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Sammanfattning

Pa en byggarbetsplats atgar det mycket tid att arrangera en bra logistisk for att ta emot
ankommande material och for att fd bort skrip. Det dr ddrfor viktigt att gora en
logistikberedning vid varje arbetsplats. Bra logistik enligt intervjuade dr ”Just in time” -
leveranser. Det forhindrar att material blir liggande kring byggnaden. Material onskas
anlinda pa natten och placeras pa onskad plats for att sedan anvindas under dagen. Vid
ombyggnation eller vid sena byggskeden behovs materialet oftast transporteras in i
byggnaden genom fasaden, antingen in genom ett fonster eller en dorr. Det dr ddrfor viktigt
att byggnaden har kvar en naturlig oppning i fasaden sa linge som maojligt. Da kan
truckforaren arbeta mycket mer effektivt. Det dr dven mycket viktigt att skydda karmar och
lister sa att de inte skadas da dessa reparationer kostar mycket i tid och pengar.

Malet med detta projekt var alltsa att hitta ett nytdnkande sdtt for rationell hantering pa en
arbetsplats som gor att skador minimeras, kvaliteten pa produktionen okar samt att
materialspill minskar pa ankommande gods.

Resultatet blev ett lyftverktyg som hanterar gods pa ett nytt sdtt som tidigare inte varit
maojligt. Hanteringen av gods blir sdkrare dn tidigare pa grund av att det kan transporteras in
i byggnaden utan att personal behover hinga ut fran fasaden och dra in godset.
Konstruktionen pa verktyget och scittet materialhanteringen utfors pa bidrar till okad kvalitet
i produktion. I rapporten beskrivs funktioner pa verktyget i en 3D-modell samt hur verktyget
transporterar in gods dnda in i byggnader.
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Introduktion

1 Bakgrund

Genom att undvika omlastningar pa byggarbetsplatser kan mycket tid och pengar sparas,
samt att arbetsmiljon forbdttras visentligt genom att det gar att undvika obekvima
arbetsstdllningar.

Med riitt materialhantering pa byggarbetsplatser dr det majligt att spara stora kostnader och
resurser. Materialhantering omfattar bland annat omlastningar, forvaringsplatser,
forflyttning av material mellan olika lagringsplatser, viderskydd, skadehantering som bl.a.
uppstar vid hantering eller av daligt vider. Om inte allt dr planerat kan alla dessa faktorer
kosta byggforetag mycket tid och pengar.

Kring en arbetsplats efterstrivas att hantera sa lite material som maojligt och ett sditt att
uppna detta, dr att fa “just-in-time”-leveranser av leverantorer. (Att till exempel ta in
materialet direkt fran lastbil in i byggnaden ddr det omgaende kommer till anvindning
innebdir att materialet bara behdver hanteras en gang.) Allra helst skall leveransen ske
utanfor ordinarie arbetstid sa att materialet redan dr pa plats néir byggarbetare och
installatorer borjar arbeta pd morgonen.

I ett idealiskt fall som beskrivits finns dock problem. Material som ska transporteras in sent i
byggprocessen, transporteras ofta in da fasaderna redan dr pa plats. Ddrmed mdste
materialet lyftas in genom fonster eller dorroppningar.

For att lyfta in material pa hogre vaningsplan anvinds ofta en hoglyftande, teleskoperande
truck. Den har begrinsningar, da trucken ofta inte har mojlighet att na in genom fonster, utan
haller materialet utanfor oppningen ddir det lossas och tas in i huset av personal som befinner
sig inne i byggnaden. Ofta liiggs materialet pa en vagn inne i huset for vidare transport till
plats ddr det ska anvindas. Forutom att omlastningar dr tidsodande och ofta innebdr
obekvima arbetsstdllningar, finns alltid faran med att tappa material och emballage fran
trucken ner pa marken eller pa personer. Varje gang materialet hanteras riskerar det ocksd
att skadas genom att det tappas eller stots emot ndagonstans. Visst material som t.ex. skap
kommer stdaende pa pallar. Detta innebdr att det mdste lastas om fran pallen till trucken och
sedan fran trucken in i huset. Detta arbetssdtt ger mycket stillestdandstid for trucken och
personalkrdvande hantering. Det finns dven mycket material som skall ut ur byggnaden
sasom emballage och materialrester. Idag dr denna hantering tidskrdvande da avfallet forst
skall lastas dver fran vagnar ut genom fonstret till trucken som lyfter ned materialet till
marken ddr det sedan lastas over till containrar. Vid renoveringar finns ofta inget annat
alternativ dn att ta in och ut material genom fonster eller via balkonger. I t.ex.
innerstadsmiljo kan det dessutom vara vdildigt trangt pa marken runtomkring vilket forsvarar
mellanlagring av material.



1.1 Problembeskrivning

Med den beskrivna bakgrunden i atanke finns det behov att fa forstdelse for och insikt i vad
det dr som krdvs for att kunna gora logistiken och hanteringen av gods rationell och sdker.
Problemet dr komplext och manga parametrar paverkar situationen, samt att varje
arbetsplats unik.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt dr att forbdittra hantering och flode av material pa byggarbetsplatsen.
Det ska bli sikrare hantering av gods samt att forstorelsen av gods ska bli mindre. Detta ska
ske dels genom att lokalisera och atgdrda flaskhalsar i logistiken och dels genom att
identifiera riskfyllda arbetsmoment. Detta ska bidra till efterstrivan pa noll skador pa
arbetare i byggbranschen.

1.3 Mal

Malet dr att med nytdankande ta fram en utrustning/metod som maojliggor en rationell
hantering och ett gynnsamt materialflode pa byggarbetsplatsen, med utgangspunkten att
material pd ett sikert, ergonomiskt och enkelt sdtt skall kunna lyftas in i och ut ur byggnaden.
Det ska vara lampat for savdl nybyggnation som ombyggnation.

Forberedande undersokningar i kombination med forstudien har resulterat i att det dr framst
omlastningar med manuell hantering som detta SBUF-projekt kommer att fokusera pa att
eliminera. For att astadkomma detta behdver man titta pa materialhanteringen i flera led:
Hur kommer materialet forpackat till byggarbetsplatsen? Vilken utrustning krdvs for att
kunna na in i byggnaden genom ett fonster eller dorroppning? Och vad behovs for att kunna
ta emot den inne i huset for vidare transport? Hur ska ett system for uttransport av sopor utan
manuell hantering utformas?

Projektet ska generera:

Skriftlig SBUF-rapport

Kortfattat presentationsblad e.d.

Oversiktsritningar pd produkten

Virtuell 3D-modell pd produkten

Bilder

1.4 Redovisning

Allt redovisningsmaterial kommer att vara svensksprakigt. Mdalgrupperna for informations-
spridning dr:

Arbetsmiljochefer

Arbetsmiljosamordnare

Skyddsombud

Fackforeningar Bygg

Regions- och avdelningschefer husbyggnation

Platschefer pa olika typer av byggarbetsplatser: Ny-, till- och ombyggnationer samt
renoveringar.

Personal pa byggarbetsplatser dir materialhantering genom fonster sker

Foretag inom bygglogistik



1.5 Informationsspridning och implementering

Information om projektet kan spridas via ett antal olika kanaler. Ett kortfattat
presentationsblad kommer att tas fram som kan distribueras via deltagare i
referensgrupp/styrgrupp, men ocksa skickas ut direkt till bygglogistikforetag, fackforeningar,
byggarbetsplatser m.fl. Dessa utskick kan sedan foljas upp genom att ta kontakt med
mottagaren for en kort diskussion kring utrustningen. En annan tdnkbar malgrupp dr
tillverkare av de maskiner och tillbehor som anviinds idag ute pa byggarbetsplatserna.

1.6 Rapportstruktur

Rapporten dr uppbyggd i en kronologisk ordning vilket gor det lditt att folja med i de beslut
som tagits. Rapporten inleds med en introduktion till projektet som talar om varfor det dr
aktuellt att driva detta forskningsprojekt. Ddirefter presenteras den metodik som anvdinds for
att samla in information till projektet. Vidare beskrivs de anviinda teorierna och metoderna
for att komma fram till ett beslutsunderlag for prototyptillverkning. I sista delen av rapporten
sys projektet samman i slutsatser, rekommendationer samt en diskussion.



2 Framtagning av koncept

2.1 Forstudie

Materialhantering steg 1
Rapporten finns att himta hem fran SBUF:s hemsida (www.sbuf.se).

Studie pa hur gipsplattor hanteras

Transport pa marken.

Vid hidmtning av gipspackar hanteras stropparna manuellt av foraren pa JM-bygget som
besoktes under projektet.

Foraren i trucken fick alltsa sjdlv koppla gipsplattorna pa marken, vilket egentligen inte dr
meningen eftersom det dr en byggnadsarbetares uppgift. Enligt truckforaren var det dock inte
ett problem. Ndr trucken tog tag i gipsbunten gick en medarbetare bredvid trucken och
dirigerade truckforaren.

Transport till oppningen

Ndr transport av gips sker genom ett fonster dr det manga moment att tinka pd. Ett vanligt
problem vid transport av gips dr att kanterna skadas. Om det dr mojligt onskas gipset
transporteras in genom en dorr. En balkong ger ofta en oppning pa c:a 1x2,4 m och fungerar
betydligt bdttre vid mottagning av gipsskivor.

Overldmning av gips frdn teleportertruck till byggnaden.

Inuti byggnaden stdr det flera arbetare som mdste ta emot gipsbunten. Overldmningen dr ett
kritiskt moment da det dr enkelt att skada dels arbetaren dels gipsskivorna. Arbetaren loper
stor risk att ramla om det krdvs att arbetaren gar ut pd lyftkorgen och drar in gipsskivorna
och materialet loper stor risk att skadas pa ndgot vis. Skadas skivorna sd kasseras de eller
anvdnds som tdckmaterial. Ndr arbetaren for in gipsskivan genom fonstret dr det dven stor
risk att fonsterkarmen skadas.

2.2 Godshantering och arbetssatt

For att finna problembeskrivningar och dnskemal pd hur en arbetsplats ska se ut och fungera
intervjuades byggarbetare pd arbetsplatser samt truckforare som jobbar med transport av
gods.

Allméant

Det gar inte att siiga att det finns ett rditt scitt och ett fel sditt att skota logistiken pa en
byggarbetsplats, utan varje sadan dr unik och mdste hanteras var for sig. Ddrfor bor en
logistikberedning utforas infor varje nytt projekt.

For att fa en aning om hur godshanteringen skots pa en byggarbetsplats har byggarbetare
samt byggledare intervjuats for att forsoka hitta svagheter och brister som finns idag. Det
kommer du att kunna ldsa mer om i denna rapport.



Risker med lyft

Gods som lyfts har olika form och vikt vilket gor att hanteringen dr forenad med olika typer
av faror. Generellt sett mdste lyft siikras mot nedfall sa inte nagon under lyftet riskerar att fa
det pd sig. Aven arbetaren pd hog hojd loper risk att ramla ner om godset inte hanteras pd ett
bra sdtt. Byggarbetaren ska alltid forsdkra sig om att han eller hon ej kan ramla ner eller
kldmma sig. Om byggarbetaren kdnner sig tveksam om situationen ska sikerhetsansvarig
kontaktas.

Viktigt att tinka pa under ett yft.

Byggarbetare
En arbetare ska tinka pa att forsoka utfora arbete i ergonomiska arbetsstdllningar. Da
minskas risken for forslitningsskador.

Byggnad

Det dr viktigt att skydda karmar pa befintliga fonster och dorrar fran kantstotning. Om
skador sker pa karmar och lister madste det dtgdrdas vilket tar tid och resurser. Om det finns
risk for att byggarbetaren kan ramla ner fran byggnaden vid mottagning av gods skall
atgdrder goras direkt. Antingen ska skyddssele anviindas eller sa ordnar man
byggarbetsplatsen sa att risker och faror elimineras.

Gods

Gods dr ibland bundna med band. Det hénder att de klipps av uppe vid mottagarstation i
byggnaden. Det som ofta gloms bort dr att stroet som finns under bunten kan trilla ner och
skada en arbetare som befinner sig nedanfor. Detta skulle kunna undvikas genom att
transportera in hela godset in genom fasaden, sedan klippa bort buntbanden, samtidigt dr det
svart att flytta materialet nér emballaget inte dr brutet. Det dr dven viktigt med att skap och
inredning emballeras ordentligt sa varken fasad eller skap skadas. Om de skadas maste de
bytas ut eller repareras vilket dr ett bade kostsamt och tidsodande arbete.

Godstransport inne i byggnaden

Ibland tas gods emot pa en mottagarstation. Fordelen med det dr att karmar och gods kan
skyddas. Transport underliittas genom att placera en dragvagn pa mottagarstation som
godset lastas direkt pa. Det gar sedan mycket ldittare att transportera in godset genom
fonstret. Fran oppningen i byggnaden och ner pa golvet gar ofta en lutande ramp som dr till
for att gora det enkelt att transportera ner gods pa en kdrra. Det giiller att vara forsiktig for
om godset dr tungt finns det risk att vagnen far hog fart och kan da orsaka skada, antingen pa
inredningen eller viirre, pa byggarbetare.

Risker med kranlyft

Kranlyft dr ett kritiskt moment. Det hinder med jamna mellanrum att det trillar ner gods.
Detta dr forenat med dodsfara. For att minimera risken for fallande gods samt underldtta
kranlyft nir gods ska transporteras in genom hal i fasaden, sa kan man anvinda en plattform
utanfor fasaden som underldttar mottagandet.



Onskemal och kommentarer pa godshantering fran arbetarna

Byggarbetsplatsen
Nedan listas onskemal frdan byggare och truckforare for att underliitta arbetet pa en
byggarbetsplats.

— Ett hogt prioriterat onskemal vid nybyggnation dr att inte stinga huset for tidigt. Det dr
mycket ldttare att transportera in gods i byggnaden om det finns en oppning tillginglig.

— Truckforare onskar att det skall vara bra underlag och stora ytor att kora pa. Ibland finns
det mojligheter att ordna en avdelad plats for godshantering, det borde prioriteras hogre dn
vad det gor idag.

— Godshantering dr vdderstyrt, bland annat for att manga gods forstors av regn. Speciellt
gips forstors ldtt av fukt och bor diirfor flyttas in under viderskydd omgdende.

— Det fungerar bra att ha en plattform bredvid bygghissen som ir monterad pa Haki-
stdllningen. Det underldttar avldmning av gods och material.

— Ramp och mottagarstation som monteras i fonster skulle vara en bra kombination och bra
hjdlpmedel for byggarbetaren. Det finns en ramp idag men den fungerar inte bra eftersom
vagnen kan fa hog fart ndr den rullar nedfor rampen och pa sa scitt orsaka skada pa
byggarbetare eller byggnad.

Gods
Att frakta gods pa pall dr ofta bra eftersom det dr ldtt att lyfta med gafflar. Fransk gips
kommer pd pall som sedan lastas dver pa pumpvagn.

Det gods som fraktas mest till byggarbetsplatsen dr fonster, gips, virke och reglar. Inte lika
frekvent forekommande utrustning dr golv och mattor, etc.

Ventilationstrummor kommer pa héckar som kan lyftas fran sidan.

Trots att pall innebdr en extra hanteringskostnad foredrar byggarbetare att godset kommer
pd pall. Det innebdr mkt enklare hantering och kostnaden for hanteringen tros inte vara mkt
storre eftersom det blir en tidsvinst. Det blir dven sikrare hantering av gods eftersom det gar
att spinna fast det pa pallen. I manga fall ligger godset istdllet lost pa truckens gafflar vilket
inte dr bra.

Det dr viktigt att godset kommer i buntar istdllet for att det kommer lost och att emballaget dr
bra utformat. Detta gor hanteringen mycket enklare.

Leveranser onskas just-in-time. Detta gor transporten mycket snabbare. ldag kommer mkt
oplanerat gods vilket medfor akuta arbetsinsatser. Detta stor planeringen samt att det
ankommande godset mdste forvaras ndagonstans under tiden det inte anvdnds.



Allmdnt om teleportertrucken
Foraren kan styra teleportertrucken bade fran forarhytten och med fjdrrkontroll.

Trucken anses ha stadig arm ndir stodbenen dr utfillda vilket betyder att mandovrering pa
hoga hojder inte dr svart. Men efter en studie utford pa arbetsplatsen anses detta inte korrekt
utan hanteringen upplevs som skakig och vinglig.

Pa marknaden finns det ett 6vervakningssystem med kameror som évervakar
avlastningsomradet. Hdandelserna visas pa en monitor i truckens forarhytt. Det dr dock inte
standardutrustning pa teleportertruckarna.

Avfallshanteringen tar ibland lang tid eftersom trucken maste sta parkerad intill fasaden
under tiden sopkorgen fylls. Arbetare fyller korgen allt eftersom skrdp bildas. Hanteringen
skulle vara mycket mer effektiv om trucken enbart hamtade en korg fylld med skrdp.

Logistik

En bedomning av personal fran Lonns truckar uppskattas att det transporteras ungefir lika
mycket material ut ur som in i en byggnad. Under tiden av- och padlastning sker star trucken
ofta stilla och vintar pa material. Trucken kan alltsa nyttjas mer effektivt om logistiken
planeras baittre.

Hantering med teleportertruck

Anledningen till att trucken har sd lag utnyttjiandegrad dr att det inte alltid dr mojligt att lyfta
in godset genom en dppning i byggnaden, utan godset star pd truckens gafflar medan
byggarbetaren drar in det genom oppningen.

Ett hjdlpmedel som okar hastigheten pa avlastning av gods fran lastbilar dr om de har med
sig en pallyftare. Den gor det mojligt att placera godset pa lastbilsflaket sa teleportertrucken
latt kommer. Ungefdr 50% av lastbilarna har egen pallyftare med sig for att dra fram godset.

Ytterligare en sak som dr bra dr om godset som anlinder dr buntat istdllet for losa foremal.
Losa foremal skadas ldtt samt att godshanteringen ofta blir fordrdjd. Dock ska det inte buntas
i alltfor stora kollin da det ofta finns begrinsningar for hur stora matt godset far ha for att
kunna lyftas in i en byggnad. Generellt kan ndmnas att det dr viktigt att planera hur
emballering av gods sker for att underldtta hanteringen pd arbetsplatsen.

Att fa material levererat till byggarbetsplatsen om natten dr onskvdart. Ofta markeras marken
med ett kryss ddr arbetarna vill att avlastningsplatsen ska vara. Ndr byggare sedan kommer
till arbetsplatsen pa morgonen ligger godset pd den utsedda platsen.

Det dr vanligt att akerierna inte hdller tider, ibland kommer godset levererat flera veckor i
forvdg. Detta stiiller till oreda pa arbetsplatsen. Leverans just in time onskas for att det inte
ska bli stokigt pa arbetsplatsen. Ibland krdiver godset skydd. Till exempel gips som mdste
kasseras om det blir vatt.

I Examensarbetet (2007:58 Materialtransporter pa byggarbetsplatser) har en kostnadsstudie
utforts. Ddr ndmns att materialkostnaden dr ungefdar 40% utover det faktiska materialpriset.
For att sdanka kostnaderna rekommenderas att leverans just in time ska ske samt att
utomstdende entreprendr for materialhantering ska anlitas istdllet for att sjilv utfora denna.
For gips anses det finnas en besparingspotential pd c:a 20%.



2.3 Forutséttningar

ldag sker det lika mkt godshantering (genom fonster) vid renovering som vid nybyggnation,
detta enligt personal pa Lonns truckar i Goteborg. For att transport ska ske smidigt ska
bredden pa fonster vara minst 100 cm. Det dr vanligt att det anviinds byggvagnar for att
transportera bort gods som anldnder.

Det storsta problemet i dagsldget gdllande logistiken dr att gods inte anldnder pa onskad tid.

Fordelning mellan renovering och nybyggnation dr lika och ddr arbetsplattformen lampar sig
ar vid nybyggnation eller stora ombyggnationer. Vid sma reparationer/ombyggnationer lonar
det sig inte att montera en mottagarstation.

I framtiden lutar det at att det kommer att bli mer prefabricering, t.ex. badrum som kommer
som fidrdiga moduler som sedan lyfts in i byggnaden. Trenden gar alltsa mot modulbyggande.

Hur hanteras gods som hjdlputrustningen onskas klara

Det finns manga typer av gods som utrustningen onskas klara av. Efter intervjuer har
foljande visat sig vara de vanligaste; skdp, pallar med varierande gods, gips, skrdp,
maskiner, fonster och porslin. Under nedanstaende rubriker forklaras hur godsen hanteras.

Skap

Skap kommer ofta staende pa lastbil for att de ska ta sa lite plats som mojligt. Lyft av skap
sker sedan liggande vilket betyder att innan det gar att lyfta in skdpet mdaste det forst lastas av
lastbilen, viiltas ned och sedan lastas om pa teleportertrucken. Lyftet sker sedan i en korg
samtidigt som en arbetare foljer med upp och haller i skdpet. Lyftet maste ske vdldigt
forsiktigt da koksskapen ofta kommer viildigt daligt emballerade.

Kommentar fran personal; det svaraste som finns dr att transportera in skap i byggnader.

Pallar

Ett onskemal dr att allt ska komma pa pall, det skulle betyda mycket enklare flytt av gods.
Problemet som kommer med pall dr att den dr skrymmande bade pa vaningsplanen och pa
arbetsplatsen. Ett forslag pa hantering dr att flera pallar staplas pa varandra som sedan
transporteras ned flera dt gangen. Det gor att hanteringen blir mer effektiv. Det dr inte
vanligt att det enbart transporteras in gods pa pall, men det forekommer.

Gips
Standardmatt pa en gipsbunt i Skanskas sortiment (2010-06-24) dr L=2600 mm, B=900 mm
och H=792 mm. Vikten pa en gipsbunt varierar mellan 1-1.1 ton.

Transport inne i byggnaden

Vil inne i byggnaden transporteras gipsskivorna antingen manuellt med handkraft eller sa
placerar man dem pa pumpvagnar. Pumpvagnar dr dock en losning som inte fungerar
speciellt bra da de egentligen inte dr byggda for att transportera gips. De dr for smala vilket
medfor att de blir vingliga. Vilter en gipsvagn dr det troligt att manga gipsskivor skadas och
mdste kasseras.



Onskemdl fran byggarbetare

— Ett onskemal hos byggarbetare dr att kunna transportera in 2700 mm langa gipsskivor.
Extra materialet anvinds som tdckmaterial.

— Gips dr det gods som transporteras mest frekvent. Optimalt vore om det gick att lyfta in en
hel gipsbunt med standardmadatt och att det sker utan att kanterna skadas.

Skrdp
Skrdip finns i varierande format. Spill och emballage runt gods skapar snabbt oreda pa
arbetsplatsen och ddrfor vill man transportera bort det sa snabbt som mojligt.

Skriphantering sker pa olika sdtt.
Ibland samlas skripet pa byggarbetsplatsen under dagen och sedan kommer ett annat foretag
som plockar undan och stddar bort allt skrdp under natten.

Andra anvindbara verktyg vid skrdphantering.

— Kasta ner skrdp i ett ror som loper ldngs med fasaden och ner i en container.

— Transportera ner skripet genom att kasta det i ett kéiirl som sitter pa teleportertrucken.

— Ha befintlig skripkorg staende pa en vaning. Denna fylls och transporteras sedan ned och
toms. Bingen lyfts ofta ner pa marken genom att man kldmmer den mellan gafflarna varpad
man lyfter ner bingen. Vil pa markniva tiltar gafflarna for att tomma bingen i en storre
container. Hdir rekommenderas att ett verktyg utformat for att ta hand om skrdp istdllet
anvdnds (forslagsvis en plattform eller skripskopa) eftersom ndr trucken lyfter bingen genom
att klidmma den mellan gafflarna finns det risk att den glider av gafflarna.

Maskiner
De maskiner som anviinds idag dr vanliga byggmaskiner som cirkelsag, plan och rikthyvel,
bandsdg, etc.

Porslin

Under kategorin porslin finns gods som toalettstolar, handfat och dyl.

Godset kommer paketerat pa pall. I vissa fall bir byggarbetaren in porslinet for hand upp via
trappor eller sa lyfter man in det via en dppning i fasaden (fonster, balkongdorr eller oppen

Végg.)

Fonster

Fonster kommer ofta vid nybyggnation och dessa dr svara att transportera eftersom de lditt
gadr sonder. De dr ofta dalig emballerade och for att minimera transportskador transporteras
de staende. Det hiinder dven att de dr hophdftade vilket forsvarar hanteringen.

Vanligt dr att man anvdinder en teleskoperande kran med korg utanfor fonstren for att plocka
in material manuellt.

Ror
Langa ror kommer idag buntade pa lastbilen, sedan lyfts de upp och in genom fonster med

hjdlp av lyftkran. Det dr vanskligt att lyfta gods med kran.

Kring sprinklerror finns trdemballage.



Ovriga kollin som kan hanteras med teleskoperande truck
Tegel kommer ofta pa kvartspall som i sin tur star 4st pa en storre pall.
Installationsmaterial & ventilationstrummor.

Vanligaste kollidimensionerna
Ett kolli bedoms oftast vara 50cm brett.

Befintliga verktyg och koncept som har utvecklats fér teleportertruck

Teleporterande grip i Kran med stropp

Fensterpapall & e e

Twnor e e
Bild 1. Oversikt pd befintliga lyftverktyg och koncept
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2.4 Datainsamling

Litteratur

IKH Lyftdonsnorm 2004
SS — ISO 13284 Gaffelforlingare

Referensprojekt
Materialhantering STEG 1

Materialtransporter pa byggarbetsplatser - En kostnadsundersokning
( Andreas Schepis, Examensarbete 2007;58, 2007)

Intervjuver
Mote med Lonns truckar (Anders )

Arbetsplatsstudie
Mote med Skanska Hus Goteborg (Emanuel Augustin, Stefan Larsson), Frolunda torg
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2.5 Framtagning av koncept pa lyftutrustning

Overgripande diskussion

Befintliga lyftverktyg ticker stora anvindningsomraden men vid intervjuer med byggarbetare
kommer det fram att det fortfarande saknas ett bra verktyg for att transportera material. Det
brister bland annat i siikerhet och maojlighet att stilla av gods. Som det ser ut idag madste det
alltid finnas en mottagarperson. Forutom bdittre ekonomi onskas dven okad sdkerhet, kvalitet

och mangsidighet.

En teleportertruck klarar av att lyfta c:a 4 ton placerat 600 mm ut pa gafflarna. Det
motsvarar ungefdr 1 ton c:a 2400 mm ut pa gafflarna. En gipsbunt viger ca 1-1.1 ton.

En viktig egenskap dr att kunna arbeta i tranga utrymmen och pa sma ytor.

2.5.1 Ischikawadiagram

For att fa en éverblick over lyftutrustningen anviinds ett Ischikawadiagram. Liingst till hoger
pd mittlinjen definieras det som skall tillverkas och pa grenarna listas det som paverkar
resultatet. Ischikawadiagrammet ger en bra overblick. Med diagrammet som stod har
projektet delats in i olika problemomraden vilka sedan har angripits ett efter ett.

GRIPARM

Antal armar

NORMER Miljo

Vilka lagar galler

Hjalpmedel

Halla fast gods

Vilka normer galler Faror med att lyfta

Drivsystem

Faror med ufrustningen Vridbarhet/Frinetsgrader

Hitta position

Kraver griparm stabilitet
i framarivningen

Olika riktningar, kora
fram bak & In och ut

Vilka kopplingar fungerar

LYFTUTRUSTNING

Vad kan vara farligt

Miljskrav. ej rosta gsv
Avsparmning

| vilken ordning
Lyftat ske/ Utfora
momenten
Styrsatt
Vad skall styras

Kraftkalla

STYRSYSTEM

Hur stor arbetsyta

kraver yfiutrusinigen

Hur langt/Hogt
skall utrustningen na

Antal armar

GEOMETRI

Arbete pa hgjd
Reparation

Frekvent underhall
Vad skall kontrolleras

Vad slits

SAKERHET

Bild 2. Ischikawadiagram
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2.5.2 Morfologisk matris for konceptgenerering

Den morfologiska matrisen kan vara till hjdlp i idéfasen. De olika problemomrdden som
existerar hdmtas fran Ischikawadiagramet som tidigare skapats. I matrisen ges dels en
overblick vilka delfunktioner som ingar i projektet samt vilka konstruktionsalternativ som
finns till respektive delfunktion. Med en ifylld matris blir det enkelt att skapa koncept genom
att para ithop olika dellosningar. Det blir dven ett bra dokumentationsunderlag som visar alla
pdtinkta dellosningar som analyserats.

Morfologosk matris fér lyftutrustning
DeHunktioner Dedioaningsahernativ
Driveing Kuggsang Hydraulix Elmator + kjul Wirs WA
niBairing pa gaMar Tra pa gaflar som Belangning Bjullasiamepping Fast momensd A
Godshalar Stroppar Gafflar Grip WA
Cwervakning Hamara Manueli
Forfighet Horisonalt Verthal Rolerande WA
Skydd mot omganing Roterande fjus Avgransat omrado Cwarvakando arbatars WA
Kraftkalla Hydrauli Lutt =
Siyrhing By maskin Extern kol Inifran nacken
Sind pa gaffiarna Rariga upplag Fasta upplag Med dosassiadd, utanfor frud WA
Bild 3.  Morfologisk matris
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2.5.3 Konceptgenerering.

I konceptgenereringen kom olika idéer fram for att forbdttra och effektivisera befintliga
lyftutrustningar. De funktioner som soktes var de som bidrar till biittre ekonomi samt okad
sdkerhet, kvalitet( i form av mindre kassaktioner) och mdngsidighet. Lyftutrustningen ska
ocksad forhindra att byggarbetare arbetar i daliga arbetsstdillningar. En losning som loser
manga onskemdl dr funktionen att kunna transportera in gods genom fonstret sda att arbetare
slipper hinga ut ur byggnaden samt att slippa arbeta med tunga och krdvande lyft. Nir
gafflar anviinds idag rdcker de godset i hojd med oppningen i fasaden, se nummer 1 i bilden
nedan. Den eftersokta forflyttningen dr den som beskrivs vid nummer 2 i bilden nedan, att
kunna transportera in godset in i byggnaden genom till exempel ett fonster.

()

Bild 4.  transport in genom fonster

For att sedan oka sdkerheten med godshantering valdes att ha gripklor som omfamnar
godset, vilket minskar risken att godset faller av under transport. Om godset sedan befinner
sig pd pall dr det en ytterligare sikerhet eftersom godset kan surras fast. Det bidrar dven till
att skador pa godset minskar eftersom godset inte exponeras mot omgivningen lika mycket
som vid helt oppna gafflar. Se bild 5.
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Bild 5.  Gafflar som omsluter pall

Problemet med att fa in godset i byggnaden kan losas med en teleskoperande del i verktyget,
som godset skjuts ldngs med och pa sd scitt kommer in i byggnaden. Om godset enbart skjuts
ut langs med verktyget kommer dock det maximala moment trucken dr dimensionerad for att
overskridas. Enligt en forare pa Lonns truckar dr det momentet i inféstningen pa lyftverktyget
som dr begrinsningen for vad trucken orkar béra. Hydrauliksystemet kan alltsa inte skapa
tillrdckligt hogt tryck i den tiltbara infdstningen, vilket gor att lyftverktyget kommer bojas
framat om det belastas for hart. Problemet kan losas med stodben som fdlls ut ldngst fram pa
verktyget. Stodbenen gor att maxmomentet i verktygets infdstning inte overskrids och godset
kan transporteras in genom fasaden. Se bild 6.

Verktyget mdste dven ha en funktion som tillater att godset siinks ner pd golvet innanfor
fasaden. Det kan exempelvis tilldimpas om det utfillbara stodbenen forses med reglerbara
ben. Detta ses en bild 6

Bild 6. Teleskoperande funktion pa verktyget.
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For och nackdelar for konceptet listas for att enkelt se problemomraden samt for att kunna
jamfora olika koncept med varandra.

Eor och nackdelar med Lyftverktyget

Fardelar Nackdelar
(+) Fara med tunga Iyft minskar Det finns inga fardiga detaljldsningar
(+) Enkelt att transportera utrustningen mellan arbetsplatser Kraver fortfarande mottagare av gods i byggnaden
(+) |Kraver fa moment far att transporterin gods i byggnader Farvaring av vierktyg nar det inte anvands
(+)
(+)

e e
M e o b

+) |Mar in gonom fasader och kan stélla ner gods inne i byggnader (-) Dyr konstruktionslésning.

+) Kan regleras far olika pallstorlekar

Bild 7.  For och nackdelar med det nya konceptet pa lyftverktyg

2.5.4 Kesselring, kriterieviktning

Kriterieviktning dr en metod ddr olika egenskaper viktas mot varandra.for att ta reda pd vad
anvindaren efter for funktioner. Summan=1 delas mellan egenskaperna. Ett exempel fran
bilden nedan; ndr personsdkerhet viktas mot godssdkerhet tilldelas personsdikerhet = 1 (radl,
kol2) och godssdikerhet = 0 (rad 2, kol 1). Till hoger om matrisen finns ett medelvirde som
sedan multipliceras med ett referenstal. Summan blir da viktningen som anvdinds i
kesselringmatrisen.

Resultaten stoppas in i kesselringmatrisen vilket ses i filtet under kolumnen W.
Kesselring/Kriterieviktning dr en metod ddr man viktar egenskapernas betydelse samt talar
om hur vdl ett koncept uppfyller en egenskap. I summan multipliceras viktningen med hur vl
ett koncept uppfyller egenskapen. Sedan delas summan med hogsta maojlig tal som gar att
erhalla (idealtalet). Summan for ett koncept dr en procentsats vilken visar hur mycket ett
koncept lever upp till ett ideal.

Under namn star de egenskaperna som anvindarna eftersoker giillande transport av gods
mha teleportertruck. Viktningen dr satt efter intervjuer med projektledare, anvindare av
teleportertruck samt fran konstruktorers synvinkel.

No [Name Description

1 Personsakerhet 1,000

2 Godssakerhet
3 Hajd
4 Bredd

0,393
0,286
0,429
0,429

5/Langd

6| Vikt 0,571
0,607

0,286

7 Rackvidd

L= N R L I
= W w MR s S

§ Lattanvant

5 Referenstal

Bild 8.  Kriterieviktning

Slutsatserna dr att fokus ska ske pa egenskaperna siikerhet och rickvidd. Godsstorlek (hojd,
lingd, bredd) dr lite mindre viktiga och minst viktigt dr hojden pa godset och att lyftverktyget
ska vara dr ldttanvint. Nu dr ingen egenskap oviktig eftersom alla egenskaper dr
efterfragade, Detta visar bara vilka egenskaper som dr viktigaste utav de som dr listade.
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Kesselringmatris till lyftutrustning

Nr Funktion Forklaring A |Plattform
1 Personsékerhet /Erg B [Kran
2| Godssakerhet C |Roterbara gafflar
3 Hajd D |Lift
4 Bredd E |Gafflar for skivmaterial
5 Langd F |Roterbar ram med stroppar
6 Wikt G |Fast plattform
T Réackvidd H [Koncept
o Lattanvant
W|]A|B]C E|] F
1 Personsakerhet /Erg Sl 51215151 5]8] 5 g
2|Godssakerhet 21 713|668 77 7
3| Hajd 111011010110 & |10 10 10
4 |Bredd 2110|1010 10p1010}f 107} 10
5/Langd 215|105 & 1010} 10]10
B | Wikt | 7wy s 7l10)]7
T Rackvidd 3] 6156171519610
o Lattanvant 1] 686] 3] 6] 68]68]9]10]S=s8
Sum] 1900 129 114 | 133] 130 | 136] 161 147 | 163

0,68 0,60 0,70 0,68 0,720,850,77 0,86

Bild 9.  Kesselringmatris

Slutsatser: Det dr svart att avgora vilket verktyg som dr bdst men konceptet far hogt betyg.

Detta betyder att de uppfyller kundernas forvintningar bra eller bdttre dn de befintliga
verktygen.
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2.5.5 Koncept Lyftutrustning

Efter intervjuer med byggarbetare och projektledare har vi kommit fram till att vi har tva
koncept som vi finner ldmpliga vid materialtransport in och ut genom fasader. Det ena dr en
lyftutrustning som rationaliserar materialtransporten. Det andra konceptet dr en
mottagarstation som monteras vid fonster eller oppning i fasaden. Det omrdde vi riktar in oss
pd dr materialhantering av skap, pallar, gips, skrdp, maskiner och fonster pa grund av att det
dr dessa material som transporteras mest frekvent under ny- och ombyggnation. Dessa gods
ryms inom de grdnser for vilka gods som verktygen ska klara av att lyfta och ta emot.

2.5.6 Lyftutrustning

Tanken med lyftutrustningen dr att den ska ga att montera pa en vanlig teleportertruck. Den
bestar av manga olika reglerbara delar. Forsta beskrivna delen dr den reglerbara
infdstningen som gor det mojligt att placera godset vinkelrdt mot en fasad genom att
infdstningen dr reglerbar oavsett hur teleportertrucken dr parkerad, se bild 10 och 11

Bild 10. lyftutrustning ndr den dr rak( Till vinster )
Bild 11. lyftutrustning ndr den dr vinklad ( Till hoger)

For att det ska vara mojligt att hantera olika gods ér gafflarna individuellt justerbara. Det ér
alltsa mojligt att justera avstandet mellan gafflarna for att passa bade europallar och pallar for
transport av gips som ses i bild12

Bild 12. . Gafflarna kan regleras in och ut
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Utrustningen har en teleskoperande del som godset transporteras pa. Det kan endast

transporteras till sin yttersta punkt om stodbenen &r nedfillda och har stéd mot ett vaningsplan
eller dylikt, se bild 12. Se bild nedan

Bild 14. Fdllbara stodben i verktygets framkant.

Ndr verktyget har teleskoperats ut fdlls stodbenen ned och skjuts ut for att ta stod mot
vaningsplanet. Pa sa scitt klarar verktyget att béira gods langt ut. Utan stodben dr det inte
mojligt att klara de stora moment som uppkommer.

Se bild 14 som visar stodbenen i sitt yttersta ldge.

Bild 15. Verktyget kan regleras i hojdled samtidigt som det har stod mot ett plan.
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De sista tva beskrivna rorelserna dr de som gor det mojligt att placera godset innanfor
fasaden. Forst sker en horisontalrorelse ddr godset mandvreras in genom t.ex. ett fonster.
Rorelse nummer tva sinker godset ned mot vaningsplanet. Niir godset sdnks regleras
lyftverktyget vertikalt, dels i infdstningen och dels i lyftcylindrarna. Se bild nedan

Bild 16. Visar att verktyget kan sdnkas vertikalt samtidigt som stodet sdnks, detta gor det
mojligt att ldmna av gods direkt innanfor fasaden.
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2.6 Hur lyftverktyget fungerar.

Foljande text beskriver ett scenario ddr teleportertruckens operator anviinder lyftverktyget
for att transportera en gipsbunt fran markplan ndgra vaningar upp och in i ett hus. Pa detta
sdtt blir transporten mindre riskfylld.

1. Med verktyget kan teleportertruckens operator greppa gipsbunten utan att behova ldmna
forarhytten . Han héimtar bunten direkt fran lastbil eller fran markplan enligt bilderna 14-16.

= =
=

Bild 19. Gafflarna greppar gipsbunten
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2. Ndr operatoren greppat gipsbunten dr det klart for lyft. Lyftverktyget dr vridbart i
infdstningen vilket ger mojlighet att vrida lasten vinkelrdtt mot fasaden vilket ofta krdvs for
att kunna transportera in gods genom t.ex. ett fonster eller annan 6ppning i fasaden. Se
bilderna 20-22.

Bild 20.  Verktyget vrids mot fasaden.

i
i= ==l e

o1

=
-

i=
]

Bild 21. Gipsbunten dr positionerad i rditt
Bild 22.  Operatoren vrider in gipset vinkelrdtt hojd framfor fonstret
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3. For att kontrollera att gipsbunten inte stoter i fonsterkarmar star en mottagare och
kontrollerar att allt gar ritt till, se bild 23. Nir godset befinner sig pa ritt plats utanfor
fonstret kopplas truckforaren bort och mottagaren tar dver mandvreringen med hjélp av
fjarrkontroll. Ndsta moment i sekvensen dr att mandvrera ut den teleskoperande delen pa
verktyget in i byggnaden, se bild 24.

Bild 23: Mottagaren ar
placerad inne i
byggnaden och godset
befinner sig utanfor
fasaden. I detta skede tar
mottagaren Over
manovreringen med
hjilp av fjdrrkontroll.

Bild 24.
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Bild 25 visar verktyget med utfillda
stodben som nu har stod mot
vaningsplanet. Det dr klart att ta in

gipsbunten genom fasaden vilket visas
i bild 26.

Till skillnad mot traditionella gafflar
kan verktyget bdra last langt ut utan
att overbelasta infistningen pa
teleportertrucken som dr den kdnsliga
delen.

1 bild 2674 dr gipsbunten helt inne i
byggnaden utan att nagon person
behovt stricka sig ut genom fonstret
eller riskerat att tappa nagonting.

1 bild 28 har verktyget sdnkts ned till
golvniva. Detta gor det mojligt att
ldmna av gipsbunten fran
lyftutrustningen.




Bild 29
Ndr gipsbunten stdr pa golvet skjuts
gafflarna isdr och verktyget hojs

1 bild 30 -32
Verktyget fills ihop och drar sig ut
genom fasaden
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Bild 33.

Bild 34.

26

Lyftverktyget hanterar dven lyft av
pall pa ett mycket enkelt sdtt. Detta
illustreras i bild 33 och 34




2.7 Vad skiljer det nya konceptet mot befintliga

Dagens lyftutrustningar fungerar bra, men det finns ingen som klarar av att transportera in
gods i byggnader och dessutom ldmna av det pa ett sékert sitt och utan betydande hjilp fran
manuell arbetskraft. Tanken med det nya konceptet dr att det endast med guidning ska vara
mojligt att limna av gods pa insidan av en byggnad.

2.8 Risker med nytt koncept pa lyftutrustning

For att konstruktionen ska vara sidker ska CE mirkning genomforas och géllande normer
appliceras.
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2.9 Teknisk kravspecifikation

Hur ldngt skall maskinen kunna nd in genom ett fanster? [mm]

Block 1 /Férdjupning forstudie Kb w Kommentarer

Datum 2011-08-01

NORMER

Vilka normer galler fér lyftutrustningar K Lyftdonsnormer etc. 2%

Vilka lagar géller K EM IS0 13849-1 styrsystem 77

Sdkerhet K S5-EM 150 12100-1 Maskinsdkerhet + S5-EMN 130 14121-1 Maskinsakerhet
SAKERHET

Max utbdjning gafflar [mm] K Sker enligt norm

Wax slitage [mm] E Kontrollera Gafflar, lager och axlar samt efter sprickor och deformationer
Frekvent underhall E Koontrollera vid varje anvandningstillfalle, kontinueriligt

Avsparrning E arningsljus som indikerar att arbete pagar.

Lasning av last K Lasthallningsventiler pa hydraulikeyl, Sprintar etc.

GEOMETRI DATA

Fanterhal (b,),h) [mm]

Skap (b,l,h) [mm]

Tegel (b,lh)[mm]

Skrap (b h)mm]

Europall m 4 kragar 1000kg [mm] E b=8001=1200h=944

Gipspaket GKB SCAN 12mm 1053kg [mm] E b=800, |=2600, h=792
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GEQMETH] { PEESTAMDA,

Lyfrutr. inf31d bredd ke ES0 mm
Lyftutr. utfalld bredd ke 1200 mm
Hur langt k.an lyfutr. regleras [wertikalt] K 300 mm
Hur [3ngt kan lyftutr, regleras [horisontellt) K 2290 mm - 1Engd pd kalli
Werktyget ska ha gripgafflar ke 4 =t
Werktyget ska klara aw atk lyfa, K 180 kg Vikten fdr en gipsbunt
Werktyget sha rotera 05 Fieglerbar frin hytt # styrspak 53 godset enkelt kan placeras vikelrt mot fasad
Hastighet pi mazkinen @3 Ca 4-5m min
Werktyget ska kunna styras horizontellt, in och utur Fanster K
Werktyget ska ha klofunktion G2
Werktyget ska klara av gips K
Verktyget ska klara av skip K
Werktyget ska klara ay europall ke
Werktyget skall vara ihopfSilbart till b= E50mm ke
Werktyget ska klara ay storsick G2
Werktyget ska wara hiaj och sankbart K
Ha olik.a kéjd p3 gafflarna 02
STYRSYSTEM
Eraftk.5lla f Orivmedel K Hydraulik.
Hur zkall maskinen styras ke Verktyget styrz fran Fararhyet eller fran radio.
Iiljckraw pi styrsystemet, tila Fukt oz G4 Verktyget kan genomga IP-klazsning
Wilk.a mijSkarar finns | amband produkten K Firinte finnas 13ckage av tey hydraulclja
Euller kK 85dE enl Arbetzmiljdverket
Bild 35.

Ytterligare krav pa styrsystemet

Ett styrsystem ska vara konstruerat och tillverkat sa att riskfyllda situationer inte kan uppsta.
Framfor allt ska det vara konstruerat och tillverkat sa att det tal alla forutsdgbara pafrestningar
under drift och yttre paverkan. Fel i programvara skall inte leda till att det uppkommer en
farlig situation, samt att normalt brukande inte skall leda till riskfyllda hindelser. Enkla och
tydliga reglage ska anvéndas.
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3. Forslag pa fortsatt arbete

STEG 3 - Framtida utveckling

Nasta steg blir att konstruera, tillverka, testa och utvérdera en prototyp. Utifran resultaten i
denna rapport kommer en mer detaljerad projektplan att arbetas fram med avseende pa
genomfOrande, deltagare, tidplan, finansiering och redovisning. I stora drag kommer
genomforandet att ske enligt nedan.

Tillverkning av prototyp

I detta skede gors en fullstindig projektering med berdkningar och konstruktionslosningar
vilket resulterar i en virtuell 3D-modell samt ett komplett tillverkningsunderlag i form av
detalj-, sammanstéllnings- och monteringsritningar. Tillsammans med inkopta standarddelar
tillverkas sedan en fullt fungerande prototyp.

Test- och justeringsfas

Inledande tester utfors av Skanska Teknik 1 olika tinkbara situationer och med olika typer av
laster att hantera. Prototypen justeras och modifieras utifran testresultaten. I detta skede
fardigstélls aven CE-mérkningen som paborjades under Steg 2.

Hirefter tas ett testprogram fram for att testa prototypen ute i verkligheten. Avsikten &r att
prototypen skall anvindas under en ldngre period for att s manga olika typer av situationer
som mojligt skall uppsta. Lampliga anvindare kan vara savil bygglogistikforetag som
byggarbetsplatser. Under resans gang kommer vid behov justeringar av prototypen goras.

Utvardering

Synpunkter fran anvindarna kommer att tillvaratas pa lampligt sitt genom diskussioner
och/eller enkiter. Medlemmar av projektgruppen kommer periodvis att ndrvara da
utrustningen anvinds for att fa en mer direkt feedback kombinerat med egna intryck.

Informationsspridning och rapportskrivning

Tanken &r att genom att prototypen anvénds i produktionen kommer den att synas och vicka
intresse ute pa byggarbetsplatserna. Projektgruppen kommer att delta aktivt ute pa byggena
och ta kontakt med platschefer, skyddsombud, arbetsledare och 6vrig personal som kommer 1
kontakt med materialhantering. Ett enkelt presentationsblad tas fram som kan lamnas 6ver till
intresserade. Eventuellt kan dven kontakter med fackpress bli aktuellt. Fackféreningar inom
bygg dr en annan intressegrupp att vianda sig till da detta projekt handlar mycket om
arbetsmiljo och sikerhet.

Forutom det littdistribuerade presentationsbladet, kommer dven ett mer omfattande
presentationsmaterial att tas fram for de som vill veta mer.

En SBUF-rapport 6ver hela projektet tas slutligen fram som dven kommer att inkludera delar
av Steg 1 och 2 och all dokumentation kommer att sammanstéllas.
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Ovrigt

Under projektets gang visade det sig dven att det skulle vara 6nskvirt med en mottagarstation
som placeras innanfor fasaden. Det fanns inte tid att utveckla denna idé, dirfér nimns den
endast kort i denna rapport. Flera intervjuade sdg detta som ett bra komplement till ett
lyftverktyg.

Nyttan med mottagarstation

Mottagarstationens syfte dr forst och framst att eliminera de farliga situationer som
uppkommer vid lyft. Det kan till exempel vara att en arbetare stricker sig ut genom ett fonster
for att ta emot ett gods eller att arbetaren klattrar ut pa teleportertruckens verktyg och drar in
godset genom fonstret. Under intervjuer nimndes vid ett flertal tillfdllen att en mottagarstation
skulle underlitta for teleportertruckforaren. Dels eftersom den kan designas sa att gods kan
lamnas pa ett enkelt sitt och dels att mottagarstationen kan ha ett integrerat skydd mot karmar
och fasad sd inte de skadas.

Placering

Mottagarstationen ska vara mojlig att placera i ett fonster och/eller vid sidan om bygghissen.
Om plattformen placeras bredvid hissen fungerar den som avstéllningsplattform. Allt gods
lamnas alltsa pa plattformen innan det flyttas in i byggnaden med manuell kraft. Det &r ocksa
en yta som arbetaren kan vistas pa utan att riskera att falla ner.

Funktioner

Plattformen kan vara ett bord med en skiva pa, som gar att reglera ut och in fran fasaden.
Bordet skall vara ldttmonterat och litt att ta med sig mellan byggarbetsplatserna. Det ska dven
vara litt att flytta utrustningen mellan olika vaningar. Nar vil godset dr i byggnaden pa bordet
ska det vara mojligt att kora intill en byggvagn med pumpfunktion som lyfter av materialet
fran plattformen. Pa sa sitt slipper byggarbetaren att jobba pa ett obekvamt och osikert sitt.

Konstruktionen

Bordet bestar av tva delar, en ovre och en undre. Den undre delen bestar av en stal-
konstruktion som star pa golvet. Den 6vre delen dr en skjutbar del som dr sammankopplad
med den undre delen. Den 6vre delen ska vara skjutbar sa att konstruktionen kan skjutas ut
genom fonstret for att ta emot gods. For att man enkelt ska kunna fora 6ver godset till en vagn
ar den del som sticker in 1 byggnaden delad. Det gor det mojligt for en byggvagn att kora intill
och plocka upp godset. Och allt sker utan manuell kraft fran arbetaren.

Arbetssitt

Plattformen monteras vid ett fonster. Nar vdl mottagarstationen dr pa plats fungerar den som
en avstéllningsyta dir teleportertruckforaren enkelt kan stélla av godset jamfort med att guida
in verktyget genom en fonsteroppning. Byggarbetaren kan dven enkelt komma at att himta
godset utan att behova stricka sig efter materialet.

Genom att dra eller kora in godset genom fOnstret/0Oppningen 1 vdggen slipper byggarbetaren
striacka sig ut genom fonstret och riskera att ramla ut eller att komma i klim mellan gods och

vigg.
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