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Foérord

Denna studie kom till for att vi sag arbetsmiljoproblem i anknytning till arbete med stalreglar i
framst yttervaggar. Med ekonomiskt stod fran SBUF och tillsammans med leverantorer av
stalreglar, verktyg, skruv, fonster och skivmaterial har tester av alternativa arbetsmetoder
kunnat genomfdras inom ramen for denna studie.
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Sammanfattning

Det har blivit allt vanligare att tunnplatsreglar ersatter trareglar i yttervaggskonstruktioner.
Detta galler bade nyproduktion och ombyggnader av befintligt husbestand i Sverige. Det finns
flera fordelar med stalreglar, exempelvis kortare uttorkningstid, god mattnoggrannhet, oorga-
niskt material, hog formstabilitet. En nackdel & sammanfogningen av tunnplatsprofiler till
varandra och infastning av fonster, dorrar och skivmaterial till tunnplatsprofilerna. De sam-
manfogningssystem och produktionsmetoder som anvands idag fungerar daligt i ett arbetsmil-
joperspektiv.

Inom det hér projektet har vi darfor studerat foljande moment och sammanstallt de metoder
som finns att tillga for att skapa en battre ergonomi vid infastning av, stal mot stal, skiva mot
stal, fonster och dorrar i tunnplatsstommen samt bearbetning/kapning av stal. Sammanfog-
ningsmetoder alternativ produktionsmetoder som utvecklas har utvarderats med avseende pa
ergonomi och produktionsvanlighet/produktivitet.

Den slutsats som kan dras av detta projekt ar att det som véntat finns metoder som kan for-
béttra ergonomin vid arbete med stalreglar om bara informationen nar ut till produktionen.
Fortsatt informationsspridning ar saledes av storsta vikt for att fa till en foérandring och for-
béttring av ergonomin for yrkesarbetarna. Dock sa finns ingen metod som fungerar for alla
situationer och i flera fall kan det innebéra ett problem av rena logistikskél eftersom produk-
tionsledarna upplever att det blir for manga olika moment att halla ordning pa.

Slutsatser kan dock dras av de metoder och I6sningar som studerats och vissa rekommenda-
tioner kan darfor ges som végledning till vilken metod som kan passa till vad. Inom ramen for
detta projekt har manga olika arbetsmetoder studerats. De skiljer sig nagot at beroende pa vad
som ska sammanfogas eller bearbetas och har darfor delats i stal/stal, skiva/stal, fonster/stal
och bearbetning/kapning.

Nar det galler stal mot stal sa har vi beskrivit hur flera olika typer av nitning mycket val kan
komma att ersatta manga av de moment dar det idag skruvas. For skivmontage pa stomme ser
vi storst potential i limning alternativt spikning av skivor for att undvika den stérsta méngden
skruvning. Vi har aven sett att det manga ganger anvands fel skruvdragare nar det skruvas.
Skruvdragare som gar pa for laga varv drar inte i skruven pa ratt satt.

Vid fonstermontage har vi annu inte natt hela vagen fram gallande justering men anda hittat
en skruv for fixering som fungerar val till stalreglar pa 1,5 och 2,0 mm. Néar det sedan kom-
mer till kapning sa har vi forst och framst velat belysa vikten av detaljprojektering sa vaggar-
na bestalls fardigkapade bit for bit. | andra hand, om justeringar anda behover genomféras, sa
har vi studerat ett antal sagar som fungerar val och en hydraulisk klipp.

Sammanfattningsvis sa maste arbetsmetoderna tankas igenom i ett tidigt stadium dar vaggarna
kan ritas upp och skickas till leverantdren som da kan leverera stalreglarna forberedda for den
mest ergonomiska arbetsmetoden.
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1 BAKGRUND

| detta kapitel presenteras en bakgrunden till studien och vad vi vill uppna med den samt hur
arbetsgang och genomforande ar tankt att fungera.

1.1 Allméan information

Det har blivit allt vanligare att tunnplatsreglar ersatter trareglar i yttervaggskonstruktioner.
Detta galler bade nyproduktion och ombyggnader av befintligt husbestand i Sverige. En driv-
kraft till anvandandet av tunnplatsreglar ar regelandringen i och med BBR 12, kapitel 6:5 Fukt
"Vid bestdmning av hogsta tillatna fukttillstand skall kritiskt fukttillstand anvindas”, som gor
det komplicerat att anvanda tra som stommaterial i klimatskalet. Trareglar kan i princip bara
anvandas i mindre byggnader dar klimatskalet kan bli tétt relativt snabbt alternativt att hela
byggnaden byggs under vaderskydd. Det finns ocksa fler fordelar som kortare uttorkningstid,
hoga toleranser etc. En stor nackdel & sammanfogningen av tunnplatsprofiler till varandra
och infastning av fonster, dorrar och skivmaterial till tunnplatsprofilerna. De sammanfog-
ningssystem och produktionsmetoder som anvands idag fungerar daligt i ett arbetsmiljoper-
spektiv.

Nyligen utforda projekt, bade ombyggnad och nybyggnadsprojekt, har delvis daliga erfaren-
heter av infastningar i stalet ur ett arbetsmiljoperspektiv. Den vanligaste infastningsmetoden
vid produktion pa byggarbetsplatsen ar skruvning. Skruvar med borrspets ar mycket arbets-
kravande da det kravs stor kraft for att borrspetsen ska kunna ta sig igenom stélet, och detta
belastar yrkesarbetares armar och axlar etc. Det finns andra sasmmanfogningsmetoder att tillga
nar regelstomme alternativt hela vaggen fortillverkas med mer industriella metoder, som till
exempel punktsvetsning, stuk- och stansnitning etcetera, men har krévs andra produktionsme-
toder och metoderna &r inte anpassade for alla typer av projekt, t ex ombyggnadsprojekt dar
produktionen uteslutande utfors pa plats.

Problematiken géller inte bara sammanfogning av tunnplatsprofiler. Det galler ocksa da ski-
vor ska monteras till tunnplatsstommen och da fonster och dorrar ska fastas in i tunnplatspro-
filerna. Primér forbattring som forvantas av detta SBUF-projekt ar battre arbetsmiljo for yr-
kesarbetarna. En sekundar effekt ar hogre kvalitet och hdgre produktivitet.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att utveckla kunskap kring ergonomiska sammanfogningsmetoder
for vaggar uppbyggda av tunnplatsprofiler alternativt att utveckla nya produktionsmetoder for
tunnplatsstommar med syfte att minska belastningsskadorna pa produktionspersonal. Projektet
omfattar sammanfogning av stal till stal, skiva till stal samt infastning av fonster och dorrar i
tunnplatsprofiler. Dessutom behandlas fragan kring bearbetning av tunnplatsprofilerna.

Nyttan med projektet &r battre arbetsmiljo for branschens yrkesarbetare samt utvecklade pro-
duktionsmetoder for att bygga yttervaggar i tunnplat med robusta losningar och hdg kvalitet
aven vid svara moment.



SKANSKA Rapport

Skanska Sverige AB

Uppdragsansvarig

Peter Broberg

Datum

2012-04-23

Uppdragsnummer

12314

1.3 Avgransningar

Inom projektet kommer foljande moment att studeras och metoder att utvecklas. Infastning
av:

e stal mot stal

e skiva mot stal

e fonster och ddrrar i tunnplatsstommen
e bearbetning/kapning av stal

Sammanfogningsmetoder alternativ produktionsmetoder som utvecklas kommer att utvéarderas
med avseende pa:
e ergonomi

e produktionsvénlighet/produktivitet.

Produktutveckling kommer inte drivas inom ramarna for detta projekt, istallet kommer de
metoder och arbetssatt som finns tillgangliga pa marknaden idag att belysas och utvéarderas.
Forhoppningen &r dock att deltagande foretag i studien skall fa en djupare forstaelse for vilka
produkter som efterfragas och pa sa satt driva utvecklingen i ratt riktning.

1.4 Utfoérande

Arbetet kommer att ske i ndra samarbete mellan produktionspersonal, skyddsombud, Bygg-
nads och materialtillverkare. Metodiken i projektet beskrivs med punkterna nedan.

1. Arbetet inleds med att samla den kunskap vi har om sammanfogning av tunnplatspro-
dukter. Detta kommer att goéras i en inledande workshop dér projektets alla aktorer
deltar. Materialtillverkare och leverantdrer bjuds in att demonstrera produkter och sy-
stem som ocksa produktionspersonal far prova pa. Malsattningen med denna work-
shop dr att i detalj identifiera de problem som finns idag och diskutera vilka forbétt-
ringar som krévs for att skapa en béattre arbetsmilj0. Det kan handla om forbattring av
infastningsmetoder och forbattring av produktionsmetoder. For infastning av stal/stal
och stal/skiva ar det huvudsakliga malet att forbattra ergonomi och pa sa satt indirekt
kvalitet och produktivitet. For infastning av fonster och dorrar laggs storst fokus pa
kvalitet och produktivitet, eftersom produktionen idag inte ser stora arbetsmiljopro-
blem i detta moment.

2. Arbetet delas sedan in i fyra delomraden, dar man inom respektive omrade gor en dju-
pare analys, modifiering av arbetssatt eller utrustning och férbéattringar testas i en eller
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flera ”mock ups” och utvirderas med avseende pa ergonomi, kvalitet och produktivi-
tet. De fyra delomradena ar:
a. Sammanfogning stal/stal
b. Sammanfogning skiva/stal
c. Inféastning av fonster
d. Bearbetning/kapning av stal
3. Resultatet fran delomradena ovan sammanstélls i rapportform och diskuteras vid ett
avslutande gemensamt mote dar alla projektets aktorer erbjuds delta for att ytterligare
komplettera och forklara hur de kan se forbattringar i ergonomin.
4. Arbetssatten tillampas i lampligt byggprojekt framover.
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2 PROBLEMBESKRIVNING

| detta kapitel beskrivs mer detaljerat de olika problem som upplevs vid arbete med stalreglar.
Problematiken delas in i fyra delomraden enligt nedan. De problem som har beskrivs har
framforts av projektchefer, platschefer, arbetsledare och yrkesarbetare vid projektets startmote
och platshesok pa fyra stycken byggarbetsplatser. Det ar synpunkter fran tidigare genomférda
projekt dar stalreglar anvants samt projekt dar arbete med stalreglar pagar i dagslaget. Pro-
blemen som lyfts fram har speglar de asikter som framforts av ovan namnda produktionsper-
sonal men hindrar inte att fler problem kan finnas som behdver l6sas i framtiden.

2.1 stal/stal

Nar det géller arbete med stal till stal &r det framst montage av stalregelstommen som avses
dar reglar behdver fastas till skenor i stor omfattning. Ju tjockare stal desto besvérligare upp-
levs arbetet. Darfor ligger fokus i denna studie framst pa yttervaggar dar regeltjockleken &r
0,7 till 2,0 millimeter. Om l6sningar finns som vasentligt férenklar montage av innervaggs-
stommar s kommer aven detta att belysas.

Inom produktionen upplevs saval skaderisker som ergonomiska problem nar det géller arbete
med stalreglar. Storst risk ar det for skarskador av metallen samt risken att slinta med skruv-
dragaren nar skruven ska dras i och darmed skada fingrarna. Den senare risken bor kunna
elimineras om man inte behover hélla i skruven medan den borrar sig igenom stalet. En skruv
for enhandsarbete med andra ord.

De ergonomiska problemen &r framst, kraften som behdvs for att dra i en skruv samt att
arbetet ofta sker i fel hojd, med armar ovan axlar. Det kan i férlangningen leda till belast-
ningsskador for den som skruvar mycket stal.

Utover skaderisken &r det ocksa frustrerande och ineffektivt att manga skruvar slinter undan
innan de far grepp i stalet samt att borrférmagan pa manga skruvar ses som undermalig. Det
tar helt enkelt for lang tid och kraver for mycket kraft att fa i en skruv. Med detta som grund
ar det darfor viktigt att forsoka hitta nya sammanfogningsmetoder samt att hitta de skruvar
som fungerar bast for andamalet i de fall vi anda maste skruva.

2.2 Skiva/stal

Pa grund av det stora antal skruvar som kravs for att fasta en skiva till regelstommen sa utgor
skruvandet en stor belastning pa yrkesarbetarna. Vid skruvning rader en hel del tveksamhet
kring vilken skruv som fungerar bast. | de fall dar limning har provats sa har man inte lyckats
fa skivan att fasta till reglarna tillrackligt bra. Den skiva som anvants har varit en vindskydds-
skiva bendmnd Glasroc. Skivan kan &ven delvis kldammas fast med den ventilerade fasadlak-
ten som monteras pa manga utfackningsvaggar. Den maste dock skruvas till stommen efter-
som den ska klara relativt stor kraftoverforing. Det innebdr att en optimal skruv dven for in-
fastning av lakten maste tas fram for att detta moment ska utgora minsta méjliga pafrestning
pa yrkesarbetarna.
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2.3 Fonster/Stal

Nar det géller infastning av fonster i stalreglar har problemen varit tvadelade. Det ar bade ett
ergonomiskt infastningsproblem och ett kvalitetsproblem med injustering och materialval i
vaggen. For det forsta sa har de karmskruvar som &r avsedda for stalreglar upplevts troga att
fa igenom forstarkningsregeln som skall vara 1,5 eller 2,0 mm tjock (Carlsson C 2008). Andra
snickare har upplevt att skruvens gangor dras sonder latt. En spetsigare skruv har efterlysts
vid projektets startmote dar tjockleken pa skruven istallet okar i riktning mot skruvskallen.
Det karmsystem som hittills anvénts i de flesta fall ar Kartros Adjufix-system. Det bor under-
sokas om det finns andra alternativ pa marknaden.

Det andra problemet har med injusteringsmajligheterna av fonstret att gora. Da fonstret juste-
ras sviktar regeln pa mitten istallet for att flytta fonstret. Oro har dven uttryckts géllande hu-
ruvida platen &r tillrackligt tjock for framtida justering. Det bor undersokas hur leverantdrerna
kontrollerat detta samt om de har en losning for att styva upp karmreglarna sa de inte sviktar
vid justering. Reglarna som anvénds i yttervaggen ar oftast 170 till 220 mm breda.

| dagslaget anvénds ofta 22 mm formplywood runt fonster och dorrar i yttervaggsstommen
for att styva upp konstruktionen, se Figur 1. Det innebar dock att vi far organiskt material i
vaggarna dar det ar som storst risk for inlackage. Det ar darfor viktigt att undersoka hur vi kan
I6sa problemet med sviktande reglar vid injustering

a",‘,.:!'
F 3

l

<l
sl

\ | \
| I x
Figur 1. Formplywood anvands ofta runt fonster for att styva upp reglarnas liv.
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2.4 Bearbetning/Kapning

Hos stalregelleverantérerna vill man fortydliga att stalreglar skall bestéllas fardigkapade for
yttervaggsstal. Visst behov for bearbetning pa byggarbetsplatsen kommer dock alltid att fin-
nas. Darfor ar det viktigt att undersdka vilken som &r den bésta metoden och sprida informa-
tionen. Nar det galler yttervaggsreglar sa ar de i tjocklek 1,0 till 2,0 mm vilket innebar att de
inte kan kapas med den regelkap som anvands for innervaggsstal eftersom den tar maximalt
0,7 mm. En annan lésning maste darfor hittas. Hittills har produktionen testat vinkelslip, olika
sagar och platsax. Problemet &r att vinkelslip innebér “heta arbeten” och medfor saval risker
som en omstandig arbetssituation. Dessutom blir det ingen vidare precision i kapsnittet. Arbe-
te med platsax innebar ett tungt arbete for hander och handleder som bér undvikas av ergo-
nomiska skal. Kapning med sag har hittills varit det som fungerat bast.

De sagar som anvants ar specialtillverkade for andamalet med starkare motor, nedvéaxlade och
med en specialklinga. De har fatt blandad kritik inom produktionen och maskinuthyrarna
tycker att maskinerna ar for klena for uthyrningsverksamhet. Vissa projekt végrar anvanda
sagarna eftersom klingorna bara gar sonder enligt dem. Det &r en tydlig bild att de som fatt
utbildning i hur sagen ska anvandas gillar den och da haller dven sag och klingor bra. Sagen
alstrar ingen hog varme och dr diarmed inte ett “hett arbete”. Kapningarna blir precisa men
flisor av metall skapas och skyddsglasogon é&r ett absolut maste. Inom produktionen tycker
manga att det dr “det bésta vi har just nu” men hoppas pa en bittre 16sning framover.

2.5 Ergonomiproblem och belastningsskador

For att fa en bild av de existerande ergonomiproblemen i byggbranschen sa har vi studerat
statistik fran Arbetsmiljoverket, besokt Byggnads och gjort flera arbetsplatsbesok samt inter-
vjuat ett skyddsombud fran byggproduktionen.

2.5.1 Byggnads och yrkesarbetarnas asikter

Inom ramen for detta projekt har vi traffat saval Byggnads som snickare pa olika arbetsplat-
ser. Byggnads oroas av det 6kande antal vibrationsskador man ser. De satts i samband med
det 6kade skruvandet saval invandigt som utvandigt under senare ar. Nér skruvningen dessut-
om blir tyngre pa grund av tjockare stal i yttervaggarna okar pafrestningarna pa yrkesarbetar-
nas axlar och armbagar vilket kan leda till belastningsskador.

Byggnads &r darfor positiva till att underséka nya metoder som till exempel limning av gips-
skivor och anvandandet av lufttrycksverktyg. De poangterar dock att limmet maste vara testat
och godkant sa det ar ofarligt att arbeta med.

Nar det galler lufttrycksverktyg ar det framforallt deras egenskaper med mindre vibrationer
som uppskattas. De foreslar vidare att vi borde kolla pa méjligheterna att skapa ett internt
lufttryckssystem for byggarbetsplatsen for att pa sa vis 6ka anvandandet av lufttrycksverktyg.

11
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| 6vrigt anser de att det ar problematiskt med den bristande arbetsrotation som idag rader pa
byggarbetsplatserna. Samtidigt poangterar man vikten av att BAS-P och BAS-U forstar sina
roller i projektet sa att ergonomin arbetas in i projektet i ett tidigt skede.

Al /), T\

Figur 2. Yttervagg i Brogj‘z;irden Alingsés (Foto: Www.sbi.se)'

Av snickarna som vi traffat uppfattar vi att de som skruvar mest stal &ar de som har mest ont i
axlar och armbagar. Extra tydligt var detta vid ett besok pa Skanskas projekt Brogarden i
Alingsas dar mycket stalreglar anvéands, se Figur 2. De betonar dven den stora mangden borr-
ning som maste utforas for att fasta in stalreglarna i betongstommen med hjélp av konsoler.
Aven de stiller sig positiva till ett okat anvandande av lufttrycksverkyg om sé& skulle vara
mojligt.

Bilden av att stalregelanvandandet okar i yttervaggar och darmed utgor ett tungt skruvmoment
bekraftas av skyddsombud Bertil Fagersson som hoppas att metoderna ska utvecklas for att
minska belastningarna pa yrkesarbetarna. Han ser positivt pa alternativ som nitning eller
punktsvetsning som radikalt skulle minska belastningen som blir i skruvogonblicket for stal
till stal. Nar det galler skivor mot stal ser han potential i limning eller spikning av skivorna till
stommen lite beroende pa arstid och arbetsplats. | 6vrigt poangterar han vikten av att ha en bra
bearbetningsutrustning for de tillfallen da stalet maste kapas.

2.5.2 Statistik dver arbetssjukdomar i byggverksamhet

Vi har studerat statistik fran Arbetsmiljoverkets rapport Arbetsskador 2010 samt den senast
tillgangliga statistiken Gver fordelning av belastningsskador inom byggverksamhet som hér-
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stammar fran ar 2006. Statistiken fran 2006 kommer fran Arbetsmiljéverkets skrift Ergonomi
i byggbranschen med bestallningsnummer ADI 616.

Anmalda arbetssjukdomar efter misstankt orsak 2010

Kvinnor Man Totalt

Antal Yo Arntat S%—Anial Yo

Belastningsfaktorer 2254 44 2069 52 4323 48

Organisatoriska etier

) 1638 32 519 13 2157 24
sociala faktorer

Kemiska eller biolo-
giska amnen/faktorer

Buller 198 4 732 18 930 10

711 14 402 10 1113 12

Vibrationer 3 0] 67 2 70 1

Ovriga fysikaliska 102 > 45 1 147 2

faktorerl

Smitta 139 3 69 2 208 2
Ovrigt, oklart 61 1 66 2 127 1
Samtliga 5106 100 3969 100 9075100

1) Framfdrallt kyla, drag och ventilation

Kaélla: AV/ISA

Tabell 1. Har framgar att belastningsfaktorer och vibrationer ligger bakom nastan héalften av
arbetssjukdomarna pa arbetsmarknaden (Arbetsmiljéverket 2010).

For att tydliggora redovisade tabeller ar det viktigt att veta vad som klassas som arbetssjuk-
dom i statistiken. Arbetsmiljoverket beskriver det enligt foljande, “som arbetssjukdom betrak-
tas besvar som uppstar efter en tids skadlig inverkan i arbetet. Denna tid kan vara kortare
eller langre. Inte sallan uppkommer besvéaren forst efter manga ar och kan vara av fysisk eller
psykisk karaktdr”

Under 2010 anmaldes 9 075 arbetssjukdomar bland arbetstagare och egenfdretagare i alla
yrkeskategorier till Forsakringskassan. Som framgar av Tabell 1 sa harror cirka hélften av
dessa till belastningsfaktorer och vibrationer. For att fa en bild av hur manga av dessa sjuk-
domsfall som harstammar fran byggverksamhet sa redovisas Tabell 2 déar det gar att utlasa att
av 9 075 rapporterade arbetssjukdomar harstammar 710 fall fran byggverksamhet av olika
slag. Av dessa 710 arbetssjukdomsfall beror cirka 65 % pa belastningsfaktorer av nagot slag
vilket kan utldsas ur Tabell 3.
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Anmalda arbetssjukdomar efter naringsgren, kbn och misstankt orsak ar 2010. Arbetstagare och egenforetagare
Reported work-related diseasas by economic activity, sex and suspected cause in 2010. Employees and self-employed persons

Misstankt orsak
Belastnings-  Kemiska/ biologiska Organisatoriska/  Owrigt,uppeift
Maringsgren/SNI2007 Kan faktorer amnen Buller sociala faktorer  saknas Totalt
23 Reparation och installation av Totalt 26 12 15 11 - 64
maskiner och apparater 1 Mén 23 12 15 11 - 61
D Farsorjning av el, gas, varme Totalt 8 3 13 4 1 29
och kyla 1 Man 4 2 10 2 - 18
2 Kvinnor 4 1 3 2 1 11
E Vattenforsorjning: avioppsrening,  Tofalt 25 3 6 5] 5 44
avfallshantering o.d. 1 Man 20 7 f 5 5 18
38 Avfallshantering, Atervinning Totalt 15 - 4 - z 21
1 Man 14 - 4 - Z 20
Annat inom avdelnin alt 16 = ] 3 23
1 Man 2 \;—m
Byggverksamhet Totalt 475 A4 113 29 39 710
1 Man 455 51 113 16 37 672
2 Kvinnor 20 3 - 13 38
41 Byggande av hus tait 166 13 b 19 247
1 Man 157 12 50 3 19 241
2 Kvinnor 3 1 - 2 - 6
42 Anlaggningsarbeten Totalt 58 6 21 17 7 109
1 Man 49 5 21 10 6 91
2 Kvinnor 9 1 - 7 1 18
431 Rivning av hus samt mark- och Totalt 25 6 10 - 3 44
grundarbeten 1 Man 22 4] 10 - i 40
432 Elinstallationsr, vvs-arbetenoch  Totalt 104 15 11 4 8 142
andra bygginstallationer 1 Man 102 15 11 2 g 1328
2 Kvinnor 2 - - 2 - 4
433 Slutbehandling av byggnader Totalt 78 9 7 - - 94
1 Man 77 g iz - - 92
2 Kvinnor 1 1 - - - 2
438 Annan specialiserad bygg- Totalt 50 5 14 3 2 74
och anlaggningsverksamhet 1 Man 48 5 14 1 2 70
(t.ex. takarbeten)
Tabell 2. Har framgar att 710 av 9075 arbetssjukdomar harstammar fran byggverksamhet.
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Anmilda arbetssjukdomsfall per 1 000 férvirvsarbetande efter orsak och naringsgren?
2009. Arbetstagare och egenforetagare

Offentlig forvaltning och forsvar; obligatorisk socialforsakring
Tillverkning
Utvinning av mineral

Vattenforsdrjning; avloppsrening, avfallshantering och sanering

Byggverksamhet

Vard och omsorg; sociala tjanster

\J

Transport och magasinering

Uthyrning, fastighetsservice, resetjanster och andra stodtjanster
Utbildning

Annan serviceverksamhet

Forsorjning av el, gas, vdarme och kyla
Fastighetsverksamhet

Kultur, ndje och fritid

Handel; reparation av motorfordon och motorcyklar
Hotell- och restaurangverksamhet

Jordbruk, skogsbruk och fiske

Verksamhet inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik
Finans- och forsakringsverksamhet

Informations- och kommunikationsverksamhet

Samtliga néringsgrenar

== Belastningsfaktorer == Organisatoriska eller sociala faktorer == Kemiska eller biologiska faktorer

Buller Owrigt
Tabell 3. Cirka 65 % av arbetssjukdomarna i byggbranschen harror fran belastningsfaktorer.
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Den senast tillgangliga statistiken gallande fordelningen av belastningsskador fran 2006 redo-
visas i Tabell 4. Dar kan det utldsas att besvar med skuldra/axel, arm, handled, hand och fing-
rar star for 47 % av besvaren. Detta ar den typ av problem som kan uppsta av allt for mycket
tungt skruvande och som riskerar att 6ka om vi inte ser 6ver ergonomin vid arbete med stal-
reglar.

Belastningssjukdomar inom bygg. Fordelning
pa skadad kroppsdel inom bygg 2006.

Nacke 14%
Skuldra/axel 22%
Rygg 20%
Arm 14%
Handled, hand, fingrar 11%
Hoft, knd, ben, fot 19%

Tabell 4. Fordelning av belastningssjukdomar enligt Arbetsmiljoverkets skrift ADI 616.

Enligt Europrofil 2010 arbetar endast 2 % av byggnadsarbetarna till 65 ars alder medan reste-
rande tvingas ga i pension i fortid alternativt byta arbete pa grund av forslitningsskador.
Belastningsskador blir ocksa vanligare med stigande alder vilket framgar av Tabell 5 dar
monstret visserligen ar nagot tydligare for mén dn kvinnor men merparten av byggnadsarbe-
tarna ar idag man. Noteras bor dven att bullerskadorna ckar med aldern. Genom att skruva
mindre minskas sannolikt ocksa bullret pa arbetsplatserna. Sammantaget kan vi konstatera att
det finns mycket att vinna pa att se 6ver ergonomin vid arbete med stalreglar sa byggnadsar-
betarna kan fa vara friska genom hela sitt arbetsliv.
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Anmalda arbetssjukdomsfall per 1 000 férvarvsarbetande efter
kén, alder och misstidnkt orsak 2010.
Arbetstagare och egenfdretagare

5 8
%
3
2
1

16-24 &r 25-34 ar 35-44 ar 45-54 ar 55-59 ar 60-64 ar

Alder
S T o
. |
E———
3 —
]
2 —
1

16-24 ar 25-34 ar 35-44 ar 45-54 ar 55-59 ar 60-64 ar
Alder

Kemiska eller biologiska faktorer Buller == Qvrigt
== Organisatoriska eller sociala fakiorer === Belastningsfaktorer

Kalla: AV/ISA, SCB/AKU

Tabell 5. Arbetssjukdom pa grund av belastningsfaktorer och buller 6kar med okad alder.
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3 OVERSIKT AV SAMMANFOGNINGSMETODER

| detta kapitel presenteras en dversikt av de sammanfogningsmetoder som vi tillsammans med
évriga aktorer i projektet valt ut for att studera narmare utifran deras potential att forenkla och
forbattra arbetet rent ergonomiskt med bibehallen kvalité. Vissa arbetssatt ar valkanda och
anvands flitigt medan andra behover belysas ytterligare for att fa bred férankring i produktio-
nen. Det ar metoder for sammanfogning av stal/stal, skiva/stal och fonster till stal. Under re-
spektive metod presenteras hur arbetet gar till samt for- och nackdelar. Dessutom beskrivs om
metoden anvands idag, till vad den anvands och vilka forutsattningar som kravs.
Foljande relevanta metoder finns idag tillgangliga pa marknaden:

e Skruvning
Stuknitning
Stansnitning
Pop-/blindnitning
Punktsvetsning
Spikning
Skjutskruv
Limning
Karminfastningssystem

Metoderna beskrivs var for sig under respektive rubrik nedan. Déar presenteras dven vilket
anvandningsomrade de olika arbetssatten kan vantas ha. Till exempel kan vissa metoder san-
nolikt passa battre for arbete i hus- eller faltfabrik medan andra kan vara sarskilt bra for plats-
byggda konstruktioner.

3.1 Skruvning

Idag finns skruv for valdigt manga anvandningsomraden och for att fa ett bra resultat kravs att
ratt sorts skruv och verktyg anvands. For yttervaggsreglar som ar av stal 1,0-2,0 mm kravs till
exempel att nagon av foljande tre skruvtyper anvands:

e Penetrerande skruv (Speedskruv)

e Borrande skruv

e Gangpressande skruv

Penetrerande skruv

De tre skruvsorterna har olika egenskaper och krav pa forutsattningar. Den penetrerande skru-
ven som anvands flitigt for innervaggar kan dven anvéandas i yttervaggsstal i nagot modifierat
utférande. Den kallas da speedskruv och har fordelen att den ar valdigt spetsig och greppar
tag i stalet snabbare an en skruv med borrspets. Den har dven fordelen att pressa undan stalet
istallet for att borra bort det vilket innebdr att det inte skapas metallflisor som fastnar pa bit-
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sen. Idag finns dock ett begransat urval av speedskruv pa marknaden vilket begransar an-
vandningsomradet.

Borrande skruv

Det finns valdigt manga olika sorters borrande skruv och dar ar problemet att veta vilken av
alla skruv som ar lamplig for andamalet. Det kommer att testas inom ramen for denna studie.
Den borrande skruven har ofta kritiserats for mangden metallspan som produceras eftersom
dessa fastnar pa bitsen som ar nagot magnetisk. Detta forsvarar ofta arbetsprocessen.

Géngpressande skruv

Nar det galler gangpressande skruv sa kravs att platregeln antingen forborras eller stansas pa
fabrik fore leverans. Det ar en relativt vanlig sammanfogningsmetod i Australien dar byggna-
tion med stalregelkonstruktioner & mer utvecklat och har pagatt i stor skala under langre tid
(Ohult L 1997). | Sverige & metoden dock inte sarskilt vanlig d& reglar och skenor &n s
lange inte levereras med forstansade hal i alla infastningspunkter. Att forborra i varje anslut-
ningspunkt skulle ta alltfor lang tid och vara for omstandligt.

Skruvning utfors idag till storsta del med el- och batteridrivna skruvdragare. Skruv for utvéan-
diga skivor dras ofta med en batteridriven borrskruvdragare. FOr montering av mellanvéggar
anvands cirka 50 stycken skruv per skiva och da anvands i de flesta fall rakbandad skruv till-
sammans med en ndgot mer hogvarvig gipsskruvdragare. Ibland anvands olyckligtvis aven
slagskruvdragare for att utféra skruvning i stal. Detta bor alltid undvikas da det bidrar till
Okade vibrationer och darmed risk for skador.

Fordelarna med skruvning &r att det gar att utfora i princip var som helst och metoden &r inte
sarskilt resurskravande. En skruv tal ocksa en relativt stor last jamfort med till exempel en
spik. Nackdelen &r bland annat skaderisken nér en skruv slinter eftersom det kan vara trogt att
penetrera platen. Dessutom kan den kraft som kravs for att dra i skruven tillsammans med
vibrationer fran verktyget i langden bidra till belastningsskador pa grund av det stora antal
skruv som kravs.

Metoden anvands flitigt i byggbranschen idag bade fér sammanfogning av stal/stal och for
skiva mot stal eftersom den &r enkel och inte kraver sarskilt mycket forberedelser eller resur-
ser. Allt som behovs ar skruvdragare och skruv. Skruvning anvénds idag bade i husfabriker,
faltfabriker och vid platsbyggda konstruktioner. Da metoden ergonomiskt &r direkt olamplig
vid repeterat arbete och serieproduktion sa hoppas vi finna alternativa I6sningar inom ramen
for denna studie.

3.2 Stuknitning

Stuknitning av plat till plat har anvants lange inom andra branscher och har under senare ar
aven borjat introduceras i byggbranschen som ett alternativ till skruvning. Vid stuknitning
sammanfogas platarna genom att pressas samman nar en stans trycks in i dynan pa motstaen-
de sida med platarna i klam. Da bildas en sammanfogning enligt Figur 3 nedan. Stuknitningen
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bidrar till en materialbesparing da inget infastningsmaterial behover kopas in. Dessutom ar
metoden skonsam mot det galvaniserade rostskyddet som pa detta satt inte skadas av infast-
ningen. Arbetet utfors helt av verktyget vilket innebér att snickaren endast behover halla verk-
tyget pa plats under cirka 2 sekunder.
Ett problem vid anvandning av stuknitning i byggbranschen ar att forséka halla nere vikten pa
verktyget sa att det blir mobilt och latt att arbeta med vid platsbyggnation. Stuknitning har
hittills varit relativt ovanligt i den svenska byggbranschen men vi ser potential i metoden och
kommer undersdka den vidare inom detta projekt. Férhoppningen ar framfor allt att den skall
kunna ersatta skruvning vid platsbyggda konstruktioner dér skruvning annars hade anvéants.

Cross Section of a
Tog-1L-L.oc Joint

Figur 3. Tvarsektion av stuknitningsférband.

3.3 Stansnitning

Vid stansnitning stansar nitarna sjalva hal i stalet och astadkommer sammanfogningen. In-
fastningsmaterial maste tillforas vilket innebér att en av fordelarna som fas vid stuknitning gar
forlorad eftersom nitar maste kdpas in. Verktyget ar dessutom relativt tungt och lampar sig
bést for industriell tillverkning. ldag &r stansnitning en véldigt ovanlig metod i den svenska
byggbranschen. Vi har saledes inte valt att ga vidare med denna metod i detta projekt.

3.4 Pop-/blindnitning

Blindnitning innebéar att monteringen sker "blint" i avseende att ingen atkomst kravs pa mot-
staende sida, varfor metoden med fordel kan anvandas i profiler eller i applikationer dar at-
komst endast finns fran en sida. Blindniten bestar av 2 delar, nit och splint (se Figur 4). En
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forutsattning for att kunna pop- eller blindnita ar att det finns ett hal att stoppa niten i. Nit-
ningen gar till sa att niten placeras i halet, verktyget drar at sig splinten sa nitkroppen expan-
derar och drar ihop materialskikten. Slutligen brister splinten vid en brottanvisning och nit-
ningen &r Klar.
Fordelen med blindnitning &r att metoden ar valdigt ergonomiskt skonsam da den varken vi-
brerar eller kraver nagon sarskild kraft. Nackdelen ar att det kravs fardiga hal i konstruktionen
vilket till exempel kréaver att samtliga vaggar ar projekterade i detalj sa de kan levereras fors-
tansade. Denna metod ses darfor som potentiell erséttare for skruvning framfoérallt i falt- eller
husfabrik dar prefabtillverkning sker. Svarast blir det sannolikt att applicera metoden pa om-
byggnadsprojekt &ven om det &r efterstrdvansvart.

7

Figur 4. Olika blindnitar med sina delar nitkropp (6verst i bild) och splint (nedat i bild).

3.5 Punktsvetsning

Punktsvetsning som ar en typ av motstandssvetsning anvands for att svetsa ihop tva platar
med varandra. Tva elektroder med runda spetsar pressar ihop platarna och leder strém genom
dem sa att materialet smalter ihop i en punkt (se Figur 5). Metoden anvands framforallt pa
plat i tjocklekarna 0,5 till 3 mm och passar darfor utmarkt for svetsning av skenor och stalreg-
lar.

Figur 5. Princip for punktsvetsning (bilder fran www.svets.se och www.bmsvets.se )
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Fordelen &r att metoden ar snabb och effektiv samtidigt som den &r ergonomisk for de som
monterar regelstommen.

Idag anvéands metoden pa minst en fast prefabfabrik i Sverige och ségs dar ha 6kat produktivi-
teten med cirka 40 procent jamfort med skruvmontage (Nedervi 2011). Det finns manga olika
varianter pa svetstanger men de lampar sig primart for arbete i fast fabrik.

3.6 Spikning

Spikning av skenor till stalreglar till samt vindskivor till stalregelstomme kan utféras med
lufttryckspistoler. Det kréavs bara att skallen pa spiken éar tillrackligt stor samt att spiken har
ratt rostskyddsklass och &r vriden i sitt utférande sa att den inte kan lossna. Spikningen utfors
foretradesvis med ett 20-bars lufttryckssystem eftersom de pistolerna har avsevért lagre rekyl
an jamforbara 8-barsverktyg. Spikning pa stalregelstomme é&r idag sallsynt i Sverige men fo-
rekommer i bland annat Australien som ligger langt fram i arbete med stalreglar. De férdelar
som metoden inneb&r & mindre vibrationer &n skruvning, minimal kraftanstrangning och ett
snabbt montage. Nackdelen &r att en kompressor behdvs pa arbetsplatsen vilket ibland anses
omstandligt vid platsbyggda véaggar. | tidigare arbete med 20-barssystem utomhus pa vintern
har ocksa stora frysproblem upplevts med utrustningen (Fagersson 2011). Detta ger alltsa yt-
terligare en osakerhetsfaktor. Spikning ses som en metod som ar sa snabb och ergonomiskt
skonsam att den skulle kunna vara ett alternativ for saval fabriks- som platsbyggda konstruk-
tioner. Spikning skulle kunna anvandas som ett komplement till limning under de perioder da
vadret inte tillater limning pa grund av kyla. Vi ser potential i spikning av stal mot stal samt
skiva mot stal men ser att flera fragor finns kvar att l16sa gallande tvarkrafter och utdragsvar-
den med mera.

Figur 6. Spikning av stalreglar till skenor testas och provdras i samarbete med Ergofast.

3.7 Skjutskruv

Skjutskruvning utfors med pneumatisk skruvdragare i 20-barsserien. Pa under en tiondels
sekund skjuts skruven in delvis och dras sedan at pa vanligt vis. Detta minimerar den hand-
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kraft som behover laggas bakom och minskar darmed risken for belastningsskador pa axlar
och armar vilket ocksa ar metodens storsta fordel. Den andra fordelen ar effektiviteten nar
skruvandet gar sa fort. Nackdelen ar att metoden idag bara kan anvéandas pa ett och tva lager
gipsskivor. En annan nackdel och begransning for systemet ar att tjockare stalreglar inte pe-
netreras av skjutskruven.
| detta projekt amnar vi undersoka om systemet kan fungera pa en 9 mm vindskyddsskiva av
gips tillsammans med en 1,0 mm stalregel for yttervagg som &r den vanligaste yttervaggsre-
geln. Fungerar det val kan systemet vara aktuellt for savél platsbyggda som fabriksbyggda
vaggar.
For innervaggar fungerar systemet bra och rekommenderas framfor traditionella gipsskruv-
dragare med batteri eller natanslutning. Med mindre vibrationer, mindre kraftanstrangning
och ett snabbare arbete ar skjutskruvning darfor ett hogintressant alternativ for innervaggar
och eventuellt for yttervéggar om testet faller val ut, se avsnitt 4.2.1.1 till 4.2.1.3.

3.8 Limning

Limning ar en metod for sammanfogning av gips- och mineritskivor mot stal. Det innebar helt
enkelt att skivorna limmas pa stommen istéllet for att skruvas. Metoden har forfinats med
hjalp av fixturer som skivorna skjuts in i vid montaget. Fixturerna hjalper till att halla skivan
pa plats samtidigt som de bidrar till ett vindtatare skal och ger dessutom en mojlighet att glesa
regelavstandet fran 450 mm till 600 mm dar sa ar mojligt med hénsyn till vindlaster med
mera. Glesning av reglarna mojliggors av att skivorna limmas samman till en storre enhet med
hjélp av fixturen och inga fria skivandar som behdver stod forekommer da. Vid montaget kan
antingen magnetlinjaler eller nagra strategiskt placerade skruv anvandas for att halla skivorna
mot stommen medans limmet hardar. Det innebér att &ven om alternativet med nagra skruvar
valjs sa har skruvandet minimerats fran de cirka femtio skruvar som normalt kravs vid infast-
ning for att uppna fullgod samverkan i konstruktionen till de kanske nio skruvar som nu be-
hovs (beroende av skivhojd). Systemet har alltsa ett flertal fordelar da det ar mer ergonomisk,
bidrar till 6kad tathet i byggnadsskalet, ar snabbare och har en potential att eliminera skruvan-
det. Nackdelen dr att limmet inte har fullgod prestanda vid temperaturer under 5°C. Det stal-
ler till bekymmer vid montage under vinterhalvaret. Systemet kan fungera bade for plats-
byggda konstruktioner och for tillverkning i husfabrik eller liknande. En viktig sak att tdnka
pa ar dock att vaggar inte far lyftas och flyttas runt under limmets héardningstid (24 timmar)
om inte skivorna &r fixerade av till exempel efterfoljande ventilerad fasadlékt eller liknande.
Limning som system finns utvecklat for saval invandigt som utvandigt montage och vi avser
att utvardera bada alternativen i denna studie.

24



SKANSKA Rapport

Skanska Sverige AB

Uppdragsansvarig

Peter Broberg

Datum

2012-04-23

Uppdragsnummer

12314

4 RESULTAT FOR TESTADE ARBETSMETODER

| detta kapitel presenteras de arbetsmetoder och Idsningar som vi valt att undersoka for att
forsoka se om det finns battre och mer ergonomiska I6sningar att tillga pa marknaden nar vi
arbetar med stalreglar. Som namns i foregdende kapitel sa har dessa metoder valts ut av
Skanska Teknik i samarbete med deltagande aktorer i projektet pa grund av deras potential att
I6sa specifika ergonomiska problem (se avsnitt 2.5). Samtliga metoder som vi har hittat och
som beddmts kunna fungera i full skala inom snar framtid har undersokts. Uppdelningen ar
enligt tidigare stal/stal, skivor/stal, fonster/stal och bearbetning/kapning. Ett flertal tester har
utforts i samarbete med projektets aktOrer samt ett par externa leverantorer. De flesta prov-
montage och undersokningar har dessutom utforts tillsammans med erfarna snickare fran pro-
duktionen for att fa ett yrkesmassigt utférande samt relevanta omdomen gallande metodens
potential. Inom ramen for detta projekt har flera testvaggar byggts med varierande metodval
for att battre kunna avgora hur arbetsmetoderna fungerar i praktiken. Testerna har huvudsak-
ligen utforts i1 Skanskas Husfabrik i Goteborg.

4.1 Stal/stal

For att hitta basta mojliga l6sning for sammanfogning av stal till stal har vi undersokt skruv-
ning, stuknitning, pop-/blindnitning, spikning, punktsvetsning och tva system for invandiga
regelstommar. Med tanke pa att montage bade sker i fabrik, faltfabrik och pa plats sa ar det
naturligt att det &r olika metoder som anses bast lampade for respektive fall. Har foljer en pre-
sentation av de metoder som vi valt att utvérdera.

4.1.1 Skruvning

Aven om vi i storsta mojliga man vill undvika skruvning sa kraver vissa situationer 4nda att
det utfors. For dessa situationer ar det av storsta vikt att ratt skruv anvands for att ge minimal
pafrestning pa den som utfor arbetet samt minimera risken for skador. Darfor har vi inom ra-
men for denna studie undersokt och testat vilka skruvar som upplevs bast att arbeta med, se
Figur 7. Testerna har utforts av Skanska Teknik i samarbete med skyddsombud fran produk-
tionen samt tekniskt- och séljansvariga pa Ejot&Avdel, Europrofil, Hilti, Lindab och U-nite.
Den slutliga bedémningen har dock gjorts av Skanska Teknik. Separata tester har utforts for
olika anvandningsomraden. Skruv for féljande funktioner har testats (redovisas i kapitel
4.1.1.1til14.1.1.2):

e Fasta skena och regel i yttervagg (t=1,0-2,0 mm)

o Fasta ventilerad fasadlékt till regel i yttervagg (t=1,0-2,0 mm)

e (Sedventillagg i avsnitt 4.1.12 géllande glespanel i tré)

4.1.1.1 Skruvning av skenor till reglar

Viktiga egenskaper for den skruv vi sokt ar god borrférmaga genom tva platar med en tjock-
lek pa 1,0-2,0 mm. Dessutom bér den ha sa platt huvud som mojligt for att inte skada efter-
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foljande skiva. Undantaget ar de fall da mineralullsskiva (till exempel Paroc ROB 80) an-
vands istallet for vindskyddsskiva av gips eller minerit eftersom skruvskallen da kan tryckas
in i mineralullen. | det sistn&mnda fallet kan darfor sexkantsskruv med fordel anvandas till-
sammans med hylsa vilket bidrar till ett enklare montage eftersom snickaren inte behover hal-
la i skruven nér den ska dras i. Detta ar efterstrdvansvért eftersom det radikalt minskar skade-
risken. Metoden med mineralullsskiva som vindskyddsskiva &r vanlig vid passivhusbyggna-
tion. FOr skruvning av skena till reglar har vi testat foljande skruv:
Hilti artikelnr: 387986 (S-DD03Z LH 4,8x17 for stal max 2,5 mm och bits Ph 2)
Hilti artikelnr: 281300 (S-DD08Z M 3,5x9 for stal max 2,5 mm och bits Ph 2)
V/S/B artikelnr: 7117 (4,8x17 FZB for stal max 3,0 mm och bits Ph 2)
Europrofils Ergo PS 4,8x19 (for stal max 2x1,0-2,5 mm och bits Ttap-15)*
Lindab artikelnr: BO8Unifast (4,8x16 for stal 2x0,56-2x1,5 mm och bits Ph 2) *

*Lindabs skruvar tillverkas av U-nite och Europrofils skruvar tillverkas i samarbete med
Ejot&Avdel.

Figur 7. Montageskruvar med platt huvud for stal/stal testas och utvarderas.

Ovanstaende skruvar har valts ut i samarbete med deltagande aktorer i detta projekt och ar alla
valdigt lika i sitt utférande med platt skalle och borrspets for tjockare stalreglar. Undantaget &r
Hiltis bandade skruv 281300 som har en nagot mer utstickande skalle. | vara tester har vi
skruvat genom en skena pa 1,0 mm och reglar pa 1,0-2,0 mm. De egenskaper vi bedémt &r
borrférmaga, vilken kraft som behovs, passform till bits samt 6vriga iakttagelser.
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Hilti nr:387986

Borrar bra genom skena och stalregel oavsett tjocklek. Bra passform till bits och jamn kvalité
pa skruven vilket innebar att fa skruvar slinter och spill samt skaderisk minskar. Med rétt bits
sitter skruven sa pass bra vid bitsen att ingen andra hand behdvs for att halla i skruven. Kraf-
ten som behodvs upplevs likvardig med den som behdvs for Lindabs och V/S/Bs skruv. Skru-
ven uppfattades som en av testets mest kompletta.

Hilti nr:281300

En bandad automatskruv som borrar bra sa lange vi bara skruvar skena 1,0 mm till regel 1,0
mm (vilket &r det vanligaste) men inte orkar nar reglarna blir tjockare. Langden pa skruven &r
i kortaste laget vilket bidrar med viss osékerhet kring infastningens kvalité. Skruven ar aven
nagot tunnare an de andra skruvarna samt mer kullrig i sitt huvud (se Figur 8) vilket stor efter-
foljande skivmontage nagot. Fordelen ar att skruvmontaget utfors relativt snabbt med en hand
och darmed mindre skaderisk an da snickaren behdver halla i skruven. Sammantaget kan den-
na skruv dock inte rekommenderas i den langd den nu lagerfors eftersom dess nagot bristande
langd medfor att vissa infastningspunkter inte sammanfogas pa erforderligt sétt.

- ] N T8

Figur 8. Hiltis bandade skruv 281300 testas pa stal/stal av tjocklek 2x1,0 mm.

VIS/B nr:7117

Borrar bra genom skena och stalregel oavsett tjocklek. Nagot samre passform till bits an Hiltis
och Lindabs samt ojamnare i kvalité pa skruven vilket innebar att fler skruvar slinter och spill
samt skaderisk Okar. Kraften som behdvs upplevs likvéardig med den som behdvs for Lindabs
och Hiltis skruv. Den sammantagna uppfattningen ar att det finns battre skruv att tillga.

Europrofil Ergo PS 4,8x19
En skruv med bra borrférmaga (kanske testets basta) men har en tendens att hugga fast och
slinta nar den nar plat nummer tva. Tack vare den goda borrférmagan upplevs den krava na-
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got mindre kraft &n de andra skruvarna. Den nya bitsen ttap-15 som &r tankt att fungera som
en Torx 15-bits med en extra styrtapp i skruvens stam fungerar inte enligt forvantningarna.
Passform mellan bits och skruv fungerar mindre bra och bitsen slits ut efter bara nagra skru-
var. Eventuellt & Torx 15 for liten for den kraft som behdver dverforas till skruven. Ibland
dyker det upp en skruv som sitter riktigt bra men kvalitén &r allt for ojamn for att vi ska kunna
rekommendera skruven i dess nuvarande utformning.

Lindab nr: BO8

Borrar bra genom skena och stalregel oavsett tjocklek. Bra passform till bits och relativt jamn
kvalité pa skruven vilket innebar att fa skruvar slinter och spill samt skaderisk minskar. Kraf-
ten som behdvs upplevs likvardig med den som behoévs for Hiltis och V/S/Bs skruv. Skruven
uppfattades som en av testets mest kompletta.

Sammanfattande kommentar for skruvning av skena till stalregel

Viktiga egenskaper for en bra skruv ar jamn kvalité, bra passform till bits, bra styrning pa
skruven, god borrformaga och platt skalle. De egenskaper som soks ska helt enkelt bidra till
att ett enhandsmontage a&r mojligt for att minska skaderisken. Skruven ska dessutom borra
snabbt och effektivt for att inte krava sd mycket anliggningskraft samt minska vibrationerna
som arbetaren utsatts for. Flera av skruvarna i testet har delar av det som soks men ytterligare
forbattringar for att strava mot ett sdkert enhandsmontage behdvs i de flesta fall.

4.1.1.2 Skruvning av VFL till regelstomme
Vid skruvning av den ventilerade fasadlakten beror valet av skruv delvis pa vilken vind-
skyddsskiva eller annat vindskydd som anvands. Om det till exempel anvénds en mineralulls-
skiva istéllet for vindskyddsskiva av gips krévs en helt annan skruv som ar betydligt langre.
Tjockleken och déarmed skruvens langd &r dessutom beroende av eventuella distansklossar
bakom den ventilerade fasadlakten. Dessa ér till for riktning av vagg samt for att mojliggora
for eventuellt vatten i luftspalten att rinna nerat langs vaggen utan att fastna vid lakten.
Vi har i var bedomning valt att testa konstruktioner med vindskyddsskiva pa 9 och 13 mm
samt distansklossar pa 0-15mm eftersom det ger viss majlighet att rikta upp fasaden infor
efterliggande fasadskivemontage eller liknande. Vi testade 9 mm minerit samt 9 och 13 mm
gipsskivor. Da skivvalet inte utgjorde nagon storre skillnad for bedémningen sa redovisas
samtliga tester har i en samlad bedémning. For mer information kring korrosionsklasser, se
avsnitt 4.2. For skruvning av VFL till regelstomme har vi testat foljande skruv:

e Europrofil LBS-1F-C4 (4,8X40 Korr.klass C4 med 8 mm sexkantshuvud)
Grabber artikelnr: 220501 (GUB25K 4,2x25 for stal max 2,3 mm och bits Ph 2, C4)
Hilti artikelnr: 400748 (S-DDO6C 4,2x25 for stal max 2,3 mm och bits Ph 2, C4)
Hilti artikelnr: 375229 (S-MD51S 4,8x25Rostfri med 8 mm sexkantshuvud)
Hilti artikelnr: 375232 (S-MD51S 5,5x50)Rostfri med 8 mm sexkantshuvud)
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Europrofils LBS-1F-C4

Europrofils skruv LBS-IF-C4 ar sérskilt framtagen for just infastning av den ventilerade fa-
sadlakten. Dess langd 40 mm &r beréknad for att skivor upp till 13 mm samt 15 mm distans
ska kunna anvéndas. Det gor dock att den sticker in val langt nar ingen distans anvands och
skivorna endast ar 9 mm tjocka. Skruven har en sexkantsskalle vilket mojliggor for ett en-
handsmontage med hylsa. Skruven borrar bra i stal mellan 1,0-2,0 mm tjocklek. Denna skruv
ar sammantaget ett bra alternativ for de montage da varierande tjocklek pa distansklossar an-
vands eftersom samma skruv kan anvandas i samtliga infastningspunkter. Om ingen distans-
kloss anvénds bor lampligen en kortare skruv anvandas.

-

Figur 9. Till vanster Europrofils skruv LBS-IF-C4 och till hoger Hiltis S-MD51S.

Grabbers art.nr 220501

Grabbers sjalvborrande montageskruv GUB25K 4,2x25 &r ursprungligen tdnkt som en skruv
for infastning av utvandiga skivor men fungerar val om det av nagon anledning inte ska an-
vandas distansklossar bakom den ventilerade fasadlakten. Skruven monteras med Ph 2 bits
vilket har efterfragats av vissa snickare som tycker sexkantskruven tar for lang tid att jobba
med. Sexkantsskallen anser vi dock vara mer ergonomiskt riktig da den pa ett annat satt sakrar
mojligheten till ett enhandsmontage. Skruven borrar bra och ar i korrosionsklass C4 vilket gor
att den kan rekommenderas for de situationer dar inga distansklossar ska anvandas och sex-
kantsskalle ej ar onskvart.

Hiltis art.nr 400748

Hiltis sjalvborrande montageskruv S-DD06C 4,2x25 ar pa samma satt som Grabbers endast
ett alternativ da distansklossar ej skall anvandas. Skruven &r dven den for montage med Ph 2
bits men vi tycker oss kunna urskilja en nagot jamnare kvalitet pa passformen mellan bits och
skruv an hos Grabber. Aven denna montageskruv ar i korrosionsklass C4 vilket gor att dven
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den kan rekommenderas for de situationer dar inga distansklossar ska anvéandas och sexkants-
skalle ej ar dnskvart.

Hiltis art.nr 375229 och 375232

Hiltis sjalvborrande rostfria byggskruv S-MD51S med sexkantsskalle finns i flera tjocklekar
och langder och kan viljas efter behov. Vi har testat 4,8x25 respektive 5,5x50 mm. De borrar
bra men har med sin 16 mm stora bricka en tendens att fastna pa uppviket pa den ventilerade
fasadlakten (se Figur 9) vilket undviks om Europrofils skruv LBS-IF-C4 anvénds da den inte
ar brickférsedd. Sammanfattningsvis kan man konstatera att detta kan vara ett bra alternativ
om Europrofils skruv upplevs som fér lang da denna &aven finns i formaten 5,5x32 och 5,5x38
mm.

Tillagg avsnitt 4.1.1.2
Som tillagg till detta avsnitt kan dven namnas att vi tillsammans med teknisk personal fran
Hilti testat tva skruvar fran Hilti for skruvning av glespanel 28x70 i tra for de tillfallen da tra-
panel ska spikas pa fasaden. Vi testade en skruv for manuell matning och en for automatsk-
ruvning. Skruven testades enligt Hiltis rekommendationer med deras hdgvarviga gipsskruv-
dragare SD 5000-A22 (tillsammans med automattillsatsen SMD 57 i fallet foér automatskru-
ven). Det var foljande skruvar som testades:

e Hilti artikelnr: 386068 (S-DD10C 4,1x51 M, for stal max 2,25 mm, korr.klass C3)

e Hilti artikelnr: 416234 (S-WD11C 3,8x57 l6s, for stal max 2,25 mm, korr.klass C3)

Hiltis art.nr 386068

Hiltis skruv S-DD10C M &r en bandad skruv och den langd vi testade var 51 mm lang. Vi
testade skruven pa den vanligast forekommande stalregeltjockleken 1,0 mm och forstark-
ningsregel 1,5 mm. Skruven drar relativt val i traet och tack vare glespanelen far den ocksa
bra styrning da den borrar sig genom forstarkningsregeln. Detta leder till att det redan efter en
kort inkorning pa nagra fa skruvar fungerar val med enhandsmontage sa lange det gar att halla
en bra arbetsposition dar yrkesarbetaren kan lagga tillracklig kraft bakom. Problem med detta
kan till exempel uppsta nara stallningsplan i hoga och laga positioner. Skruven ar utformad i
korrosionsklass C3 och kan anvéndas utvandigt i stora delar av landet, kontroll bor ske med
konstruktéren. Sammanfattningsvis kan skruven rekommenderas till den som foredrar ett
bandat skruvalternativ.

Hiltis art.nr 416234

Hiltis skruv S-WD11C &r en 16s skruv och den langd vi testade var 57 mm lang. Trots sin
langd sa styr skruven val tack vare god borrférmaga i bade tré och stal. Vi testade den pa for-
starkningsreglar i staltjocklek 1,5 och 2,0 mm som komplement till tidigare testad bandad
skruv. Skruven borrar mycket bra igenom 1,5 mm stal och med bra resultat dven i 2,0 mm stal
dér borrningen tar en brakdels sekund extra. Aven denna skruv r tillverkad i korrosionsklass
C3 och kan efter kontroll i handlingar eller med konstruktor anvandas i utvandigt i stora delar
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av landet. Sammanfattningsvis kan skruven rekommenderas som komplement till tidigare
testad skruv S-DD10C M dér battre borrférmaga behovs eller dar det &r svart att komma at.

4.1.2 Stuknitning

Den stuknitningsutrustning som finns att tillga for arbete pa byggarbetsplats idag nitar ungefar
lika fort som det gar att skruva i en skruv. Skillnaden é&r alltsa inte tiden utan den ergonomiska
vinst som fas nar verktyget gor hela sammanfogningsjobbet.

Det enda snickaren behdver gora ar att halla i verktyget medans det arbetar. Darfor ar det vik-
tigt att leverantorerna far fram ett sa latt verktyg som majligt men som anda &r batteridrivet
for att kunna anvandas ute pa olika byggarbetsplatser. Idag finns valdigt latta stuknitnings-
verktyg for fabriksmontage dar verktyget drivs med tryckluft. 1 den héar studien har vi endast
studerat batteridrivna stuknitningsutrustningar for att forsoka fa fram en alternativ och flexibel
I6sning till skruvandet ute pa byggarbetsplatserna.

Eftersom det ar viktigt att infastningsmetoder ar en godkénd del i yttervaggssystemet som
anvands sa har vi har samarbetat med ett par av leverantorerna av stalreglar som deltar i detta
projekt. De som deltagit i denna studie av stuknitningsutrustning ar Skanska Teknik samt
Skanskas snickare/skyddsombud samt tekniska utvecklare pd Europrofil och saljare pa Lin-
dab. De tva leverantorerna har bada tagit fram varsin stuknitningsutrustning som testats helt
eller delvis inom ramarna for detta projekt.

% ¢

Figur 10. Europrofils stuknitningsting av modell "Tog-L-Loc”.

4.1.2.1 Europrofils stuknitningsutrustning

Europrofils stuknitningsutrustning ar av modell ”Tog-L-Loc” (se Figur 10). Den har som pro-
totyp testats av Skanska Teknik i Skanskas husbyggarfabrik i Géteborg dar en testvagg bygg-
des med skenor och reglar i tjocklek 0,7-2,0 mm. Stuknitningsutrustningen fungerade val for
skenor och reglar upp till 2x1,2 mm. Den producerade en nit pa ungefar samma tid som en
skruv dras pa plats i vanliga fall. Vikten av verktyget ar cirka 3,6 kg och kannbar vid arbete
ovan axlarna men allt som kravs ar att snickaren haller verktyget stilla och trycker pa knappen
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sa sker resten automatiskt. Vid arbete med olika tjocka platar ar det viktigt att tanka pa att

sidan med dynan maste vara pa den tunna platens sida for att det ska fungera. Prototypen

fungerade i sitt nuvarande utférande inte for forstarkningsreglar som var av tjocklek 1,5 mm

samt 2,0 mm. | vart test fungerade verktyget alltsa endast for stalreglar upp till 1,2 mm tjock-

lek. Verktyget behdver utvecklas ytterligare for att fungera fullt ut.

4.1.2.2 Lindabs stuknitningsutrustning

Lindabs stuknitningsutrustning ar tillverkad av ClinchPartner och av modell ”ClinchMaster
MX4 med en vikt pa cirka 3,6 kg. Den ar godkénd i Basta-registret som stuktang och av sa-
kerhetsskal 6ppnas kaftarna pa verktyget manuellt. Med hjalp av sina fyra olika kaftar klarar
den staltjocklekar fran 2x0,5mm till 2x2,0 mm (Nedervi 2011och Clinchpartner 2012). Styr-
kan pa en stuknitning med denna tang ar jamférbar med den som fés av en skruv liknande de i
kapitel 3.1.1. Nitarna har testats for stark vind, brand och jordb&vning och ar godkénda att
anvandas dven i jordbavningsomraden i klass 3 och 4. Stuknitningsverktyget kan kdpas av
Lindab till en kostnad av ungeféar 35 000 kr och &r utformat enligt Figur 11. Informationen i
detta stycke harstammar till stérsta del fran Lindab som levererar utrustningen.

| denna studie har verktyget testats av Skanska Teknik och Skanskas produktionspersonal vid
tva separata tillfallen i relativt begransad omfattning varfor vi inte kan lamna ett séakert om-
déme. Vi kan dock konstatera att den nitning vi har fatt méjlighet att genomféra har fungerat
val. Bada testerna har utforts har utforts pa stl av tjockleken 2x1,0 mm vilket ar den vanli-
gaste kombinationen. For denna tjocklek pa stal fungerade dock dven Europrofils utrustning
som sedan visade sig ha problem pa tjockare stal. Ytterligare testning kravs alltsa innan vi
med sékerhet kan rekommendera produkten for alla staltjocklekar (0,7-2,0 mm).

v

Figur 11. Lindabs Clinchmaster MX4 med tillbehor i form av olika kaftar for stal 2x(0,5-2,0).
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4.1.3 Pop- och blindnitning

Idag kan en stalregelvagg bestallas sa den kommer fardigkapad och uppmarkt sa att det tydligt
framgar vilken regel som skall sitta var. Om det da ocksa hade funnits ett hal dar i den redan
kanda punkt dar sammanfogningen skall ske sa hade sammanfogning kunnat ske med pop-
eller blindnit. Férdelen med denna metod ar att den ar véldigt ergonomiskt skonsam och in-
fastningen sker snabbt. Det finns flera olika typer av nittanger och nitpistoler pa marknaden.
Vi har testat nagra olika varianter i samarbete med Skanskas snickare/skyddsombud, Ejot &
Avdel och Europrofil, se avsnitt 3.1.3.1 till 3.1.3.3 nedan. Testet har utforts i Skanskas Hus-
byggarfabrik i Goteborg dar en hel vaggstomme hade férborrats for att simulera en vagg som
levererats fardig med forstansade hal i infastningspunkterna. For mer information gallande
detaljprojekterade och kompletta vaggleveranser med forstansade hal se avsnitt 4.5 i denna
rapport. Med forstansade hal i vaggen vid leverans skulle det aven fungera och sakerligen ga
relativt snabbt att montera stommen med en gangpressande skruv, vilket kan vara ett alterna-
tiv da nitutrustning inte finns att tillga. VVar bedémning ar dock att nitning & mer ergonomiskt
riktig da bade vibrationer och den vridning som uppstar varje gang en skruv bottnar undviks
med denna metod.

4.1.3.1 Nittadng

Vi borjade med att testa nittangen, den mest primitiva av nitmetoderna, medan vi invantade de
andra verktygen fran maskinuthyrare och leverantor. Den klassiska popnittangen (se Figur 12)
gor sitt jobb men &r som vantat allt for ldngsam och anstrangande att anvanda. Saval hander
som handleder varker efter att bara tio nitar har monterats. Testet avbryts da detta verktyg inte
ses som ett alternativ for nitning.

Figur 12. Den klassiska popnittangen &r alltfor langsam och tung att arbeta med.

4.1.3.2 Batteridriven blindnitspistol

Vi testade tva olika typer av batteridrivna blindnitspistoler. Bada varianterna var av enpets-
modell vilket innebéar att varje nit maste appliceras i pistolen manuellt. De tva pistolerna vi
testade var Ejot & Avdels pistol RIVDOM och Emhart MCS 5800 levererad av Skanska Ma-
skin (se Figur 13). Anledningen att vi inte testade flera olika pistoler var att vi enbart var ge-
nerellt intresserade av att se om detta kunde vara en bra metod fér sammanfogning. Det tyckte
vi oss kunna avgora redan efter att ha testat tva olika modeller. Nedan féljer en redogorelse
for testresultatet med respektive pistol.
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Emhart MCS 5800

MCS 5800 &r en batteridriven blindnitspistol (se Figur 13) med batteri pa 14,4 V och kan ta
nitar pa upp till 5 mm. Pistolen klarar av mellan 400 och 1900 nitar per laddning beroende pa
nittjocklek. Batteriet laddar fullt pa en timme vilket mojliggor kontinuerligt arbete. Den
splintkopp som sitter monterad bak pa pistolen ar en viktig del da bygget annars blir fullt av
splintrester pa kort tid.

Vid vart test av nitpistolen fann vi att arbetet gar betydligt snabbare &n med manuell nittang
men att nitningen dnda kanns nagot trég och lite langsam samt att det ar svart att komma at i
vissa utrymmen i vaggstommen. Sarskilt trangt blir det vid brutna centrumavstand och runt
fonster och andra Gppningar. Den manuella matningen upplevs som tidsodande.

Ejot&Avdels Rivdom

Rivdom é&r en batteridriven blindnitspistol med batteri pa 14,4 V och kan ta nitar pa upp till 5
mm. Huvudet pa pistolen &r vinklat (se Figur 13) for att enklare komma at i tranga utrymmen.
Aven denna pistol ar utrustad med splintkopp.

Nar vi testar pistolen upplever vi Rivdom nagot bekvamare att halla i och skdnare att hantera
an MCS 5800. Dess vinklade huvud bidrar till att vi nu kommer &t béttre och far en battre
arbetsposition i trdnga lagen. En battre ergonomi helt enkelt. Denna pistol upplevs heller inte
lika trég och langsam som den forra utan arbetar pa bra och vi far nu ett effektivt och skon-
samt montage av regelstommen. Den manuella matningen av verktyget ar dock fortfarande
lika tidsodande och kan jamféras med tiden det tar att ta upp ny skruv vid manuellt skruvande.

Sammanfattningsvis kan det ségas att ratt nitpistol bidrar till ett relativt snabbt och effektivt
montage utan vibrationer eller stora kraftanstrangningar. Den storsta forbattringspotentialen
ser vi i en automatiskt matad nitpistol s att det tidsodande momentet med matning av pistolen
forsvinner.

Figur 13. Batteridriven blindnitspistol fran Emhart till vanster och Ejot&Avdel till hoger.
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4.1.3.3 Magasinnitssystem

Slutligen testade vi en automatisk nitpistol dar ingen manuell matning behdvs. Testet utférdes
av Skanska Teknik i samarbete med Ejot&Avdel och Europrofil. Verktyget levererades av
Ejot&Avdel och stalreglarna av Europrofil. Verktyget vi testade drivs med tryckluft och arbe-
tar med nitar utan splintdel. Verktyget &r betydligt langre &n de andra nitpistolerna vi provat
(se Figur 14) vilket gor att det inte kommer at 6verallt. Merparten av nitarna kommer vi dock
at att satta utan problem vilket gor att saval ergonomi som effektivitet okar nar hastigheten pa
arbetet dkar samtidigt som anvéandaren slipper stracka sig efter nya nitar mellan nitmontagen.
Genom en enkel manover dar pappret dras bort fran de forpaketerade nitarna som stoppas in i
nitpistolens skaft laddas 30 nitar och verktyget ar redo att anvandas, se Figur 14.

Nackdelen ar att den enhet som hanterar kraftoverforingen fran lufttryck till oljetryck kan
uppfattas lite klumpig. Detta l6ses sannolikt bast genom att hdnga upp enheten i en glidskena
ovan arbetsbordet da arbete utfors i husfabrik. For arbete i falt far enheten helt enkelt flyttas
med alternativt kan ett annat utférande viljas pa nitpistolen. Ejot& Avdel kan vara behjalpliga
med andra l6sningar géllande sjélva kraftomvandlingen fran luft- till oljetryck.
Sammanfattningsvis kan vi konstatera att verktyget arbetar snabbt och effektivt och ar det
mest ergonomiska infastningsalternativ vi studerat for stal mot stal. Metoden kraver dock spe-
ciella forutsattningar eftersom halen redan maste vara stansade pa ratt plats for att fa ett effek-
tivt arbetssatt. Vi ser stor potential i metoden tillsammans med en mer noggrann uppritning av
vaggarna i framtiden dar stalreglarna levereras forstansade.

RIVETS COME PRE-LOADED IN PAPER TAPE.
SIMPLY LOAD THE TOOL AND START RIVETING!

Figur 14. Magasinnitssystem fran Ejot&Avdel effektiviserar nitningsprocessen.

4.1.4 Spikning

Pa grund av sin effektivitet och hastighet ser vi stor potential i att kunna spika stal mot stal pa
ett betydligt mer ergonomiskt satt &n vad skruvning medger. Osékerhet finns dock kring for-
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bandets kvalitet néar det géller drag och tvarkrafter som spiken utsétts for. For att 10sa dessa
fragestéllningar har vi tillsammans med leverantoren Ergofast utfort ett preliminart dragprov i
Skanskas Husfabrik i Goteborg for att se om metoden &r intressant att arbeta vidare med (se
Figur 15).

Figur 15. Tillsammans med Tekniker fran Ergofast provdras ett forband av stal/stal men en
spik. Testet visar bl.a. att vid staltjocklek pa 1,0mm sa bojer sig skenan innan spiken slépper.

Vi testade vilken dragkraft en spik (FAP38V5S) kunde halla for med stal i tjocklek 1,0 mm
som &r den vanligast forekommande kombinationen. Spikpistolen som anvéndes var Ergofast
MAX HNG65. Resultatet blev att skenan bojde sig innan spiken dver huvud taget slappte. |
Figur 15 visas till hoger hur det ser ut efter att skenan dragits med motsvarande 90 kg innan
spiken slappte ca 1mm fran sin ursprungliga position. Efter att detta test genomfordes har vi
aven mottagit uppgifter fran Ergofast fran ett tidigare utfort test pa stal av 1x2,3 mm. Dar re-
dovisades att spiken klarade i genomsnitt motsvarande 86 kg drag och 153 kg i tvarkraftsbe-
lastning. De genomforda testerna indikerar att spikning borde fungera som sammanfognings-
metod for stal till stal gallande utfackningsvaggar.

Vi har dock inte fatt nagot godkannande fran stalregelleverantérerna att anvanda spikning
som sammanfogningsmetod for stal till stal vilket krévs for att de ska ta ett systemansvar for
sina produkter. | nulaget har vi inte kommit langre med detta arbete men diskussion pagar
med leverantorer géllande mojlighet att implementera spikning som sammanfogningsmetod
for stal mot stal. En nackdel med spikning i sitt nuvarande utférande &r att spiken ar for lang
och sticker in i konstruktionen sa att den riskerar att stéra och skada den som utfor isolerings-
arbete i stommen. En kortare spik skulle vara efterstravansvért vilket eventuellt skulle krava
en modifiering av den spikpistol (MAX HN65) som nu testats. Detta har framforts till Leve-
rantoren.

Sammanfattningsvis kan spikning med viss modifiering av verktyg och spiklangd samt ytter-
ligare testning och godkannande i stalregelsystem anvandas aven for spikning av stal till stal
och pa sa vis effektivisera montageprocessen. Visst arbete kvarstar dock i dagslaget
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4.1.5 Punktsvetsning

Eftersom punktsvetsning verkar lovande i det avseende att det kan effektivisera produktionen
i en husfabrik samtidigt som det kan forbattra ergonomin i arbetet sa har var stravan i detta
projekt varit att besoka den fabrik vi kénner till anvander denna metod. Syftet med besoket
var att utreda de osdkerheter och faktorer som i dagslaget ar okanda for oss. Det ar fragestall-
ningar som, hur mycket snabbare gar det jamfort med skruvning, hur upplevs arbetet av dem
som genomfor det, hur hanteras eventuell gasbildning vid svetsning i varmgalvade produkter,
blir det nagon gasbildning? Tyvarr har vi inte lyckats besoka fabriken inom ramen for denna
studie da det enligt uppgift ej pagatt nagon verksamhet dar vid tiden for studien. Detta ar
olyckligt da vi ser potential i metoden som bland annat anvénds flitigt i Australien (Ohult
1997). | dagslaget kan vi darmed inte uttala oss om huruvida metoden &r bra eller dalig for
den svenska marknaden ur ett arbetsmiljéhanseende.

4.1.6 Invandiga reglar

Nar det galler invandiga stalregelsystem sa finns det ett par alternativ pa marknaden dar regel-
stommen kan resas utan att varken tang eller skruv behovs for att fixera regels position i ske-
nan. Tyvarr har vi inte haft mojlighet att studera dessa system i praktiken utan endast under-
sokt deras potential att underlatta stomresningen av invandiga mellanvaggar. De tva system
som vi studerat ar Lindab RdBx och Gyproc Flexi. De beskrivs lite kort med for och nackde-
lar nedan i avsnitt 4.1.6.1 till 4.1.6.2

4.1.6.1 Lindab RdBx

Lindabs regel RdBx é&r en ljudregel som &r utvecklad for ett snabbare och mer ergonomiskt
montage. Systemet &r patenterat och bygger pa att flikar i topp och botten klammer fast regeln
i skenan som kan levereras fardigmarkt med fasta centrummatt. Detta mojliggor efter att ske-
norna ar monterade ett stdende montage dar snickaren varken behover sitta pa kna eller sta pa
en bock eftersom flikarna latt lases med ett vattenpass eller liknande, se Figur 16. Det innebér
alltsa att stommen monteras utan skruv eller fixertang och att reglarna anda haller sin position.
Reglarna kan dock justeras med en latt knackning for att anpassas till gipsskivorna. For hogre
eller lutande vaggpartier kan reglarna boxas ihop och skjutas till 6nskad langd for att sedan
lasas med flikarna. Det innebar att all kapning av reglar undviks vilket &r positivt. Det negati-
va ar dock att det blir tva ganger plattjockleken att skruva igenom pa mittpartiet om skruvning
véljs for skivmontaget. Dessutom blir materialkostnaden hogre nér det gar at mer material.
Eventuellt kan denna kostnad sparas in i tid. Helt klart &r att ergonomin bor bli béattre. Bero-
ende pa vilket arbetssatt som annars anvands sa blir tidsbesparingen olika pataglig. Vi ser
potential i arbetsmetoden och har forsokt fa till ett test i full produktion. Dock saknades lamp-
liga testobjekt for tillfallet och framtida studier far visa metodens fulla potential.
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Figur 16. Lindabs innervaggssystem RdBx med sin patenterade fliklosning (Bilder:
www.lindab.se)

4.1.6.2 Gyproc Flexi

Gyproc flexi &r relativt likt Lindab RdBx i sin utformning och kan liksom Lindabs reglar ju-
steras i hojdled sa att kapning undviks. Reglarna fungerar for vaggar i hojderna 1800 till 2730
millimeter. | Gyprocs system ar bade skenor och reglar nagot speciella i sitt utférande da dven
skenorna har en liten flans dar regeln med sina urtag klickar fast nar den vrids pa plats, se
Figur 17. Fordelen ar som sagt att kapning kan undvikas och precis som i Lindabs system sa
behdvs varken skruv eller fixertdng for att montera stommen. Aven Gyproc Flexi mojliggor
for efterjustering och anpassning till gipsskivemontaget. En nackdel med systemet &r att det &r
kostnadsdrivande sett till materialkostnad. En annan sak som &r negativ &r att det tillkommer
ett moment da trareglar ska anvandas runt dorrhal med mera eftersom flansarna pa skenan
maste klippas bort. Vi ser potential dven i denna metod men har inte haft tillfalle att testa den i
full produktion och kan saledes bara rekommendera att framtida studier far visa systemets
fulla potential.

4 -
ey

Figur 17. Gyproc Flexi innervaggssystem (bilder: www.gyproc.se)
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4.2 Skiva/Stal

For att hitta basta majliga 16sning for sammanfogning av skiva till stal har vi tittat pa skruv-
ning, spikning samt utvandig och invandig limning. Nar det galler utvandiga infastningar sa
finns inte bara ergonomiska krav, den infastning som skall anvandas i produktionen maste
vara behandlad for ratt korrosivitetsklass. Skalan gar for utemiljo fran C2 till C5-M men kra-
vet for att klara de vanligaste utomhusférhallandena i landet brukar vara C3 eller C4. For att
klara utemiljo i kustomraden kréavs klass C4 och eftersom studien huvudsakligen utfors i Go-
teborgsomradet har vi valt att krava klass C4 pa vara infastningar for fullgott betyg i omdo-
met.

Med tanke pa att montage bade sker i fabrik, faltfabrik och pa plats sa ar det naturligt att det
ar olika metoder som anses bast lampade for respektive fall. Har foljer en presentation av de
metoder som vi studerat och utvérderat.

4.2.1 Skruvning

Aven om vi i storsta mojliga man vill undvika skruvning s& kraver vissa situationer anda att
det utfors. For dessa situationer ar det av storsta vikt att réatt skruv anvénds for att ge minimal
pafrestning pa den som utfor arbetet samt minimera risken for skador. Darfor har vi inom ra-
men for denna studie undersokt och testat vilka skruvar som upplevs bést att arbeta med. Tes-
terna har utforts av Skanska Teknik i samarbete med skyddsombud fran produktionen samt
tekniskt- och saljansvariga pa Ergofast, Europrofil och Hilti. Den slutliga beddmningen har
dock gjorts av Skanska Teknik. Separata tester har utforts for olika skivor. Skruv for foljande
funktioner har testats (redovisas i kapitel 4.2.1.1 till 4.2.1.3):

1. Fasta utvandig vindskyddsskiva av gips till regel i yttervagg (t=1,0-2,0 mm)

2. Fésta utvandig vindskyddsskiva av minerit till regel i yttervagg (t=1,0-2,0 mm)

3. Fasta invandig gipsskiva till regel i innervagg (t=0,5 mm)

4.2.1.1 Vindskydd av gips till stalregel

| denna studie har vi genomfoért skruvtestet med Knauf Danogips Weather board. Det &r en 9,5
mm tjock impregnerad gipsskiva med ytskikt av glasfiber for utvandigt bruk. Skivan &r helt
oorganisk och dé&rfor ett bra alternativ for utvéndigt montage. Viktiga egenskaper for den
skruv vi sokt dr god borrférmaga genom skiva och regel med en tjocklek pa 1,0-2,0 mm.
Dessutom bor den ha sa platt huvud som majligt for att inte stora efterfoljande montage av
ventilerad fasadlékt. For skruvning av skiva till reglar har vi testat foljande skruv:

Ergofast artikelnr: PS3528MEG (3,5x28 FZB skjutskruv for stalregel och bits Ph2)
Ergofast artikelnr: PLCU4532 (4,5x32 C3 automatskruv med borrspets och bits Ph2)
Grabber artikelnr: 220501 (GUB25K 4,2x25 for stal max 2,3 mm och bits Ph 2)

Hilti artikelnr: 400748 (S-DD06C 4,2x25 for stal max 2,3 mm och bits Ph 2)

V/S/B artikelnr: 3250 (CH2843 4,2x25 for stal max 2,0 mm och bits Ph 2)
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Ovanstaende skruvar har delvis valts ut i samarbete med deltagande aktérer i detta projekt och
montageskruvarna ar valdigt lika i sitt utférande med relativt platt skalle och borrspets for
tjockare stalreglar. | vara tester har vi skruvat genom reglar med en tjocklek pa 1,0-2,0 mm.
De egenskaper vi bedomt ar borrférmaga, vilken kraft som behdvs, passform till bits samt
ovriga iakttagelser. Ingen méatning har utforts av den kraft som kravdes fér genomborrning av
regeln, istéllet har bedémningen gjorts av deltagande personal rent subjektivt. Nedan redovi-
sar vi hur de olika skruvarna upplevdes samt hur vi foreslar att de monteras.

Ergofast nr: PS3528MEG

Da denna skruv skjuts in i regeln med tryckluft for att sedan automatiskt dras at sista varven
sa var var forhoppning att metoden skulle bidra till en mycket battre ergonomi da den kréaver
minimal kraftanstrangning. Skruven ar av typen penetrerande och skall darmed pressa undan
materialet for att ta sig igenom stalregeln. Denna skruv Kklarar inte de krav vi har pa korrosivi-
tetsklass for skruv utvandigt (C4) men metoden bedémdes anda intressant att testa.

Testet av skjutskruvning som metod genomférdes av Skanska Teknik tillsammans med Ergo-
fast och skyddsombud/produktionspersonal. | var studie provade vi att skjuta i skruven med
Ergofasts 20 bars hogtryckssystem och deras skruvautomat HVR41-ST. Testet som utfordes
pa en 9 mm vindskyddsskiva och en 1 mm tjock stalregel visar tyvarr att skruven inte klarar
att penetrera yttervaggsreglarna i nagot av 10 forsok. Metoden faller saledes bort och skruv-
metoden far istallet ses som en bra montagevariant for innervaggar dar stalet &r tunnare.

Ergofast nr: PLCU4532

Skruven PLCU4532 ar bandad for automatskruvning och behandlad for att klara korrosivi-
tetsklass C3 vilket kan uppfylla kraven i vissa delar av landet. Skruven testas i detta fall mer
principiellt for att se om det &r intressant att ta fram en skruv i klass C4. Enligt specifikationer
fran tillverkaren ska skruven klara en forstarkningsregel pa maximalt 2 mm, vi borjar med att
testa den pa 1 mm tjocka reglar.

Skruven &r den forsta rakbandade skruv vi testar i denna studie av skivmontage mot stal. Tes-
tet utfors med en batteridriven gipsautomat. Deltagande personal vid provningen &r densam-
ma som vid tidigare skruvtest med Ergofast. Efter att 10 stycken skruvar testats har ingen bor-
rat sig in i regeln och dragit at skruven pa ett tillfredstallande satt. Tillsammans med skydds-
ombud och snickare kommer vi darfor fram till att det bor finnas béttre metoder och testandet
av bandad automatskruv avslutas.

Grabber nr: 220501

Grabbers montageskruv 220501 &r behandlad for att uppfylla korrosivitetsklass C4. Den bor-
rar sig genom yttervaggsreglar och ar 4,2x25 mm. Tillverkaren rekommenderar att skruven
anvands for montage av utvandiga gipsskivor.

Skruven fungerade bra for samtliga regeltjocklekar. Bade borrformaga och passform till bits
bedomdes likvardig med de andra montageskruvarna fran Hilti och V/S/B. De problem som
tidigare namnts dar tva skruvar behovts for att komma igenom regeln upplevs inte har.
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Hilti nr: 400748

Hiltis skruv 400748 &r behandlad for att uppfylla korrosivitetsklass C4. Den borrar genom
maximalt 2,3 mm stalregel och &r 4,2x25 mm. Skruven rekommenderas for montage av ut-
vandiga gipsskivor mot forstarkningsregel. Hilti foreslar ett hogre varvtal pa skruvdragare for
bésta resultat. Anvandande av djupanslag dartill optimerar montaget och skyddar skivorna
fran skador. Det innebir alltsd att en “vanlig” skruvdragare pa maximalt cirka 1300-1700
varv/minut inte duger. Istallet bor en hogvarvig skruvdragare anvandas. For att fa till djupan-
slag och hogre varv pa en gang testade vi att montera med Hiltis batteridrivna gipsskruvdraga-
re SD 5000-A22 med djupanslaget for ’enpetsmontage” monterat. Det gav tre fordelar i ett
eftersom vi far hogre varv och darmed snabbare borrning, djupstoppet ger skadefria skivor
och slutligen passformen mellan djupanslag och montageskruvens huvud vilket ger battre
styrning pa skruven vid montaget. Idén framfordes av tekniskt ansvariga pa Hilti och fungera-
de bra enligt var bedémning, se skillnaden i Figur 18.

Skruven borrar bra och passformen mellan skruv och bits beddmdes jamn och bra. Samman-
taget var skruven relativt likvardig med de andra montageskruvarna fran Grabber och V/S/B.
De problem som tidigare namnts dar tva skruvar behovts for att komma igenom regeln upp-
levs, liksom med Grabbers och V/S/Bs skruv, inte alls hér.

Figur 18. Med djupstopp monterat skonas skivan samtidigt som skruven far extra styrning.

V/S/B nr: 3250

Denna skruv fran V/S/B ar behandlad for att uppfylla korrosivitetsklass C4. Den borrar ge-
nom maximalt 2 mm stalregel och &r 4,2x25 mm. Tillverkaren rekommenderar att skruven
anvands for montage av utvandiga gipsskivor samt att de skruvas in med ett varvtal pa 2500
till 4000 varv/minut for basta restultat. De foreslar vidare att djupanslag skall anvandas for
basta restultat. For att fa till djupanslag och hogre varv pa en gang testade vi att montera med
Hiltis batteridrivna gipsskruvdragare SD 5000-A22 med djupanslaget for “enpetsmontage”
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monterat. Idén kopierades fran ovanstaende test av Hiltis skruv nummer 400748 dar det fram-
fordes av tekniskt ansvariga pa Hilti.
Skruven uppfyller andamalet da bade borrformaga och passform till bits beddmdes som bra
och med en relativt jdmn kvalité for de regeltjocklekar vi testade. Sammantaget &r V/S/Bs
skruv 3250 relativt likvardig med de andra montageskruvarna fran Hilti och Grabber.

Figur 19. Skruvning med bandad borrspetsskruv misslyckades for minerit.

4.2.1.2 Vindskydd av minerit till stalregel

For montering av minerit pa stalregelstomme testades samma skruvar som for vindskyddsski-
va av gips. De testades vid samma tillfalle och med samma personal. Det blev ocksa ett val-
digt likartat resultat. Anledningen att vi valde att ocksa testa mineritskivor var de indikationer
vi tidigare fatt om att de alltid maste forborras for att kunna skruvas pa plats.

Vi provade skruvmontaget i en 9 mm Cemberit Classic Frontex Fasadskiva. Denna tjocklek
valdes trots att vindsskyddsskivor av minerit vanligtvis &r tunnare eftersom vi ville testa be-
hovet av forborrning. Det som skiljer skruvning i minerit fran skruvning i gips ar framforallt
att de tva skruvmetoderna fran Ergofast fungerade annu samre pa grund av det extra motstand
skivan ger. | 6vrigt bidrar mineritskivan tack vare sin densitet till en nagot battre styrning av
montageskruvarna nar dessa ska borra sig in i stalregeln. Férborrning behévdes inte i vart fall
trots att vi valde en tjock mineritskiva pa 9 mm. Testet kan lite kort ssmmanfattas sa har:

Ergofast nr: PS3528MEG
Testet gick liksom med gipsskivan daligt och skruven flakte upp mineriten utan att lyckas
penetrera regeln (t=1,0). Metoden fungerar inte alls for detta andamal.

Ergofast nr: PLCU4532

Skruvning med automatskruv fungerar annu samre dn med gipsskiva da mineriten bjuder ett
hogre motstand an gipsen pa grund av sin densitet. Skruven lyckas inte borra genom regeln
och dra at skruven, se den trasiga skivan efter flera forsok i Figur 19.
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Grabber nr: 220501

Aven med minerit borrar skruven bra genom skiva och regel (se test med gips). Med 9 mm
minerit far dock skruven nagot béttre styrning av skivan da borrning genom stalregeln sker.
Forborrning behdvs ej. Det fina resultatet ses till vanster i Figur 19.

Hilti nr: 400748

Aven med minerit borrar skruven bra genom skiva och regel (se test med gips). Med 9 mm
minerit far dock skruven nagot battre styrning av skivan da borrning genom stalregeln sker.
Forborrning behovs ej.

V/S/B nr: 3250

Aven med minerit borrar skruven bra genom skiva och regel (se test med gips). Med 9 mm
minerit far dock skruven nagot béttre styrning av skivan da borrning genom stalregeln sker.
Forborrning behdvs ej.

4.2.1.3 Invandig gips till stalregel

Nar det galler invandig gips som ska monteras till tunnare stalreglar sa har vi inte fatt sa
manga indikationer pa problem. Den stora mangden gips som skruvas idag gor trots allt att
yrkesarbetarna i langden utsétts for mycket vibrationer av gipsskruvdragarna som anvands.
For att undvika detta har vi tittat pa en alternativ montagemetod till den traditionella gipsau-
tomaten, namligen skjutskruvning. Metoden som sadan beskrivs i avsnitt 3.7 och fungerar bra
for invandig gipsning dar stalreglarna &r lite tunnare. Fordelen som vi upplever med metoden
ar att den kraver sa lite kraftanstrangning nar skruven ska dras i och dessutom gar det fort
vilket bidrar till 6kad effektivitet. Verktyget som anvands &r en Max Turbodriver HVR41-ST
som vager 2,1 kg och fungerar for bade tra- och stalreglar. Nackdelen ar att vi maste slapa
med oss en kompressor och slang till arbetsplatsen. Kompressorn vager dock endast 21 kg och
ar utrustad med ett lage for tyst gang vid uppladdning vilket innebar att den later mindre &n en
batteridriven gipsskruvdragare i arbete. Vi upplever att systemet har stor potential att minska
risken for forslitningsskador pa armar och axlar i samband med skruvning av stora mangder
gips. For den som inte vill limma rekommenderas denna metod att fasta skivor.

4.2.2 Utvandig limning

Utvandig limning har potential att forbattra saval ergonomi som lufttathet vid utvandigt mon-
tage av gips- och mineritskivor. Metoden gar ut pa att skivorna limmas till stommen istéllet
for att skruvas eller spikas. Metoden marknadsfors av Europrofil som dven deltagit med tek-
nisk expertis vid vara tester av metoden. Ovriga deltagare vid limtester har varit Skanska
Teknik och skyddsombud/yrkesarbetare fran produktionen. Limning av skivor till stalre-
gelstomme for yttervagg har testats vid tva olika tillfallen dar olika metoder anvénts for att
fixera skivorna under limmets hardningstid. Vid testerna byggdes tva provvaggar pa 3x2,4
meter samt 4x2,5meter. | bada vaggarna gjordes urtag for tva fonsteréppningar. Innan testerna
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fanns foljande fragetecken som vi hade fatt med oss fran startmote, platsbesék och tidigare
erfarenheter;

e Limmet kladdar éverallt, hur hanteras det rent praktiskt?
Tidigare har problem funnits med fixturerna for skivorna, kvarstar de?
Ar det inte krangligt att tra i skivorna i fixturerna?
Fungerar det verkligen att skarva i falt mellan reglar med bara en fixtur?
Faster limmet verkligen anda ner till temperaturer pa 5°C.
Ar det inte l4tt att en skiva lossnar om den “’bara” dr limmad?
Ar det inte litt att limmet “knécks loss” precis nir det borjat hirda om man bygger
vaggar liggande i fabrik och sedan lyfter dem efter cirka 30 till 60 minuter?

Provvagg nr 1
Vid forsta provmontagetillfallet limmades gipsskivorna pa en stdende vagg for att efterlikna

montage vid platsbyggd konstruktion. Skivorna monterades enligt montageanvisningen med
kantfixturer i andarna samt skarvfixturer bade pa reglar och i falt. Skivor i bredd 900 mm
monterades pa en regelstomme med centrumavstand 600 mm. | praktiken innebar det att var
fjarde regel sparas in vilket alltsa utgér 25 procent av stalreglarna. Limning utfordes vid en
temperatur pa 2°C samt stod av en varmeflakt under hardningstiden. Inte vid nagot tillfalle
steg temperaturen i vaggens omgivning till 6ver 5°C. For att fixera skivorna under hardnings-
tiden, och forhindra att de glider ner, monterades cirka 6 stycken montageskruv per skiva.
Véggen fick sedan sta och harda i 20 timmar innan slutlig bedémning av styrka och resultat
gjordes.

Figur 20. Provvagg nr 1 for stuknitning och utvandig limning byggdes staende vid 2°C.
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Utfallet av det forsta testet blev lyckat da alla utom var sista fragestéllning blev besvarade.
Nar det galler sjalva arbetsprocessen sa anser vi inte att limmet kladdar éverallt, istéallet upp-
lever vi att det redan efter en halvtimmes arbete flyter pa bra och eventuella limrester som
kommer som efterdropp slapps i skenan i nasta fack. Det géller dock att tanka pa var det ska
limmas och var skivan ska hallas, men efter lite inkdrning flyter det pa val och de nya fixtu-
rerna fungerar utan problem. Metoden innebéar rent ergonomiskt att mycket skruvning undviks
och saledes sparas mycket kraft. Limningen upplevs bade snabb och skonsam mot kroppen.
Efter hardning i en miljé med temperatur strax under 5°C sa var vaggen stark och ingen ten-
dens finns att skivorna skall lossna trots att vi satt press pa skivorna bakifran. Aven test av
skarv i falt utfors och skarven pressas bakifran for att se om den ger vika. Ingen tendens finns
heller har till brott eller sprickbildning. VVaggen i sin helhet visas i Figur 20.

Provvagg nr 2
Vid andra provmontagetillfallet limmades gipsskivorna pa en liggande vagg i husfabrik for att

efterlikna montage vid prefabricerad konstruktion. Skivorna monterades enligt montageanvis-
ningen med kantfixturer i &ndarna samt skarvfixturer bade pa reglar och i falt. Skivor i bredd
900 mm monterades pa en regelstomme med centrumavstand 600 mm. | praktiken innebar det
att var fjarde regel sparas in vilket alltsa utgor 25 procent av stalreglarna. Limning utférdes
vid en temperatur pa 1°C samt stod av en varmeflakt under hardningstiden, se Figur 21. Inte
vid nagot tillfalle steg temperaturen i vaggens omgivning till 6ver 5°C.

-

s = T
e 0

e LS

Figur 21. Provvagg nr 2 for blindnitning och utvandig limning byggdes i bank vid 1°C.
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For att fixera skivorna under hardningstiden samt forhindra att de knécks loss vid lyft av vag-
gen sa monterades den ventilerade fasadlakten innan lyft genomfdrdes efter cirka 30 minuter.
Véggen fick sedan sta och hérda i 20 timmar innan slutlig bedémning av styrka och resultat
gjordes.

Utfallet av det andra testet blev dven det lyckat da var sista fragestéllning delvis blev besva-
rad. Efter hardning i en miljo med temperatur strax under 5°C sa var vaggen stark och ingen
tendens finns att skivorna skall lossna trots att vi satt press pa skivorna bakifran. Aven test av
skarv i falt utfors och skarven pressas bakifran for att se om den ger vika. Ingen tendens finns
heller har till brott eller sprickbildning.

Nar det galler sjalva arbetsprocessen sa anser vi att det fungerar annu lite lattare att skjuta i
skivorna i fixturerna nu nar vaggen ligger ner. Det borde saledes vara en bra metod for prefab-
tillverkning i husfabrik eller motsvarande. Det bygger ju dock pa att skivorna inte “knécks
loss” ndr vdggen lyfts frin montagebordet. Efter tidigare erfarenheter vet vi att sédana pro-
blem foreligger da vaggar har lyfts under hardningsperioden och sedan inte fatt fullt faste
igen. For att motverka detta fenomen monterade vi den ventilerade fasadlékten innan végg-
elementet lyftes fran bordet. Det visade sig fungera bra da limmet fast bra efter hardning.
Limningen upplevs fortsatt bade snabb och skonsam mot kroppen.

Figur 22. Den ventilerade fasadlakten monterades innan vaggen lyftes fran banken.

Nackdelen med ovanstaende metodval for provvagg nr 2 &r att centrumavstand och placering
for den ventilerade fasadlakten antingen maste vara kand i forvég eller sa far lakten flyttas nar
elementet slutligen &r pa plats eftersom detta moment oftast ar nagot som behdver avpassas pa
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plats. Det béasta ar sjalvklart om det gar att projektera sa noga att laktens placering kan forut-
ses. Att behova flytta lakten kan framsta som ett onddigt moment men borde ga relativt smi-
digt da materialet redan finns pa plats och ar fardigkapat i ratt langder.

Sammanfattning
Slutligen kan det konstateras att de tidigare fragestallningarna nu besvarats och kan samman-
fattas lite kort i samma ordning som de tidigare togs upp.

e Det lilla efterdropp som blir av limmet slapps i botten pa nasta fack och i 6vrigt kravs
bara viss kortare inkorning innan det fungerar utan kladdiga handskar.

o Nya fixturer har tagits fram som fungerar vél i sin passform till skivorna.

o Det &r lattare att skjuta i skivorna i en liggande vagg &n en staende men efter en halv-
timmes 6vning fungerar det alldeles utmarkt &ven for platsbyggda vaggar

e Att skarva med fixtur i falt fungerar utmarkt och sparar cirka 25 % av reglarna.

e Limmet faster val aven i laga temperaturer men kan behdva harda nagon timme extra
da det ar kallt. Skivorna bor fixeras pa ndgot satt under hardningen, antingen med nag-
ra fa skruv, magnetlinjaler eller montering av ventilerad fasadlakt.

e En limmad skiva sitter battre an en skruvad och ar dessutom mer vindtat (géller bade
minerit- och gipsskivor).

e Om en vdgg byggs liggande och lyfts nar limmet bérjat harda finns en klar risk att
limmet “’knécks loss” och inte féster fullt igen nir viggen stélls ner. Detta kan dock
motverkas genom att den ventilerade fasadlékten eller motsvarande monteras innan
véaggen lyfts. Vaggen blir da stabilare for lyft och skivorna sitter vél klamda mot
stommen.

4.2.3 Invandig limning

Invandig limning bygger pa att gipsskivor limmas till invandiga stalregelstommar istallet for
att skruvas. Eftersom en traditionell infastning av en gipsskiva i bredd 900 millimeter enligt
regelverket kraver cirka 50 stycken skruv per skiva sa finns en potential att bespara yrkesarbe-
tarna mycket skruvning. Inom denna studie sa har fokus framst legat pa yttervaggar och inga
egna tester har darfor genomforts av invandig limning. Istallet har studiebesok genomforts pa
en arbetsplats dar limning har anvénts frekvent under en langre tid. Pa denna arbetsplats har
yrkesarbetarna fatt hjalp och vagledning av leveranttren att komma in i arbetet.

Aven for innervaggar finns fixturer som bidrar till att minska tandning mellan gipsskivor samt
mojliggor en glesning av regelstommen fran ett centrummatt pa 450 millimeter till 600 milli-
meter vilket utgor en besparing av stalreglar pa 25 procent. Detta system anvénds dock inte pa
den aktuella arbetsplatsen eftersom det anses bli for mycket olika material att halla reda pa
samt att forvara i de relativt tranga lagenheterna. Ett annat problem som vi upptéckt vid mon-
tering i fixturer ar de fall da eldosor hamnar nara kanten och forhindrar mojligheten att skjuta
i skivan, ett exempel pa en sadan situation visas i Figur 23. Detta kan dock losas genom att
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elektrikern monterar en VVP-2 Apparatdosa fran Schneider Electric som ar justerbar i djupled
och darmed inte behdver sticka ut under sjalva montaget

Pa arbetsplatsen upplever samtliga yrkesarbetare som vi pratar med att det gar snabbare och ar
mer skonsamt for kroppen att limma. Pa en direkt fraga ar svaret att de skulle vélja limning
framfor skruvning varje gang (om bara lim och spruta finns tillgangligt). De har snickarna har
dock arbetat med metoden ett tag och det kan antas att viss inkdérning kravs vid limning lik-
som vid implementering av andra nya metoder.

Figur 23. Eldosor som inte kan regleras i djupled kan vara problematiskt vid limning i profi-
ler eftersom skivan da behover skjutas pa plats. Ratt eldosor underlattar saledes.

Inom produktionen valjer ingen som vi pratar med att anvanda de magnetlinjaler som leveran-
toren rekommenderar for tillfallig fixering av skivorna medan limmet hardar. Detta trots att de
nar vi testade dem upplevdes som valdigt smidiga att arbeta med. Istallet monteras nagra fast-
skruvar som haller skivan. Det finns dock andra foretag i branschen som anvander magnetlin-
jalerna frekvent och med gott omdome vilket gor att vi anda ser potential i detta enkla och
snabba satt att fixera skivorna. Problemet verkar mestadels vara logistik da de dels tar upp
plats och dels upplevs omstandiga att bara runt pa enligt de vi pratar med. Leverantoren arbe-
tar vidare med produkten for att forenkla och I6sa dessa problem och darmed helt eliminera
skruvandet for det byggande dar sa ar lampligt. Ytterligare marknadsforing av produkten samt
inkdrning hos nya anvandare skulle kunna bidra till battre ergonomi vid manga montage.

Den stora nackdelen med limning invandigt ar de fall da nagot beh6ver andras, da kan skivor-
na inte skruvas ner och flyttas utan konstruktionen maste rivas och byggas upp pa nytt. Det
medfor dven att metoden ar tveksam att anvénda i byggnation dér storre eller relativt frekven-
ta forandringar ar att vanta. Det kan till exempel vara kontors- eller butikslokaler och andra
byggnader dér det forvéantas bli mycket hyresgastanpassningar. Sjalvklart kan aven vissa vag-
gar dar limmas om de inte forvantas flyttas men det géller att tanka till lite fore sa inte efter-
foljande arbeten forsvaras.
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Sammanfattningsvis finns stor potential att minska skruvandet vid montering av invandiga
gipsvaggar genom att anvanda limning. For att fa bra spridning i produktionen kravs dock att
leverantdrer och entreprendrer bidrar till att utbilda och tillata en viss inkérningsperiod hos
snickarna pa samma satt som ovan namnda projekt. Det bor dven betonas att limsystemet ar
just ett system med godkanda ingaende produkter och det ar darfor inte bara att byta ut till
exempel limmet till ett annat lim. Limmet &r testat for att vara bra att arbeta med ergonomiskt
och halsoméssigt ofarligt och dessutom kan ett byte av lim fordndra vaggens brandegenskaper
med mera till det sémre.

4.2.4 Spikning

Spikning av vindskyddsskivor till stalregelstomme kan utféras med lufttryckspistoler vilket
beskrivs narmare i avsnitt 3.6. Den spikutrustning vi testat ingar i en serie med 20-barsverktyg
och modellbeteckningen pa spikpistolen ar MAX HNG65. Till denna pistol testade vi en av
leverantdren rekommenderad rostfri spik (FAP38V5S) for att klara korrosivitetsklass C4 eller
battre. Det ar en plastbandad spik i dimensionen 2,5x38 mm som &r vriden i sitt utférande for
att inte kunna dras rakt ut. Vi har testat att skjuta bade 9 mm mineritskivor och 9 mm vind-
skyddsskivor av gips. Mineritskivan var en Cemberit fasadskiva och gipsskivan en Knauf
Danogips Weatherboard. Innan spikning pabdrjas ar det viktigt att stalla in ratt inslagsdjup da
spiken annars riskerar att sla sonder skivan. Da de olika skivtyperna skiljer sig vasentligt at sa
redovisas genomfdrda tester separat nedan.

Spikning av Cemberit fasadskiva

Vid spikning av Cemberits 9 mm fasadskiva upplevs arbetet ga snabbt och utan stérre an-
strangning. Var forsta fundering som géllde huruvida skivan skulle sitta ordentligt i stommen
visar sig vid en forsta bedomning inte vara ett problem. Skivan sitter hart och kan omgjligt
dras loss med handkraft. Vi har dock spikat relativt tatt med ett centrumavstand pa 150 till
200 millimeter. Tack vare mineritens hoga densitet och harda yta haller spiken fast skivan
trots att spikens huvud &r ganska litet (cirka 5 mm), se Figur 24. Den stora fordelen med me-
toden &r att spikningen kan utforas betydligt snabbare an motsvarande skruvning samtidigt
som det gar at vasentligt mycket mindre kraft for att spika. Nackdelen &r att spikarna ar nagot
langa och darmed kan komma att stora efterféljande isoleringsarbete dar de vassa spetsarna
aven bidrar till viss skaderisk. Tyvérr kan den pistol vi anvander oss av inte skjuta kortare
spik ar 38 millimeter vilket innebér att den spik vi skjuter inte tillhandahalls i kortare langder.
For att testa de ifragasatta vinteregenskaperna for systemets luftslangar och kompressor maste
full produktion paga i kall vaderlek under en flerdagarsperiod. Detta har vi inte haft mojlighet
att kontrollera utan réknar med att leverantéren loser eventuella vinterproblem med utrust-
ningen. Nagra ytterligare kontroller géllande spikens tvarkrafts- respektive utdragsvarden
behovs innan metoden kan rekommenderas fér produktion i full skala. Pa grund av effektivitet
och ergonomiska vinster ser vi dock stor potential i denna metod da limning inte lampar sig
av vaderskal eller liknande. Vi avser att utreda denna metod vidare och sprida kunskapen sa
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snart vi har ett definitivt besked for spikning av mineritskivor. Spikning maste dock kombine-
ras med tejpning for att fullgott skydd mot vind och vatten likt det som fas vid limning skall
uppnas. Till detta rekommenderas till exempel 3M All Weather Flashing Tape 8067 som kan
appliceras ned till -18°C, &r nagot elastisk och klarar temperaturer mellan -40°C och +60°C.

Spikning av Knauf Danogips Weatherboard

Awven vid spikning av Knauf Danogips Weatherboard upplevs arbetet ga snabbt och utan stor-
re anstrangning. Fundering som gallde huruvida skivan skulle sitta ordentligt i stommen visar
sig dock vara mer befogad i detta fall. Spikens huvud har en tendens att ga igenom skivan och
installning av islagsdjupet blir &nnu kénsligare for att skivan ska fastas till stommen utan att
ga sonder, se Figur 24. Nar skivan val ar pa plats och fullspikad med centrumavstand pa 150
till 200 millimeter sa sitter den val men osékerheten kring huruvida spikens skallar kan nota
sig genom den porosa gipsskivan kvarstar. | 6vrigt sa ar bade fordelar och nackdelar de sam-
ma som for testet med Cemberits fasadskiva. For att fa spikning att fungera tillsammans med
9 mm Weatherboard sa kravs sannolikt en spik med storre huvud och darmed &ven en annan
spikpistol. Vidare testning och godkannanden kravs innan denna metod kan anvéndas i full
produktion.

Figur 24. Spikens islagsdjup maste justeras for att fa ett bra montage.

4.3 Fonster/Stal

For att 16sa problemen med fonsterinfastningar sa har problemen angripits ett i taget. Det for-
sta problemet som harror till problem med fixerskruvens borrférmaga i forstarkningsregeln
l6ses enklast genom att hitta en béattre skruv. Forstarkningsreglar runt fonster skall vara i
tjocklek 1,5 eller 2,0 mm (Carlsson 2008) och i detta test har bada tjocklekarna provats. Det
andra problemet som har med injusteringsmojligheter av fonstret att gora l6ses bast med na-
gon form av oorganisk uppstyvning av regeln. | avsnitt 4.3.1 till 4.3.2 nedan beskrivs hur vi
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gatt tillvaga for att hitta en l6sning pa problemen. | vara tester har reglar med bredden 170
mm anvants eftersom testprodukterna tagits fram for denna regeldimension.

4.3.1 Fixeringsskruv

Vid besok pa arbetsplatser och samtal med yrkesarbetare fran produktionen visar det sig att
den skruv som anvands flitigast idag ar Kartros fixerskruv for stal med maximal tjocklek pa
4,0 millimeter tillnérande adjufixsystemet. Pa en fraga varfor inte fixerskruven for maximal
staltjocklek 2,5 millimeter anvands sa anges att det ar denna skruv som gangorna gar sénder
pa vid montage och justering. Leverantéren rekommenderar inte heller skruven for montage
av tyngre fonster och dorrar.

Skanska Teknik tillsammans med yrkesarbetare fran produktionen testar darfor den mest fre-
kvent anvéanda skruvens egenskaper. Redan vid en forsta anblick ser skruvens spets trubbig ut
med en stor vinkel pa spetsen. Det visar sig ocksa vid provmontage att skruven har en allt for
dalig borrformaga samtidigt som den trubbiga spetsen dven bidrar till att skruven halkar runt
innan den far tag i stalet.

Slutsatsen blir att en spetsigare fixerskruv med battre borrférmaga behovs. Vid en rundfrag-
ning bland deltagande aktorer i detta projekt rekommenderades att vi skulle testa Tema
karminfastningar som marknadsfors av Ejot&Avdel. De foreslar att vi ska testa deras system
inklusive deras fixeringsskruv nummer 10146. Det &r en skruv som &r betydligt spetsigare i
sitt utforande (se Figur 25). Vid provmontage i 1,5 till 2,0 mm stalregel visar den sig ocksa
greppa tag i forstarkningsregeln snabbare och borrférmagan &r betydligt battre &n den skruv vi
tidigare testat. Vi anvander darfor detta karminfastningssystem nér vi provmonterar fonster i
vara testvaggar med stalreglar i tjocklek 1,5 och 2,0. Bedémningen ar att detta system funge-
rar tillfredstallande eftersom skruven inte langre slinter utan istéllet borrar sig genom regeln.
Det ar dock lattare att komma igenom en 1,5 mm tjock regel &n en pa 2,0 mm vilket ger att
det bor projekteras med 1,5 mm karmreglar om sa ar maojligt. Vi anser saledes att den forbatt-
rade borrformagan har 16st problemet med fixeringsskruven.

Figur 25. Temas fixeringsskruv (6verst) upplevs spetsigare ar Kartros i sitt utférande.
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4.3.2 Injustering

For att inte behdva bygga in organiskt material i yttervaggarna ar det viktigt att hitta en effek-
tiv och kvalitetsmassigt riktig metod att styva upp karmreglarna sa att de inte sviktar nar fons-
ter och dorrar skall justeras. For att underséka om det finns en lamplig metod pa marknaden
som l6sning till detta problem har projektets deltagande stalregelleverantdrer radfragats. Bade
Europrofil och Lindab har jobbat pa en liknande l6sning dar en plastkloss vrids in i regeln
bakom dess flansar for att pa sa satt styva upp regeln i infastningspunkten, se Figur 26 och
Figur 27. Nedan beskrivs de olika l6sningar vi studerat.

Lindabs 18sning

De bada losningarna ar som sagt relativt lika men nagra sma saker skiljer dem at. Lindabs
fonsterbeslag/plastkloss passar enbart i deras egna reglar eftersom deras reglar har en lite an-
norlunda utformning med ett utstickande veck pa mitten av regeln. Beslaget ar dessutom an-
passat efter deras regelbredd och flansar. Nar vi provar att vrida beslaget pa plats i yttervaggs-
regeln verkar det fungera fint men vi far tyvarr inget tillfalle att prova beslaget i produktionen
och kan darfor inte utesluta risken att det spricker nér karmskruven skruvas genom plasten. Vi
far heller inte mojlighet att undersoka hur mycket plastbeslaget egentligen styvar upp regeln
och kan darfor inte bedéma om detta ar en bra produkt. Produkten finns dock enligt Lindab
till forsaljning och fungerar enligt dem bra, se Figur 26.

Figur 26. Lindabs fonsterbeslag som ska styva upp regeln i infastningspunkten

Europrofils 16sning

Europrofil har tidigare utfort och dokumenterat ett test av fonstermontage dér olika regel-
tjocklekar har provats for karmreglar (Carlsson 2008). Efter testet konstaterades det att platen
ar tillrackligt tjock och styv for justering nar karmregeln ar 1,5 mm tjock eller mer. For att
styva upp regelns mitt och motverka den sviktande effekt som upplevs vid justering av storre
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fonster har aven Europrofil tagit fram ett plastbeslag som klickas i pa forstarkningsregelns
baksida. Beslaget passar endast deras reglar.

: | B | B
Figur 27. Cirka 50 % av fonsterbeslagen sprack vid montage (montagetemperatur ca: 1°C).

For att utreda om beslaget ger énskad effekt och loser de problem som tidigare upplevts sa
testades beslaget i fullskaletest. Tva fonster av olika storlek monterades i en av vara provvag-
gar. Montaget utfordes av Skanskas yrkesarbetare och dokumenterades av Europrofil tillsam-
mans med Skanska Teknik.

Det forsta som noterades nar beslaget klickades i var att regeln anda kunde svikta ca 3 milli-
meter. Nar fixeringsskruven sedan drogs i for att montera fonstret sa roterar plastbeslaget del-
vis loss ur sin position. Nar nasta skruv dras i spricker beslag nummer tva vilket sedan uppre-
pas vid flera andra forsok, se Figur 27. Sammanfattningsvis konstaterar vi tillsammans att
plastbeslaget inte haller mattet med denna sammansattning pa plasten. Ytterligare produktut-
veckling kravs innan en riktigt bra l16sning finns pa marknaden.

4.4 Bearbetning/kapning

Stalregelleverantorerna ar tydliga med att papeka att stalreglar skall bestallas fardigkapade for
yttervaggsstal. Visst behov for bearbetning pa byggarbetsplatsen kommer dock alltid att fin-
nas. Darfor &r det viktigt att undersoka vilken som &r den bésta metoden och sprida informa-
tionen. Vissa kapmetoder faller delvis pa att de &r ett hett arbete” vilket i praktiken innebdr
att det skapar varma gnistor som kan antdnda material i dess narhet. Det leder i sin tur till att
brandvakt och brandslackare med mera behévs bade under och en lang stund efter utfort arbe-
te. Det bor saledes undvikas for att minimera risker och effektivisera arbetet. . | detta avsnitt
beskriver vi de metoder och produkter vi undersokt for att 16sa problematiken. Kapning med
vinkelslip eller platsax har inte narmare undersokts eftersom vi inte ser dem som alternativ pa
grund av de arbetsmiljorisker de medfor i form av “heta arbeten” och belastning pa hander
och handleder.

53



SKANSKA Rapport

Skanska Sverige AB

Uppdragsansvarig

Peter Broberg

Datum

2012-04-23

Uppdragsnummer

12314

4.4.1 Bearbetning av yttervaggsstal i hus-/faltfabrik

Pa en hus- eller faltfabrik finns det storre mojligheter att installera tung utrustning som inte
maste vara mobil pa samma satt. Darfor finns fler mojligheter nar det géller kapning av stal-
reglar. | denna studie har vi undersokt féljande alternativ;

Hydraulisk Klipp

Det finns i dagslaget hydrauliska klippar som kan klippa saval reglar som skenor for ytter-
vaggsstal. | den variant som vi studerat och som levererades av Europrofil trycks ett spetsigt
blad uppifran och ned sa att regeln som skjuts in under bladet kapas. Fordelarna &r att det gar
relativt snabbt och inga metallflisor skapas eftersom inga roterande delar férekommer. En
nackdel med hydrauliska klippar ar att de &r tunga och maste transporteras pa pall samt att de
ar relativt kostnadskravande. En annan nackdel pa den modell vi studerade var att det var
svart att se var snittet skulle ske. Detta bor dock kunna lésas genom att mata fran kanten pa
bordet eller liknande sa att snittet till exempel alltid sker 100 millimeter fran bordskanten. Vi
ser stor potential i denna typ av Klippar for husfabriker men ser inte att det skulle vara ett bra
alternativ for byggarbetsplatserna pa grund av vikt och brist pad mobilitet.

Kap- och gersag Evolution Rage

Kapsagen fran Evolution ar varldens forsta kap- och gersag som kapar stal, aluminium och tra
med en och samma klinga. Den ar jamfort med en traditionell kap- och gersag nedvaxlad samt
starkare i motorn for att orka ga i tungarbetade material samtidigt som den inte varvar for
snabbt och riskerar att branna materialet. Vi har testat sagen for att bedoma hur den fungerar
och dven undersokt hur andra upplevt arbetet med sagen. Sagen har enligt leverantéren flera
fordelar, den gar till exempel att anvanda precis som en vanlig kap- och gersag sa lange an-
vandaren inser att det &r stal som bearbetas och angriper materialet med forsiktighet. Det in-
nebar att anvandaren kan skapa sneda kapytor pd samma satt som i tra. Sagen kan efter det
anvandas for att sdga en parkettbrada med samma klinga. Det innebér att sagen kan anvéandas
av flera personer samtidigt a&ven om arbetsuppgifterna skiljer sig at radikal.

Ségen bidrar inte till "heta arbeten” eftersom det inte bildas ndgra varma gnistor. Den ger
dock upphov till en del metallflisor vid arbete sa skyddsglasdgon kréavs vid anvandande. En
annan nackdel ar ljudnivan, att saga i stal later relativt hogt och dven horselskydd maste béaras
vid anvandande. Vid bortkapning av en liten regelbit finns risk att den flyger ivég, verktygs-
leverantoren erbjuder darfor att montera en enhandstving som kan fallas ned och halla fast
den lilla biten vid kapning. Maskinuthyrarna tycker att sagen &r lite for klen for uthyrnings-
verksamhet men har inget battre alternativ att presentera i dagslaget.
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Figur 28. Evolutions kap- och gersag hanterar saval stal som tra med samma klinga.

De snickare som fatt en introduktion till att anvanda sadgen uppfattar den som det béasta vi har i
nulaget och lyckas anvanda sagen pa ett riktigt bra satt men betonar vikten av att forbereda en
valfungerande sagstation. De snickare och arbetsledare som inte fatt nagon utbildning pa sa-
gen verkar daremot inte alls gilla den eftersom den enligt dem gar sonder hela tiden. Vid vart
test kapades ett flertal stalreglar i tjocklek 0,7-2,0 mm med samma goda resultat hela tiden.
Det galler dock att vanda reglar och skenor med flansarna nedat for att undvika att fa metall-
flis studsandes upp i ansiktet. Efter genomforda stalregelkapningar provade vi dven att kapa
reglar fulla med spik och efter det en fin laminatbradda. Resultatet ar forbluffande bra, snittet
ar skarpt i laminatbradan aven efter all stalkapning. Sagen bor darmed kunna fungera som det
multiverktyg som leverantdren utger den for att vara, se Figur 28.

Sammanfattningsvis ser vi darfor att sagen kan vara ett bra verktyg att anvanda under férut-
sattning att den som ska anvéanda sagen deltagit i en arbetsberedning och fatt viss utbildning
pa verktyget. Dessutom bor arbetsplatsen forberedas och en bra sagbank goras i ordning fore
anvandandet. Bedomningen &r att sdgen kan fungera val saval i en husfabrik som pa en bygg-
arbetsplats men pa bygget maste placeringen ses dver sa metallflisor inte flyger pa passerande
personer.

4.4.2 Platskapat pa bygget

Utdver ovan namnda kap- och gersag sa finns for kapning pa bygget ytterligare ett par alterna-
tiv som kan vara intressanta att testa. Alternativen &r forslag fran deltagande aktorer i detta
projekt samt fran Skanskas produktionsenheter. Tva cirkelsagar for stal och platnibbler hor till
de verktyg vi avser att utvardera for arbete pa byggarbetsplatsen.
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Platnibbler

Platnibbler anvands idag pa en av byggarbetsplatserna vi besokt for att kapa hattprofiler for
innertak och borde kunna fungera aven for utvandigt stal i de fall kompletterande arbete be-
hover utféras pa reglar som kommer fardigkapade fran fabrik. Nibblern fungerar enligt upp-
gift bra for bearbetning av hattprofiler och férhoppningen ar att detsamma ska gélla for ytter-
vaggsreglar. Verktyget ar for langsamt for att vara ett alternativ nar det kommer till en stérre
mangd kapsnitt.

Vid tester med nibbler hade vi tillgang till en nibbler av mérket Fein och en fran Bosch dar
bada verktygen angavs ha en maximal arbetskapacitet pa 1,6 mm tjockt stal. Testet startade
darfor med att prova bada verktygen i en forstarkningsregel med tjocklek 1,5 mm. Bosch
nibbler fungerade inte alls for andamalet medans Feins variant tog sig igenom materialet bra.
Problemen startar nar perforeringen (se Figur 29) ska passeras, dar fastnar verktyget och mas-
te vickas fram och tillbaka for att komma forbi. Det fungerar men &r jobbigt.

— : ' y
e

Figur 29. Till vénster: Evolutions cirkeiség har handtaget placerat rakt bakom sdgen. Till
hdger: Nibblern fastnar lIatt nar perforeringen ska passeras.

Nar vi sedan testar samma verktyg i en platregel med tjocklek 2,0 mm sa fungerar dven det
bra pa de slata ytorna men det fungerar inte alls vid perforeringen. Nibblern skapar i samtliga
fall ett relativt brett och oprecist snitt med mycket restprodukter i form av sma metallflisor.
Verktyget kan saledes enbart rekommenderas for mindre urtag i platreglar upp till 1,5 mm
tjocklek. For 6vriga kapningar anses verktyget alltfor omstandligt att arbeta med.

Cirkelsag Evolution 180 for stal

Aven om kap- och gersagen fungerar bra for en byggarbetsplats s ar cirkelsdgen ndgot mer
portabel. Cirkelsagen fungerar pa samma satt som kap- och gersagen som beskrivits innan
men forutom den nedvéxlade starka motorn s& har den har dven en nagot speciell placering av
handtaget (se Figur 29). Det ar nedflyttat nagot for att kraften ska komma rakt bakifran nar
sagen anvands och pa det sattet glider sagen enligt tillverkaren smidigare genom arbetsstyck-
et. Eftersom sagen ar sa pass portabel sa bor den fungera bra pa en byggarbetsplats dven da
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den behdver transporteras runt pa bygget. Sdgen &r trots sin mobilitet relativt tung och lyfts
foretradesvis med tva hander.
Den sag som vi testat ar utrustad med en klinga enbart for stal men sagen finns aven i utfo-
rande for multiklingor. Fordelen med en ren stalklinga ar att den haller nagot langre &n en
multiklinga som i sin tur dock kan utfora fler arbetsuppgifter. Vi har provat sagen pa reglar i
olika bredder och med tjocklekar fran 1,0 till 2,0 mm. Vid vart test av maskinen upplevde vi
att det var lite svart att folja linjen och veta att sagningen utfordes rakt. Detta var av naturliga
skal extra lurigt mot slutet av regeln da hela strecket befinner sig under sagbordet pa sagen.
Fordelen med verktyget ar dock att farre metallflisor flyger runt &n vid anvéandandet av kap-
och gersagen (spansugen har inte varit ansluten pa nagot av verktygen trots att denna mojlig-
het finns). Att kapa en regel upplevs relativt enkelt oavsett tjocklek bortsett fran det faktum att
klingan inte nar igenom den sista 1 mm av regeln med den sagstorlek vi testade. Detta innebar
i vart test att styrskenan som sitter precis bakom sagklingan fastnade i regeln nar den kom
fram dit och det i sig tur ledde till sagavbrott. Det finns pd marknaden en modell med multi-
klinga som &r 185 mm vilket eventuellt kan I6sa problemet.
Sammanfattningsvis sa behover fler tester goras och fler modeller testas innan en slutlig re-
kommendation kan goras. Det vi i dagslaget kan sdga ar att saval multiklingan som stalkling-
an sagar genom stalreglar oavsett tjocklek och bredd utan problem och utan heta arbeten”
och ar till stor hjalp vid kapning da en portabel enhet behovs.

Hilti SCM 22-A batteridriven metallsdg

Hiltis sdg SCM 22-A (se Figur 30) ar framtagen for kapning av rér och reglar i en staltjocklek
upp till 57 mm som ocksa &r sdgens maximala sagdjup med 165 mm klinga vilket &r max vad
sagen klarar. Sdgen vager endast 4kg och drivs av ett 22 Volts Li-jon batteri pa 0,78 kg. Di-
mensioner pa sagen ar 370x206x242 mm. Batteriet racker till mer an 50 kapningar av 2 mm
tjocka reglar. Sagen &r utrustad med ledlampa som belyser sagsparet samt en spanuppsamlare
som fangar upp merparten av de metallspan som bildas. Sagen upplevs vid en forsta anblick
som valdigt latt och smidig i forhallande till andra testade sagar.

| vart test deltar tekniskt ansvariga fran Hilti Sverige och Hilti U.K. samt Skanska Teknik och
snickare fran Skanskas produktion. Sagen testas pa reglar och skenor av tjocklek 1,0 till 2,0
mm. Hojden pa skenan ar 57 mm vilket enligt uppgift &r max vad sagen ska klara. Vi testade
sagens anvandarvanlighet och sagprestation.

Sagen ar mycket riktigt latt och bekvam att halla och arbete med en hand fungerar bra. Sag-
bordets utformning (248x127 mm) tillsammans med ledbelysningen gor att det &r relativt en-
kelt att folja sagsparet och darmed fa precisa snitt med den 1,2 mm breda sagklingan . Spanet
samlas pa ett bra satt upp i sin uppsamlingskopp vilket innebar att det & minimalt med fly-
gande metallspan vid sagning. Sagningen flyter bra utan driftstopp framat i arbetsstycket oav-
sett regeltjocklek. Sagen ar dessutom utrustad med automatstopp som slar ifran om klingan
fastnar vilket ar skonsamt bade mot batteri, maskin och framfor allt anvandaren som inte ris-
kerar att skada sig. Sagen lyckas aven som utlovat kapa skenor med 57 mm hajd.
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Den samlade bilden av sdgen é&r att den fungerar imponerande vél och & mycket anvandar-
vanlig. Detta ar den sag vi skulle rekommendera for arbetsuppgifter dar sagen behdver flyttas
med och vara mobil.

N, & \.‘ “‘:
"

==

Figur 30. Hiltis nyhet Sé

x N N "
M 22-A ar smidig vid platskapning.

4.5 Deltaljprojektering ger battre ergonomi

Aven om denna studie framst handlar om sammanfogning av stél s& knyts hela processen
samman av att det som inte gors pa fabrik maste goras pa plats. Om vaggarna i ett tidigt skede
innan vaggstalet bestalls ar fardigprojekterade i detalj alternativt ritas upp i detalj i leveranto-
rens dataprogram sa kan stalet levereras fardigkapat, uppmarkt och forhoppningsvis fardig-
stansat sa den mest ergonomiska sammanfogningsmetoden kan véljas pa plats. Ju mindre
kapningar som behdver goras pa plats desto snabbare gar montaget och desto battre blir ar-
betsmiljon. Det samma géller forstansade reglar som ar uppmarkta sa att vem som helst enkelt
kan se vilken del som skall sitta var. Om allt kommer fardigt s3 montaget kan ske utan kap-
ningar och med blindnit istallet for skruv sa kommer ergonomin att forbattras vasentligt for
dem som utfor arbetet. Darfoér kommer har lite kort information kring vilka tjanster som vissa
av de medverkande stalregelleverantorerna i projektet erbjuder.
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Opticon
Europrofil har utvecklat Opticon, en relativt lattanvand programvara dar i stort sett vem som

helst kan rita upp sin vagg. | programmet anger anvéndaren godstjocklek, langd, héjd, gavel-
sidor samt Gppningar for fonster och dorrar pa den aktuella vaggen. Vaggen ritas upp automa-
tiskt i 3D och ritning samt materiallistor skickas till bestéllaren for godkannande. Informatio-
nen styr sedan tillverkningen av reglar och skenor. Samtliga reglar och skenor individmarks
pa ett satt sa att hela vaggen kan monteras utan ritning, matning eller kapning.

Regel A placeras mot markering A pa skenan och detsamma galler for samtliga Gppningar i
vaggen, se Figur 31.

\ | L1 RTINS

Figur 31. En prototypvégg ritad i Opticon, levererad forstansad och monterad med blindnit.

Materialet packas, marks och levereras sedan enligt bestallarens instruktioner. Det innebar
alltsa att samtliga utfackningsvéaggar for en byggnad kan ritas upp i forvag och forpackas sa
de ligger pa plats uppmarkta och klara for montage. Om det dven gar att fa reglar och skenor
forstansade sa skulle montering kunna ske ergonomiskt riktigt med blindnit istallet for att be-
hova skruvas. Forutsattningen for att det slutligen ska ga att montera med nit &r att vaggen ar
uppritad i sin helhet fore bestallning.

Detta har testats i sin helhet fran ritning (se Figur 32) till fardigmonterad vagg i Skanskas
husfabrik i Goteborg, se Figur 31. Testet utfordes av Skanska Teknik i samarbete med Euro-
profils tekniska utvecklare och skyddsombud/snickare fran Skanskas produktion. | denna test-
végg var halen borrade istallet for stansade och niten var inte av basta kvalité. Detta ledde till
att passformen inte blev optimal men nitningen gick anda klart snabbare &n tidigare byggd
testvagg som stuknitades och skruvades ihop. Dessutom blir kvalitén hogre eftersom alla delar
bara passar in exakt dar de ska sitta, se Figur 31. Testet anses lyckat och vi anser att en detal-
jerad projektering &r forutsattningen for det mest ergonomiska montaget.
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Figur 32. Sa har kan en ritning fran Opticon se ut for produktion.

Lindabs Revittools

Lindab Revittools &r en programvara for stalregelvaggar skapad for Autodesk Revit Architec-
ture 2012 och Autodesk Revit Structure 2012. Programmet innehaller bland annat vaggbiblio-
tek, vaggvaljare, uppreglingsfunktion och ID-funktion. Genom att vélja vaggtyp och fylla i
olika parametrar sa genereras automatiskt vaggforteckning, materiallista for stalprofiler, mon-
tageritningar och materiallista for vaggmaterial.

Lindabs Revitlosning kan anvéndas i tidiga skeden och i vaggvaljaren kan anvéndaren defini-
era/mata in uppgifter om ljud- och brandkrav, skenor, reglar, isolermaterial och skivor. For
yttervdggar matas data in manuellt medan det for innervéggar finns fardiga alternativ att valja
pa. En fardigdefinierad véagg sparas nar den ar klar i vaggbiblioteket och kan plockas fram nar
en likadan véagg ska anvandas igen.

Upplagget gor att anvandaren automatiskt far materialet mangdat och saledes vet hur mycket
gips och isolering som behover bestdllas samt att regelstommen levereras uppmarkt enligt
bestallarens dnskemal.
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5 INFORMATIONSSPRIDNING

Informationsspridning &r sannolikt projektets allra viktigaste del for att uppna de syften studi-
en har. Det géller informationsspridning at flera hall, dels sa behéver produktionen dela med
sig av de problembilder som dyker upp och dels bor tekniska utredare samt leverantérer dela
med sig av de lésningar som finns pa framforda problem. I detta projekt har vi darfér inhamtat
information vid saval startméte med produktionen och projektets alla deltagande aktérer som
vid fyra arbetsplatsbesok och samtal med snickare. Vid projektets startmote framforde pro-
jektchefer, platschefer, snickare/skyddsombud och tekniker de problem som hittills upplevts
vid arbete med stalreglar. Det innebdr att erfarenheter fran ett flertal tidigare byggprojekt
kunde tillgodogoras detta projekt vid startmdétet. Med dessa fakta som grund skapades sedan
en bild av de problem som finns for att tillsammans med projektdeltagande leverantorer for-
sOka losa problemen genom att testa olika tillgangliga arbetsmetoder.

Efter avslutade tester och dragna slutsatser har samtliga aktorer samt referensgrupp i projektet
tillsammans med produktionspersonal bjudits in till ett slutméte dar vi redog6r for de metoder
som testats och de I6sningar vi hittat pa framforda problem. | samband med detta slutméte
erbjuds produktionspersonal att diskutera problem och lésningar direkt med deltagande leve-
rantGrer samt prova pa nya metoder och studera de testvaggar som byggts inom ramen for
detta projekt. Pa detta vis hoppas vi sprida informationen tillbaka till produktionen dér den
behdvs.

Alla metoder ar inte fullt utredda idag varfor fortsatt kontakt maste hallas med produktionen
och meddela eventuella nyheter och forbattringar som sker. Informationsspridning till 6vriga
intressenter och byggentreprendrer sker via den referensgrupp som upprattats inom detta pro-
jekt samt via spridning av rapporten. Utéver de direkta kommunikationsinsatserna sa skapas
aven flera indirekta da manga leverantérer nu fatt upp 6gonen for problemen vi star infor och
darmed arbetar pa l6sningar som sedan framfors till potentiella kunder i produktionsleden.
Det blir sannolikt en form av marknadsforing som &ven fungerar som informationsspridning
av nya losningar och arbetsmetoder.
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6 DISKUSSION

Eftersom projektets syfte var att utveckla kunskap kring ergonomiska sammanfogningsmeto-
der alternativt utveckla nya produktionsmetoder for tunnplatsstommar sa anser vi att projek-
tets mal har uppfyllts vél da flera alternativa metoder belysts som idag anvands i relativt be-
gréansad omfattning men som har stor potential att forbattra ergonomin for yrkesarbetarna.
Projektet har dessutom bidragit till att fortydliga vikten av en detaljerad projektering med ett
ergonomiskt tank sa att sd mycket vaggreglar som majligt kan bestallas fardigkapade och
forstansade. Det sistnamnda ar ett gott exempel pa en ny produktionsmetod som har sitt ur-
sprung i denna studie.

Nyttan med detta projekt forvantades bli en battre arbetsmiljo for branschens arbetare och
utvecklade produktionsmetoder for att bygga yttervaggar i tunnplat med robusta I6sningar och
hog kvalitet dven vid svara moment. Detta har till stor del uppfyllts da flera arbetsmetoder
med potential att forbattra arbetsmiljon har lyfts fram i detta projekt. Dessa metoder och pro-
dukter anvénds idag i begransad omfattning vilket gor att en spridning av kunskapen och en
forandring av arbetsséatten kan gora stor nytta. For att forvantningarna ska uppnas fullt ut
kravs fortsatta studier av nya arbetsmetoder och framférallt en spridning av de metoder vi nu
undersokt och vill rekommendera. Slutmétet med direktkontakt mellan produktion och leve-
rantOrer samt tekniker &r darfor av stor vikt for att informationen ska komma ut déar den be-
hovs, namligen i produktionen. Mer om vara slutsatser och rekommenderade I6sningar hittas i
nastfoljande kapitel.

En stor del av detta projekt var att sammanstalla de metoder som idag finns tillgangliga pa
marknaden och som har potential att forbattra ergonomin vid arbete med stalreglar. Valet av
vilka metoder som skulle studeras har gjorts i samarbete med deltagande leverantorer efter-
som de sitter inne med den mest detaljerade kunskapen inom respektive omrade. Vi uppfattar
darfor att vi lyckats fa fram och belysa de flesta metoder med potential som idag anvands i
nagon form inom byggverksamheten i Sverige. Till sammanstéllningen har vi alltsa inte sokt
efter helt nya metoder som inte &r utvecklade utan endast etablerade produkter eller metoder
som inom rimligt snar framtid kan véntas fungera fullt ut i produktion.

Efter att valda metoder studerats finns det dock flera saker som behdver utredas ytterligare
eftersom vissa metoder inte tidigare anvants fullt ut i ndgon storre utstrackning men som har
potential att bidra till en battre ergonomi. Detta beskrivs ytterligare i kapitel 8.
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7 SLUTSATSER

Den slutsats som kan dras av detta projekt &r att det som véntat finns metoder som kan for-
battra ergonomin vid arbete med stalreglar om bara informationen nar ut till produktionen.
Fortsatt informationsspridning ar saledes av storsta vikt for att fa till en forandring och for-
béttring av ergonomin for yrkesarbetarna. Dock sa finns ingen metod som fungerar for alla
situationer och i flera fall kan det innebéra ett problem av rena logistikskal eftersom produk-
tionsledarna upplever det blir for manga olika moment att halla ordning pa.

Slutsatser kan dock dras av de metoder och I6sningar som studerats och vissa rekommenda-
tioner kan darfor ges som végledning till vilken metod som kan passa till vad. Inom ramen for
detta projekt har manga olika arbetsmetoder studerats. De skiljer sig nagot at beroende pa vad
som ska sammanfogas eller bearbetas och har darfor delats i stal/stal, skiva/stal, fonster/stal
och bearbetning/kapning. De olika arbetsmetoder som studerats inom respektive kategori
framgar i detalj av kapitel 4 men nedan presenteras de Gversiktligt med vissa slutsatser och
rekommendationer i avsnitt 7.1 till 7.4

7.1 Stal/stal

For att hitta effektivare metoder och battre skruv for infastning av stal till stl undersokte vi
foljande metoder for yttervaggsstal:
e skruvning
stuknitning
pop-/blindnitning
spikning
punktsvetsning

Slutsatsen blev att vi ser flera metoder som l&mpar sig béattre rent ergonomiskt att arbeta med
an skruvning vid ett stalregelmontage. Vi rekommenderar framst nitning med automatisk nit-
maskin dar stommen levereras forstansad i samtliga inféstningspunkter. For arbeten av mer
tillfallig karaktar som till exempel renovering och ombyggnad dar utgangslaget inte ar lika
kant fungerar stuknitning val som ersattning till skruvande. Aven spikning har potential for
sistndmnda situation men behdver utredas vidare innan en slutlig rekommendation kan ges.
Punktsvetsning kan lampa sig for fast fabriksmontage av stomme i det fall reglarna inte kan
levereras forstansade, dock sa kvarstar har en hel del praktiska fragestallningar kring eventuell
gasbildning och hur detta i sa fall hanteras. | det fall skruvning skall anvéandas &r det viktigt
bade att valja ratt skruv och att vélja ratt skruvdragare med korrekt varvtal och passform pa
bits. For detaljerade uppgifter kring olika skruvar, se kapitel 4.

7.2 Skival/stal

For att hitta effektivare metoder och béttre skruv for infastning av skivor till stal sa undersokte
vi foljande metoder:
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e Skruvning

e Spikning

e Utvandig limning

Invandig limning

Slutsatsen blev &ven hér att vi ser flera metoder som lampar sig béattre for infastning av skiva
till stal an vad skruvning gor rent ergonomiskt. Mest potential ser vi i utvandig limning som
helt kan eliminera skruvningen vid infastning av gips- och mineritskiva till yttervaggsstomme.
Vi rekommenderar denna metod da limmet dessutom tatar mot luft- och vattenlackage och i
slutdndan ger en béttre produkt. Det fungerar dock inte som system vid montagetemperaturer
under 5°C med den limtyp vi testat (fler lim testas nu for att 16sa detta problem).

For mineritskivor som har hogre densitet dn gips och en hardare yta fungerar aven spikning
bra pa det sétt att det gar snabbt och ar ergonomiskt skonsamt. Spikarna ar dock nagot langa
och kan komma att paverka efterféljande isoleringsarbete. Ytterligare utredning kring spikens
drag och tvarkraftsegenskaper samt spikens langd kan behovas alternativt att kontroll sker
med projektets konstruktor och Bas U.

Vid invandig limning elimineras mycket skruvning, olika mycket beroende pa hur fixering
sker under limmets hardningstid. Viktigt att tanka pa ar att systemet maste anvandas som det
ar tdnkt och med rétt produkter for att brandskydd med mera ska fungera som tankt.

Om skruvning skall ske rekommenderas skjutskruv som arbetar med lufttryck och skjuter in
skruven snabbt for att sedan dra at sista varven. Det kraver betydligt mindre handkraft &n tra-
ditionella natanslutna gipsskruvdragare. Om traditionella gipsskruvdragare anda ska anvandas
ar det viktigt att anvanda ratt skruv eftersom vissa skruvar kréver betydligt mindre anpress-
ningstryck. For detaljerade uppgifter kring olika skruvar, se kapitel 4.

7.3 Fonster/stal

Nar det galler fonstermontage i stalregelstomme har problemen delats upp i tva huvuddelar
dar det forsta problemet som harror till problem med fixerskruvens borrformaga i forstark-
ningsregeln enklast l6stes genom att hitta en battre skruv. Det andra problemet som har med
injusteringsmojligheter av fonstret att gora avsag vi 16sa med nagon form av oorganisk upps-
tyvning av regeln.

Det forsta problemet I6stes relativt bra tillsammans med projektets deltagande leverantorer da
den fixerskruv som ingar i Temas fonstermontagesystem hade betydligt battre grepp- och
borrférmaga i stalreglar med tjocklek 1,5 och 2,0 mm. Mer om detta i kapitel 4.

Nar det kommer till injustering av fonstret sa har de beslag vi studerat for att 16sa problemet
tyvarr inte lyckats bevisa att de lever upp till kraven. Fortsatt utvecklingsarbete pagar hos le-
verantdrerna av stalreglar och en I6sning pa problemet bor inte vara langt borta nu nar de har
uppmarksammats pa problemet.
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7.4 Kapning/Bearbetning

Den tydligaste slutsatsen ar att nar arbete med yttervaggsstal sker sa ska det kapas enligt rit-
ning av stalregelleverantdren i forsta hand och endast i undantagsfall eller vid smarre juster-
ingar kapas och bearbetas pa arbetsplatsen. Det stéller ocksa krav pa projekteringen och det
faktum att alla yttervaggar bor ritas upp i detalj och bestéllas fardigkapat samt uppmérkt for
att undvika onddig kapning i falt. Da bearbetning dnda behover géras finns for arbete i hus-
[faltfabrik foljande verktyg att tillga for kapning av stalreglar och skenor tjockare an 0,7 mm:

e Hydraulisk klipp

e Kap- och gersag Evolution Rage
Da den hydrauliska klippen ar tung och relativt kostnadskravande sa rekommenderas den en-
dast for de situationer fast tillverkning sker i husfabrik eller liknande. | andra situationer dar
utrustningen behover flyttas ibland eller endast ett fatal kapningar behover genomforas re-
kommenderas istéllet Evolutions kap- och gersag.
For arbete pa byggarbetsplatsen behovs verktyg som é&r relativt mobila och enkla att hantera.
Darfor rekommenderas foljande verktyg i rangordning for justeringar och kapningar pa bygg-
arbetsplatsen.

1. Hilti SCM 22-A

2. Kap- och gersag Evolution Rage

3. Cirkelsag/Multikapsag 185 mm Evolution Rage

4. Nibbler (for enklare urtag)

Dar stor mobilitet ar viktigt, till exempel da arbete sker pa flera platser samtidigt eller verkty-
get skall anvéandas pa flera olika vaningar rekommenderas Hilti SCM 22-A som ar latt, smidig
anvandarvanlig eller annars Evolutions cirkelsdg 185 mm som &ven kan anvéndas for kapning
av trareglar eller liknande om sa behovs vilket gor att dubbla utrustningar inte &r nédvandigt.

7.5 Detaljprojektering

Genom att projektera yttervaggarna i detalj och rita upp dem i nagot av de program som till-
handahalls av stalregelleverantorerna kan ett flertal ergonomiska fordelar uppnas. Dels hand-
lar det som namns i avsnitt 7.4 om att minimera kapning pa arbetsplatsen men ocksa att 6ka
mdéjligheterna att vélja en ergonomiskt riktig sammanfogningsmetod av stommen. Okad slut-
kvalitet pa yttervaggen kommer pa kopet. Slutsatsen &r att programmen for att bestélla alla
reglar uppmarkta och kapade i detalj finns sa det galler bara att bestimma vem som skall utfo-
ra uppgiften och darmed skapa battre ergonomiska forutsattningar for de som arbetar med
stalreglarna. Det kan mycket vél ligga under det ansvar som BAS-P har for att mojliggora ett
ergonomiskt riktigt arbete. Vilket ocksa betonas av Stevander pa Byggnads

67



SKANSKA Rapport

Skanska Sverige AB

Uppdragsansvarig

Peter Broberg

Datum

2012-04-23

Uppdragsnummer

12314
7.6 Fortsatt utredningsbehov

Som framgar i kapitel 4 sa finns flera metoder som behover utredas vidare for att sakerstalla
huruvida de fungerar i full produktion och klarar alla de krav som stalls pa slutprodukten. Till
detta kommer det faktum att utvecklingen gar snabbt framat och nya produkter kommer hela
tiden. Det galler darfor att folja utvecklingen av nya skruvar, nitar, beslag eller 16sningar for
karminfastningar for att ta nagra exempel. De metoder som ar extra intressanta att utreda yt-
terligare ar framfor allt:

e Limning (Vore intressant om det kunde fungera &ven vid kalla temperaturer)

e Spikning (Galler framfor allt sammanfogning av stal/stal och gipsskiva mot stal)

e Skruvning (Nya produkter kommer hela tiden)

e Karminfastningar (Framforallt behdvs en mer komplett metod for uppstyvning av

karmregeln sa justering kan ske pa ett kvalitetssakrat satt)

Utover direkta uppfoljningar till detta projekt finns ocksa andra sidospar som vore intressanta
att folja upp. Det vore till exempel intressant att utreda om det skulle ga att fa till en kraftig
okning av luftverktygsanvandandet i byggbranschen. Aven detta ar av rent ergonomiskt in-
tresse eftersom de flesta luftverktyg kréaver mindre anstrangning av anvéndaren an motsvaran-
de eldrivna verktyg. Manga av verktygen &r dessutom lattare och tystare an sina motsvarighe-
ter pa elsidan. Det finns sjalvklart dven negativa sidor med luftverktyg som det faktum att en
kompressor behdvs och den later varje gang den laddar upp tryck. Inkluderat i en sadan studie
borde darfor vara att forsoka hitta en maojlig l6sning pa sadana problem.
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