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Om projektet

Uthdllig och effektiv naturstensproduktion ar ett av VINNOVA-finansierat projekt inom SIO-programmet
MinBaS Innovation. Projektet startade i september 2014 och ska avslutas i juli 2017. Inom ramen for
projektet ska en statusrapport inkluderande en ekonomisk redovisning redovisas till VINNOVA tva ganger
per ar och i anknytning till denna ska en teknisk lagesrapport inlamnas till MinBaS. Lagesrapporten till
VINNOVA finns i bilaga 1.

Projektets syfte

Projektets syfte ar att skapa en mer effektiv produktionsprocess inom blockstensindustrin for att gora
branschen mer konkurrenskraftig. Inom ramen for projektet ligger ocksa att sprida kunskap om branschen
och dess produkter. Projektet har féljande vision:

Genom att kombinera studier och praktisk tillimpning skall vi till juli 2017 utveckla produktionstekniken
fér blocksten och tillhérande produkter i syfte att 6ka Ibnsamheten och stéirka svensk konkurrenskraft.

Projektets partners

Projektet ar initierat fran industrin och har féljande partners: Emmaboda Granit, Hallindens Granit,
Svimpex Granit, Sveriges Stenindustriférbund och Chalmers tekniska hogskola, se Figur 1. Projektet
projektleds fran Chalmers.
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Projektets olika arbetsomraden
Projektet ar uppdelat i sex olika arbetsomraden samt ett ledningspaket.

Produkten — En beskrivning av blockstensprocessen och dess produkter ska skrivas. Syftet ar att alla ska
ha en gemensam utgadngspunkt for det vidare projektet och Chalmers, som &r nya inom forskning i
blockstensindustrin, ska fa lara sig om branschen.

Arbetsmiljo — En lista 6ver mojliga atgarder kommer att uppréattas. Beslut kommer att tas av Chalmers och
foretagen kring vilka omraden som ska arbetas vidare med inom projektet for att forbattra den allménna
arbetsmiljon.

Energi och Miljo — En kartlaggning av energiatgangen av utvalda delprocesser i processen. Arbetspaketet
kommer att inkludera faltmatningar pa maskiner. Potentialen for energibesparing vid byte till nyare
maskiner och andra korsatt kommer att utvarderas.

Logistik — Floden i bergtdakten kommer att simuleras for att utvardera om forbattringar kan goéras med
battre logistik. Chalmers kommer att genomfora vardeflodesanalyser i minst 3 takter.

Teknik och Process — Olika mojliga forbattringar i tekniken som anvands i takterna ska identifieras. Detta
inkluderar bland annat faltforsok dar det undersoks hur olika parametrar paverkar borrningskapaciteten,
utredningar som syftar till att gora sagarna mer automatiserade samt beddomningar av néar olika
neddelningstekniker ar mest lampliga i olika delar av processen.

Informationsspridning — Omradets syfte ar att sprida information om fordelarna med blocksten som
material och foérdelarna med svenskt stenmaterial samt sprida resultatet av detta projekt. Olika
informationsmaterial om branschen kommer att tas fram. Denna del av projektet leds av
Stenindustriférbundet.

Status i projektet

Alla sex arbetsomraden rullar vidare: Produkten, Arbetsmiljo, Energi och Milj6, Teknik och Process,
Informationsspridning samt Logistik. Produkten, Arbetsmiljon och Logistiken borjar narma sig avslutning
men har kvar ytterligare lite budget kvar for nagot tillagg.

For att lyckas utveckla produktionssystemet ar det viktigt att samarbeta med tdkternas personal for att fa
idéer fran de som arbetar dagligen ute i tdakterna. Darfor har studiebesdk varit prioriterade och kommer
fortsatt vara det under hela projektet.

Nedan féljer en beskrivning av aktiviteterna i respektive arbetsomrade.



Produkten

Under varen har en student utfért ett arbete som var fokuserat pa att undersdka naturstenens
hallbarhetsperspektiv. Arbetet var en del av kursen LIA (Ldrande i arbete) for utbildning - Kvalificerad
yrkeshogskoleutbildning Bergmaterialingenjor - med inriktning mot ballastproduktion och malmanrikning.
Foljande text &r valda citat fran rapporten.

Svensk natursten ar kand och efterfragad for god kvalitet - hallbarhet, funktion och skénhet. Natursten
har en valdigt lang livscykel i jamforelse mot andra material, och med ratt val av stensort anvadnds
materialet som uthalligt bygg- och anldggningsmaterial. Idag finns 53 stensorter i Sverige som produceras
av 36 foretag och den totala brytningen ger 1051Kton natursten (SGU, 2014). Dock importeras ocksa
manga stensorter, 183kton enligt SGU, vars miljopaverkan/produktionsmetod och uthalliga
funktionsformaga ar okand.
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Figur 2. Oppna tikter fér natursten i Sverige 2014 (SGU).



For att bedriva taktverksamhet kravs férutom god kunskap om materialets egenskaper tillstand enligt
miljobalken, innefattande bland annat MKB (Miljokonsekvensbeskrivning) samt efterbehandlingsplan. Det
har blivit mycket svart for branschen att 6ppna nya takter och forlanga tillstand. Bedomningen av villkor
varierar hos olika tillstandsmyndigheter i landet vilket ger en konkurrensfordel respektive nackdel
beroende pa var i landet takten &r placerad.

Naturstensproduktionen i Emmaboda granit ar effektiv och uthalligt. Bland annat har utvecklingen gatt
mot mindre sprangning, mer linsagning, miljovanlig planering for transporter, taktlayout och mekanisering
samt 6kad anvandning av reststen. Med ratt produktionsmetod och ratt val av natursten ar Svenska
naturstensmaterial hallbart och uthalligt ur ett miljoperspektiv, bade pa kort och lang sikt.

Med ratt val kan natursten anvandas lange utan underhall. Livslangden dr mer an flera hundra ar. En lang
livslangd av byggmaterial minskar miljobelastningen. Vissa av ej CE-markta och kvalitetstestade
importerad stensorter har okdnda egenskaper i den Skandinaviska miljon.

Natursten har en valdigt lang livscykel i jamférelse mot andra byggmaterial. Nir man jamfor
naturstensprodukter mot andra byggmaterial dr det bra att betrakta dessa faktorer. Med ratt
produktionsmetod samt konstruktionsmetod och ratt val av natursten dr Svenska naturstensmaterial
ytterst hallbart. Naturstenskonstruktion bestar av féljande kostnader.

e Material — Brytningskostnad och logistik.

e Bearbetning — Naturstens egenskaper och anvandning kraver olika tillverkningsprocesser.

e Monteringskostnad — Konstruktionen, monteringsanvisningar och utférande av monteringen.

e Underhall — motstandskraft mot paverkan, ytbearbetning och form.

Energi och Miljo

Branslematningar Hjulastare

Faltmatningar pa hjullastare ute i tdkterna klara. Matningar pa fyra tékter och fyra maskiner utférdes.
Matutrustningen satt cirka en vecka pa varje hjullastare. Den métte bransleforbrukning, hastighet,
hydraultryck, GPS-position mm. Syftet med matningarna ar att ge en inblick i energiatgangen hos
hjullastarens olika arbetsmoment med ordinarie maskiner. Utbildning av personalen i ECO-drivning har
genomforts och totalt 18 personer tagit kursen.

Utbildning av personal i stenbrotten utfordes vid tva tillfallen av Séren Dahl LRF Konsult. Datumet for forsta
utbildningstillfallet var 29 april 2016 hos Emmaboda Granit i Vanga stenbrott och datumet for andra
utbildningstillfallet var 20 maj 2016 hos Hallindens granit i Hallindens stenbrott. Utbildningen delades upp
i tvd moment: en teoridel och redovisning av resultat fran korcykeln.

Teorin inkluderar grundlaggande fakta kring vaxthuseffekten, paverkan av olika utslapp, utmaningar nar
det kommer till 6kad efterfraga pa energi och material, 6kat energipris, och Sveriges miljomal.

Stort fokus lag pa teknikens betydelse for minskande paverkan pa miljé. Allt handlar om att minimera
forlusterna fran forbranningen till arbetsmomentet. Bland annat genom férbattradmotorteknik med
elektrisk insprutning, lamplig motorstorlek, lamplig maskinstorlek, [amplig transmission, motorvarmare,
rena filter, utformning av gravskopa, lampligt dacktryck, bra maskinskick, regelbunden service, maskinens
instdllningar osv.



Moderna maskiner har ofta en rad olika funktioner som ska stdda foraren under kérningen. Detta kan
inkludera olika program eller installningar, vaxlingsautomatik, tiltautomatik, lastningsfjadrar, kick down,
lock up och mm, allt beroende pa tillverkare och modell. Féraren bor kdnna till funktionerna och under en
langre period hitta de installningar som passar bast for optimal bransleférbrukning.

Under korning ar det viktigast att foraren planerar sin kérning. Optimal logistik ar mycket viktig, kortare
strackor betyder mindre onddig kdrning. Féraren bor anvanda ratt kérteknik med mjuk kérning vilket
innebar att man undviker snabba dndringar pa gas- och bromspedal, utnyttjar maskinens rorelseenergi
och undviker tomkérning.

Redovisningen av resultatet under undervisningen var fokuserat pd méatningarna under tidigare utférda
korcyklar i Vanga, Brannhult och Tossene. | Figur 3 visas korcykeln for tre takter enligt registrerade GPS-
koordinater for respektive korcykel.
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Figur 3. 2D mappning av kdrbanorna for utbildningen.

Bransleforbrukning ar beroende pa ett antal viktiga parametrar. Den viktigaste ar sjdlva féraren och vilken
koérvana den har. Nar det kommer till sjdlva banan ar det langd, hojdskillnad och lutning som spelar en
avgorande roll. | Figur 4 visas hojdskillnaden inom varje kérning for respektive tdkt. Avvikelserna mellan
kérning inom samma tdkt har att géra med att GPS-mottagaren tappar signalen ndr den kommer ner pa
djup niva i tdkterna, som i Vanga och Brannhult.
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Figur 4. H6jdskillnad under kércykeln.



Maskinens hastighet bidrar ocksa starkt till maskinens bransleforbrukning. Dock behover det inte betyda
att hogre medelhastighet ger hogre bransleférbrukning. | teoridelen togs det upp att foraren maste
anvanda en mjuk korning vilket innebar att men undviker snabba andringar pa gas- och bromspedal,
utnyttjar maskinens rérelseenergi och undviker tomkorning. | Figur 5 visas den totala strackan maskinen
har kort tillsammans med den tiden rundan tog och beraknat hastighet.
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Figur 5. Distans, tid och hastighet fér korbanorna.

| Figur 6 visas bransleforbrukning till respektive korning som visas i Figur 3 bade fér den totala mangd
bransle forbrukad under kérningen och den delat pa den korda strackan.
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Figur 6. Forbrukning i form av antal liter forbrukade runt kérbana och delat pa kérd stricka.

Under Eko-drivingutbildningen sammanstélldes resultaten fran enskilda korcirklar genom att bryta ner
korningen till enstaka kormoment. Sammanfattningen ar fokuserad pa faktorer som paverkar
bransleforbrukningen och jamforelse mellan olika forare under olika moment. | andra delen av analysen
ligger fokus pa att analysera informationen fran langtidsmatningarna. Fran langtidskérningen gar det att
gobra djupare analys pa forarens dagliga korvanor.



| Figur 7 visas den totala korstrackan som varje hjullastare koérde under varje dag, raknat utifran
hastighetsloggningen. Snittstrackan for Vanga ar 36 km per dag, 18 km for Brannhult, 18 km for Bjarlov
och 24 km for Tossene.
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Figur 7. Totalt kord stracka for varje dag.

| Figur 8 illustreras den totala hojdskillnaden, dvs. hur mycket hjullastaren har kort under hela dagen
estimerat fran GPS matningarna. Snitthjoden for Vanga ar 3.0 km per dag, 1.1 km foér Brannhult, 1.2 km
for Bjarlov och 1.0 km for Tossene.
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Figur 8. Hojdskillnad under dagen.

Loggningsfilernas langd visar hur manga timmar som blev loggade varje dag. Nar maskinen ar helt avstdangd
finns ingen strom till loggning och den loggar da ingen information. Figur 9 visar mangd timmar loggade
varje dag.
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Figur 9. Antal timmar loggade varje dag.

For att estimera nar hjullastaren har varit i bruk berdknade antal loggningar nar hjullastaren hastighet var
>0.5 km/h och forbrukningen var >0.5 L/h. Fran det fas information som visas i Figur 10. Snittet fér Vanga
ar 5.9 h per dag, 3.1 h for Brannhult, 5.3 h fér Bjarlov och 5.2 km for Tossene.
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Figur 10. Tid som hjullastaren har varit pa.

Den totala bransleférbrukningen reflekterar dessa faktorer. Den totala bransleférbrukningen illustreras i
Figur 40. Snittférbrukning for Vanga ar 246 L per dag, 44 L fér Brannhult, 170 L for Bjarlév och 151 L for
Tossene.
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Figur 11. Den totala forbrukningen varje dag

Teknik och Process

Under studiebesdken har mycket fokus lagts pa att forsta processen och de olika tekniker som anvénds i
takterna. Genom att identifiera olikheter mellan olika takter kan man formulera majliga fragestallningar
kring effektiviteten av olika delar i processen.

Utveckling Linsdgar

Matningar pa linsagar har pagick under hosten 2015 pa Tossene, Hjortsjo och Bararp. Strommen mattes
med en Dranetz PowerVisa pa alla tre faserna till linsdgarna. Méatningarna utfordes for att skapa en grund
till en ny automation till linsdgarna for att 6ka prestanda nivan och minska operatérerens paverkan pa
sagprocessen.

Fin anpassning av en styrlada pagar. Forsta prototypen har byggts for en Pellegrini TD 25 och kommer
anvander en Schneider Electric M340 PLC for regleringen. Samma PLC som anvands for Roctims Crusher
Control Unit (CCU). Enheten kommer std av en stromforsorjningsenhet, en CPU, analog 1/Os och digitala
I/0s. | Figur 12 visas grundstrukturer till implementeringen av prototypen. Forsta steget &r att visa nyttan
med implementering, nasta steg kommer vara att kostnadsoptimera l6sningen med en mer lamplig PLC
for applikationen.

Reglerenhet

Linséag
Cuttlngn(i:tontrol V0|t/Ampere
PN malvarde
Styrenhet D
Volt/A
olt/Ampere A isk
Volt/Ampers —3 | Automatis
— 5 Manuell

Figur 12. Schematisk uppstallning fér prototypen.
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Initiala tester har genomforts hos Hallindens med bra resultat. Styrningen utnyttjar en Pl reglering for att
halla en specifik niva pa strommen.

3D Skannningar

3D skanningar av pallar har borjat. Roctim har kort den initiala skanningen och planerar en
uppfoljningsskanning under kommande dagar for att fa fram flera snitt av berget for analysen. Skanningar
kommer sedan att utféras hos Emmboda/Svimpex.

Arbetsmiljo

Arbetshifte

Inom arbetsomradet Arbetsmiljo har ett arbetshafte utvecklas utifran en norsk referens. Operatdrerna ska
ha det pa sig och dokumentera alla olyckor och tillbud fér att systematisk fa fram en starkare
sakerhetskultur i tdkterna. Haftet delades ut inom foretagen i projektet under varen och kommer delas till
ovriga intresserade foretag inom STEN for utvardering.

SAKRING AV

ARBETSUPPGIFTER

1 STENBROTT

Figur 13. Produktionshifte fér operatorerna.

Utvardering av haftet kommer ske under hosten 2016.

Kommunikations l6sningar

Utveckling till forbattrad kommunikation inom stenbrotten pagar. Investering i state-of-the-art
horselkoppar har gjorts pa valda stenbrott for att utviardera prestandan. Utvardering av resultaten sker
under hosten 2016.

11



Logistik

Logistik modellering

En praktikant pd Produktionssystem har arbetat nara heltid med projektet under 4 manader. For att fa
bra underlag till modelleringen utférdes studiebesok has alla involverade féretag: Emmaboda, Svimpex
och Hallindens som kompletterades med intervjuer pa plats, via telefon eller mail for att sdkerstalla att
information var representativ for anlaggningarna. Varje process modellerades for att fa information om
vardesflédet i processen. Metoden ar dock inte helt lampat for stora variationer i processen och stor
osakerhet om kvalitén pa inkommande material.

Forsta steget i vardeflodes analys var att identifiera alla vardeforluster i processen. | Tabell 1 illustreras det
traditionella synsattet pa mojliga forluster inom generella processer.

Tabell 1. Vardeforluster i processen.

\WE Reasons

Transportation Transportation is considered as a waste because it does not make any change to
the product and it has a cost (ex: cost of the consumed fuel). Moreover, there is a
risk of creating damages to the product.

Inventory Work in process and finished products are not being processed and it could have a
cost for the company (ex: cost of the space allocated to the storage).

Motion Workers or equipment moving or walking more than is required to perform the
processing that means that the process is not optimized and that there is a loose
of time to not add value to the final product.

Waiting Time is spent to do nothing; it does not add value to the product but the time have
a cost in the production.

Over-processing Over-processing are steps which are made to realize the product and that are not
necessary according to the customers’ needs.

Over-production Over-production means that a company uses more resources that required to a
product that is not required by their customers.

Defects Time and other resources are used to do a product which cannot be sold to
customers.

Genom att minimera eller eliminera foérlusterna 6kar producenternas profit per block salt. | Figur 14 visas
processflodet for en process for att identifiera den totalpaverkan av enskilda forluster.
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Figur 14. Value-stream mapping av en process.

For att komplettera information fran vardesflédesanalysen implementerades standarden WK35705XML
och Anylogic 7.0 modeller. Med WK35705XMLstandarden kan man skapa egna enheter for
processmodellering och kombinera ihop till en process for analys. | Figur 15 visas modellkopplingarna,
vilket innebar olika inputs och outputs i form av materialflode, tillgdngliga resurser, processparametrar
och transformationen av materialet.

CONTROL
INPUT OUTPUT
Transformation
Energy Product
Material & * Enersy a’rpvodun
consumables *  Material Waste

External factors Solid, Squid, emission

Thermal, noise

* Information

RESOURCES

*  Equipment / Toolrg
Fixtures
Softwace
Cantralized services
Labor

Figur 15. Enhetsmodellering i WK35705XML.

Varje foretag fick separata rapporter, i och med att alla analys var baserad pa process data fran enskilda
processer. Dessa inkluderade férslag pa &andrade placeringar pa lager och arbetsomraden,
underhallsstrategier, informations hantering och planering.

Arbetet presenterades ocksa pa en CIRP konferens for tillverkningssystem i Maj i Tyskland

Eu-Projekt Studiebesok

Studiebesdk anordnades for brytningsféretagen i Spanien med det syftet att besoka olika stenbrott,
fabriker, maskintillverkare och fa djupare information om EU-projektet Sustaminig. 7 deltagare var med
under 3 dagars besok i Portugal och Spanien

13



Studiebesoket borjade med stopp i Porrino dar vi blev bemota av Daniel fran Wiretec. Wiretec ar en spansk
leverantor av bade linsagar och linor. Bdde Emmaboda och Hallindens har varit i kontakt med foretaget
innan och det var de som arrangerade motet med Daniel. Wiretec ar leverantor till antal tékter i omradet
och kunde med sina kontakter visa oss runt olika téakter som producerade rosa porrino som ar den lokala
blockstensprodukten.

Rosa porrino ar en medelkornig till storkornig ljusréd pords granit, se Figur 16. Den ar kdnnetecknande for
det omradet i Spanien och det marks. Allt fran fasader och vaggar till stolpar for staket var gjorda av lokalt
producerade block eller pelare.

Figur 16. Rosa Porrino fran rosa-porrino.com

Det var mycket likheter mellan produktionen i Spanien som i Sverige. Kostnader och sidkerhet ar viktiga
faktorer. Spanien har drabbats hart av ekonomisk kris senaste aren och endast en fraktion av alla stenbrott
har en aktiv produktion. Kvalitén pa berget gor att de aktiva brotten lyckas ha en effektiv produktion men
pa grund av lagt pris, pa t.ex. Rosa-Porrino, uppnas inte sammaavkastning som ar moijlig i Sverige.
Maskinparken var relativt modern pa besokta takter vilket kan vara pa grund av uppkdop av maskiner fran
icke aktiva brott och lokala producenter av maskiner och komponenter. Stora krav finns nar det kommer
till hantering av sprangmedel i takter, vilket har lett till att tdakter har slutat anvanda krut eller andra
sprangmedel.

EU-projektet Sustamining fokuserar pa en rad utvecklingsaktiviteter som syftar att forverkliga malet med
hallbara stenbrott. Natursten utvinningssektorn, som anses omodern av samhallet, har gatt ihop for att
revidera den bilden och visa att naturstensbrytning kan ske med tekniskt avancerade metoder som innebar
ingen paverkan pa mark eller luft. Sustamining ar ett av manga Eu-projekt som anordnas av Centro
Tecnologico del marmol och projektet har en budget 2.560.000 Euro, dar 1.5600.000 kommer fran EU.

Inom projektet har tekniskt stéd utvecklats for sektorn vilket inkluderar bade forskningscentrum och
industriella foretag inom naturstensproduktion.

Projektets delmal inkluderar:
e Utveckling av en nya metod for selektiv utnyttjande beroende efterfragan, med hansyn till de
kvalitetskraven pa produkten pa plats.
e Tillampningen av denna metod i utformningen och utnyttjandet av nya stenbrott, omvandla
ravaran och kvalitetskontroll genom att anvdnda icke-forstérande geofysiska metoder.
e Definition av metoden for att minska avfallsproduktionen och minimera miljopaverkan.
e Utveckling av geostatistik metoder for uppskattning av tillgdngliga resurser.

Besoket dgde rum i stenbrottet Penido nadra Ribadavia i Spanien. Stenbrottet ar ett traditionellt granit brott
och valdes pa grund av stor mangd granit brott som finns inom Europa. Projektets syfte med matningarna
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i stenbrottet var att uppskatta den tektoniska formen (fel, sprickor, vittring osv.) i stenbrottet med hjalp
av Georadar (GPR)

Matutrustningen som anvandes i brottet ar tillverkat av svenska foretaget Mala. GPR utrustningen bestar
av olika antenner som skickar ut olika pulser i olika frekvenser for att upptacka diskontinuiteter i marken.
Desto lagre frekvens desto langre kan vagorna penetrera marken dock pa upplésningens bekostnad. | Figur
17 illustreras hur principen med GPR utrustningen fungerar.

Messtechnik Radargramm

Frequenzbereich 25-500MHz /\

Antenne teuereinheit

Ampiituden- Reitung
Farbcodierung wvieler Spuren

Figur 17. lllustration av georadar teknologin.
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Figur 18. Visuell jamforelse mellan skanningar och verkligheten.

Besoket startade med demonstration av en 800 MHz antenn pa ett fardigt stenblock av dimensionerna 1.5
x 1.5 x 2.5 m. Figur 19 visar demonstrationen pa det fardiga blocket. Blocket var av en hog klass med inga
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synliga sprickor eller missfargningar pa utsidan, vilket ocksa resulterade i att inga storningar i blocket
kunde detekteras med utrustningen. Enda stérningen som registrerades var marken som blocket lag pa
vilket bestar av jord och sand.

Figur 19. Demonstration av 800 MHz antennen.

Med lagre frekvens 6kar djupet pd matningarna fast pa upplosningens bekostnad. Nasta genomgang var
med 250 MHz vilket tillater matningar ner till 12 m i ratta foérhallanden, som visas i Figur 20. Pa grund av
antennens storlek kravs en vagn for att skanna omradet. Samma konfiguration géller for 500MHz vilket &r

lite mindre format.

Figur 20. Demonstration av 250 MHz antennen.

Utover matningarna med GPR visades dven elektrisk resistivitet tomografi (ERT). Matningarna utférs med
ett antal elektroder som stoppas ner i marken som mater motstandet i marken vilket ger en indikation pa
markens formaga att leda strom. | ett helt berg ar vattenméangden obefintlig vilket resulterar i valdig lag
ledningsférmaga. Detta kan anvandas for att urskilja helt berg fran vittrar berg, som illustreras i figur 21.
Den metoden ar valdigt lamplig nar det kommer till identifiering och placering av nya brott. | Penido
andrades taktplaneringen efter matningarna och de la ner planerna att bérja grava upp marken bredvid
existerande brottet. Det visade sig att den var inom blaa zonen som visas i Figur 21.
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Figur 21. ERT i en outforskad mark. Rott indikerar helt berg och blatt ar vittrat berg.

Tredje metoden som anvandes inom projektet var seismisk tomografi. Seismisk tomografi innebar att en
stotvag skickas ner i berget med en slagga eller liknande verktyg och ett antal sensorer mater tiden det tar
for stotvagen att propagera genom berget. Den proceduren repeteras mellan varje sensor som ligger i en
serie av ca 13-15 sensorer. Fran hastighetsprofilen av stotvagen ar det mojligt att estimera markens
varierande mekaniska egenskaper som skjuvmodul, kompressionsmodul och skjuvhallfasthet vilket kan
indikera om berget 4r kompakt eller vittrat. Figur 22 illustrerar resultat fran seismiska tomografin i en del
av Penido takten.
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Figur 22. Profil fran matningarna med seismisk tomografi.

Diskussioner pagar med Mala om att gora testskanningar inom nuvarande projekt.

Informationsspridning
Forfattare: Kai Marklin STEN

Under perioden har utbildningsmaterialet fortsatt testats och vidareutvecklats. | samarbete med
Skolverksprojektet "Arbetsplatsforlagt Larande" utvecklas ocksa ett system for att kartlagga och
dokumentera moment inom utbildning och praktik. Pa undersidan www.sten.se/apl finns detta. Detta
har framst skett i samarbete med den etablerade Stenutbildningen pa Goinge Utbildningscenter i
Sibbhult (Nordostra Skane) och med de foretag som ar involverade i utbildning.

Vidareutveckling av utbildningsmaterial
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Allmdnt
Utprovning av digitalt material pagar.
Yrkesutbildning (Gesdll-/Mdstarbrev)

Projektet har resulterat i en revidering av Gesall- och Mastarbrevskraven. Som tidigare sagts sa kommer
dessa att testas och utvarderas av elever i utbildning 2015/2016.

Film om Naturstensbrytning

Kvarstdr:

Onskemal finns om att ta fram en film som skall visa hur naturstensbrytning fungerar i Sverige. Filmen skall
bade anvandas i utbildningssyfte och i informationssyfte. Ett viktigt arbete ar att lyfta positiva saker kring
naturstensbrytning. Om vi inte kan f& en positiv installning till naturstensbrott sa innebar det mycket
merarbete och merkostnader for de brytande foretagen. Méte har hallits med foretag som vill vara med i
detta (Emmaboda Granit och Hallindens Granit) och offerter invéntas fortfarande.

Vidareutveckling av tryckt material

Uppdateringssidor for haftet "Fasader" har under perioden tagits fram och publicerats (framst pa
hemsidan).

Fasader
Allmdént

Kvarstar...
Haftet Allmant har en viktig roll i spridningen av allman information och kunskap om Natursten. Materialet
ar viktigt bade for ren utbildning och i informationsspridning.

Kontakter tagits for att undersdka hur mycket arbete som krdvs — avvaktar svar och besked fran
inblandade.

Vidareutveckling av digitalt material
Kartldggning

Uppféljningen av www.sten.se fortsatter och visar pa fortsatt god anvandning av hemsidan (ca 1400
unika besokare per vecka). Under perioden har en undersida byggts upp dar all dokumentation som finns
digitalt inom Forbundet har lagts upp. Detta underlattar for anvandare att pa ett samlat stélle hitta
dokumentation och information - se www.sten.se/dokument. En ny undersida fér Stenkartoteket har

under perioden testats. Eventuellt kommer denna att ersatta befintlig. Nya versionen majliggor enklare
revidering av kartoteket.
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Digitalt utbildningsmaterial

Har har en forandring gjorts. Prioriteringen har blivit framtagandet av en hemsida dar projektets resultat
kan spridas. Aven tidigare framtagen information integreras for att ge en bred allman bild av hur brytning
av natursten i Sverige fungerar. Denna information kan sedan anvandas till olika malgrupper (myndigheter,
utbildning etc). Underrubriker pa sidan ar: Produktionsprocessen, Delningsmetoder, Klassificering,
Taktomrade, Efterbehandling av takter, Bergverksstatistik, Ovrig Info och Liankar och Brytande Féretag (se
bild nedan).
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Bedémning av status

Denna andra period av projektet har get tydliga resultat t.ex. Branslematningar pa hjullastare, Eco-driving
utbildning, arbetshafte for operatorer, studiebesoket till EU-projektet, satsning pa
kommunikationsldsning, prototyptillverkning av linsdgsautomation och slutliga resultatet av Logistiken.
Under nasta period kommer flera aktiviteter som resulterar i tydliga resultat att genomforas. Ett flertal
olika aktiviteter planeras under hosten 2016 dar utvardering av arbetshiftet och
kommunikationslésningarna kommer utforas, tester med linsdgsautomationen, borrtester och Workshop
med fokus pa utnyttjande av budgeten.

Under denna period har det blivit andringar i féretagens organisation med upphandling av AP sten av
Emmaboda granit. Vilket gor Emmboda och Svimpex till systerbolag, med delat VD i nulaget.

Informationsspridning och planering for inhyrda tjanster eller konsulter kommer vara kritiska fér projektet
det kommande aret. | projektplanen var tillsatt 500000 SEK till inhyrning av maskiner eller tjanster. Stor
del av det var fran borjan tankt tacka inhyrning av hjullastare men pa grund av stora investeringskostnader
och liten tillgdnglighet av stora hjullastare kommer inhyrning av hjullastare inte handa. En workshop
anordnas den 7 september for att ta beslut och planera ersattningsalternativ tillsammans med styrelsen
och process ansvariga.

Genomforandet av projektet har varit mycket lyckat, samarbetet fungerar valdigt bra och samtliga
partners har visat stort engagemang.
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