program var tänkt att kunna omfatta alla de steg som 
konstruktörerna behövde utföra vid de generella produktionsritningarna.  

3.1.4.2 Test av lösningen 
Enligt planeringen ska det hållas fyra iterationer för implementering av lösningen tillsammans 
med konstruktörerna på STARKA. Dessa iterationer ger möjligheten till implementeringen av 
verkliga lösningen i verksamheten, vilket sedan bidrar med vidareutveckling av konceptet ur 
konstruktörernas återkoppling efter användning av lösningen. Dessa tester är av syfte att kunna 
få bekräftat att kunden är tillfredsställd samt att som utvecklare ha nått upp till de behov och 
krav som användare haft. Iterationerna utfördes genom att skicka ut programmet till utvalda 
konstruktörer, med programmet skickades en återkopplingsenkät med frågor kring programmet 
(se under bilaga 4) samt instruktioner (se under bilaga 5) på hur programmet ska användas. 
Efter första iterationen kunde programmet utvecklas efter återkoppling från konstruktörerna 
sedan upprepades iterationen en gång till för att säkerställa att utvecklingen av programmet 
stämde överens med användarens önskemål. 

3.1.4.3 Montageritningar 
Som följd av intervjuer med montageledare, samt tillgång till montageritningar, analyserades 
de i syfte att kunna effektivisera ritningar. Genom att identifiera den relevanta informationen 
som är av krav för en montageritning, kan ett exempel på nya montageritningar tas fram. Den 
information som syftas på är specifikationer för hur olika element monteras. Under intervjun 
diskuterades en del kring vilken typ av information som är av intresse för montagelaget, samt 
vilka delar som var mindre intressanta. Montageritningar som utförs i dagsläget återskapades, 
med generella ritningar för objekt av liknande form, där måtten varierar utan att påverka själva 
formen av objektet. Detta utfördes genom att en generell ritning skapades som hänvisar till två 
olika element. Detta utfördes som lösning till att montageledare önskade färre ritningar om 
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möjligt. De framtagna montageritningarna diskuterades sedan i en intervju med montageledare 
samt handledare för en bekräftelse av ett tillfredsställt resultat. 

3.2 Programmering 
I denna del förses strukturen samt utförandet för skapandet av programmet i AutoLISP. 

3.2.1 Struktur 
Eftersom det finns olika inställningar som används är det viktigt att både i början och slutet av 
koden att hantera dessa inställningar. För att undvika att ändra dem för konstruktörerna, sparas 
alla inställningar i början av programmet, som sedan återställer de vid avslut av programmet. 
Detta upptäcktes dels genom observationer, dels genom prövning av programmet. 

Vid situation där programmet avbryts av misstag eller ett problem som uppstår under 
användningen, programmeras en felhantering för sådana situationer, som även hanterar och 
återställer alla inställningar. Efter dessa steg, påbörjas själva funktionerna av programmet som 
kommer att användas. De valda funktionerna var framtagna efter analysering av observationer 
och intervjuer. För valen av funktionerna utvecklas en loop som håller i gång programmet tills 
användaren väljer att avsluta. Eftersom programmet är tänkt att kunna användas för flera 
detaljer, krävs det att programmet fortsätter köras, där själva loopen tillåter detta. Alla 
funktioner under programmet har sedan sina egna loopar för att låta användaren fortsätta med 
funktionen tills all insättning är utförd för att sedan återgår till huvudmeny. 

3.2.2 Funktioner 
Funktionerna infördes genom att tillkalla funktioner från AutoCAD, efter val av funktion. 
Genom att tillkalla dessa funktioner kan användaren följa AutoCADs vanliga steg. 
Måttsättningsfunktioner skapar enbart enkla måttsättningar och med hjälp av ”dimcontinue” 
kan måttsättningen fortsätta i en serie. 

Vidare skapas funktion för insättning av pilsymbol, som definierar vilken sida som är uppåt vid 
gjutning av själva elementet. Denna pilsymbol kallas för ”hitsymbol”. Vid start av funktionen 
definierades dess typ och färg för korrekt insättning. För att underlätta insättningen på rätt 
orientering, väljer användaren det genom att vrida själva symbolen innan insättningen. 

Utifrån observationerna valdes de mest förekommande armeringstyper, samt typ av huvud på 
linjen för texten. Dessa infördes som listor i två menyer för ett effektivare sätt att välja text samt 
huvudtyp på linjen. Vid start av funktionen väljs vilken text som ska användas sedan huvudtyp, 
för insättningen av armeringstexten på vald plats i detaljen. 

En funktion används för att måttsätta olika gods i elementen. Denna funktion fungerar genom 
att användaren markerar de gods som ska måttsättas, sedan införs en bubbla med de 
godsnummer som avlästes. 

Sista funktionen inför en snittlinje, där användaren väljer start- samt slutpunkt. Denna linje får 
sin karaktär under funktionens gång för att inte krocka med andra funktioners inställningar. 
Snittlinjen får formen streckad linje samt en specifik färg. Denna funktion har i huvudsaklig 
uppgift att indikera att objektet fortsätter i den riktning där snittet är taget. 
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4 RESULTAT
De resultat som har samlats, identifierats och utvecklats under arbetet, kommer att presenteras 
i en kronologisk ordning i detta stycke. 

4.1 Behovsbestämning
I följande kapitel redovisas den data som framkom under behovsbestämning. 
Behovsbestämning innehåller observationer, intervjuer, besök på STARKAs fabrik och 
handledarmöten med STARKA. Det består av en sammanställning från intervjustudien, 
observationer från intervjuerna och besöket på fabriken. Intervjuerna var semi-strukturerade 
och intervjumallen finns under bilaga 3.

4.1.1 Observationer
Här visas de resultat som har samlats in från de olika observationerna som utförts hos STARKA. 

4.1.1.1 Produktionsritningar
Vid observation uppmärksammades hur olika konstruktörer hade olika sätt att göra 
detaljritningar till produktionen. Det väggelement som konstruktörerna fick jobba med 
illustreras i figur 32. Det första steg som sker är en kontroll av väggritningen, det som 
kontrolleras är om armeringsritningen (figur 33) är korrekt och stämmer enligt underlaget. Vid 
framställning av detaljritningar så ritas snitt ut på intressanta detaljer som är viktig att visa mer 
i detalj. Exempel på intressanta detaljer är bland annat vajer, dubbar, kopplingar till andra 
väggar eller till bjälklag. Dessa snitt ritas ut med IMPACT kommando ”New Detail” och sedan 
väljs en insättningspunkt för detaljen. Snitten som ritas ut vertikalt har en bokstav som 
benämning, medan horisontala snitt har en siffra, se figur 34. figur 35 illustrerar en 
sammanställning av processen för att färdigställa detaljritning. Process som visas kan skiljas åt 
mellan konstruktörerna, men det innehåller samma delar med en annan ordning.
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Figur 32: Väggelement som konstruktörerna fick jobbar med. Källa: författarna.

Figur 33: Detta är en armeringsritning som visar var armering bör gjutas vid tillverkning av väggen. Källa 
författarna 
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Figur 34: Detta är en väggritning med olika information, det som är markerat med orange och vitt är de snitt som 
ritas ut på väggritningen. De vit markerade snitt är vertikala snitt, där det används en siffra för benämning av 
detaljen, medan de orange markerade. Källa: författarna.

Figur 35: Processbeskrivning för att färdigställa detaljritning. Källa: författarna

Efter att detaljen insätts, kontrolleras den efter eventuellt krock med armeringen. Med krock 
menas att armeringen överlappar på andra detaljer i detaljritningarna, detta ändras för att 
underlätta för produktionen att kunna följa ritningarna. Vid krock med armering, så har man 
observerat att det löses på två olika sätt, några av konstruktörerna ändrar först i armeringsritning 
och sedan uppdaterar detaljen, medan andra ändrar direkt i detaljen. Det rätta sättet enligt 
konstruktörerna är att ändra i armeringsritning och sedan uppdatera detaljen, eftersom vid 
eventuella frågor om detaljritning är det lätt för vem som helst att följa vad någon annan har 
gjort. Varför vissa ändrar direkt i detaljen är för att det sparar konstruktörerna tid, dock så finns 
det risk att det skapar förståelseproblem för andra om den som har gjort detaljen är inte på plats. 

Efter att detaljen har kontrollerats för eventuellt krock med armeringen, måttsätts den med hjälp 
av dimensioneringsfunktion från AutoCAD. Även här gör konstruktörerna lite olika, vissa 
kopierar en måttsättning och anpassar efter detaljen, medan andra använder AutoCADs 
funktion ”Dimension”. Måttsättning av detaljer sker i skala 1:10, medan för väggen sker det i 
skala 1:20. Om en detalj innehåller en gods anges det även ett godsnamn, ett nummer som 
motsvarar godset, det görs oftast vid måttsättning av detaljen. 
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När måttsättning av detaljen är klar läggs det till information om vilken typ av armering detaljen 
innehåller, en snittlinje som visar att detaljen fortsätter samt en symbol som visar var ovansida 
finns för detaljen. Denna symbol är en röd pil och kallas för ”Hitsymbol” som visar var ovansida 
finns för detaljen, det underlättar för produktion att de vet vilken sida som ska vara uppe. Figur 
36 visar en detalj som är färdig, den innehåller allt nödvändigt som behövs för att produktionen 
ska kunna tolka det och tillverka det. 

Figur 36: En detalj som är färdig, den innehåller följande: 1. Snittlinje, 2. Benämningen av detaljen, 3. 
Måttsättning av detaljen, 4. Måttsättning av godset med dess namn, 5. Armeringstyp, 6. Hitsymbol, som visar var 
ovansida finns för detaljen. Källa: författarna.

4.1.1.2 Besök på STARKAs fabrik
För att få bättre förståelse för hur hela processen går från att göra klart ritningar till att 
använda de i produktionen, gjordes det ett besök på STARKAs fabrik. Vid besöket gjordes 
det observationer och en ostrukturerad intervju med handledaren.
 
Under observation på fabriken uppmärksammades hur ritningar ligger till i grund till att 
kunna tillverka efter kundernas önskemål. Det finns olika ritningar som används i olika faser 
vid tillverkning av ett betongelement. Det första steget som sker är att konstruera armeringen 
som ska oftast gjutas in i betongelementet. För att kunna konstruera armeringen enligt rätt 
dimensioner så används armeringsritning från konstruktörerna. I figur 37 illustreras hur en 
armeringsritning kan se ut och i figur 38 visas hur ritningen har använts till att göra själva 
armeringen. Det som är markerad med rött i figur 37 är den biten som är konstruerad i figur 
38. 
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Figur 37: Armeringsritning som är färdigställd av konstruktörer. Den innehåller olika vyer och mått på hur 
armeringen ska konstrueras. Höger om armeringsritning finns en extra förklarande lista på ståltypen som ska 
användas och olika bockningsgrader. Källa: författarna.

Figur 38: Armeringen som har konstruerats efter armeringsritning. Det som har markerats i rött i figur 37 
föreställer armeringen som visas i denna figur. Källa: författarna.

När armeringen är klar så görs det gjutformar i trä för att kunna ha olika former i 
betongelementet. I figur 39 och figur 40 visas det två olika gjutformar i trä och dess resultat 
efter att ha gjutits. Det som är speciellt med dessa gjutformar är att de återanvänds och på sätt 
sparas mycket material och tid när det ska gjutas igen vid nästa tillfälle.
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Figur 39: Bilden till vänster är en gjutform i trä för att göra fönster i betongelementet. Medan bilden till höger 
elementet som har gjutits. Källa: författarna.

Figur 40: Bilden till vänster är en gjutform i trä för att göra en viss i betongelementet. Medan bilden till höger 
elementet som har gjutits. Källa: författarna.   

När det gäller tillverkning av betongvägg, används det ritningsunderlag från konstruktörerna. 
Ritningsunderlag innehåller väggritning, armeringsritning och detaljritning, se figur 41 för ett 
sådant ritningsunderlag. Figur 42 illustrerar väggen som har gjutits efter ritningen i figur 41. 

Ett problem som tillverkningspersonal får är att dessa ritningar kan bli ganska smutsiga, på 
grund av lös betong och annat material. Ibland händer det att ritningsunderlag innehåller 
information som produktionen inte kan förstå. Vid en sådan situation, så kontaktas 
konstruktören bakom ritningsunderlag för att reda ut eventuella osäkerheter. Ibland kan det bli 
att det inte går att kontakta konstruktören bakom ritningsunderlag, då ställer en annan 
konstruktör upp och hjälper till med att reda ut eventuella osäkerheter.
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Figur 41: Ritningsunderlag som används av produktionen. Det som markerad med rött är väggritning, det som 
är markerad med blått är armeringsritning och det som är markerad med orange är detaljritning. Källa: 
författarna. 

Figur 42: Väggen som har gjutits efter ritningen i figur 41. Källa: författarna.
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4.1.1.3 Montageritningar 
Konstruktörerna fick en liten byggnad (figur 43) att jobba med, i form av väggar samt bjälklag. 
Utifrån detta skapades montagedetaljerna för de olika kopplingar mellan väggar samt bjälklag. 
Metoden som framför allt användes var att utnyttja en mall av standardritningar av detaljer för 
olika typer av kopplingar. Dessa detaljer kopierades samt justerades efter behovet, eftersom 
måtten samt informationen skiljde sig. Vid standarddetaljer krävdes mindre ändringar, därav 
var detta en effektiv metod att använda sig av. Däremot vid mer komplexa detaljer utnyttjade 
konstruktörerna 3D-modellen som finns i programmet IMPACT. Genom att analysera modellen 
kunde konstruktörer skapa de detaljer som krävdes för hand. 

Figur 43: Byggnad som konstruktörerna fick jobba med. Källa: författarna.
 
Vid måttsättningen skiljde en av konstruktörerna sig åt, genom att utelämna yttermåtten på 
elementen. Detta motiverades med att yttermåtten inte är nödvändig för montagelaget då 
elementen är numrerade och dem kommer i rätt ordning. Detta skapar en möjlighet att 
generalisera ritningarna ett steg längre, samt dra ner på arbetstiden lite mer. 

En funktion som användes av en konstruktör under observationen, är införande av 3D-modell i 
ritytan för att underlätta analysering av elementens kopplingar. Denna metod kom till 
användningen vid komplexa konstruktioner. 

En metod som används av alla konstruktörer är att utnyttja produktionsritningar som har skapats 
tidigare i projektet. Genom att se elementens olika sidor underlättar ritningen av detaljen. Samt 
att det skapar möjlighet att kopiera delar av ritningen som sedan kopieras in i 
montageritningarna. 
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4.1.2 Intervjuer
Här visas de resultat som har samlats in från de olika intervjuer som utförts hos STARKA. 

4.1.2.1 Produktionsritningar 
Semi-strukturerade intervjuer genomfördes med sex konstruktörerna på STARKA. Intervjuer 
var ett sätt att få inblick på detaljritningar ur konstruktörernas synvinkel och försöka identifiera 
områden som de tycker är jobbiga eller onödiga. Alla intervjuerna spelades in för att inte gå 
miste om viktig information från intervjuerna. Intervjuerna spelades in efter verbalt 
godkännande från konstruktörerna. De frågorna som ställdes till konstruktörerna finns under 
bilaga 3. I figur 44 är det en sammanställning av den information som var viktig från 
intervjuerna. För mer utförligare information från intervjuerna finns det i texten som följer efter 
figur 44. 

Figur 44: En sammanställning av information från intervjuerna. Det som är markerad med blått är delar som 
identifierades som viktigt från intervjuerna. Det som är markerad med rött är vad ”handpåläggning” består av. 
Källa: författarna.

Alla konstruktörer var eniga i beskrivning av deras arbetsuppgifter var väldigt varierande, det 
var beroende av storleken på projektet och hur många konstruktörer som finns tillgängliga för 
visst projekt. Så deras arbetsuppgifter var allt från att hålla i egna projekt till att vara en del i 
laget som har hand om projektet. Ibland händer det dock att konstruktörerna hoppar in ger 
assistans till projekt som hålls av andra konstruktörerna.

Konstruktörerna som intervjuades hade varierande erfarenhet med programmet 
AutoCAD/IMPACT, det var vissa konstruktörer som hade jobbat med programmet 5–10 år. 
Det finns också konstruktörer med mycket mindre erfarenhet med programmet, dock så märktes 
det inte när de jobbade med programmet. I vissa fall kändes det att konstruktörer med flera år-
erfarenhet var de som inte använde alla funktioner som var tillgängliga. Det var enligt 
konstruktörer på grund av att de inte visste att det fanns nya funktioner.

Vid uppstart för framtagning av detaljritningar till produktionen, arbetar konstruktörerna lite 
olika. Dock när det gäller första kontroll, så är det likt för de flesta konstruktörerna. Den första 
kontrollen handlar om att se om armeringsritning stämmer överens med väggritning. Efter den 
första kontrollen har konstruktörerna lite olika sätt att framta detaljritningar, vissa har 
fördefinierade insättningspunkter för detaljer som hamnar utanför den plats där detaljritningar 
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ska vara, medan andra gör en insättningspunkt för varje snitt som läggs ut. Det finns även de 
konstruktörer som har sina insättningspunkter utanför detaljritningsplats, det gör de för att 
kunna se skillnaden när de ändrar något i detaljen och uppdaterar den. 

När det gäller att använda sig av genvägar, jobbar konstruktörerna väldigt olika, då det finns 
konstruktörer som inte använder tangentbord för att kalla på funktionerna och det gör att det 
kan ta lite extra tid att göra alla detaljer. Medan det finns andra konstruktörer som använder 
tangentbord väldigt flitigt och där tycker de att det hjälper att snabba upp processen väldigt 
mycket. En av konstruktören hade ändrat positionering av AutoCADs funktion ”Dimension” 
och lagt vid nedre högra hörna. Anledning till det enligt konstruktören var att det hjälper nå 
funktionen snabbare, samt det är en av funktioner som används mycket. Något som var likt för 
alla konstruktörer var att de kopierade förgjorda detaljer som finns som template på deras 
ritning för att det sparar tid vid framtagning av detaljer.

Något som alla konstruktörerna var eniga om var att ”handpåläggning” tar mest tid vid 
framställning av detaljer. ”Handpåläggning” innehåller måttsättning av detaljen, rätta till 
eventuellt krock i armering, måttsätta godset, placera snittlinje, armeringstest och samt 
hitsymbol. De tycker att detta är väldigt tidsödandet, men dock så förstår de att det är något 
som måste göras korrekt för att produktionen ska kunna förstå hur en detalj ska tillverkas.  

När det gäller uppfattning av hur andra konstruktörer jobbar så vet konstruktörer att det finns 
olika ”lag” som oftast jobbar ihop. De som jobbar ihop vet oftast hur andra konstruktörer inom 
”laget” jobbar och på så sätt har de mycket lättare att förstå varandra. Men det som kan hända 
är att konstruktörerna inte alltid vet hur någon annan jobbar utan det ”lag” som de jobbar i/med. 

4.1.2.2 Montageritningar 
Semi-strukturerade intervjuer genomfördes med tre konstruktörerna på STARKA angående 
deras arbetssätt vid montageritningar. Precis som tidigare intervjutillfälle så spelade 
intervjuerna in efter verbalt godkännande från konstruktörerna. De frågorna som ställdes till 
konstruktörerna finns under bilaga 3. I figur 45 är det en sammanställning av den information 
som var viktig från intervjuerna. För mer utförligare information från intervjuerna finns det i 
texten som följer efter figur 45.



41

Figur 45: En sammanställning av information från intervjuerna angående montageritningar. Det som är markerad 
med blått är delar som identifierades som viktigt från intervjuerna. Källa: författarna.

Konstruktörerna har väldigt likt sätt att jobba med montagedetaljer. Det som konstruktörerna 
gör är att de använder sig av montagedetaljer som har gjorts i tidigare projekten. Dessa 
montagedetaljer från tidigare projekten kopieras till pågående projekt, där konstruktörerna 
anpassar gamla montagedetaljen efter pågående projekt. Anledning till detta enligt 
konstruktörerna är att de sparar tid genom att återanvända montagedetaljer från tidigare 
projekten. Det var en av konstruktörerna som gjorde sina montagedetaljer så mycket standard 
som det gick, efter det sparar tid och konstruktören slipper skapa lika många detaljer. 

När dessa montagedetaljer skapas beror på när konstruktörerna har tid, men i regel så försöker 
de skapa dessa löpande under projektets gång. Det är inte helt ovanligt att man gör det sent då 
projekts storlek spelar roll om hur mycket tid som konstruktörerna har till att kunna skapa dessa 
montagedetaljer. 

Ibland finns det vissa montagedetaljer som är unika, alltså som inte finns i något av tidigare 
projekten. Vid en sådan situation har konstruktörerna olika sätt att skapa dessa unika detaljer. 
Eftersom produktionsritningarna finns till hands, anser konstruktörerna att detta underlättar 
framtagningen av unika montagedetaljer, genom att följa dem men även kopiera från dem. Detta 
är en metod som konstruktörerna är väldigt enade om att använda sig av vid framtagning av 
udda detaljer.

När det gäller att använda sig av genvägar så jobbar konstruktörerna relativt lika, alltså att den 
genväg som används är att försöka kopiera detaljer från tidigare projekten. Dock skiljer en av 
konstruktörernas arbetssätt, det som skiljer är att konstruktören inte har all information på 
montagedetaljen såsom andra konstruktörerna har. Konstruktören skriver inte ut tjockleken på 
väggar, då konstruktören anser att det finns andra ritningar där ett sådant mått kan avläsas. Vid 
ytterligare frågor angående anledning till att inte ha all information, så säger konstruktören att 
montageavdelning aldrig har anmärkt något konstig med det. 

För att säkerställa att allting stämmer och fungerar ihop så används 3D-modell av 
konstruktörerna. Det är något som konstruktörerna anser är väldigt hjälpsam och användbar.
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Konstruktörerna tycker att montagedetaljer är mindre krävande i jämförelse med detaljritningar 
till produktionen, därav spenderas det mindre tid vid denna del av arbetet. Däremot eftersom 
det inte finns funktioner att kunna använda sig av som vid produktionsritningar, liknar inte 
arbetet varandra. Vid montageritningar skapas egna detaljritningar för hand från grunden, men 
eftersom det har skapats en samling av standarddetaljer, kan de återanvändas i många fall. 

4.1.2.3 Montageledare
Semi-strukturerade intervju genomfördes med montageledare på STARKA, syftet med 
intervjun var att förstå hur montageavdelning jobbar med montageritning och identifiera 
eventuellt information som kanske är överflödig. Precis som tidigare intervjutillfälle spelades 
intervjun in efter verbalt godkännande från montageledaren. De frågorna som ställdes till 
montageledaren finns under bilaga 3. I figur 46 är det en sammanställning av den information 
som var viktig från intervju. För mer utförligare information från intervjun finns det i texten 
som följer efter figur 46.

Figur 46: En sammanställning av information från intervjuer med montageledare. Det som är markerad med blått 
är delar som identifierades som viktigt från intervjuerna.  Källa: författarna.

Enligt montageledare böjar processen för montagearbete genom att montagen får tillgång till 
modellen och sedan görs det en montageplanering. Efter planering görs det besök på 
montagesplatsen för att planera var kran ska ställas och från vilket sida som det ska börja 
monteras ifrån. Efter att montageavdelning får ritningar från konstruktörerna, går 
montageledare igenom ritningar och beställer eventuellt material som behövs. Efter att 
montageavdelning får montageritningar, hålls det ett montagestartsmöte precis innan byggandet 
tillsammans med projektledare, konstruktörerna och hela personal från montageavdelningen i 
syftet om att gå igenom hela projektet. Vid montagestartsmöte lyfter konstruktören fram om 
det finns något speciellt att tänka på eller om det finns något speciallösning på projektet som 
montagen bör meddelas om. 

När det gäller behovet av montageritningar, så anser montageledaren att behovet av 
montageritningar är stort och det används flitigt. Om det en unik montagedetalj då vet 
montageledare var den ska vara och i vilket plan. Biträdande montageledare sköter jobbet ute 
på byggplats och har tillgång till planritning och montageritning.
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För att identifiera eventuellt information som kan vara onödig, menade montageledaren att 
tjockleken på väggar på detaljen inte är viktigt, då det är principen på detaljen som är viktigare. 
Om ett projekt innehåller en blandning av olika tjocklekar på väggar då är det kanske bra att 
låta måtten stå kvar. Men montageledaren avslutade med ”Ju mer information man har på 
montageritning desto mindre samtal får konstruktörerna.”

Vid ytterligare frågor om information som kan reduceras, svarade montageledaren med att 
”artikelnummer/godsnummer som finns på ritningar behövs inte vid standarddetalj och samt 
nummer på pallbrickor behövs inte”.

Figur 47 är en detalj med all information som finns på detaljer just nu, men det kan reduceras 
enligt figur 48. Det är samma detalj, dock med reducerad information i enlighet med 
montageledarens önskemål.

Figur 47: En standarddetalj med all information som konstruktörer lägger till. Källa: författarna.

Figur 48: Samma detalj som figur 47, dock med reducerad information i enlighet med montageledarens önskemål. 
Källa: författarna.
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4.2 Marknadsundersökning 
Under detta stycke följer de olika resultat som har samlats under den utförda 
marknadsundersökningen till var sin rubrik. 

4.2.1 Benchmarking 
Under benchmarking undersöktes programvaran Revit, ett program som kan anses vara väldigt 
likt AutoCAD, som har 3D-modeller i fokus för att öka effektiviseringen av arbetet. En 
ytterligare programvara är Tekla, som kan användas istället för AutoCAD samt integreras med 
IMPACT. Dessa programvaror är alternativ till dagens arbetssätt. Eftersom STARKA inte har 
av intresse att byta programvara, är detta inget alternativ till lösning. 

Resultat av de funktioner som undersöktes är bland annat måttsättningsfunktion, vid 
namn ”quickdim”, som kan generera mått på olika objekt. Utifrån den undersökning samt 
prövning av funktionen, kunde det konstateras att denna funktion inte genererar mått på det 
format som objekten använder sig av. Detta ledde till slutsats att funktionen inte riktigt var 
aktuell i projektets fall. Vidare undersöktes två olika funktioner, ”Vertical section” och ”base” 
för implementering av 3D-modeller för användning av snittvyer. Funktionen var tänkt att kunna 
användas både för produktionsritningar samt montageritningar. Främst för montageritningar 
eftersom i dagsläget används ingen liknande funktion. Utifrån provning av funktionen, sågs det 
potential av att använda sig av denna funktion, däremot var det en tidskrävande metod. Detta 
resulterade till slutsatsen att denna lösning inte var aktuell som förstahandsmetod, utan en 
metod kan användas på komplicerade montagedetaljer. 

4.2.2 Techwatching 
Som resultat av denna undersökning, hittades en stor marknad för AutoLISP, både bland 
privatpersoner men även bland företag. Dessa program skapas efter kundbehovet eller 
personligt behov, där det även förekommer en marknad för freelancer som utvecklar AutoLISP 
program till olika företag. 

4.2.3 Trendwatching
Funna trender i dagens samhälle inom industrin är automation, samt effektivisering av 
arbetsprocesser med hjälp av industrin 4.0. Vid jämförelse med andra program, så märks det 
tydligt att en trend där 3D-modeller används mer och mer. Det är allt ifrån byggbranschen och 
andra industrierna såsom bilindustri, tillverkningsindustrin samt spelindustrin som använder sig 
av 3D-modeller. Det är på grund av de fördelar som en 3D-modell har som allt fler industrier 
och verksamheter har börjat använda sig av denna teknik. Hanteringen av 3D-modeller kan 
bidra med bättre visualisering, bland annat digitalisering, som kan vara närmare verkligheten. 

4.3 Idégenerering 
De idéer som har genererats under de olika metoderna presenteras, samt vad som har utförts 
under de olika delarna genom idégenereringen. 

4.3.1 Brainstorming 
Under brainstormingssessioner planerades en arbetsmetod till en början, för hur konstruktörer 
kan gå tillväga utifrån de funktioner som undersöktes, samt av de olika effektiva metoder som 
observerades under observationstillfällen. Vidare utvecklades idéer för program i form av plug-
in program för att skapa denna arbetsmetod utifrån någon form av arbetsmall. Vidare 
utvecklades denna idé med olika funktioner som är grundläggande för STARKAs arbete. Nedan 
i figur 49 visualiseras slutliga brainstormingstillfället. 
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Figur 49: Slutliga idé för lösningen till produktionsritningar för AutoLISP programmet. Källa: författarna.

4.3.2 Handledarmöten med STARKA
Under handledningsmöten med STARKA har olika idéer diskuterats, både för 
produktionsritningar samt för montageritningar. För produktionsringar bestämdes den 
avgränsning som kom till att användas för lösningen, att lösningen håller sig till den 
handpåläggning som i dagsläget främst utförs på de detaljritningar som tas fram. Eftersom 
förberedelsen är mer avancerad, kunde detta inte implementeras i lösningen. 

Montageritningarna diskuterades djupare, samt testades under dessa möten. Efter att testa 3D-
modellsmetoden som diskuterades, framtagande av montagedetaljer genom att använda sig av 
AutoCADs egna funktioner, resulterade till ett beslut att denna metod inte kunde användas. 
Detta eftersom metoden krävde en del datorkraft, samt att använda sig av 3D-modell av en hel 
byggnad för att i sin tur kunna extrahera de snittvyerna som önskas inte var en tidseffektiv 
metod. Metoden skapade de snittvyer som efterfrågades, dessvärre genom en komplicerad 
arbetsmetod som krävde mer tid. 

4.3.3 Planera idén 
Den slutliga planeringen av idéen för produktionsritningar omfattar de funktioner som skulle 
användas. De funktioner som identifierades och fokuserades ur handledningsmöten med 
STARKA, observationer och intervjuer var följande: måttsättning av detaljer, godsmåttsättning, 
snittlinje, armeringstext samt hitsymbol.

För montageritningar, planerades två olika lösningar, där 3D-modeller används för komplexa 
detaljer för generering av snittvyer. För en mer standarddetalj, ska generella detaljer användas.
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4.4 Implementering 
Till den sista fasen av konceptgenereringen, utvecklas själva idén, för att sedan implementeras 
i verksamheten. Här testas själva konceptet på verksamheten för att kunna vidare utvecklas. 

4.4.1 Första iterationen av konceptet för produktionsritningar 
De olika delarna som följer under första iterationen presenteras i dess ordning för 
produktionsritningar. 

4.4.1.1 Struktur 
Koden för programmet börjar med att grundläggande funktionen defun som startar själva 
programmet, programmets namn samt de lokala variabler som användas i programmet. Namnet 
på programmet, är det som används i AutoCAD för att kalla på samt starta programmet, HP 
som står för handpåläggning är det namn som valdes. Vidare sparas de olika variabler som 
kommer att justeras efter de önskade specifikationer. Dessa sparas i början av programmets 
start för att alltid kunna spara de inställningar som användes innan programmet körs, tanken 
bakom detta är att bibehålla alla inställningar och kunna använda programmet utan att förlora 
personliga inställningar. Här sparas bland annat måttsättningsstil samt textstil och färg, med 
andra specifikationer samt egenskaper. Vidare införs en felhanterare, vid uppstående av fel eller 
problem av programmet, återställer hanteraren standardinställningar. Detta steg infördes som 
säkerhet för att undvika att problem uppstår, samt att ändringar i egenskaper sker. I figur 50 
finns det sammanställning hur koden är strukturerad och de olika delar som ingår koden. De 
olika funktioner beskrivs i detalj efteråt.

Figur 50: En sammanställning över hur koden är strukturerad. Källa: författarna.

Här efter börjar själva programmet där de olika funktioner definieras samt tillkallas. För att 
programmet ska fortsätta vara i gång, skapades en loop av alla funktioner. Denna loop består i 
grund för en meny där användaren kan välja vilken funktion som ska starta, eller avsluta 
programmet. Figur 51 visar hur menyn ser ut. Under menyn väljs dessa funktioner som 
måttsättning, snittlinjer och textrutor. Inför denna del införs de olika egenskaper samt 
specifikation som behövs för de olika funktioner. Programmet avslutas genom att återställa alla 
inställningar samt egenskaper som erhölls innan programmet startades. 

Figur 51: Meny med lista för funktionerna i programmet. Källa: författarna.
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4.4.1.2 Funktioner
Den första och grundläggande funktionen som infördes är dimensionering, eller måttsättningen. 
Denna funktion programmerades att börja med ett mått som visas i steg ett i figur 52, vilket 
sedan kan fortsätta som en serie med ytterligare mått. Programmet frågar om användare vill 
fortsätta med måttet som visas i andra steget i figur 52. Fortsättningen av måttsättningen visas 
i tredje steget i figur 52. Genom att skapa en loop inne i själva dimensioneringsfunktionen, kan 
denna fortsättas att användas tills användaren är klar. Loopen som används kan då eliminera 
behovet av att behöva starta om funktionen, utan användaren kan fortsätta måttsätta tills alla 
dimensioner är på plats. 

Figur 52: De olika stegen för måttsättningsfunktionen. Börjar med vanligt mått i första steget (1), sedan val av 
fortsättning i andra steget (2), för skapande av mått i serie i slutliga steget (3). Källa: författarna. 

Andra funktionen i menyn inför en pil på detaljen, denna pil symboliserar vilken sida som är 
uppåt vid gjutningen av elementet och kallas för hitsysmbol. Pilens storlek samt färg definieras 
samt införs på den valda punkten från användaren, Figur 53 visar den införda pilen. En loop på 
hela funktionen definieras för att funktionen ska upprepas tills användaren är klar och återgår 
till menyn. 

Figur 53: Insättningen av hitsymbolen i detaljen. Källa: författarna.
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Nästa funktion är infogande av armeringstext, detta görs genom att en meny öppnas för val av 
text som kan ses under första steget i figur 54. I mån att effektivisera införandet av texter till 
armeringen, skapas en lista med olika texter, dessa texter valdes ut då de är standard 
armeringstyper som används på STARKA. Vid val av egen text kan användaren definiera sin 
egen text efter behov. Efter valet, införs texten med en pil efter vald punkt, som i andra steget i 
figur 54.

Figur 54: Lista för armeringstyperna i första steget (1), sedan själva insättningen av armeringstexten i andra 
steget (2). Källa: författarna.

Slutligen en funktion för snittlinje, där en streckad linje införs genom att låta användaren välja 
två punkter. Snittlinjen talar om att i denna riktning fortsätter objektet. Snittlinjen har andra 
egenskaper jämfört med resterande handpåläggning, därav loopas funktionen med sina egna 
egenskaper, som sedan återlämnar till de generella utöver denna funktion. Snittlinjen kan ses i 
figur 55 på undersidan av detaljen. 

Figur 55: Insättning av snittlinje som en streckad linje i underkanten av detaljen. Källa: författarna.
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Hela programmet använder sig av olika alternativ, där de olika alternativen är de olika valda 
funktioner. Menyn är själva startpunkten för hela programmet, som är uppbyggd på både en 
loop samt kompletteras av kommando ”cond”, som lägger upp olika alternativ. Vid val av 
alternativ, kommer rätt funktion startas i efterhand. 

Programmet avslutas genom att återställa alla inställningar samt egenskaper som sparades i 
början av programmet. Detta sker efter att användaren väljer att avsluta programmet. 

4.4.2 Andra iterationen av konceptet för produktionsritningar 
De olika delarna som följer under andra iterationen presenteras i dess ordning för 
produktritningar. 

4.4.2.1 Struktur 
Inför den andra iterationen infördes funktionen godsmåttsättningen, som resultat av önskat 
begäran av konstruktörer på STARKA. Nedan i figur 56 visas den nya menyn för funktionen. 

Figur 56:  Andra iterationens meny för programmet. Källa: författarna.

4.4.2.2 Funktioner
För armeringen förbättrades valen av armeringstyper i menyn som visas i första steget i figur 
57, där enbart beteckningen av armeringstyper visas. Vidare infördes alternativ för pil eller 
cirkel på huvudstyp för linje, som visas i andra steget i figur 57. Skillnaden på valen visas i 
figur 58. 
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Figur 57: Figurtext: Andra iterationens armerings lista i första menyn (1), samt andra menyn (2) för val av 
huvudtyp till armeringstextens pil. Källa: författarna.

Figur 58: Jämförelse av de två huvudtyperna, med cirkel i exempel 1 samt pil i exempel 2. Källa: författarna.

Sista funktionen används för att måttsätta olika gods i elementen. Denna funktion avläser de 
gods som har förts in på plats, men även alternativ för andra gods. Vidare införs måttsättning 
av godset samt inför bubblor på angiven plats med godsets nummerbeteckning. Funktionen 
börjar med att fråga användaren för markering av godset i steg 1 som på figur 59. Efter 
markeringen identifieras godsen som i steg två i figur 59, sedan som steg tre frågar ifall andra 
gods ska införas. Slutliga resultatet av måttsättning samt införande av bubblor kan ses i figur 
60. 
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Figur 59: Godsmåttsättnings funktionen med start i steg 1, sedan val av gods i steg 2 och steg 3 för tillägg av fler 
gods. Källa: författarna.

Figur 60: Insättning av mått samt bubblor för godsmåttsättningen. Källa: författarna.
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4.4.3 Återkoppling av lösningen
Återkopplingsfrågorna ställdes genom att använda ”Google-formulär” och sedan skickades 
länken till konstruktörerna. Konstruktörernas svar sammanställdes, analyserade och presenteras 
i kapitel nedan. I vissa fall skickades svaren via mejl, då det fanns möjligheten att kunna bifoga 
bild på eventuella förbättringar. Återkopplingsfrågor finns under bilaga 3.

4.4.3.1 Första iterationen av konceptet för produktionsritningar 
All återkoppling till frågorna finns tillgängligt under bilaga 6. 

Återkoppling efter att konstruktörerna hade testat lösning var generellt positivt. Det var totalt 
sju frågor som ställdes och en sammanställning av svaren finns nedan.

1. Första frågan var ”Vad du tyckte om lösningen?”, det var tre som tyckte att det var ”4”, 
medan två som tyckte att det var ”5” på en skala 1–5.

2. Andra frågan var ”Vad var det som var bra och/eller dåligt med lösningen?”, de flesta 
konstruktörerna tyckte att lösning var väldigt smidigt och sparade tid genom att samla 
de nödvändiga funktionerna på en och samma plats.

3. Tredje frågan var ”Vilka fler AutoCAD/lMPACT funktioner skulle du vilja se i 
lösningen?”, här fanns lite olika, en av konstruktörerna ville ha en orienteringslinje 
mellan punkt 1 och 2 och en annan ville ha mer funktioner för el-kopplingar.

4. Fjärde frågan som ställdes ”Tar det längre/mindre tid att göra "handpåläggning" genom 
att använda lösningen jämfört utan lösning?”, här var alla konstruktörerna eniga om att 
det tog mindre tid att göra ”handpåläggning” genom att använda lösningen.

5. Femte frågan ”Har du stått på något problem vid användning av lösningen?”, de flesta 
konstruktörerna hade inga problem vid användning av lösningen, medan det var en som 
fick ladda in lösningen varje gång som en ny ritning startades. En av konstruktörerna 
fick problem vid användningen av funktionen ”Armeringstext”, problemet var att vid 
val av ”Egen text”, så godtas det inte mellanslag. 

6. Sjätte frågan var ”Hade du kunnat tänka dig att använda lösningen till ditt vardagliga 
arbete på Starka?”, alla konstruktörerna var eniga om det var något som de hade velat 
använda i deras vardagliga arbete på STARKA.

7. Sista var ”Förslag på förbättringar?”, en av konstruktörerna ville ha ett ”Retur” 
alternativ till meny, en annan önskade om möjligheten att kunna välja mellan en pil och 
en cirkel vid placering av armeringstext och samt att kunna måttsätta godset med 
godsnamn. Ett annat förslag för förbättring var att när man använder dimension så 
hamnar inte måttet på samma "höjd/position" som måttsättningen som kommer 
automatiskt från IMPACT.

4.4.3.2 Andra iterationen av konceptet för produktionsritningar 
All återkoppling till frågorna finns tillgängligt under bilaga 6. 

Återkoppling efter att konstruktörerna hade testat lösning var generellt positivt. Det var totalt 
sju frågor som ställdes och en sammanställning av svaren finns nedan.
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1. Första frågan var ”Vad du tyckte om lösningen?”, det var fem som tyckte att det var ”4”, 
medan en som tyckte att det var ”5” på en skala 1–5.

2. Andra fråga var ”Vad var det som var bra och/eller dåligt med lösningen?”, de flesta 
konstruktörerna tyckte att lösning väldigt var smidigt, medan vissa fick problem med 
funktionen ”Godsmåttsättning” 

3. Tredje frågan var ”Vilka fler AutoCAD/lMPACT funktioner skulle du vilja se i 
lösningen?”, en av konstruktörerna ville ha mer funktioner för el-kopplingar och en 
annan ville ha färdig måttsättning för läpp.

4. Fjärde frågan som ställdes ” Hur mycket tid tror du att man sparar på en skala 1–5 på 
"handpåläggning" genom att använda lösningen jämfört utan lösning? 1–5 är inte antal 
timmar.”, det var två som tyckte att det var ”3”, medan fyra som tyckte att det var ”4” 
på en skala 1–5.

5. Femte frågan ”Har du stått på något problem vid användning av lösningen?”, de flesta 
konstruktörerna hade inga problem vid användning av lösningen, medan det var en 
konstruktör som fick problem med funktionen ”Godsmåttsättning” och möjligheten till 
att kunna välja mellan pil och cirkel vid användning av funktionen ”Armeringstext”.

6. Sjätte frågan var ”Hade du kunnat tänka dig att använda lösningen till ditt vardagliga 
arbete på Starka?”, de flesta konstruktörerna var eniga om det var något som de hade 
velat använda i deras vardagliga arbete på STARKA. Medan en av konstruktörerna 
svarade med ”Kanske”. 

7. Sista var ”Förslag på förbättringar?”, en av konstruktörerna föreslog om att ha 
armeringstext och dess pil som ett block.

4.4.4 Montageritningar 
De två olika lösningarna för montageritningar presenteras var för sig i följande stycken. 

4.4.4.1 Montageritningar med hjälp av 3D-modell 
Vid generering av montageritningar med hjälp av 3D-modell, användes en komplett 3D-modell 
av hela konstruktionsprojektet. Detta resulterade till stora filer med mycket data för programmet 
att hantera, eftersom det inte fanns mindre modeller tillgängliga för dessa tester, blev processen 
tidskrävande samt lite komplicerad att hantera. Efter att ha lärt sig metoden lite, skapades olika 
exemplar med hjälp av denna lösning. I figur 61 samt figur 62 jämförs de gamla 
montageritningar med de nya, där de gamla är till höger i figurerna och de nya till vänster. I 
figur 61 samt figur 62, med vit bakgrund, är det framtagna snittvyer ur 3D-modellen som visas 
i figur 63 för framtagning av montagedetaljer. Medan med svart bakgrund är de 
montagedetaljerna ritade manuellt för hand.  
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Figur 61: Jämförelse av montagedetalj, genom 3D modell till vänster, med den gamla detaljen till höger. Källa: 
författarna. 

Figur 62: Jämförelse av montagedetalj, genom 3D modell till vänster, med den gamla detaljen till höger. Källa: 
författarna. 
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Figur 63: 3D-modellen som används vid framtagning av snittvyer för montagedetaljer

4.4.4.2 Första förenkling av montageritningar 
Efter att analysera olika montageritningar, valdes olika projekt ut med detaljritningar som 
passar projektet. Utifrån dessa ritningar skapades första versionen av olika förenklingar, i form 
av sammanställning av liknande detaljer. Nedan i figur 64 följer ett exempel på två olika detaljer, 
som i grund är väldigt lika, där emot en del information runt om detaljen som förklarar. Vid 
ihopsättning av dessa två detaljer blir ett överflödande resultat som är svårt att tyda, detta visas 
i figur 65.

Figur 64: Två liknande detaljer i sitt original from. Källa: författarna.
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Figur 65: Ihopsättning av de två detaljerna från figur 64. Källa: författarna.

Efter att ha förstått att inte alla detaljer som har liknelser i formmässigt är passande för 
ihopsättning, lades fokuset på mindre komplicerade detaljer. Följande figurer, figur 66 och figur 
67, är resultat på mer passande detaljer att sammanställa. Genom att sammanställa två liknade 
detaljer, samt visa skillnaderna med referens till det nummer som detaljen har. Figur 66 är ett 
första exemplar för detaljer av sådan typ. Figur 67 är ett exempel av två identiska detaljer som 
är ihopsatta till en, där de refererar till två montagedetaljer. 

Figur 66: Detaljer i sin originalform överst, samt en ihopsättning av både detaljerna i nedre delen av figuren med 
sammanställda mått. Källa: författarna.
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Figur 67: Detaljer i sin originalform överst, samt en ihopsättning av både detaljerna i nedre delen av figuren. 
Källa: författarna.

4.4.4.3 Andra förenkling av montageritningar
Efter det andra mötet med montageledare samt handledare på STARKA, diskuterades dessa 
exempel som framtogs. Eftersom måtten på olika elementstjocklek till viss grad inte var ett krav 
på montageritningar, var det inte längre aktuellt att visa de olika skillnader i både längd och 
tjocklek. Det resulterade till vidare förenkling samt generalisering av detaljerna. Detaljer som 
kräver mer information, inte var aktuellt att sammanställa på det vis som gjordes i första 
versionen. Andra versionen av figur 66 visas nedan i figur 68, utan de yttermåtten. Detta är 
möjligt, som tidigare nämnt, då måtten på tjocklek samt längd inte är av relevans i detta fall, 
vilket skapar möjligheten till renare samt lättare ritningar att följa. 

Figur 68: Detalj utan yttre mått. Källa: författarna. 

En samling av nya montageritningar kan följas i bilaga 7, där olika detaljer är sammanställda 
efter typ och sort av kopplingar. 
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5 DISKUSSION
I denna del diskuteras arbetet som har gjort i samarbete med STARKA betongelement. Det som 
diskuteras är utförande av arbetet, forskningsmetodiken som har använts under arbetet, 
lösningar som tagit fram, implementering av lösning samt hur väl passar lösningen på STARKA.

5.1 Utförandet av arbetet 
I ett tidigt skede under projektets gång, valdes den forskningsmetodik som kommer användas, 
design thinking. Denna metod var en självklarhet att använda sig av då uppdelningen av denna 
arbetsprocess var effektiv och hjälpte till med att skapa en tydlig struktur på arbetet. Design 
thinking-metoden användes för konceptframtagningen, främst inom produktutveckling. 
Eftersom detta projekt inte har en typisk produkt som lösning istället använder sig av ett 
program som lösning, fanns där en lite osäkerhet hur vida denna metod passar in på projektet. 
Under arbetets gång, blev det tydligt att metoden var passande och hjälpte att strukturera arbetet 
på ett effektivt sätt, samt kunna hålla en bra tidsplan. Eftersom design thinking fokuserar på de 
fyra viktiga faserna, kan varje fas få ett mer djupgående arbete. 

Under initiering- och inspirationsfasen, formades idéen för själva lösningen väldigt tidigt. 
Detta underlättade projektet tidsmässigt, då mer tid kunde utnyttjas till att utveckla själva 
programmet. En viktig del av denna metod är själva implementeringsfasen där de olika 
iterationer utfördes. Iterationerna bidrog till den feedback samt återkoppling som krävdes för 
att kunna vidareutveckla programmet. Eftersom programmering inte ingår i vår utbildning, 
krävdes en del tid i början av projektet till att lära sig programmera samt förstå själva lisp-
språket. Under arbetets gång samlades tillräckligt med kunskap för att påbörja 
programmeringen, därav var första fasen väldigt viktig för att kunna lyckas med detta projekt. 

Som tidigare nämnt i projektet, är framtagning av produktionsritningar en väldigt tidskrävande 
arbetsprocess, med en uppskattning på cirka hälften av tiden ur projekteringsprocessen som 
spenderas vid framtagningen. Utifrån denna anledning har ett stort fokus lagts på utvecklingen 
av Autolisp-programmet, med hjälp av intervjuer, observationer samt tester. Men även av 
anledning att kunskap kring programmering saknades i början av projektet. 

Själva utvecklingen av konceptet har följt en kontinuerlig utveckling. Genom de veckovisa 
möten som har hållits med handledare på STARKA, som varit en veckokontroll samt ett tillfälle 
för återkoppling på den utveckling som sker. Med hjälp av denna vägledning har mycket av den 
viktiga informationen kunnat samlas in, samt fått stöttning med programmeringen. Med detta 
tillhands kunde lösningen bli lyckad. 

Under projektets gång har tidsplanen ändrats lite, de ändringar som skedde är att vi höll oss till 
enbart två iterationer. Tidigare var det planerat att hålla fyra, men eftersom feedback kom in 
väldigt sent och vi inte hann göra dem ändringar som behövdes, blev där en lite försening. I 
slutet visade sig att det inte var i behov av fler iterationer eftersom lösningen var näst intill 
komplett samt att konstruktörerna ansåg att den fungerade enligt deras krav samt nådde deras 
förväntningar. 

En baktanke som har kvarstått genom hela projektets gång, är att möjliggöra för verksamheten 
att kunna lägga till fler funktioner i programmet vid behov. I dagsläget har programmet skaptas 
med avgränsningen i baktanke, däremot finns det alltid nya funktioner som kan läggas till vid 
senare skede. Upplägget av programmet har skapats på ett sätt som är öppen för addering av 
funktioner utan behov av avancerade programmeringskunskaper. Genom att följa de 
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instruktioner som finns i koden, kan användaren konfigurera programmet och tillägga fler 
funktioner. 

5.2 Lösningskoncept 
En aspekt som har diskuterats är att använda sig av andra programvaror, exempelvis Revit 
istället för fortsatt användning av AutoCAD. Revit har bättre förutsättning att utnyttja 3D-
modeller, detta kan komma till användning då 3D-modeller finns tillhands att användas. 
Dessvärre är det en allt för stor förändring för verksamheten att ändra system, med dagens 
programvaror har det skapats bra länkar samt arbetsmetoder, dessa skulle då varit i behov av 
ändring. Tiden som konstruktörerna behöver lära känna den nya programvaran samt skapa nya 
vanor och rutiner är inget som har beräknat då det inte är av fokus för detta arbete. Samt att 
arbetstiden inte kan längre förutses, ett sådant beslut kan både ha positiv samt negativ påverkan 
för detta projekt. Därav har beslutet fattats att i dagsläget kvarstå till användningen av 
AutoCAD. 

5.2.1 Produktionsritningar 
Under dem första möten med handledaren avgränsades de handpåläggning som skulle ingå i 
lösningen, samt till vilken grad programmet ska hantera ritningar. Eftersom IMPACT har sina 
funktioner inbäddade i AutoCAD blir det avancerat att handskas med exempelvis armeringen. 
Samt att ritningarna har en delkoppling till tidigare förberedelse, har dessa avgränsats. Detta 
beslut underlättade själva utvecklingen av programmet, vilket gjorde det möjligt för oss att 
kunna lyckas med lösningen. Själva programmet använder sig av AutoCADs egna funktioner, 
vilket förenklar både för oss som utvecklat lösningen, även för konstruktörerna som kommer 
använda denna lösning. Eftersom konstruktörerna har en vana av sitt arbetssätt, försökte vi 
undvika drastiska förändringar samt hålla oss till grundläggande funktioner. Förutsättningar för 
projektet var mycket lägre till en börja, där grundtanke var att skapa en mall för hur 
konstruktörer ska jobba. Eftersom kunskaperna för programmering saknades ansågs detta som 
en lösning att jobba kring. Däremot med den stöd samt riktning av handledare, kunde vi ta 
lösningen till en ny nivå samt skapa detta program. Ett antagande som har dragits är att en mall 
för konstruktörerna hade inte haft samma effekt och saknats en motivation till att använda eller 
följa den, däremot har programmet visat sig vara mer till nytta samt användbar för 
konstruktörerna. En anledning till detta kan vara att det har en liknelse till funktioner som redan 
används och lösningen känns mer hemma. En viktig faktor här är att grundfunktionerna används, 
som tidigare nämnt förenklar det användningen då konstruktörerna redan känner till dessa 
funktioner samt använt dessa tidigare. Skillnaden är nu att alla funktioner samlas under ett 
program som körs tills all handpåläggning är klar, detta skapar ett effektivare samt smidigare 
arbetssätt. 

5.2.2 Montageritningar 
Montageritningar ingick inte i projektet till en början, däremot började vi kolla på 
montageritningar med handledare. Anledningen bakom detta är att under tiden som olika 
funktioner i AutoCAD prövades, stötte vi på funktion som importerade 3D-modeller. Därav 
utvecklades en idé om att utnyttja dessa för montageritningar. Eftersom montageritningar också 
är en form av detaljritningar kunde detta ingå i projektet samt denna funna lösning kunde 
användas vidare för att utvärdera potential som finns att använda det som en lösning. Att hantera 
3D-modeller kräver en del datorkraft, speciellt i detta fall där modellerna för konstruktioner 
innehöll stora mängder av data och var väldigt stora. Detta försämrade arbetsflödet vid 
användning av lösningen. Hela tanken bakom detta projekt är att kunna effektivisera 
arbetsmetoden kunde detta inte anses som en bra lösning. Till skillnad från den metod som 
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används i dagsläget, skulle denna lösning öka arbetstiden istället. Lösningen var fortfarande bra 
i sig och därav bestämdes att detta kan användas vid komplicerade detaljer eller vid hjälp att 
kunna visualisera hur detaljer ser ut. Vid framtagning av detaljer ut 3D-modellen, med hjälp av 
snittvyer, kan detta sedan exporteras till montageritningar. 

Effektiviseringen av montageritningarna fortsättes, eftersom nya idéer genererades ur 
intervjuerna och observationerna som hölls. Där en av konstruktörerna hade börjat förenkla sina 
ritningar genom att avstå från mindre relevant måttsättning. Detta implementerades sedan till 
den andra lösningen där detaljritningar generaliseras samt förenklas. Utifrån intervju med 
montageledare finns det en del information som inte är nödvändig i montageritningar, samt att 
många detaljer i ritningar inte är effektivt att följa. Genom att minska denna information samt 
minska antalet detaljer, uppfylls dessa punkter av den framtagna lösningen. Montagelaget har 
tillgång till planritningar där det förekommer numrering på dem olika detaljerna, därav 
kontrolleras inte exempelvis yttretjocklek på element. Detta skapar möjligheten att kunna bortse 
från dessa mått samt att fler detaljer kan standardiseras och generaliseras, vilket i sin tur leder 
till en effektivare lösning. 

Intervju med montageledare avslutade med citat från montageledare ”Ju mer information man 
har på montageritning desto mindre samtal får konstruktörerna.” Detta citat motsätter lösning 
till montage, där syftet är att minska överflödig information. Det som montageledare menade 
var att det gäller att vara lite försiktig när överflödig information ska minskas, eftersom det kan 
leda till andra problem. De problem som kan uppstå är att montagelaget får problem med att 
förstå ritningar och då kommer det flera samtal till konstruktörerna. 

5.3 Implementering av lösningen
Under del diskuteras hur lösningen har implementerats och vilka slutstater som dragit efter varje 
iteration av implementering. Det diskuteras även den feedback som har samlats in genom 
återkopplingsenkäter.

5.3.1 Tester
Testerna har bidragit med en del feedback samt identifiering av problem som har uppstått under 
användningen av programmet. Däremot har de inte känts effektiva eftersom konstruktörerna 
har använt samt testat programmet på egen hand och att feedbacken inte ansågs så utvecklad. 
Ett intryck som fåtts ur feedback var att programmet inte har testats så mycket mer än vid 
enstaka tester. Vi hade önskat i efterhand att kunna observera testerna för att se hur programmet 
används samt kunna diskutera tankar och åsikter. En observation hade kunnat bidra med mer 
utvecklad feedback och givande diskussioner, som i sin tur hade gynnat effektiviteten för 
användarna. 

Mot slutet av implementeringsfasen började vi diskutera om ett test skulle utföras, som 
jämförelse av nuvarande arbetsmetod med den framtagna lösningen. Detta skulle då göras ett 
par gånger med tidtagning för att verkligen se hur effektiv lösningen är i jämförelse med dagens 
metod. Efter diskussion med handledare på STARKA samt på BTH, ansågs detta kunna ge ett 
felaktigt eller missledande resultat. För att en sådan jämförelse ska gå att göra måste samma 
element prövas, här kan en vana uppstå och användaren jobbar efter en rutin. I sin tur leder 
detta till ett missledande resultat av prövningen. Därav bestämdes det att istället ha med en 
fråga i enkäten där konstruktören får poängsätta tidsbesparingen av lösningen med en skala från 
ett till fem. Önskemålet att kunna utföra en ordentlig jämförelse med observation kvarstår, fast 
än det missledande resultatet kan uppstå. 



61

När det gäller montagelösningen har detta valts att inte genomgå tester, däremot har de 
diskuterats samt utvärderats tillsammans med handledare och montageledare. Eftersom denna 
lösning inte ansågs vara lika lätt att testa eller har ett behov av tester, kunde detta utelämnas. 
Som hjälp har handledaren på STARKA själv använt sig av lösningen, sedan med 
skärminspelning delat med sig av sina åsikter samt återkoppling. Vi ansåg där av att detta var 
tillräckligt med tanke på att lösningen inte har det behovet av fler testet från resterande 
konstruktörer på STARKA. 

5.3.2 Resultat 
Resultatet från iterationerna av implementering var inte lika utförliga som förväntat, efter att ha 
fått in svaren på enkäten ansåg vi att programmet inte har testats till fullo. Med tanke på att 
konstruktörerna har använt lösningen på egen hand, har resultatet från de inte varit tillräckligt 
tillfredställande för oss. Som stöd har handledaren själv använt programmet vid ett par tillfällen 
under utvecklingsgången, detta har varit väldigt givande för projektet samt har lyft upp ett par 
punkter i behov av utveckling. Eftersom vi i slutet har fått en del feedback från handledaren 
och ur den feedback vi har fått ansågs att fler iterationer av implementering inte var av behov. 
Lösningen var tillräckligt tillfredställande och de små korrektioner som behövdes utföras, 
gjorde tillsammans med handledaren. Med tanke på en hög belastning på resterande 
konstruktörer samt att lösningen har uppnått de krav som lagts, var fler iterationer av 
implementering inte aktuella. 

Idéer som har lyfts fram i enkäten har bland annat varit kopplade till specifikationer för 
insättningar, men även olika tankar kring funktionerna. Ett par svar har lyft fram funktioner 
som kan vidareutvecklas, men även tips på nya funktioner. El-funktion är nämnt, däremot anses 
detta ingå i avgränsningen då detta tillhör den del av arbete som sker i förberedelser. Förslag 
som har tagits till samt implementerats är bland annat godsmåttsättningen och rättning av 
typsnitt och avstånd på insättningarna. Alla förslag kan inte uppfyllas eftersom en del är 
personliga preferenser, som inte alla håller med om. Vissa av förslagen som inte uppfyllts är 
för att undvika att det blir en stor förändring för andra, då förslagen kommit från enstaka 
användare. 

En del kommentarer har påpekat att lösningen har varit effektiv och funktionerna har varit bra. 
Kommentarer av denna form är positivt, däremot stävar vi efter mer konstruerad kritik för att 
finna fler sätt att kunna vidareutveckla lösningen. De kommentarer som har bidragit med tankar 
samt lyft fram de fel som är funna, har varit till stor hjälp under utvecklingsfasen. Under andra 
iterationen bads användarna att uppskatta hur hjälpsam lösningen var, en poängsättning på hur 
effektiv lösningen var från ett till fem. Svaren var positiva, med större andel som angivit en 
fyra. En uppskattning av tidsbesparing har inte formellt framkommit från användarna under 
testerna, däremot har handledaren uppskattat en tidsbesparing på 30% vid produktionsritningar 
och 10% vid montageritningar. Detta ser vi som ett lyckat resultat då 30% är relativt mycket 
eftersom produktionsritningar omfattar hälften av det arbete som krävs vid varje projekt som 
utförs. 
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5.4 Effektivisering av lösningen 
Själv tanken bakom lösningen är att kunna sammanställa alla funktioner och steg som används 
för handpåläggningen under ett och samma program. Detta eliminerar behovet av att konstant 
tillkalla kommandon/funktioner för olika insättningar, samt eliminera behovet att kopiera från 
deras mall, för att sedan klistra in i detaljritningar. Dessa steg ansågs vara tidsdröjande samt en 
arbetsmetod som inte är hållbar. En del korrektioner krävs vid denna metod, däremot vid 
användning av programmet, placeras handpåläggningen på rätt plats från första steget. Vidare 
observerades att en del inte har vana att tillkalla funktioner genom att skriva i kommandofältet, 
men istället navigera sig till rätt funktion. Slutligen har inte dessa funktioner de specifikationer 
som ska användas, som i sin tur även är i behov av justering för, som även tar av 
konstruktörernas tid. Dessa faktorer kan undvikas samt inbäddas tillsammans i programmet, för 
att kunna uppnå en oavbruten arbetsmetod. Som stöd av dessa faktorer, kan vi konstatera att 
effektiviseringen för arbetsmetoden vid framtagande av detaljritningar har varit lyckad. 
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6 SLUTSATS
Ute i marknaden finns en del programvaror som alternativ istället för AutoCAD, men med tanke 
på den vanan samt struktur som har formats på verksamheten i dagsläget, är ett sådant byte 
komplicerat och inte av intresse. Minst sagt kan det påverka arbetstiden till det värre i dagsläget, 
med det sagt är det inget alternativ för STARKA att byta. Däremot en effektivisering av dagens 
arbetsmetod är av intresse för verksamheten. 

En sammanställning av de funktioner som används på ett och samma ställe har underlättat 
arbetet för konstruktörerna. Samt bidrar med en mall för de handpålägg som vanligtvis 
förekommer i detaljritningar. Arbetsmetoden blir i sin tur väldigt generell vilket leder till att det 
underlättar för andra konstruktörer att följa, eftersom det arbetas på olika sätt i dagsläget kan 
det vara svårt att följa andras ritningar vid behov av ändringar i efterhand. De olika funktioner 
har de specifikationer som används i förväg, detta underlättar och eliminerar behovet för 
justeringar i efterhand. 

Gällande montageritningar är användningen av 3D-modellen väldigt krävande för de datorerna 
vid vardaglig användning. Vid arbete för komplicerade detaljer är detta en underlättande metod 
samt tidsbesparande, det gäller att se när metoderna kan vara effektiva eller motsatsen. 

Som konstaterat av montageledarna förekommer en del standarddetaljer, där figuren av detaljen 
är i princip identiska bortsett från små justeringar. Vid en generaliserad figur underlättar det för 
konstruktörerna att skapa dessa detaljer, utan att påverka identifieringen samt avläsningen för 
montageteamet. 

I dagsläget spenderas det betydligt mindre tid på framtagningen av dessa detaljer i jämförelse 
med produktionsritningar, fortfarande har effektiviseringen en inverkan på arbetsmetoden. I 
dagsläget förekommer det ett bibliotek av standarddetaljer med olika yttermått, dessa kan vidare 
generaliseras för att vidare underlätta arbetsmetoden. Istället för att leta upp en passande detalj, 
eller behöva justera detaljen efter de yttermåtten, kan denna standarddetalj för kopplingar 
användas direkt med en handpåläggning som krävs för den detalj som skapas. 

Ur återkopplingsenkäterna kan vi konstatera att lösningen är uppskattad, även ett lyckat 
program som underlättar och effektiviserar arbetsmetoden. Vid sammanställning av alla 
funktioner har det underlättat för konstruktörerna samt gjort arbetsflöde smidigare. Detta har i 
sin tur lett till en minskad arbetstid som läggs på framtagningen av produktionsritningar. 
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7 FRAMTIDA ARBETEN
Som tidigare nämnt, har programmet kodats på ett visst sätt som underlättar för användaren att 
kunna lägga till fler funktioner och ändra de egenskaper som lagts in. En tanke som följt med 
är att STARKA ska på ett enkelt sätt kunna fortsätta vidareutveckla programmet efter sina 
kommande behov. Som nämnt i återkopplingsenkäten, kan gods som el-koppling ha sin egen 
måttsättning, detta är en av de funktion som är tänkt att ha med i framtida utveckling. Gällande 
armering kan detta även implementeras där programmet ska kunna själv avläsa den armering 
som har införts för att sedan införa armeringstexter. När det gäller montageritningar, kan 
framtida arbete skapa ett program avsett för framtagning av montagedetaljerna. 

Vidare kan själva kodensstrukturen effektiviseras, för att programmet ska ha färre steg som ska 
genomgå och hantering av funktioner. Koden som skapades kan anses vara av simpel metod, 
vilket kan leda till förseningar vid användning. Med den begränsningen av 
programmeringskunskaper har detta varit ett hinder att kunna åstadkomma. 

Upplägget av koden följer en simpel metod. De menyer som öppnas är enbart listor, där finns 
fler metoder att kunna öppna menyer på bland annat med pop-up fönster. Dessa kan vara mer 
virtuella samt bidra med ytterligare information och funktioner. 
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Bilaga 6-Återkoppling för lösningen
Återkoppling för lösningen vid första iterationen av konceptet för produktionsritningar
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Feedback från respondenten 1
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Bilaga 7-Exempel på nya montagedetaljer

Exempel på koppling mellan pelare/grund
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Exempel på väggkopplingar/pelar-/balkkopplingar
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Exempel på bjälklag-/väggkoppling
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