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Forord

Projektet "Utveckling av féltverkstidder” har genomforts inom FoU-Vist med stod
fran Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) samt Arbetsmiljéfonden.

Denna rapport behandlar de studier som utforts vid Skanska Vists féltfabrik Eklanda
i Molndal.

Projektet har genomforts av en arbetsgrupp bestaende av:

Projektledare Bengt Eriksson, Skanska Teknik AB
Projektadministrator Piir Ahman, Byggmistareféreningen Vist

Projektgrupp Sune Ahlmqvist, Byggmaskinutveckling AB
Thomas Diniss, Skanska Vist AB
Gunnar Lonnberg, Skanska Vist AB
Jan-Olov Johansson, Platzer Bygg AB
Anders Foss, Bygg Hilsan AB

Projektgruppen har varit sammansatt av specialister pa olika omraden. ,
Sune Ahlmgqvist har svarat for utvirdering av produktionshjilpmedlen. Thomas
Dinéss och Gunnar Lonnberg har deltagit i planering av produktionen samt
utformningen av verkstaden. Thomas har &ven bidragit med synpunkter pa

~ materialadministration, inkdp, leveranser, kvalitetskontroll samt ekonomisk

utvirdering. I detta arbete har ocksa Ulf Hellman fran Skanska Vist AB deltagit.
Jan-Olov Johansson har lett arbetet med metodstudier. Detta arbete, PAVIC-filmning
samt analys, har utférts av Michael Morin frén Chahlmers Tekniska Hogskola
Institutionen for Byggandets Systemteknik. Ansvariga for kapitlen som behandlar
arbetsskador, rehabilitering samt ergonomi har varit Anders Foss och Lena Dahlquist
fran Bygg Hilsan.

Till samtliga deltagére som bidragit vid genomférandet av projektet vill jag rikta ett
varmt tack. ’

Goteborg 1 april 1995

Bengt Eriksson




Sammanfattning

Rapporten inleds med en dverblick &ver olika anvindningsomraden for
filtverkstidder. Dar beskrivs viderskydd vid betongarbeten, armeringsstationer,
filtverkstider for ror- och elarbeten samt sigstationer. En mer ingdende beskrivning
dgnas sedan at filtverkstdder for tlllverkmng av vigg- och bjilklagselement av trd ti
bostadshus. Dir anges exempel pa olika utféranden. Filtverkstadens storlek,
produktionshjilpmedel, materialhantering och arbetssétt har anpassats efter
produktionens storlek samt 6vriga forutsittningar, som givetvis &r olika for varje
arbetsplats. Dessutom beskrivs olika typer av véiderskydd for faltverkstdder. Dir
redovisas de olika tiltkonstruktioner som finns tﬂlganghga pa den svenska
marknaden. :

Denna rapport beskriver i férsta hand de studier som utforts vid Skanskas
faltverkstad Eklanda i M6Indal.

Vid planeringen av filtfabriken i Eklanda, ville man skapa en effektiv och kostnads-
medveten arbetsplats med tonvikt pa god arbetsmiljé. Hér redogors for de tanke-
géngar som legat till grund for utformningen av féltverkstaden. Det ges dven en
detaljerad beskrivning av uppbyggnaden av Hakis vdderskyddshall med tillhérande
golvkonstruktion i viggelementhallen. Hallen har utrustats med kraftférsorjning till
belysning, vérme, verktygsmaskiner samt till 6vriga produktionshjélpmedel, sisom
hydrauliskt arbetsbord, telfer m m. Inlastning av material, lagring av material inne 1
verkstaden, tillverkningen av viggelementen samt utlastningen planeras si effektivt
som mojligt for att ni minimal tidsitgéng. |

Tv4 olika produktionsetapper har behandlats i rapporten. Produktionsetapp 1 startad
i januari 1991 och avslutades i januari 1993. Vid produktionsetapp 1 tillverkades
bjdlklagselement och ytterviggselement. Bjilklagselement tillverkades i
bjalklagshallen pé rullbord. Ytterviggselementen tillverkades i viiggelementhallen p
det hoj- och sénkbara arbetsbordet och i viggstillen. Elementen utférdes med
utvindig panel. Den invéndiga gipsskivan monterades pa plats, efter det att
ytterviggselementen monterats i byggnaden. Erfarenheter fran produktionen av
viggelementen redovisas i rapporten.

Vid produktionsetapp 2 byggdes enbart viggelement. Denna studie startade i januar
1994 och avslutades i november 1994. Yitterviggselementen utfordes hér med
utvindig och invéndig gipsskiva monterad i faltverkstaden. Utvéndigt fasadmaterial
utgjordes i detta fall av Serporock fasadsystem.

I rapporten studeras tillverkningsprocessen i verkstaden (produktionsetapp 2) med
hjilp av PAVIC-analys (Productivity Analysis with VIdeo and Computer). Hir
redovisas en ny teknik med vilken man kan utféra metodstudier. Produktions-
processen videofilmas. Dérefter analyseras filmen med hjélp av videobandspelare
och dator. De olika arbetsmomenten vid tillverkningsprocessen registreras.
Tidsétgéngen for dessa redovisas i diagram. Varje arbetsmoment detaljstuderas och
tidsatgangen for de olika arbetsoperationerna redovisas i form av stapeldiagram.
Storningar i produktionen hérleds och forbéttringsétgirder foreslés.




e

PAVIC-studien omfattar d&ven arbetet med montering av ett tvavaningshus.
Tidsatgangen for de viktigaste arbetsmomenten redovisas. Vissa problem vid
montaget registreras och forbiattringsatgérder diskuteras.

Produktionshjilpmedel sdsom lyftbord, viggstill, telfer, spikmaskiner, sig,
fonsterlyft, isoleringssdg, vakuumlyft m m utvirderas. Fordelar och nackdelar
diskuteras. Dessutom redovisas alternativa losningar.

Aven materialflodet till fabriken studeras. Kostnader for materialadministration,
d v s kapitalkostnader, lagerutrymmeshyra, inkurans och svinn samt administrations-
kostnader analyseras.

Inkop, leveranser samt kvalitetskontroll &r andra leverantérsberoende fragor som

behandlas i rapporten.

De speciella f('jrutséittningér som giller vid projektering av bostadshus, byggda av
prefabricerade element, belyses

Kostnaden for tlllverkmng av viggelement av trd i féltfabrik jamfors med kostnaden

for traditionellt platsbygge. Intressant 4r de besparingar som kan goras vid
produktion i féltfabrik.

Arbetsskador i form av ryggbesvir samt olika typer av forslitningsskador orsakar
stora kostnader for samhillet och stort lidande for de drabbade. Genom att undvika
obekvima arbetsstillningar och tunga lyft med hjélp av ergonomiskt riktiga
hjilpmedel, kan arbetssituationen forbittras. I rapporten utvirderas vissa
produktionshjilpmedel, sdsom lyftbord, spikpistoler, fonsterlyft, vakuumlyft,
isoleringssdg m m, ur ergonomisk synvinkel.

Stor tyngd ldggs i rapporten &t rehabilitering av personer med forslitningsskador.
Dessa ingér i ett arbetslag om fyra personer, varav tva med forslitningsskador. Deras

sarbete f6ljs av sjukgymnast frin Bygg Hélsan under fem méanader, dels i det

ordinarie arbetet, dels i arbetet i filtverkstaden. Upplevda besvir registreras enligt
Borgs CR-skala. En ny modell av arbetsplanering provas i fabriken, dér alla roterar
mellan olika arbetsuppgifter. De arbetsskadade kan dérvid undvika ensidiga
arbetsstéllningar och dven vélja ut de arbetsmoment som beddms vara de bésta med
hénsyn till arbetsskadans art.




.1 Bakgrund

Vid utbyggnad av ett nytt bostadsomréde, Eklanda i Molndal, har Skanska

byggt upp en filtfabrik for tillverkning av vigg- och bjilklagselement av trd.
Skanska Fastigheter Vist, Stiftelsen Mélndalsbostider och HSB ‘Molndal skall hér
tillsammans bygga totalt 1400 bostider av olika slag. Utbyggnaden sker i etapper
over en lingre tid, ca 10 &r. Byggnationen paborjades i januari 1991. I omradet
uppfors savil sméhus som flerfamiljshus. Merparten av flerfamiljshusen utgors av
tvavaningshus men #ven punkthus pa fem véningar ingér. Férutom bostadshus byggs
daghem samt en skola, Eklandaskolan, som inrymmer férskola samt 1dg- och
mellanstadieskola. I de angrinsande omridena, Eklanda Dal och Eklanda Park,
kommer det att byggas kontor och verksamhetslokaler for ca 3000 personer med
olika former av servicefunktioner som hor till.

Utbyggnaden av Eklanda utgdr p4 grund av sin storlek och linga byggtid ett limpligt
objekt for utvirdering av produktionen i en filtverkstad. Som utgéngspunkt for
planeringen av féltverkstaden har anvints erfarenheter vunna inom Skanska Vst
fran tidigare produktion i faltverkstider.

Arbetsplatsen Eklanda bygger en ny typ av filtfabrik. Grundliggande vid
planeringen har varit att uppfora en filtfabrik, som ej 4r beroende av en stationir
kran eller hjullastare.

Figur 1 Bostadsomrddet Eklanda, Molndal
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2 Syfte

Projektet syftar till att i samarbete med Bygg Hilsan skapa god arbetsmiljo ur
ergonomisk synvinkel. Rétt arbetsstillning skapas med hoj- och sinkbart arbetsbord.
Tunga lyft undviks med fonsterlyft, vakaumlyft samt telfer. Aven den fysiska
miljéns betydelse studeras. Darvid utvirderas betydelsen av verksamhet under tak,
plana golv, uppvdrmning, god belysning, avgasfria redskap och maskiner samt
slussar vid in- och utlastning.

Syftet med denna studie &r att utveckla system for littbyggda och dndamélsenliga
faltfabriker. Mélet har varit att forena god arbetsmiljo med god ekonomi.

Forbittrad kvalitet erhélls vid produktion under tak dir samtidigt virket lagras pa
uppstolpat golv, fritt fran markfukt.

Syftet har #ven varit att sprida kéinnedom om PAVIC (Productivity Analysis with
VIdeo and Computer) - ett modernt sitt att utféra metodstudier pd och ddrmed
analysera materialhanteringen vid olika systemldsningar.




3 Historik

Att ticka in och ge temporirt skydd for vider och vind pé byggarbetsplatser, har
historiskt varit ett stort problem. Ingen rationell och flexibel 18sning fanns att tillgé.
Man var hénvisad till klumpiga konstruktioner med tunga presenningar utan
ljusgenomslépp.

Under 60-talet utvecklades mera indamalsenliga téltkonstruktioner av bl a
AB Smireco och PMH International AB. Dessa anvindes framfor allt som
véderskydd vid betongarbeten.

Den utveckling som lett fram till filtverkstaden i Eklanda startade i borjan av 70-
talet. D& borjade man prefabricera viggelement av fardigkapat virke. Viggarna
spikades ihop pa bottenplattan och restes direfter med handkraft. Det var endast
regelverket som byggdes pa bottenplattan. Isolering, vindskydd, panel, fonster m m
monterades efterat.

I slutet pa 70-talet borjade man bygga viggelement pé arbetsbord. Viggarna
isolerades, fonster monterades, vindskydd och panel spikades pa. Elementen
transporterades och monterades pa plats i byggnaden med hjélp av mobilkran.

Detta system utvecklades och forfinades pa ett antal objekt i borjan av 80-talet. Vid
tillverkningen anvéndes fardigkapat virke, firdigkapad isolering samt malad
fardigkapad panel. Elementen spikades amman med hJalp av spikmaskiner. Dock
byggdes allt under bar himmel.

I slutet av 80-talet borjade man bygga tak dver féltfabriker for tillverkning av.
viggelement. Féltfabriken i Olserdd som beskrivs pé sidorna 14-16 var en av de
forsta. Till 6vertickning anvdndes HAKI:s viderskyddshall.

De forsta HAKI-viderskyddshallarna uppférdes under 1986. 1 bérjan var det enkla
hallar av typen véderskydd for betong- och murningsarbeten, fér armerings- och
sagstationer samt for materialupplag. Bland de forsta riktigt stora faltverkstiderna
som uppforts med HAKI-material var just filtfabriken i Eklanda som beskrivs i
denna rapport.




4 Filtverkstiider. Inventering av olika utforanden
4.1 Olika anvindningsomraden

En féltverkstad kan vara allt ifran en arbetsplats bestédende av ett arbetsbord pé tva
bockar, till en arbetsplats for ett flertal personer som utfér olika arbetsmoment i
byggprocessen.

4.1.1 Viaderskydd vid betongarbeten

Viderskyddshallar anvinds vid olika slags betonggjutningar, exempelvis gjutning av
betongplattor. Betongplatta pd mark med stilgléttad yta kan di utforas utan stérning
av regn. Under hirdningsprocessen skyddas betongplattan fran en f6r snabb
uttorkning av blést vid varm viderlek. Under vinterférhallanden med risk for
frysning finns méjlighet till uppvirmning av filtverkstaden med infrastrélvirme
under hiirdningsprocessen. Véderskyddshallar bidrar till en battre arbetsmiljo.
Verksamheten kan paga under svéra viderleksférhallanden och fordyrande arbete
med snérdjning undviks. Viderskydd vid betonggjutning av grundplatta och valv har
studerats i ett utvecklingsprojekt. SBUF dnr 8034 (Efraimsson H et al, 1991).

4.1.2 Armeringsstationer

Ett annat anvindningsomréde for faltverkstider &r armeringsstationer for tillverkning
av armeringselement. Vinster i form av forbdttrad ergonomisk arbetsmiljo for
armerare, effektivare produktion i uppvérmt och vindskyddat utrymme och forbittrad
produktionskapacitet erhalls. Ett produktionssystem bestiende av en féltverkstad for
svetsning av armeringselement samt ett lyftok for transport och utldggning, har
framtagits och utvecklats. (Glimskér B et al, 1989).

4.1.3 Filtverkstad for ror- och elarbeten

En filtverkstad for underentreprenérer typ ror, el och liknande har utvecklats av

JM Byggnads- och Fastighets AB i samverkan med Martinsson Bygg AB i Burtréisk.
En filtverkstad pd 6x8 m monteras pa en timma. De korta resningstiden
astadkommes genom att golv, tak och viggelement sitts samman med snépplas.
Belysning, kraftuttag m m finns redan pé plats och ansluts genom att allt elektriskt
pluggas in centralt med kabelsko pa ytterviggen. Filtverkstaden beskrivs i tidningen
Byggindustrin (Johansson S, 1983). Nedanstaende bilder &r himtade frén denna
artikel.
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Figur 4.1 Montering av filtverkstad for ror- och elarbeten

4.1.4 Sagstationer m m

Mindre filtverkstider, typ sdgstationer m m, inreds ofta i verkstadscontainrar. Med
hénsyn till risk pa skador pé elkablar, som ansluts till containern, framhalls vikten av
att installera jordfelsbrytare. (Pettersson J, 1990).

Ett exempel pé filtverkstidder vid en byggarbetsplats illustreras i nedanstiende figur
4.2, ddr det ocksa visas hur elanldggningen bér utféras med jordfelsbrytare.
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Figur 4.2 Fdltverkstdder i containrar

4.2 Viggelementtillverkning i féltverkstider
4.2.1 Inventering av olika utféranden

Inventeringen omfattar endast faltverkstider for tillverkning av viggelement av trd
for bostadsbyggande. Dessutom begréinsas inventeringen till faltverkstidder utforda i
vistra Sverige. Nedanstdende redovisning avser att exemplifiera olika typer av
faltfabriker, for sdvil storre som mindre produktion. P4 grund av rddande
lagkonjunktur inom bostadsbyggandet, har studiebesok endast kunnat utforas pa
JM:s filtfabrik i Kullavik samt for faltverkstad i garagebyggnad. I 6vrigt redovisas
féltfabriker som varit i drift nagra ar tidigare. Utformningen av dessa féltfabriker
samt arbetssitt vid tillverkning av viggelementen, baseras pa intervjuer med
platschefer, pa bildmaterial och videofilmer. '

4.2.2 JM:s filtverkstad i Kullavik

Kostnaden f6r uppférandet av en filtfabrik maste avpassas till produktioﬁens storlek.
IM:s filtfabrik 1 Kullavik drett exempel pa en filtfabrik for tillverkning av
viggelement till 12 st parhus (24 ldgenheter).

Filtfabrikens utformning framgér av figur 4.3. Yttermaétt 10x12 m. 6 st stdlramar
med spénnvidden 10 m. De tvd ramarna i gavlarna var forankrade med dragband till
2 tons motvikter.
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virke utfordes pa sag typ Broderna Ahlm. Se figur 4.5.

agning av

Tills

i

e

Figur 4.5 Byggsdg

h

4rr oc

figur 4.6. Ytterviggselementen byggdes av stolpar 45x120 samt 45x45 tvérs

. Angsp

Elementen byggdes pa fast bank avpassad fér en maximal elementlédngd av 7 m. Se
samt 22+22 panel

Akt

1

nings

luft
lats efter det att hu

lering, vindtdtande duk
erades p

ips mont

iso

?

stolparna
dig g

Att.

set var ¢t

-]

ap

1nvan

N

N

Figur 4.6 Arbetsbord
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Utlastning av elementen gjordes med hjilp av hjullastare. Elementen mellanlagrades

Il utomhus under presenningar. Direfter transporterades elementen till montageplatsen
| med hjullastare. Elementen lyftes pa plats med kran. Takstolar monterades separat

och rdsponten spikades dérefter pa traditionellt sdtt. Fonster lyftes in f6r hand och

1 - féstes med speciellt bleck (Myresj6). Viggarna monterades pa tva dagar. Gavlar

iy avmallades. Fasadpanelen sagades upp for takstolarna. Viggelementen var forsedda

Ly med avvixlingsplanka i 6 k, varvid takstolarna inte behévde placeras centriskt over

stolparna. En vecka efter det viggarna monterats var huset ttt.

‘ 4.2.3 Filtverkstad i garagebyggnad

| .
L Vid utbyggnad av bostadsomraden ingér i allméinhet garagebyggnader utforda
{1 ’ exempelvis sisom figur 4.7 visar. Genom att bygga garagebyggnaden forst, kan
denna sedan utnyttjas som féltfabrik for tillverkning av viggelement till Gvriga
bostadshus.

Figur 4.7 Fdltfabrik i garagebyggnad | “

Garagebyggnaderna &r byggda med portarna mot varandra. I den hégra garagelingan
lagras virke, isolering, fonster m m. Detta transporteras p& smalsparvagn pé rils &ver
till faltverkstaden, som inryms i den vénstra garageléingan. Figur 4.8.
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Fyra dagar i veckan byggs viggelement. Den femte dagen forbereds nésta veckas
produktion. Virke och isolering ségas till. Allt ingdende material till de aktuella
viggarna transporteras fran forradet till faltverkstaden.

Garagebyggnaden, som &r isolerad, varms upp under den kalla &rstiden. Till
fordelarna hor ocksa att garagebyggnaden dr betydligt mer inbrottsséker dn
faltverkstdder inrymda i olika typer av tiltkonstruktioner. Den hir beskrivna garage-
byggnaden utgdr ett exempel pa ett enkelt sitt att utféra en filtverkstad till 18g
kostnad. Dock finns flera nackdelar. Arbetsplatsen #r tring, med lig takhéjd och i
avsaknad av naturligt ljus.

4.2.4 Skanskas filtverkstad i Olserod, Kungiilv
Féltverkstaden var uppbyggd av Hakis ordinarie stillningskomponenter. Viiggar och
tak tdcktes med Hakis vdderskyddsduk. Se figur 4.10. Portéppningen ticktes med

presenning, som hingde i byglar férsedda med 2 st hjul. Dessa rullade i en C-skena,
varvid presenningen litt kunde dras 4t sidan.

Figur 4.10 Fdltverstad, Olserdd, Kungdlv

Som golv i féltfabriken fungerade en avgrusad plan. Stommen utgjordes av Hakis
fackverksbalkar, c/c 3,05 m med 12 m spénnvidd, upplagda p dubbla spiror

_avstrdvade med snedstag. Hallen var utformad med en 6ppning i tak, 6x12 m. Denna

tacktes av en rorlig takdel pé rils, som kunde rullas 4t sidan. Se figur 4.11 samt
figur 4.12. '
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Viggelementen tillverkades pa 2 st fasta arbetsbord. Virke lastades in med
hjullastare genom portSppningen intill arbetsborden. Allt virke levererades 1
fardigkapade ldngder. Panelen var dessutom fardigmalad. Isolering och fonster var
ligenhetsfoérpackade och togs in i 6ppningen i féltverkstaden. Kranen anvéndes vid
inlyftning av fonster till bordet. Dérigenom undveks tunga lyft vid montage av
fonster till viggelementet. All isolering levererades i fardigkapade langder. Vid
borden arbetade tva arbetslag. Allt virke spikades med spikpistoler.

Efter det att viiggelementet var fiardigbyggt, lyftes detta ut genom takdppningen.
Kranen placerade elementen pa flakvagnar. Samtliga element till ett hus tillverkades
pé en dag. Varje kvill kordes viggelementen ut till montageplatsen och ticktes med
presenning. Varje morgon startade montaget. Ett hus monterades per dag. Taket
utfordes i volymselement. Huset blev sdledes tiitt efter en dags montage. Direfter
monterades den inviindiga gipsskivan till tak- och viggelementen.

Vid montage varje dag kunde fel pa elementen &terrapporteras till faltfabriken och
omedelbart rittas till. Detta var en stor férdel jamfort med fardigkSpta element fran
stationdr fabrik, dér ett fel kunde upprepas pa 40 likadana element. Arbetet i
féltfabriken &stadkom en jimn produktion av viggelementen, oberoende av snd, reg;
och vind. Till nackdelarna hérde dock vissa problem vintertid med isbildning pa
rélsen, vilket férsvarade avrullningen av det rorliga taket.

I ett intilliggande tilt tillverkades bjélklagselement samt gavelspetsar p& arbetsbord
forsedda med hjul. Nir elementen var firdigbyggda rullades dessa pé rilsen ut ur
tdltet och lyftes med kran till sléipkérran respektive flakvagnarna for vidare
uttransport till montageplatsen med hjélp av hjullastare.

4.2.5 Siab:s féltverkstad i Karlstad
I Karlstad har Siab byggt en féltfabrik for tillverkning av viggelement. Hér har

byggts ca 500 vdningshdga viggelement. (Wahlsten P O, 1992) Vigglingden
varierar mellan 2 till 6 m.

Fabriken har utforts med golv av platsgjuten bef:ong med ingjutna varmeslingor

Viggar och tak dr byggda av element, si att fabriken snabbt kan monteras ned och
flyttas. Hallens utformning framgéar av figur 4.13. :
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Figur 4.13 Siab:s fdltfabrik i Karlstad. Plan 1:200

Viggarna dr utforda av isolerade trielement med invéndig skiva av plywood och
utvindigt med trdpanel. Taket dr byggt av 2,4 m breda volymselement. Dessa &r
utvindigt forsedda med korrugerad plét pa asar och tratakstolar. Mot insidan &r
takelementen utférda med isolerat undertak. Fri takhojd har valts till 3,2 m.

Virmeslingorna i golv har dimensionerats s, att en temperatur av ca +10 till +15°C
kunnat hallas vintertid (vid -20°C ute). Verkstaden har utforts med mekanisk
ventilation. Tillverkningen under tak samt ventilation och uppvérmning av lokalen
har skapat forutséttningar for att kunna séinka fuktkvoten i virket till laga vérden.
Fuktkvoten har sénkts frén ca 18% till 6%.

Viggelementen byggs pé hydrauliska vindbord. Elementen byggs med utvéndig och
invéndig gipsskiva, firdigmonterade i fabriken. Gipsen skjuts fast med spikpistoler.
Dessa hinger i balansblock ned fran taket. Gipsskivor och fonster lyfts med hjilp av 3
travers och vakuumsug fran lagerplatsen till arbetsbordet.

Det férdiga elementet reses direfter till vertikalldige och transporteras ut pa
rullbanan. Elementen lyftes sedan med hjullastarens kran till viggstéll. Dar
mellanlagras 4-5 st viggelement under presenning i vintan p& montering.
Hanteringen av viggelement har kunnat utféras utan skador pa gipsen. I fabriken
arbetar fyra man som producerar 4 st viggelement om dagen (6 m lénga).

Malséttningen har varit att skapa en arbetsmiljovinlig och effektiv filtfabrik. Tunga
lyft har undvikits med hjilp av travers och vakuumsug. Arbete under tak,
ergonomiskt riktiga arbetsstéllningar, varma golv, bra belysning, mekanisk
ventilation, bullerdémpad kompressor m m har skapat trivsel och god arbetsmiljo.

Verkstaden, inklusive utrustning, har kostat 350.000 kronor. Trots dessa

investeringar, har tillverkningen varit klart 16nsam jimfoért med traditionellt
platsbyggda viggar. Kostnadsbesparing dr dérvid ca 15%.

17




4.2.6 NCC:s filtverkstad Hasten, Varberg

Filtverkstadens utformning samt omkringliggande upplagsytor for materialhanterin;
framgér av figur 4.14. Faltverkstaden (18x14 m) byggdes med Haki-konstruktion

- och Hakitec-duk. I pelarkonstruktionen av dubbla spiror anvéindes Haki-systemets

tvérbalkar som upplag for hyllor, vilka utnyttjades sasom materialupplag.
Filtverkstadens gangytor férsdgs med plyfagolv och kérytorna med asfalt/grus.
Lokalen uppvirmdes med infravdrme fran tak, placerad 6ver arbetsstationerna. Rétt
belysning monterades. Verkstaden utrustades med tvd Ahlmsagar med spansug sam
fast arbetsbord. Ett flyttbart och uppvirmt gipsbord tillverkades. Dérifrén
transporterades gipsskivorna till faltverkstaden med hjullastare. Denna lyfte in
gipspaketet direkt pa arbetsbinken sa att ritt arbetshojd erholls. Gipsen holls torr

med hjilp av infravéirme frén taket. Handverktyg och maskiner forvarades i
container.

Vid utvérderingen av filtverkstaden noterades foljande fordelar.

- Inget driftstopp
- Sjdlvstindigt arbete 1 samverkan
- Minimalt spill '
- En satsning pa férebyggande arbetsskador
- God arbetsmiljo
- Hog kvalitet
- Bra 16nsamhet
- Fungerande materialhantering
- Systematisk erfarenhetsaterforing

Besparingar i form av minskat spill har uppmiitts for virke och gips. Dérvid har

normalt virkesspill pa 10% kunnat minskas till 4,7%. Fér gips har normalt spill
minskats frén 10% till 5%.
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4.3 Viderskydd for faltverkstider
4.3.1 Téltkonstruktioner

Olika typer av tdltkonstruktioner anvénds i dag i allt storre utstrickning som
skyddade arbetsplatser for betongarbetare, armerare, snickare och andra hantverka:
Filtverstiader anpassas i storlek till de aktuella byggnadsobjekten och till olika
anvindningsomraden. Nedan foljer en sammanstillning av de modulsystem och
spannvidder for olika typer och fabrikat som finns tillgéngligt pd den svenska
marknaden. Uppgifterna 4r sammanstillda frédn Svensk Byggkatalog och aktuella
broschyrblad.

Fabrikat HAKI Viderskydd

Adress ‘Box 102, 280 63 SIBBHULT

Telefon 044-482 50

Stomme HAKT:s ordinarie stdllningskomponenter

Grundliggning Bottenskruv. Inh&ngda tyngder i stimptorn

Spdnnvidd Max 18 m. Figur 4.15
Facklangd 3,05 m eller kortare
Tdltduk HAKITEC. Armerad LD-polyetenfolie

_____ ; n H mex 11,6 m

L max 11,6 m , L

max 18,0 m |

Figur 4.15 HAKI Viderskyddshall
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Fabrikat
Adress

Telefon
Stomme
Grundldggning
Spannvidd

Spdnnvidd
Facklingd
Taltduk

Utrustning

JP Plasthallar

Borrgatan 27, 211 24 MAHLMO

040-93 6165

Stalfackverk

Jordankare. Prefabricerad forankringssockel

Typ JP Lagerhall. Bredd 10, 12, 15, 20 och 30 m. Figur 4.16
och figur 4.17

‘Typ JP vidderskydd. Bredd 7,5 - 10 m. Figur 4.18

6m

PVC-belagd polyester, 710 resp 850 g
Kan vid behov utrustas med avfuktningsanldggning

4 BREOD . J

A 8 T )
ip0p 2754 seap ., | nsen
3500 3250 #4440 LZB&0
000 % 750 | 4sap 5340
8509 | azso 540 | osgan
sora | 4750 5250 1 624D
5500 ! szs0 § gran | ssao

Figur 4.16 JP Lagerhall
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Fabrikat PMH International AB

Adress Box 1514,271 00 YSTAD
Telefon 0411-138 00
Stomme Stalstomme

Grundliggning Jordspik alternativt befdstningsror for de mindre
: spénnvidderna 10-20 m och betongsockel for 20-40 m

Spdnnvidd Spénnvidder och hojd enligt figur 4.19
Facklingd4 m
Téltduk PVC-duk, 700 g
Utrustning Kan vid behov utrustas med avfuktningsanléggning

: SEANNVIOD
0 2 s 3 20 24 30 36
C{A:C Az ClasxtC A C AL A L A €T

HiJo €

3601835
450 14.205.80)4.20}6.00 [ 420|635 | 4.0ig.85]4.05]7.15 1 4.05]7.70
6.30]4.70[6.50 { 6.70[6.85)4.607.35 { #.5517.65 | +.5518.20] 4-40{5.00{ 4.20]9.80| 4.05}10.50
S.50 {5.20)6.80/5.20]7.005.20|2.35 510"7,85 5.05 |8.% | 5.058.70{4.90]9.50{ 4. 70{10.30 4-55[11.00,
600  §5.70{7.3015.70[7.50{5.707.85 560835 {555 l8.65 |5.55 [9.20{5.40110.00]5.20}10.8945.05 [11.50

BENHOID

HOJO A
wi
2
=
3

650 6.05§5.70]5.50}10.50]5.70]11.30}5.55 112.04
700 6.5 [10.2q6.40}11.00{ 6.20 11.80}6.05 {i2.50
®y
HOJD A GALLER SNOZON 1.0 OCH 15 SPANNVIOD J

Figur 4.19 PMH-hallen

Spannvidd PMH Allvédersskydd. Bredd 10, 12, 13, 15 och 17 m
Fackldngd 6 m. Figur 4.20

Taltduk PVC-belagd syntetvav

Figur 4.20 PMH Allviidersskydd
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} Fabrikat Gunnar Robertsson K B

Al Adress Vasagatan 18, 411 24 GOTEBORG
l ‘ Telefon 031-11 1202
| Stomme Stélstomme

Grundldggning Férankring med jordspik
| Spdnnvidd Bredd 8 m, lingd 6 m. Figur 4.21
| N Tdltduk PVC-belagd polyester, flamskyddad

Figur 4.21 Arbetstdlt Gunnar Robertsson K B

Fabrikat Scanmaskin AB

Adress Box 2078, 424 02 ANGERED
Telefon 031-94 36 30

Stomme Varmgalvaniserad stalstomme

Grundliggning Betongelement, jordforankring

Spdannvidd Bredd 10 m, léngd 12 m
Facklingd 3m
Tdltduk PVC-belagd polyesterviv

Figur 4.22 Scano bygghall
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Fabrikat Skagerholms Fabriks AB

Adress Stengatan 17, 280 63 SIBBHULT

Telefon 044-481 89 '

Stomme Stalror

Grundldggning

Spinnvidd TS 3. Bredd 3 m, fackldngd 3 m. Figur 4.23

TS 4. Bredd 4 m, fackldngd 3 m.
TS 6.05. Bredd 6,05 m, facklidngd 3 m.

Taltduk Presenning eller kapellviv

- Figur 4.23 Viderskydd Skagerholms Fabriks AB

Fabrikat AB Smireko

Adress Box 55, 746 22 BALSTA
Telefon 0171-540 20

Stomme Fackverksbagar av stal

Grundliggning Forankring varierar mellan kitting, jordankare och spannband

Spannvidd Typ Smireco-véderskydd. Bredd 7-18,5 m. Fackldngd 6 m
- Typ Smireco-hall. Bredd 5-20 m. Facklingd 2,5 m

Taltduk ~ Flamskyddad armerad PVC

Utrustning Kan vid behov utrustas med hjul

Figur 4.24 Viderskydd AB Smireco
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Fabrikat Welltec AB

‘ il | Adress Box 130, 662 00 AMAL

‘x | Telefon 0532-140 20

M Stomme Fackverksbige. Varmforzinkat stél
Grundlidggning Jordspik, jordankare, plintar med ingjutningsgods
Spdnnvidd Bredd 6-20 m, figur 4.25
Taltduk PVC-belagd polyesterviv

Figur 4.25 Welltec plasthall

4.3.2 Stél- och plitkonstruktioner

Pa byggarbetsplatsen har containrar anvints i mycket stor utstrickning som

provisoriska verkstider under byggnadstiden. Pa ett mycket enkelt sétt kan man

hjélp av containrar bygga filtfabriker av varierande storlek. Tva rader med

containrar stills upp med 6ppningarna mot varandra. Det fria avstindet mellan

| containrarna viljs till 6-8 m och tickes sedan med korrugerad takplat. Genom at

Hl ldgga ut stdlbalkar mellan containrarna kan filtverkstadens bredd 6kas. Gavlarn:
‘ tdcks sedan in med inhéngda presenningar.

4.3.3 Trikonstruktioner

Siabs féltverkstad i Karlstad, som redovisas i kapitel 4.2.5, utgdr ett exempel pa

faltfabrik utford av en monterbar trikonstruktion bestdende av isolerade tak- oct
viggelement.
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5 Utveckling.av filtverkstad i Eklanda

5.1 Utformning av filtverkstaden

5.1.1 Grundliggande tankegangar

For att skapa en rationell arbetsplats som &r effektiv, kostnadsmedveten,
arbetsmiljovinlig samt flexibel, krdvs dels att tidigare erfarenheter tas tillvara, dels

ett nytdnkande dér nya idéer testas. De tankegdngar som varit grundldggande vid
planeringen av Eklandafabriken kan sammanfattas i f6ljande sex punkter.

1 Fabriken skulle planeras f6r god arbétsmilj('i.

2) Fabriken skulle inte vara beroende av en stationér kran.

3) Fabriken skulle ej heller utnyttja hjullastare for annat &n uttransport vid
monteringstillfidllena.

4) Utformningen av fabriken skulle ges hog flexibilitet for varierande

anvindning under lang tid.

5) Placering av fabriken skulle kunna utféras pa orérd mark,
d v s utan att dyrbar markplanering, asfaltering eller betonggjutnin
behovde goras. _ -

6) Fabriken skulle byggas av hyrmaterial, som snabbt kunde monteras upp
och efter anvdndningstiden demonteras och ateranvindas.

5.1.2 Placering av féltverkstaden

Féltverkstaden placerades centralt i omradet for de forsta utbyggnadsetapperna.
Dirvid placerades verkstaden fritt fran planerad nybyggnation pé en framtida
parkeringsplats. Verkstaden orienterades med ldngfasaden parallellt med
tillfartsvéigen sa att de markytor som skulle hardgoras kunde utnyttjas vid
fordonstransport for in- och utlastning.

) Féltverkstaden utformades med en hall for tillverkning av bjélklagselement med
ned planmétten 13x15 m, samt en hall f6r viiggelementtillverkning med planmatten
10x18 m. Dirtill tillkommer ytor for in- och utlastning. Se figur 5.1.

Vid planering av Eklandafabriken valdes att bygga en tiltkonstruktion med hjélp av

Hakis standardkomponenter. Se figurer 5.2-5.6. Verkstaden kunde dé ges en flexibel

16sning, dir takhdjder och spannvidder kunde avpassas for den aktuella

tillverkningen. Hallen kunde enkelt byggas till vid férindring av produktionen.

Stommen kunde snabbt monteras ned och flyttas till en ny plats inom

byggnadsornridet. Efter avslutad produktion &tersindes Hakimaterialet till forradet
n och &teranvindes pé nytt.

Det uppstolpade golvet gavs en h6jd &ver mark, si att lastkajsh&jd erhslls vid
utlastningen. I bjilklagshallen valdes att utnyttja den hirdgjorda parkeringsytan som
golv. I golvet byggdes in rils for rullbord.
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Utrymmen for inlastning och utlastning avskildes fran verkstaden med
Hakitec-duk. Detta for att astadkomma slussar och ddrmed undvika vinddrag ger
verkstaden.

;\ll
o [TELFERBALK
|| [TILLVERKRING [AV
BJALK[ AGSELEMENT | | !
1] i
'!/ L i
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5.1.3  Stomme. Téltduk

Stommen byggdes av ramar ¢ 3,05 m. Se figur 5.7, takplan.

Figur 5.7 Takplan 1:400

Takbalkar utgjordes av Haki fackverksbalkar med taklutning 15°. Med hjélp av
skarvror kopplas balkarna samman till takstolar. Se figur 5.7.

—'7 e~ E

Figur 5.8 Kopplingsdetalj vid nock

Balkarna monterades till stolpar med variabla kopplingar. Se figur 5.9.

Figur 5.9 Kopplingsdetalj vid upplag ,
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Ovan fackverksbalkarna monterades fistbalkar och skyddsréckesramar
¢ 900-1000 mm som stdd for takduken. Se figur 5.10.

-y

%<

A

A

Figur 5.10 Fistbalkar och skyddsrickesramar

Hakitec-duken rullades ut pa taket sdsom figur 5.11 visar.

Figur 5.11 Utrullning av Hakitec-duk

Hakitec-duken infistes dérefter till takbalken. Se figur 5.12.

Figur 5.12 Inféistning av Hakitec-duk
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Vid takfoten ldémnades en springa Sppen mellan tak- och viggduken. Den kalla
luftstrémmen som pressas in under takduken vid vindtryck mot fasader, forhindrar
kondens mot takduken.

Placering av stolpar (Hakispiror pa bottenskruvar) framgar av figur 5.13, plan.

L STOLPTORN

Figur 5.13 Plan 1:400

For att astadkomma storre produktionsyta i viggelementhallen utformades ramarna
med sneda tryckstravor. Se figur 5.14.

DEMONTERBARA TAKBUJAR

.8 m

FIGUR 5.17

Figur 5.14 Sektion 1:200 o
Téltet stabiliserades av stolptorn med diagonalstag. Stolptornen belastades med
inhéngda vikter fran betongfyllda bensinfat. Som tak éver inlastningen anvindes
specialtillverkade takbdjar. Vid in- och utlastning rullades presenningen upp.

(Se figur 5.14). Vid inlastning av stora virkesldngder kunde takbojarna demonteras
sd att 6 m breda Sppningar erholls.

Fasaderna dr byggda av spiror och lingdbalkar. Dessa ticktes sedan med Hakitec
véderskyddsduk. Duken inféstes till stommen med elastiska fistdon, gummistroppar.
Over Oppningar i fasaden vid utlastning, materialintag m m, hade monterats fack-
verksbalkar. Oppningen ticks sedan av inhéingda presenningar. Utférande av
léngfasader framgar av figurer 5.15 och 5.16.
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Figur 5.16 Fasad mot sdder 1:200

5.14 Golv

En av de grundléggande idéerna vid planeringen av viggelementhallen har varit att
utfora denna pa ett uppstolpat tréigolv pé orérd mark. Négon avjimning med hansyn
till marklutningar behvde da inte géras. Det uppstolpade golvets hojd éver
markytan varierade mellan 0,5 m till 1,2 m. H6jden 1,2 m vid lastkaj har dérvid varit
utgangspunkt for hojdséttningen. Golvets konstruktion framgér av figur 5.17.

==-=.=.=-==-=-=-===I.==.===g\
i i I\ \20 FORMPLYFA

B0 TRATRALL TYP HAKI
| l | I ] l l l — LATTBALK TYP HUNNEBECK
I BALK TYP HAKI ¢ 3.05 m
JUSTERBAR BOTTENSKRUY
UNDERLAGG

L= =T =T =T = = =7 = = =T =

Figur 5.17 Golv i viggelementhallen

Golvet konstruerades for en jamnt utbredd last av 3 kN/m®. Genom att bygga
tragolvet astadkom man ménga fordelar. Golvet dr behagligt att gé pa och att arbeta
pa. Det dr litt att hélla rent, vilket bidrar till effektivare produktion och till 6kad
trivsel. Framfor allt mojliggors forflyttning av material med hjélp av pallyftare.
Genom att trdpanel, trastolpar, fonster m m, som lagras pé golvet, inte ar direkt utsatt
for markfukt, vinns 6kad kvalitet.

Eldragningen kan géras under golvet. Séledes forsorjs travers, sdg, arbetsbord, olika
handverktyg m m pa detta sitt, med el vid de olika arbetsstationerna. Aven tryckluft

dras under golvet. Dirvid forsorjs spikpistolerna v1d arbetsbordet med tryckluft fran
kompressor.

Under vintertid forses viggelementhallen med virme underifrén. Vissa zoner vid
arbetsstationerna &r utférda med springor i golv. Genom att virmen tillsétts
underifrdn, fas en behaglig milj6. Virmen tillsitts luftatrymmet under golvet med ett
16 kW virmeaggregat. Utrymmet &r tétt runt om. Detta har gstadkommits genom att
téltduken grivts ned i marken. Utrymmet isoleras sedan runt om med isolermattor.
Efter anvéindningen kan trétrall, balkar m m &teranvindas.

5.1.5 Kraftforsorjning, belysning, virme
Installationen fordelas pd kraft, belysning och virme.
5.1.5.1 Kraftforsorjning

- En byggsag, sa kallad Bréderna Ahlm. Gjerde typ 1803 motor 3 kW, 400 V.
- En spansug, fabrikat Ernex, 0,75 kW, 400 V.
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- En kompressor, 600 liter/minut, 3 kW, 400 V.
- En telfervagn, fabrjkat Demag, typ EKPC 84 4/1 F4,5,5kW, 400 V.

- Ett elhydrauliskt lyftbord med tvé saxliftar 2 1.000 kg. Effekt 1,1
kW/styck,
400 V.

Dessutom forsorjning av el till diverse handverktyg. Hela anldggningen matas \
25/32 A, centralt placerade i férridscontainer. Motorkabel REVE 5x6 mm?.

5.1.5.2 Belysning i viggelementhallen

- Attalysrorsarmaturer, fabrikat Glomax, typ GUN 236, kopplingsklas
JP 44,2x36 W.

- En Halogenstralkastare placerad dver utlastningen, 500 kW, 230 V.
Dessutom extra lysrérsarmaturer vid byggségen och arbetsbordet.
Dirvid rekommenderas en ljusstyrka av 300 lux vid ségen samt
200 lux vid 6vriga arbetsstationer.

Samtliga armaturer 4r placerade 4 m &ver golv.

5.1.5.3 Belysning i bjilklagshallen

- Nio lysrorsarmaturer, Glomax, typ GUN 236, JP 44.
Samtliga armaturer &r placerade 4,5 m 6ver golv.

5.1.5.4 Virme

U;;pvéirmning med hjilp av virmeaggregat som placerats under golv. Installera
kapacitet 16 kW, som kan utokas till 80 kW vid behov. :

5.1.6 Montering
Tiltet samt det uppstolpade golvet byggdes av tva man pa tio arbetsdagar.

Forst byggdes golvet. Bottenskruvar och golvbalkar justerades i vag med hjilp
laser. Dérefter monterades Hiinnebecksbalkar, tritrall, samt golvskivor av plyw
For uttransport av material utnyttjades hjullastare. P2 bjdlklaget forflyttades tré
med pallyftare. Dérefter monterades stolptorn, spiror, tryckstrédvor samt viggre
Over portdppningar utférdes fackverksbalkar. Taket byggdes fardigt pa marke:
Takelement som bestod av tva fack lyftes pa plats med hjélp av kran. Se figur !
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Figur 5.18 Montering av takelement

Takelementen monterades med ett 3 m fack fritt mellan takelementen. Detta innebar
att takdsarna (skyddsrickesramarna) i detta fack méste krokas i uppe pé taket. Detta
fack tdcktes sedan med Hakitec-duk, som infdstes med platar enligt detalj 5.12.

5.2 Tillverkning av viiggelement. Produktionsetapp 1
5.21 Viiggelement. Konstruktionsutformning ' ~

Produktionsetapp 1 omfattade tillverkning av takelement, bjdlklagselement,
innerviggs- samt ytterviggselement till 56 st tvvanings bostadshus. Hér nedan
beskrivs endast produktionen av ytterviggselementen.

Viggelementens lingder varierade upp till maximalt 6 m. Elementh&jd for
Overvéning respektive undervaning var 2441 mm respektive 2413 mm. Totalt
tillverkades 560 st element i viggelementhallen, fordelade pa 448 ytterviggselement
och 112 innerviggselement.

»

Viggelementens utformning framgar av figur 5.19.
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PANEL LOCKBRADA
PANEL BOTTENBRADA
SPIKLAKT

PAPP

45 1SOLERING
45x45 REGLAR

Figur 5.19 Ytterviggselement

Den invindiga dngspérren och gipsskivan monterades till viggelementet efter de
- elementet monterats pé plats i byggnaden.

5.2.2 Materialhantering
5.2.2.1 Inlastning av material

Inlastning sker fran langfasaden till en lagringsyta av 2,5x18 m. Vid inlastning a
stora virkesldngder kan takbojarna (cc 3,05 m) monteras ned. Avlastning av virk
kan da ske sasom figur 5.20 visar. Inlastningen skots da av chaufféren med hjély
lastbilens kran. Inlastningsytan &r avskidrmad fran produktionslokalen med téltds
som férhindrar drag genom hallen. Inlastningen kan saledes utforas utan att
produktionen vid arbetsstationerna stors. Alternativt kan inlastning utféras med
av hjullastare.
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Lagring av material planeras sd att den totala tidsdtgédngen att himta material till
arbetsstationerna blir sa liten som mojligt. Det material som det &tgér mest av skall
saledes lagras nérmast arbetsbordet. Figur 5.22 visar hur materialet placerats pa
golvet i viiggelementhallen.

Figur 5.20 Avlastning av virke fran lastbil

Virke, isolering, fonster m m forflyttas i téltet med hjélp av pallyftare. Se
figur 5.21

Figur 5.21 Hantering av material med hjdlp av pallyftare -
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5.2.2.2 Arbetsstationer. Tillverkning

Fyra snickare arbetade med viggelementtillverkning vid fyra arbetsstationer
markerade A, B, C och D pa figur 5.22.

Tillverkningen forbereds genom att med utgangspunkt frén ritningarna fardigstélla
kapnotor, d v s en detaljerad specifikation av antal, dimensioner och lingder pa
virke, isolering m m som skulle ingd i de aktuella viggelementen. Vid arbetsstation
A tillsdgades kortlingar av olika dimensioner, brostningsstolpar, lister till foder och
fonstersmygar samt isolering. Dessa lagrades sedan pé pallar 14-17. Darvid
fastspikades en kortling av varje typ pa lagerpallarna med mattangivelse. Virket
placerades ut pa bestdmda platser pa lagerpallar. En férdel med trigolvet &r att dessa
placeringar kunde mérkas ut pa golvet. Genom att se till att dessa lagerpallar alltid &r
fyllda, skapades forutsittningar for en effektiv produktion.

Lagringspall 14 var utformad som ett still, dir isolering 6ver och under fénster finns
tillskuren. Spillbitar av olika virkesdimensioner sorterades in i fack efter
virkeslidngder i lador (18 och 28). Efter hand som dessa lador fylldes med spillbitar,
tillskars kortlingar av dessa. Ovriga smébitar som sedan blev &ver, kastades i den
skrdpcontainer som fanns placerad utanfor téltet. Detta forfaringssétt minimerade
spillet. Pallar 6, 7, 8, 10, 11, 12 samt 13 var fargmarkerade. Pallar med virke for
dvervaning var markerad med rod férg. Pallar for undervdning med bla firg. Denna
fargmarkering kommer igen dven pa mattribborna.

Arbetet vid arbetsbordet (arbetsstation B och C) startade med att stélla in den
rammall inom vilket véigglementet byggdes. Bordet var justerbart i bredd f6r olika
héjder pa viggelementen. I bordets lingsled inlades en mattribba vid syll och
hammarband med stolparnas kantavstdnd inmarkerade. P& mattribban fanns &ven
information om fonsters placering, extra kortlingar for radiatorer, mérke for
placering av lyftband m m. Tillverkningen borjade med att ligga in syll- och
hammarband. Dessa tillsdgades i lingd efter mattribban. Spilibitar sorterades in i
lada 18. Direfter lades de fardigkapade stolparna in efter mattribban. Dessa skots
fast med spikpistoler. Isoleringen som levererades i fardigkapade lingder lades in.
45x45 monterades tvérs stolparna, 45 isolering lades in, papp rullades ut och féstes:
till 45-reglarna. Luftningslékt och den firdigkapade panelen fistes med spikpistol till
45-reglarna. Panelen skots fast endast inom bekvimt avstand fran ytterkanten. Med
hénsyn till den ogynnsamma belastning pa rygg m m, som &r f&ljden att strécka sig in
Over elementet for att skjuta fast likt och bréder i mittzonen, utfordes detta arbete
efter det att viggelementet rests upp och placerats vertikalt i viiggstillen. Resning av
viggelementet gick till sé att arbetsbordet rullas fram till telfern. Lyftoket krokades i
viggelementet sdsom figur 5.23 visar. Vigglementet restes och placerades vertikalt i
viggstillet. Viggstillet, som var forsett med hjul, hade da forst rullats fram till
telfern. Se figur 5.24. Isoleringen hélls inne av paspikade plastband under tiden som
elementet restes upp. ,
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Viggelementet byggdes sedan fardigt i vertikalt lige i viggstillen (arbetsstation D).
Kompletteringsspikning utférdes. Fonster och dorrar monterades in. Se figur 5.25.
Fonster monterades fran utsidan med hjilp av fonsterlift. Det invindiga fonsterdrevet
(kldtt med polyetenfolie) féstes till fonstret innan montaget. Fonstret placerades
sedan pé bottenklossar, vilka injusterats i vig med hjilp av vattenpass. Direfter
drevades féardigt runt om. Fonstret ppnades och fonsterkarmen féstes 1 sida till
tristommen med justerbar karmskruv. ?

Figur 5.25 Fonster och dorrar monteras




5.2.2.3 Utlastning

gbyggda viggelementet skedde med hjélp av telfern.
4 lastvagnen som figurer 5.26 och 5.27 visar. Fonsterble

srdi
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Figur 5.26 Vi

Figur 5.27 Mellanlagring under tak pd lastvagn




5.2.2.4 Forradscontainer

I anslutning till viggelementhallen finns en uppvéirmd och lasbar container som
inretts med hyllor. Hér foérvaras verktyg, spik, lim, tape, sjukvirdsmaterial m m.
Dessutom forvaras olika slags elektriska verktygsmaskiner sdsom cirkelsigar,
sticksdgar, borrmaskiner, karmskruvdragare o s v. I containern finns ocksé
elcentralen.

5.2.3 Arbetssitt 2

I téltet arbetade fyra snickare, varav en med ryggbesvir. For att undvika ensidigt
arbete tillimpades arbetsrotation. Alla maste d4rvid kunna alla arbetsmomenten. Den i
arbetslaget med ryggont kan dérvid sta langre tid vid de enklare arbetsuppgifterna. '
Han kan forbereda arbetet genom att férdigstilla kapnotor, kapmallar, mattribbor m m.
Han kan serva laget med tillsdgning av kortlingar, foder, briador till fénstersmygar,
korta panelbitar Gver och under fonster, de isolerbitar som maéste tillskéiras m m.
Arbetsrotation kan ocksé genomforas s, att man byter arbetslag, d v s det arbetslag
som arbetar utomhus med montage kommer in och arbetar i filtverkstaden.

53 Erfarenheter fran utformning och uppbyggnad av filtverkstaden
53.1 Utformning av filtverkstaden

Filtverkstaden byggdes med olika nivaer pa taket i bjdlklagshallen, viggelement-
hallen och utlastningen. Se figurer 5.15 och 5.16. Motivet till detta var att halla nere

- takh&jden och dédrigenom minska paverkan av vindlaster s& mycket som mojligt.

Tiéltkonstruktionen har utsatts f6r vindlaster motsvarande 25-30 m/sek utan att ndgra
problem uppstétt. Uppbyggnaden boér dirfér kunna forenklas genom att vilja samma
takniva i de tre avdelningarna. Dirvid undviks dubbla balkar vid dessa -
nivaskillnader.

Hojden i viggelementhallen bor hojas dven med hinsyn till hanteringen vid
uttransport av viggelementen. Hojden 4 m vid nock bor héjas till 4,5 m.

Specialtillverkade takbdjar ver inlastning bor slopas och tiltet breddas till 13 m,

d v s ges samma bredd som bjélklagshallen. Foérfarandet med uppdragning av
presenning och demontering av takbgjar bor forenklas. Portar bor kunna utforas av
enkla triramar klidda med presenningar eller korrugcrad plat. Dessa hings sedan i
byglar forsedda med 2 st hjul, vilka rullar i en C-skena sé att porten litt kan rullas at
sidan. :

Antalet portoppningar bor begriinsas till en 6 m Sppning i varje 1dngsida. I 6vrigt
rdcker 3 m Oppningarna. Port i fasad mot sdder planerades in for att ka flexibiliteten.
Under produktionsetapp 1 har denna utnyttjats for att transportera ut och in extra till-
verkning av bockar, trappor, racken, takhuvar, balkongelement m m. D v s sddan .
produktion som inte var inplanerad frén bérjan. Denna flexibilitet r viktig dé
produktionen hela tiden f6réndras vid nya produktionsetapper.

Utlastningens bredd kan minskas ned, da endast en vagn anvints vid utlastningen.
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5.3.2 Uppbyggnad av filtverkstaden

Byggandet med Haki standardkomponenter kunde utfSras pé ett enkelt och ratior
sitt. Dock ar montering av fistbalkar och skyddsréckesramarna pa takstolarna pa
taket ett arbetskrivande och tungt arbetsmoment som borde kunna forbéttras.
Dessutom vore det dnskvirt med monteringsanvisningar for olika typhallar enlig
Hakis modulsystem
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6 PAVIC-systemet for metodstudier av viggelement

Det finns flera sitt att samla in produktionsdata. Den enklaste metoden #r att direkt
ute pé arbetsplatsen utféra manuella registreringar med hjilp av stoppur. En annan
metod #r att filma det som sker pé arbetsplatsen och utifran detta material utféra
registreringarna.

Det finns flera fordelar med filmning framfor manuella filtstudier. Dérvid kan
nédmnas:

- mojligheten att kunna studera det filmade férloppet flera génger

- en enda person kan utfora alla registreringarna

- man far stérre mojligheter att finna orsaker till storningar i produktionen.

PAVIC-systemet (Productivity Analysis with VIdeo and Computer) har tagits fram
for att man pd enkelt och snabb sitt skall kunna ta fram produktionsdata frén olika
byggprojekt. Denna information utgér en viktig del vid planering och anpassning av
en byggarbetsplats. Vid byggarbetsplatsen forekommer liknade problem som vid en
stationdr industri, dér ett av huvudproblemen #r att anpassa olika resurser s att
balans i produktionen rader. Byggverksamheten brottas dessutom med andra
problem:

- produktionsvolymen varierar 6ver tiden

- anskaffande av arbetskraft

- stor transportvolym

- storningar vid daligt véder (sno, regn, blést, kyla m m)

- organisationens storlek och sammanséttning varierar med byggobjektets
storlek.

6.1 Beskrivning av PAVIC

En PAVIC-analys utfors i tva steg, i den forsta fasen videofilmas de aktuella
arbetsmoment som skall analyseras, nésta steg innefattar sjilva analysen da
videofilmen analyseras med en speciell analysutrustning. Denna analysutrustning
utgdrs av en videobandspelare som #r kopplad till en dator. Bade dator och
videobandspelare #r specialutrustade for att ge méjlighet att se videobilden pa
datorskirmen samt att medge styrning av videobandspelaren fran datorn. Genom
detta arrangemang kan analysen av elementtillverkningen utforas vid datorn och
dessutom med en hdg noggrannhet (1/25 sekund). Analysen kan antingen utforas
som en kvalitativ eller kvantitativ studie beroende pé& vad som analyseras och vad
resultaten skall anvindas till.

I datorns analysprogram har man mdjlighet att definiera ett antal "registrerings
knappar" som motsvarar de moment man vill studera. Genom att sedan markera start
och stop for de olika momenten fas tider for registreringarna. Dessa kan sedan foras
Over till exempelvis EXCEL for vidare analys.

PAVIC-systemet erbjuder ocksa stora méjligheter f6r dokumenteringen av
elementtillverkningen, d4 man kan "klippa ut videobilder" ur videofilmen och sedan
anvénda dessa vid dokumenteringen.




6.2 Elementtillverkning i filtverkstaden. Produktionsetapp 2
6.2.1 Utformning av faltverkstad

Viggelementhallen i filtverkstaden Eklanda finns beskriven i kapitel 5. Dér redog
dven for tillverkningen av viggelement vid produktionsetapp 1.

Vid produktionsetapp 2 tillverkas en annan typ av ytterviggselement. Elementet
bestér av:

- 9 mm utvindig gipsskiva

- stolpar45x120c 600 =
- 120 mineralullsisolering

- angsparr

- 13 mm gips

I denna produktionsetapp monteras siledes &ngspérr och gipsskivor pa elementet i
faltverkstaden. Utvindigt fasadmaterial utgors i detta fall av Serporock fasadsyste
Viggelementen har en maximal lingd av 9 m, d v s 3 m lédngre 4n vid
produktionsetapp 1. Arbetsbordet byggs om och férlings till 9,0 m. For att £ rum
med arbetsbordet byggs golvet ut ca 1,5 m vid lastkajen i utlastningsdelen. I
verkstaden arbetar nu ett nytt arbetslag om fyra snickare. Figur 6.1 visar
utformningen av viggelementtillverkningen vid produktionsetapp 2.
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Figur 6.1 Viggelementtillverkning. Produktionsetapp 2 Skala 1:200

1 Fbonster, fonsterdorrar 5 Stolpar 45x120, fardigkapade
2 Formontage fonster 6 Virke, fallande lidngder
3 13 mm gipsskivor 7 Isolering

4 9 mm gipsskivor
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6.2.2  Arbetsgang vid tillverkning av byggnadselement

Tillverkningen av viggelementen utfors vid tva arbetsstationer. Vid den ena
stationen monteras fonster till viiggreglar som sedan lyftes pé plats vid den andra

irs stationen, arbetsbordet. Dir sker sedan fardigstédllandet av elementen. Arbetet vid
arbetsbordet genomfors i huvudsak pé foljande sitt: Utliggning av syll och
hammarband i arbetsbordet, iliggning av reglar/stolpar, ildggning av fonster som &r
formonterade pa reglar, fastning av lyftéglor. Darmed dr tristommen klar. Nésta
arbetsmoment utgérs av gipsning samt direfter vindning av elementet. Darpd foljer .
isolering, elinstallering, utliggning av diffspérr och slutligen invéndig gips.
Elementet ir nu fardigt och lyfts ut med hj alp av telfern till transportvagnen som
utnyttjas som elementlager.

Foérutom dessa arbetsoperationer tillkommer flera andra, bland annat signing av
kortlingar, reglar, syll och hammarband. Vidare tillkommer sammanfogning och
uppmirkning av syll och hammarband samt #ven fastskjutning av reglar runt fonster.
Andra uppgifter som #r nodvindiga for tillverkningen &r mottagning och

a. uppstillning av material.

6.2.3  Arbetsutforande vid tillverkning av viiggelement

Figur 6.2 Elementtillverkning

Man borjar med att sidtta ihop syll, hammarband och ytterstolpar till en ram. I denna
lyfts sedan in fonster formonterade i tréiramar samt &vriga stolpar enligt méatt pd
elementritningen. Se figur 6.2. Dérefter insittes kortlingar for inféstning av
radiatorer, skdp m m. Néstan all spikning sker med spikpistol. I nésta moment
monteras utegipsskivorna.
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Meitning och tillkapning ingdr i detta arbete. Gipsskivorna skirs ut med kniv oct
knicks for hand. Efter det att man passat in och skruvat fast gipsskivorna vénde
elementet med telfern.

Nu vidtar isoleringsarbetet. Isoleringen #r inkopt exaktkapad for den aktuella
vigghojden. Tillskérning av mindre bitar, exempelvis over- och under fonster g
med kniv. Nigra lingre inpassningsbitar sigas med virkessigen. Nésta
arbetsmoment ir utliggning av diffusionsspérren. Direfter monteras den invind
gipsskivan. Man lade ut gipsskivorna, passade in dem, korrigerade eventuella fe
skruvade slutligen fast dem med skruvdragaren. Det gick till sé att en av snicka
gick upp pa det nu nistan klara viggelementet och skruvade uppifran.

Nir elementet nu var klart rullade man bort arbetsbordet en bit och kopplade de
telfern, for att kunna lyfta upp det. Med hjilp av telfern kunde man sedan
transportera elementet, lite pa sned pa grund av utrymmesbrist, bort till ena kort
for att dér stdlla upp det p& elementvagnen i vintan pa montering.

6.3 Miitning och analys av elementtillverkning
6.3.1 Mitningsmetoder

Vid analysarbetet med elementtillverkningen i filtverkstaden kan flera typer av
analyser genomforas. Dérvid kan ndmnas produktivitetsstudier, arbetsmiljo- ocl
ergonomistudier. I den nedanstéende beskrivningen kommer fokus att riktas mc
sjilva tillverkningsprocessen i form av metodstudier samt till en del at
arbetsmiljoaspekter.

6.3.1.1 Registrering av elementtillverkningen

Som framgir av ovanstiende beskrivning ingér dtskilda arbetsmoment i
elementtillverkningen. Vid en forsta registreringsomgang som baseras pa
materialsammanfogningen har foljande arbetsoperationer valts att analyseras
nirmare: tristomme, gips, isolering samt 6vrigt, d v s arbetsoperationer koppla
olika material.

Foljande indelning av arbetsoperationerna har anvénts.

Miitning, uppritning, ritniligsléisning avser arbete sorh 4r forknippat med
mattagning, uppritning samt ritningstolkning etc.

Skiira, saga avser signing, tillskérning eller tillpassning av materialet

Fiista, justera materialet justeras och/eller fésts

Spika, skruva avser sammanfogningen av materialen, till exempel hiftning,
spikning, skruvning, limning etc

Material hantering avser de transporter som materialet genomgér, dock enbax
som utfors i sjilva faltverkstaden.
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Diskussion innefattar diskussion och "snack" mellan arbetarna samt 4ven kortare
vilopauser (svart att avgdra skillnaden mellan vila med snack och jobbdiskussion)

Annat. Ovriga moment som inte innefattas av ovanstiende arbetsoperationer,
exempelvis vindning och uttransport av element, annan verksamhet, raster etc
Posterna fiista, justera och spika, skruva kan vara svara att skilja at och dérfor
kommer dessa att ldggas samman till en gemensam post vid redovisningen av
analysen. "
Utifran dessa indelningsgrunder analyseras elementtillverkningen med hjélp av
PAVIC-systemet (se d&ven Beskrivning av PAVIC).

6.3.2  Analys av elementtillverkning

Analysen &r en stickprovsstudie av den elementtillverkning som utférdes den 28/6
1994 da ett viiggelement av typen vigg I 6v producerades. Elementet miter 8,5
meter och har 3 fonster. Det dr forsett med gips pé bada sidor. Analysen har utférts
med PAVIC-systemet och f6ljande métdata har erhallits (tid i minuter).

4,2 13,5 3,6 214 147 8,6] 44,6
10,1 1,9 445 56,5 58,1 403 154,9
0,2 0,9 3,11 42 202 24 46,8
13,0 4,7 8,6 26,3 142 12,5] 53,0
1.4 1,1 2.7 52 8,0 40 172
17,8 49 113 340 319 23,1 89,0
19,1 30 272 49,5 377 35,7 122,9
9,5 00 10,9 20,4 0,2 03] 21,0
0,0 - 0,0 6,9 69 14,0 62| 27,1
45 0,0 0,0 4,5 3,1 0,0 J 7,6
0,0 0,0 0,0 0,0 8.4 0,0 8.4
0,0 0,0 0,0 0,0 6.2 53] 114
0,0 00 -00 0,0 4,1 0,0 4,1
1,8 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 1,8
33 3,0 9,5 15,9 1,6 239 414
8,8 0,0 70| 15,8 0,0 0,0 158
658 30,0 101,1 197,0 184,8 -+ 1465 544,1

Tabell

Sammanstillning av arbetstid for viggelementet, vigg 1 6v Hus 52-54 v.

Av tabellen framgar att den totala arbetstiden for att framstilla viggelementet, vigg
1 6v Hus 52-54 v, #r ungefir 9 mantimmar dir diskussion och vila star for 1,5
timmar. Om métningarna sammanstlls i diagramform kan de relativa andelarna for
respektive materialslag utldsas.
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Diskussion
P 6% Stada

Annat
23%

Trastomme +
fonster
21%

Isolering +
kortlingar
16%

Figur 6.3 Total arbetstid

Ovanstéende diagram beskriver hur den totala arbetstiden har férdelats mellan de
olika posterna vid elementtillverkning. Posten tristomme + fonster, innefattar &
fortillverkning av syll och hammarband som ingér i tristommen for elementet. T
denna post har ocks8 arbetet med att montera reglar runt fonstren lagts.

Gips avser det arbete som #r forknippat med gipsningen samt montage av
diffusionsspirr. Posten isolering + kortlingar innefattar bade isoleringsarbetet ¢
montage av kortlingar for radiatorer. Anledningen till att dessa arbeten har slagit
samman &r att det dr svart att separera dem 4t da de beror av varandra.

Posten annat innefattar arbetsmoment som #r nédvindiga for tillverkningen mer
som inte inkluderas i ndgon av de 6vriga posterna, exempelvis vindning och
uttransport av element, elinstallationer, stidning etc.

Den sista posten diskussion, innefattar bdde vila och diskussion. Denna indelnir
har valts for att det inte gér att avgdra pa videofilmen vad som &r diskussion som
arbete och vad som #r allmént "snack” i samband med vila. Denna post 4r dock
anmirkningsvirt stor, vad det beror p4 kan inte denna analys ge svar pa.
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Fonster
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Plast
Skruvpléat
Lyftoglor
Ovrigt

Figur 6.4 Sammanstillning av allt som tillhor Annat

Ovanstdende diagram &r en sammanstillning av det arbete som sammanfattas under

posten annat.

Elementhantering
Papp
Plast

El

Skruvplat

Lyftoglor

Ovrigt

Hantering av fonster gjordes vid detta stickprovstillfidlle med hjélp av en

"fonsterlyft”, en slags vagn forsedd med wire. Denna
fonsterlyft ersattes senare med vakuumlyft som 16per i en
skena i taket pa faltfabriken.

Vindning och uttransport av viggelement.

Fista papp léngs alla sidor pé vigginsida.

Utldggning av plastfolie

Det tilldggsarbete som snickarna méste utfora pa grund av
elinstallationer, t ex borrning for eldon.

Tillklippning av plat fér skarvning av gipsskivor utanfr
trareglar. ‘ -

Rep som utnyttj as for lyft av element.

Arbeten som inte faller inom négon av de dvriga posterna.

6.3.3 Detaljanalys av arbetet vid olika stationer

Under kategorin tristomme finns tre delmoment, ndmligen: fortillverkning av syll
och hammarband, fortillverkning av fénster samt triarbete vid arbetsbordet med
stolpar och reglar. Vi borjar med att studera syll och hammarband.
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hant
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Diskussion
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Figur 6.5 Syll, hammarband

Av diagrammet framgar det att det tar ungefér 25 minuter utan diskussion att
framstilla en syll och ett hammarband. Vi kan ocksa se att métning, ritningslésn:
och uppritning stir for den helt dominerande posten. Varfor &r denna post s&
omfattande? Det kan bero pa flera faktorer, exempelvis att det dr en ny elementt;
svartolkade ritningar m m. Den tid det tar att markera upp var reglarna skall ligg
kan dock vara vil investerad tid for det fortsatta arbetet vid arbetsbordet. En 1édm
&tgird for att minska denna post #r att anviinda en "miitsticka” dér de olika matte
finns markerade. Denna metod anvéndes vid produktionsetapp 1. Jamfor kapitel
5222.

I figur 6.6 redovisas hur arbetet med att fista reglar runt fonstren utfors.

Minuter
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Figur 6.6 Fonster 3 st
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Den storsta posten vid prefabriceringen av fonsterelementen 4r isoleringsarbete,
alltsa fista isolering runt fonsterkarmen samt dreva, nér reglarna 4r monterade. Att
fista / justera dr den nésta storsta dr inte sa mérkligt da arbetet bestar i att montera
reglar runt fonstret. Dock kan 8% materialhantering forefalla mycket nér det &r lite
material att hantera (4 reglar + 1 kortling per fonster).

Annat arbete utgors av 40% fonsterhantering, 25% elementhantering samt 35%
ovrigt arbete. Vid fonsterhanteringen anvéndes den mobila fonsterlyften.

De fortillverkade fonsterenheterna monteras sedan vid arbetsbordet dér tristommen
fardigstills.

Minuter

Matn/ ritlas/
uppritn
Fasta/ just/
skruv/ spik
Sagal skira
Material
hant
Hamta
maskin
Diskussion
Annat

Figur 6.7 Trdregling vid arbetsbord

Posten diskussion 4r anmérkningsvirt stor vid detta arbete, s& omfattande
diskussioner eller vila &r inte nédvindigt i denna omfattning for montagearbetet. Att
posten materialhanteringen &r stdrre 4n sammanfogningen av trareglarna dr
forvanade d& materialupplaget 14g alldeles intill saxbordet. En férklaring till detta dr
att virket 4r "skevt och vint" och att det maste kontrolleras innan det ldggs pa plats.
Det innebir ocksa att spikningen av reglarna utférdes mycket effektivt. Man bor
dock undersoka materialhanteringen noggrannare for att forbittra arbetet med
uppreglingen av tristommen.

Posten annat #r ocksa omfattande vid sammansittningen av tristommen. Nedan har
arbetet specificerats noggrannare.




Lyftéglor
9%

Papp
24%

Fonster hant
50%

Figur 6.8 Annat arbete vid saxbordet

Fonsterhanteringen #r den klart dominerande posten, hanteringen utférdes med d
mobila fonsterlyften. Denna fonsterlyft har senare ersatts med en vakuumlyft son
underlittar fonsterhanterandet.

6.3.4 Sammanstillning triistomme

Arbete med tristommen som omfattar prefabriceringen av syll och hammarband,
fonsterenhet samt sammanfogning och uppreglingen av stomme vid arbetsbordet.
visas sammanslaget i nedanstdende diagram.

Minuter

Hamta
maskin
Annat

Material
hant

Féasta/ just/
skruv/ spik
Diskussion

Métn/ ritléas/
uppritn
Ségal skira

Figur 6.9 Trdstomme

Av diagrammet framgar att det 4r pafallande mycket métningsarbete, ndrmare
bestimt 21 minuter. Det 4r férvanade da det handlar om serieproduktion av
viggelement, ndgon form av mitsticka borde kunna utnyttjas. Aven posten
materialhantering 4r omfattande med tanke pé att produktionen utfors i en verkst
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Till denna post kan ocksa fénsterhanteringen laggas, da kommer materialhanteringen
utgdra 29% av arbetet med tréstommen. Materialhanteringen méste undersdkas mer i
detalj, den bor kunna forbéttras avsevart.

Av annat arbete som &r nddvéndigt for att elementtillverkningen skall fungera utgér
hantering av element och fonster hela 55%. Elementhanteringen forsvaras da
elementen #r lingre #4n tiltets bredd vilket medfor att elementen méste flyttas fram
och tillbaks for att kunna transporteras ut fran faltfabriken.

6.3.5  Gipsningsarbete

Gipsningsarbete omfattar sjdlva gipsningen samt @ven fastsittning av
diffusionsspérr.

Minuter

Maétn/ ritlds/
uppritn
Fasta/ just
Skuva
Séaga/ skira
Material hant
Hiamta
maskin
Diskussion
Annat

Figur 6.10 Gips

Hela gipsningsarbetet utfors pa 3 mantimmar exklusive diskussion. Den storsta
arbetsinsatsen utgors av att skruva gips, det dr dock svart att sérskilja detta moment
frin fastningen och justeringen av gipsskivorna och d#rfér borde dessa poster slis
samman i en gemensam post. Posten métning och uppritning utgér en relativt stor
andel, det kan'till en viss del férklaras med att gdngavstindet mellan gipsvagn och
element ir upptill 10 meter. Aven materialhanteringen #r beroende av detta avsténd.
Vilken effekt skulle en extra gipsvagn vid den andra kortsidan pé viggelementet fa
pé dessa poster? Det dr séledes 6nskvirt att PAVIC-filma och analysera detta
forfaringssiitt.

Av annat arbete stir elementhanteringen for den storsta andelen. Vad géller
posten el avser den endast det arbete som utfors av snickarna pa grund av
elinstallationerna, borra for eldon, genomforingar. Plast 4r utliggning av
diffusionsspérr. ‘
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Figur 6.11 Annat gips

For att fa en uppfattning om vad vakuumlyften har for paverkan pé element-
tillverkningen, har ytterligare ett stickprov fran elementtillverkningen gjorts.
Foljande iakttagelse gjordes.

Justera
34%

Kapa, gips
9%

Mata
9%

35%

Figur 6.12 Totaltid gipsarbete med vakuumlyft

I detta diagram kan vi utldsa hur man, inom gipsarbetena, fordelar sin arbetstid.
De stora posterna ir som synes justering och fiistning. Badde méitning och lyft &
relativt sma poster. Detta kan vi hénfora till att metoderna i dessa fall &r vl
utvecklade. Vid lyftning av gipsskivor har man sin lyft och vid métningen har ma
en specialkonstruerad métsticka. I posten lyft har vi ocksa tagit in de lyft man gjo
for hand, av gipsskivor. Det dr dessa som tar den storsta tiden av denna post.
Tittar vi néirmare pa posten justering sa innefattar denna dels att ligga skivorna t
rdtta dd man placerat dem pé arbetsbordet och dels att niista fast dem i stommen.
Detta dr en anméirkningsvért stor post som tar hela en tredjedel av all gipsarbetstic
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Da det tar 14ng tid att placera in gipsskivorna pa plats, foreslas att man utfor en kant
pa ena sidan av arbetsbordet. Man skulle kunna ldgga ner skivorna mot kanten och
endast behdva justera dem i en riktning. Denna kant skulle &dven kunna verka
stabiliserande sa att gipsplattorna ldttare 1ag stilla. Detta i sin tur skulle kunna
medverka till att man eventuellt kan minska néstandet eller rentav slopa det helt och
hallet, vilket medfor tidsbesparingar.

Fistandet tar 35 % av den totala gipstiden. Om denna tid dr det inte mycket att sdga.
Arbetsuppgiften &r monoton och belastar samtidigt ryggen. Det medfor att &ven om
sjilva fastandet dr effektivt sd upplever vi det som om antalet vilopauser okar efter
det att man skruvat gips.

Snickaren hidmtar gipsskivor frén en fyrhjulskirra vid verktygscontainern och bir
dessa fram till arbetsbordet. Nir snickaren ldgger upp skivan pa saxbord bojs och
belastas hans rygg kraftigt. Vilken effekt har en h6jning respektive sénkning av
bordet pa arbetsbelastningen for snickaren?

Figur 6.13 Vy over tiltdelen med golvbeliiggning

Forslag till forbéttring 4r att stélla gipsvagnen s att vakuumlyften kan anvéndas,
detta medfor dock att fonsteruppreglingen maste flyttas. Detta kan dstadkommas
genom att férldnga upphingningsskenan for vakuumlyften. Alltsd, utnyttja
nuvarande uppstéllningsytor for fonster och dérrar. Detta forslag paverkar dven
spikpistolen som anvinds vid fonsteruppreglingen. Detta problem 16ses antingen
genom att forldnga den ena spikpistolsskenan eller genom att ordna en extra
anslutning for spikpistolen vid uppreglingsplatsen.

En nackdel med denna utformning av elementtillverkningen #r att avstindet mellan
saxbordet och fénsteruppreglingen 6kar och dérmed transporttiden. Men i och med
att det #4r fiirre antal fonster 4n gipsskivor som ingér i ett element, &r det viktigare aft
gipsskivorna placeras nérmast arbetsbordet.




Det finns i sammanhanget ett viktigare problem med materialupplagen, némligen
virkesupplaget som dr placerat pa motsatt sida om virkessdgen. Detta medfor att ¢
virke som skall sdgas méste transporteras forbi elementtillverkningen Sver till ség

6.3.6  Isolering och kortlingar

Nir viggelementet har gipsats pa ena sidan och element har vints borjar elektrike
med elinstallationerna, direfter kan elementet isoleras. I samband med
isoleringsarbetet fists kortlingar for virmeradiator, detta arbete sker i samspel me
isoleringsarbetet och dérfor redovisas det tillsamman med isoleringsmomentet.

Minuter
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30 1

25 1

20 -

15 4

10 4

5
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Figur 6.14 Isolering och kortlingar

Vid isoleringsarbetet &r det relativ lite tid som léggs pa& materialhantering. Det ty
pé att isoleringen har en bra placering. Nir det giller kortlingarna hémtas triregl:
vid trdupplaget for att dérefter transporteras till sdgen och ater till elementet. Den
placering av sdgen relativt triupplaget férefaller mirklig d& allt tri som skall sdg
maste transporteras ver halva féltfabriken och dessutom mellan gipsvagn och

elementtillverkning. Posten saga och skiira skulle di minska patagligt.

I sjdlva isoleringsarbetet finns det inte s& mycket att férdndra och de verkar fung:
tillfredsstéllande (omfattande datainsamling for exakt besked).

Posten annat arbete &r tdimligen omfattande och hér har det varit svart att specif:
vilken typ av arbete det ror sig om. Elementhanteringen star for 18% och elarbets
for 15%, aterstdende arbete utgor hela 67% av olika slag. Huruvida det dr mojlig
minska denna post &r svart att uttala sig om. :
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6.3.7 Sagning av reglar i filtverkstaden

Sagen stod placerad i téltdelen med plyfagolv. Reglarna lag pa en pall till viinster om
sagen, lyftes upp och sdgades till, den Gverskjutande biten sldngdes bort och den
fardigsdgade regeln lades pd en annan SJ-pall till héger om sigen. Denna pall
transporterades sedan med manuell palltruck till materialupplaget for 6vrigt virke. En
ny pall med reglar himtades varefter proceduren upprepades.

Figur 6.15 Kapning av trdreglar

Vi har valt att studera sdgingen utifrén tvé aspekter. Dels i form av en metodstudie
och dels utifran en ergonomisk synvinkel.

Metodstudien av kapningen av trireglarna gav foljande resultat.

Sagcykel 1491 sek, 77 st = 19,4 sek per regel -
Materialhantering 307 sek, 2 forflyttningar

Annat 569 sek (9,5 min)

Total observationstid 2367 sek (39, 5 min)

(Ségning + materialhantering)-/ Total observationstid = 76%

Den andra aspekten angdende ergonomin i tillkapningsarbetet. Denna snickare skoter
lyft och vridningar pé ett foredomligt sitt, bdjda knén, rak rygg och handen som
avlastar mot laret samt lugna rorelser. Man kan dock inte utgd frén att alla &r lika
noggranna. Man kan ocksé anta att under stressigare forhallanden s okar
felbeteendet.




Om man i verkstaden haft utrymme att stilla pallarna sa att reglarna 1ag lings m
sagen samt hoja upp dem sa att man inte beh6évde boja sig, sa tror vi att frutom
de i ldngden slitsamma lyften och vridningarna skulle upphora sa skulle ocksa
arbetet ga fortare. Detta skulle kunna uppnés dels genom att man organiserade o
ytorna i verkstaden, dels genom att man anvénde en pallstaplare f6r okapat |
ramaterial samt pall pa fyrhjulsvagn for fardigkapat material. Denna pallstaplare
dven andra positiva konsekvenser vad géller materialhanteringen genom att mar
skulle kunna utnyttja lagret i hdjdled via stidllkonstruktioner.

6.4 Forbittringsatgérder

PAVIC-analysen har resulterat i att foljande fordndringar av produktionen har u
pé arbetsplatsen.

Figur 6.1 visar utgangslidget som videofilmades och som sedan analyserades. De
utforda fordndringarna redovisas i figur 6.16 med numrerade pilmarkeringar.

1 “.‘ _ CON-
M NER
PPN s T ANARARARAL

\ BYGGSAG

Fm&um S

ARBETSBORD !

RO e
SIS 7

SKENAN FOR VAKUUM-
LYFTEN FORLANGD

TINLASTNIN © UTLASTNING

5

Figur 6.16 Skala 1:200.
Viiggelementtillverkning. Fordndring av produktionen efter PAVIC-analysen

1 Fonster och fonsterdorrar flyttas in i bjdlklagshallen och lagras dir pa
vagnar. Dessa rullas pé rils, vilken #r utdragen utanfor byggnaden for
forenkla inlastningen.

2 Stationen for formontage av fonster flyttas mot bjélklagshallen. Detta

skapar utrymme for att f4 in vagnen (4) med 9 mm gipsskivor i
produktionslinjen och dérmed kunna utnyttja vakuumlyften fér montag

utegipsskivorna.
3 13 mm gipsskivor.
4 - 9 mm gipsskivor. -
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6.5

Firdigkapade stolpar for under- och 6vervéning.

Virke for syll- och hammarband flyttas och placeras intill byggsagen. For
att underlétta hanteringen av virket, kommer man att anskaffa en
pallstaplare till detta virkeslager.

Isolering.

Placeringen av containern flyttas. Detta m6jliggor flyttning av byggsagen.

Plats ges da for virket i position 6. Detta lastas sedan in genom
intagsOppningar vid lastkajen.

Skenan for vakuumlyft forléngs in i bjdlklagshallen. Inlyftning av fénster
till montagestationen (2) mojliggors efter denna forindring.

Forfarandet med méttribba infilld i arbetsbordet (se beskrivning i kapitel
5.2.2.2) aterinfors. '

En mobil stidvagn typ "Starke Arvid" anskaffas.

Husmontage

Figur 6.17 Montering av tak

Analysen avser montage av tvavaningshus bestdende av fyra ligenheter. Studien som
utfordes den 12:e och 14:e september, avsag att studera de olika arbetsmomenten
som utfdrs vid monteringen av ett hus. Grundplattan samt trapphuset &r gjutna da
monteringen startar. Vaggelementen med fonster, bjalklaget och taket dr
fortillverkade och levererades pa en vagn till montageplatsen.




Detta medfor att arbetslaget for att montera ett hus endast utgors av tva snickare, ¢
elektriker och en kranforare. Denna arbetsstyrka servas av arbetsledning och
materialleveranser under monteringens ging.

Den forsta dagen monteras forst ytterviggarna och sedan innervéggarna pé plan 1
samt bjélklaget pd andra véningen. Dag tv& monteras viggarna pa plan tva och till
sist laggs taket pa plats.

6.5.1  Generell beskrivning av arbetsgangen
De viktigaste arbetsmomenten vid montagearbetet

Pakrokning av elementet, som star fardigt pa en lastvagn. Detta moment utfors av
snickare.

Forberedelser fér montering, genom att elementet lyfts upp en liten bit Gver mark
sd att en snickare kan ta bort emballaget i underkant.

Elementet lyfts upp helt och svings ivdg till omradet Sver grundplattan.

Dir tas det emot av de bada snickarna och det svéra och tidskrivande momentet n
inpassning och justering foljer. Stagmng och upplodning gors (giller for
viggelementen).

Elementet kan nu krokas av.

Kranen sviinger dérefter tillbaka for att hdmta upp nésta element, varvid cykeln

upprepas.
6.6 Analys av monteringsarbetet

Vi har valt att dela in monteringsforloppet i fyra huvuddelar; Plan 1, Bjilklag, Pla
och Tak. I metodstudien har vi konstruerat en aktivitetscykel. I en aktivitetscykel
ingar alla de arbetsmoment som tillsammans krivs for att fi ett element pa plats. ]
allméin post kallad "Ovrigt" upprittades ocksi for de aktiviteter som ej kan hénfor
till nagon av cykelns fem huvudaktiviteter.

Varje aktivitetscykel innehéller foljande moment.

- Kroka pa elementet

- Svinga och lyfta elementet

- Forbereda, ta bort emballage i underkant
- Justera elementet pa plats

- Svinga tillbaka kranens krok

En strikt uppdelning och tidtagning av momenten ger f6ljande tabell, dir den tota
arbetsinsatsen for varje moment finns redovisad i minuter.
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Tabell . Total monteringstid, enhet: minuter

Nedanstdende diagram illustrerar férdelning mellan de olika arbetsindelningarna.

Som framgér utgor Justera element den stérsta andelen, men #ven posten Ovrigt 4r
omfattande.

Pakrokning
2%

Sviénga ater

3% vanga, lyfta

5%

Forbereda elem
7%

Justera elem
56%

Figur 6.18 Fordelning mellan de olika arbetsmoment, for montage av hela huset

Plan 1

I arbetet med plan 1 ingdr montering av ytter- och innerviggar, justering av elror,
montering av gummilister pd viggarnas 6verkant, pé vilka bjilklaget sedan skall vila.
Den totala tiden som #gnas at arbete med plan 1 4r 46% av den totala
montermgsnden Det &r tre personer som monterar plan 1.

Bjilklag

Bjilklaget gar relativt fort att montera och motsvarar 13% av den totala
monteringstiden. Det var 3 st arbetare som monterade bjilklaget.

Plan 2

Plan tvd monteras pa samma sétt som plan 1. Noteras bér dock, att den samman
lagda tiden for justeringar av viggelementen pa plan 2 #r hilften mot vad den &r pa
plan 1

Vi antar att elréren 4r den storsta orsaken till den léngre Justenngsuden pa plan 1.
Monteringen av plan 2 tar 28% av den totala monteringstiden. De var 2 st som
arbetade med att montera plan 2. '

65




Tak

Vid montering av taket kunde vi ej urskilja vad som gjordes, eftersom sikten var
skymd. Taket tog 13% av den totala monteringstiden. De var 2 st som arbetade med
att montera taket. ‘

tak
13%

plan2
28%

bjalklag

plani
13%

46%

Figur 6.19 Fordelning av arbetstid mellan husdelar

Av ovanstéende diagram framgér att nistan hélften av den totala monteringstiden
ldggs pé att montera plan 1.

6.6.1 Iakttagna problem
Vi har kunnat iaktta ndgra problem av olika karaktr:

Elrorens placering i ytterviggarna till plan 1 gor att monteringen av dessa
yttervéggar blir tidskrdvande. Inpassning och justering av elementen kréver tre man
+ kranfOrare och utgér en stor del av tiden "justera" i metodstudien. Dragningen av
elréren 4r en dalig teknisk 16sning tidsmissigt sett. Detta har man uppmérksammat
pa bygget och en annan konstruktionslosning har begirts. For att kunna jaimfora
monteringstiderna av tinkta ytterviggar utan elror, med de befintliga viggarna med
elrr, har vi i var studie har valt att jamfora "cykeltiderna" fér montering av
yttervéiggarna pd plan 1 och plan 2. Jimforelse mellan cykeltiderna pa plan 1 och 2
visar att plan 1 tar i medeltid 34 minuter medan plan 2 tar 18 minuter. Detta borde
bero pé att elrdren pa plan 1 &r svara att fa pa plats. Vi jimforde alla olika
byggnadsdelar och fann dé att plan 1 tog lingst tid medan taket var den minst
tidskrdvande, se figur 6.19.
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Minuter

Plan1 Bjalklag Plan2 Tak

Figur 6.20 Jdmforelse mellan elementgruppernas juSteringstider.
Forbittringar
De forbittringar vi kom fram till med denna PAVIC analys ér:

- Elrérens placering kan kanske goras med en annan 16sning, att exempelvis
ansluta dessa via hammarbanden istillet for syllen. Man kan dven medfora att
beroendet av elektrikerns tillgdnglighet minskar. Framfor allt skulle en
betydande tidsvinst goras, exakt hur stor denna blir 4r dock svér att forutsiga.

- For att minska justeringstiden har vi ett forslag att montera iven
gummilisterna i féltverkstaden, om s& behovs vid dalig passning kan man tita
med silicon eller liknande.

6.7 Diskussion husmontage

Vid PAVIC analys har vi funnit att det 4r svért att finna momentens exakta start och
stopptid. Dessutom varierar aktiviteternas karaktir, d v s. situationerna varierar tidvis
kraftigt d4 monteringsfoérhéllandena skiljer sig fran element till element. (Lige i-
forhallande till kranen, inpassning mot redan monterade element, elementstorlek,
etc.) ‘

Vi anser att man kanske borde se monteringen av ett helt hus som en enda stor cykel
dér vissa storre delar ingér (plan 1, bjilklag, plan 2, tak). Med detta synsitt kunde
man sedan intressera sig for att jimfora hela monteringsférloppet mellan husen for
att se vissa framsteg, nya 16sningar, dterkommande fel, etc.

Att posten justera dr den storsta tidskrdvande faktorn beror dels pa att vi inkluderat
dven stagning av elementet i denna post. Exakt vad som gjordes var svart att se pa
grund av kameraplaceringen. Langa stunder kunde arbete ske bakom viiggarna och i
bista fall kan man d& urskilja en hjilm som skymtade fram dé och di. Det idealiska
hade forstés varit att filma rakt uppifrén!
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7 Produktionshjilpmedel - Utviirdering

Maskiner och utrustning som anvints i projektet Eklanda har getts en gemensam
bendmning: "produktionshjilpmedel". De produktionshjilpmedel som har anvints &r
av savil standard, modifierade samt specialtillverkade maskiner och utrustning f6r
att tillgodose de krav och forvéntningar som stillts 1 projektet.

7.1 Lyftbord.

For att tillverka viiggelement har ett hydrauliskt lyftbord specialtillverkats for att
tillgodose de tankegangar som har funnits om en rationell tillverkning med relativt
enkla medel. Lyftbordet har forsetts med hjul for att Litt kuona forflyttas. Detta
lyftbord har under andra etappen i projektet forlangts for att klara c:a 9.0 meter langa
viggelement. Produktionen har i forsta etappen gétt till sa att viggblocken har
tillverkats halvférdiga pa lyftbordet for att dérefter med lyfttelfer lyftas ver till
speciella viggstill (beskrives separat senare) dér fonster monteras samt viggen
fardigstilles.I andra etappen har produktionen varit fordndrad sé tillvida att
véggblocken har varit gipsade pa bada sidor vilket inneburit att man har forst gjort
ena sidan fardig samt dérefter vint viggblocket med lyfttelferns hjélp och dérefter
fardigstillt blockets andra sida pé lyftbordet.Med denna metod har man ocksa
monterat fonster liggande pa lyftbordet.Som skydd mot oavsiktlig avfyring med
spikpistol har diskuterats en sékerhetsanordning for att eliminera den risk for skador
som finns da tvd man arbetar pa var sin sida om bordet. Denna detalj har tillverkats
men har &nnu ej hunnit bli utprovad i projektet.

Firdelar med lyftbord enligt ovanstiende

- Med endast ett lyftbord uppnér man maximal produktionskapacitet pa en
liten yta genom att lyfta 6ver viggblocken som halvfabrikat till viggstill for
att dér fardigstillas. (Detta géller dock endast etapp 1 i projektet).

- Kostnaden for lyftbord &r mycket ldgre 4n motsvarande alternativa
16sningar, hdnsyn #r dé inte tagen till totalekonomin for tillverkning.
Lyftbordet &r litt flyttbart genom att det dr hjulforsett, detta kan vara en
fordel for att enkelt kunna stélla om till alternativ och eller féréndrad
produktion.

Nackdelar med lyftbord enligt ovan

- En begrénsning i produktionskapaciteten vid tillverkning dér viggblocken
madste fardigstillas helt pa lyftbordet.

- Hantering av viiggblocken efter fardigstillande sker genom lyft med telfern.
Detta kan innebéra en sdkerhetsrisk.

- All tillverkning sker horisontellt, med naturligtvis bdde férdelar och
nackdelar.
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Alternativa losningar

- Hydrauliska véndbord, som anvindes parvis och dir produktionen sker i tva
steg. Fordelen med detta bord 4r att man ej behdver lyfta viggblocken,
nackdelen kan vara kostnaden som #r vasentligt hogre. En kostnadsjamforelse
mellan ett hydrauliskt vindbord och det specialtillverkade lyftbordet typ
"Eklanda" finns redovisad i kapitel 15.2.

- Helt fasta tillverkningsbord (gigg), detta #r en enkel och billig 16sning dér
man dock blir mycket begrinsad i flexibilitet och mojligheter till indrad
produktion.

7.2 Viggstill

Som komplement till ovanstiende lyftbord har tillverkats 4 st viggstall for att
fardigstilla och komplettera viiggblocken efter fortillverkning p& lyftbordet. Dessa
viggstill 4r hjulforsedda fér att kunna flyttas litt. Se figur 5.24. Konstruktionen har
fungerat tillfredstéillande under forsta etappen, dir dock vissa dndringar var
onskvirda och borde utféras. Ett viiggstill har ocksd modifierats men har €j utprovats
ordentligt. _

Det finns ytterligare synpunkter betriffande forbittring av sikerheten for dessa
viggstdll som endast har hamnat p4 idéstadiet.

Ytterligare modifieringar har diskuterats. Ett exempel &r att sammanbinda tva
véggstill for att uppna bittre stabilitet samt att komplettera med ndgon typ av fast
stdllning for att nd upp till Gverkant pa viggblocken utan att anvinda fristiende
stdllningar. Viggstillen har ej anvénts i etapp tva p& grund av indrade
forutséttningar vid tillverkningen av viggblocken. ‘

Fordelar med viggstill

- Att kunna flytta undan viggblock fran lyftbordet si att sluttillverkning kan
ske vertikalt. ‘

- En enkel och billig 16sning som ger optimal tillverkningskapacitet pa en
liten yta. '

Nackdeléf iﬁéérfiiggstiirll 7

- ~ Vissa problem med stabilitet for att erhilla en bra sikerhet.
- Har ej fungerat helt bra med montage av fonster vertikalt etc.

- Vid tillverkning av mycket ldnga viggblock ér det troligen ett problem med
stabilitet etc. (detta har dock ej provats).

Alternativa losningar

S vitt &r ként, finns idag inga liknade véggstill som anvindes vid tillverkning i
féltverkstider pa byggarbetsplatser.
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7.3 Lyftanordning

En elektrisk telfer med lyftkapacitet pa 1000kg har anvints pd Eklandaprojektet.
Telfern &r upphingd i en dkvagn som l6per i en telferbalk.

Firdelar med elektrisk telfer

- En enkel billig och beprévad lyftanordning.
- Relativt enkelt montage i olika typer av hallar.

Nackdelar med elektrisk telfer

- - En begrinsning i detta projekt har varit att telfern varit upphéngd pé ett sitt
som gor att forflyttming endast kan ske i lingsled (en dimension). Detta kan
innebédra problem vid vissa typer av lyft.

- Sékerheten vid lyft ndr man reser upp och vinder viggblocken kanske inte
alltid &r den bésta och s#kraste metoden.

Alternativa losningar

- En bittre men betydligt dyrare 16sning 4r en telfer monterad i en traversbalk
som gér att forflytta i bade lings och tvirled (tvd dimensioner). Denna
16sning stéller dock betydligt storre krav pa den hall etc. som anvindes.

- En annan mojlig 16sning kan vara pelarsvingkran. Det finns tyvérr vissa
begrinsningar i rdckvidd med denna metod. En pelarsvéingkran kan ocksé
vara monterad péd en dkvagn dir forflyttning i lingsled kan ske, ddirmed 6kas
rdckvidden.

- Vid anvindning av hydrauliska lyftbord elimineras lyftbehovet helt vid
tillverkning av viiggblocken som da rullas ut stiende(lutade) pa rullbanor
efter fardigstéllande.

7.4 Spikmaskin

I projektet har anvénts tryckluftdrivna spikmaskiner levererade frén Aspelin
Stormbull. Maskiner av standardutforande har anvénts. Spikmaskinerna har
upphéngts i s kallade balansblock som utbalanserar vikten p& maskinen, dessa
balansblock har i sin tur 16pt i "C-skenor" som monterats i taket pa hallen. En
modifiering betréffande upphéngningen av spikmaskinen har utférts pa arbetsplatsen
och har fungerat vil. En bygelformad wire har monterats, som underlittar nir man
byter fran vertikal till horisontell spikning.

Alternativa losningar

Det finns en méngd olika fabrikat och typer av spikmaskiner med marginella
skillnader, dessa har dock ej provats i projektet.
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7.5 Kap/klyvsag

I féltverkstaden har anviints en kap/klyvség av fabrikat: "Ahlm-sdgen". Denna
sdgutrustning bestdr av en modifierad gjerdesdg (den vanligaste byggsigen) som ér
monterad i ett stativ och som gér sigen skjutbar i tvirsled. Ségutrustningen bestir
dessutom av rull och justerbord som ir avancerade och limpade f6r fast uppstillning
vid serietillverkning etc.

Utanfér hallen, i anslutning till byggségen, har uppstillts en skripcontainer som
placerats s8 att sdgspill etc. kan slingas direkt i containern. Till sdgen har ocksi
kopplats en spansug for att ta hand om spén, sdgdamm m m for att skapa en god
arbetsmiljo.

Fordelar "Ahlm-sag"

- En stationdr, avancerad sig anpassad for produktion med manga justerings-
och instéllningsmé&jligheter.

- Gjerdesdgen ("grundmaskinen"), 4r en mycket vanlig och vilkind byggsag i
- branschen.

Nackdelar "Ahlm-sag"

- Inga noterade nackdelar férutom att sagen dr avsedd for fast uppstéllning,
och ddrmed svarare att flytta vid alternativ produktion.

Alternativa losningar

Det finns inte ndgra alternativa 16sningar som Hr acceptabla, varken praktiskt eller
ekonomiskt.

7.6 Fonsterlift

Vid montage av fénster har anvints en modifierad fénsterlift av Profilprodukters till-
verkning. Montage av fonster (och dérrar) har skett med viggblocken stdende i
véggstillen. Denna lift har fungerat for sitt indamal, men beh&ver utvecklas vidare
for att anses vara helt bra. Vad giller montage av dorrar i viggblock #r denna detalj
ej 10st pa ett tillfredstillande sitt med denna metod. - 4

Fordelar med fonsterlift

- Fonster (och dérrar) monteras med véggblocken stdende, detta anses vara
forenat med vissa fordelar.

Ett relativt billigt produktionshjilpmedel.
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Nackdelar med fonsterlift

- Den typ av lift som har anvints anses ej firdigutvecklad.
- Drevningen kan inte férmonteras.

Alternativa losningar

- Det finns pa marknaden flera alternativa typer av fonster/dorrliftar som
dock ej har testats i detta projekt. '

- Montage av fonster och dorrar kan ske med andra metoder som beskrives
senare. -

7.7 Isolersagning

Vid kapning/ségning av mineralullsisolering har i projektet testats att siga med
befintlig byggsig ("Ahlm-ségen"). Detta har fungerat tillfredstillande férutom
problem med att ta hand om isolerdamm/spill vid sdgning som #r ett stort
miljéproblem. P4 prov har tillverkaren av sgen tagit fram prototyp pi en annan typ
av 6verskydd for att eliminera dessa problem, dock med ett resultat som ej #r
tillfredstdllande.

Fordelar med Ahlm-sdagen

- Att anvinda samma byggsag som f6r vrig produktion @ven till kapning av
isolering.

- Eﬁ billig 16sning.

Nackdelar med Ahlm-sdagen

- Ett svart problem att 16sa 4r omhindertagande av isolerdamm/spill.
- Denna typ av sdgar #r ej avsedda att sdga isolering med.
Alternativa losningar

- Det finns p& marknaden olika typer av isolerskiirbord dir isoleringen skiires
manuellt.

- Aven elektriska sticksagar, s kallade "skumplastsdgar" kan anvindas.

- Det har dven studerats pd plats en speciellt framtagen isolersig som dock ej
har anvéntas och provats pa arbetsplatsen.
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7.8 Vakuumlyft

I andra etappen av projekt Eklanda har anvants en vakuumlyft for att lyfta och
montera gipsskivor vid tillverkning av viggblocken liggande pa lyftbordet.

Det har dven monterats fonster med denna metod. Viss forsiktighet far dock iakttagas
vid lyftning av fénster. Dirvid kontrolleras fonsterglasets infdstning. Detta giller
speciellt kittade glasrutor.

Rent tekniskt bestir denna lyft av en elektriskt driven vakuumpump kopplad till en i
telfern upphéngd "sugslang”. Denna har i undre #ndan sugklockor monterade vilka
skapar lyftfrmégan. ~

Denna metod har anvints med mycket goda resultat och erfarenheter.
7.9 Handmaskiner (smémaskiner)

I projektet har dessutom anviints elektriska smamaskiner av olika fabrikat och
typer.Detta kommer ej att redovisas nirmare med anledning av att skillnaderna
mellan de fabrikat och typer som finns pd marknaden anses mer vara frdga om
personliga virderingar om vad som #r bra eller déligt och skulle vid en redovisning
da bli mycket subjektiv.Som alternativ ti] elektriska samaskiner kan
tryckluftdrivna d:o anviindas. Dessa maskiner anses mycket driftsikra och anvindes i
stor utstrdckning inom industrin. Dessa har dock €] testats i detta projekt.

7.10 Kompressor
En mindre transportabel elektrisk kompressof har anvints fér spikmaskiner etc.

Denna kompressor har placerats i utrymmet "under golvet" for att minska ljudnivén i
tillverkningshallen och diirmed erhalla en bittre arbetsmil;jo.
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8 Faltfabrikens materialadministration

I detta kapitel beskrivs och kommenteras materialflodet till och fran filtfabriken.
Eftersom det rdder ménga olika meningar om vad materialadministration egentligen
omfattar, kan det vara lampligt att ge en definition av begreppet.

Materialadministration (MA) &r "strategiska, taktiska och operativa aktiviteter i
anslutning till materialflédet". (Person et al, 1991).

8.1 Avgrinsningar for detta kapitel

I detta kapitel kommer inte administrationen inuti filtfabriken att behandlas. Vi
kommer i detta kapitel ej heller att behandla Skanskas leverantrers MA. Det som
kommenteras avgrénsas dérigenom till inférskaffning och lagring av révaror och
inkdpta formontage frin det att leverantdren ej lingre ansvarar for det och fram till
féltfabriken, samt till aktiviteterna mellan viggelementets fardigstillande och
montering av huset.

Hanteringen av material inne i sjédlva féltfabriken behandlas i kapitel 5 och 6 i denna
rapport.

8.2 Materialflode fram till filtfabriken

“©

g&PSBOD

B
&5

,FALTFABRIKENS FURRADSCONTAINER

FALTFABRIK EKLANDA

r—-—-

Figur 8.1 Situationsplan. Filtverkstad Eklanda
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Material fran leverantéren lastas av med hjullastare vid framkomsten till Eklanda.
Direfter finns det olika lagringsméjligheter.

Monteringsmaterial (Skruv och spik etc.) lagras i stérre maéngd till att bérja med i
Eklandas centrala forrddscontainer. Direfter transporteras det, oftast i nigot mindre
méngder, till faltfabrikens férradscontainer. '

Virke lagras foretridesvis inne i filtfabriken. Virke till andra delar av bygget lagras
utomhus under presenningar. Vid brist eller behov av ovanliga dimensioner, anvinds
sddant virke dven i filtfabriken och transporteras di dit med hjullastare eller fér
hand.

Mineralull lagras i forsta hand i det forradstilt som &r beldget intill filtfabriken.
Dérifrén transporteras det pallvis till filtfabriken med hjullastare.

Gips lagras under tak med Oppna viggar intill fSrridstiltet. Dirifran kérs det | satser
om cirka 30 skivor in till faltfabriken. :

Finster lagras pd pallar i forridstiltet. De kérs sedan pallvis till faltfabriken. Niir
Skanska bestiller fonster frn tillverkaren Myresjofonster stills krav pa att de skall
vara lastade pd pallar ligenhetsvis. Varje pall skall mirkas med ligenhetsnummer.
Detta krav uppfyller Myresjofonster endast delvis. Fonsterddrrar stir néstan alltid
tillsammans pé en pall for sig och oftast ingér det en pall med fonster till flera olika
ldgenheter vid leveransen.

Ovrigt material t ex plast, papp och drev lagras i tiltforradet savil som inne i
féltfabriken. '

8.2.1 MA-Kostnader

Skillnaden i total kostnad p3 att kora en full, en halvfull eller en tom lastbil 4r
egentligen inte sd stor. D#rfor blir transportkostnaden per transporterad enhet mindre
ju mer nérmare lastbilens lastkapacitet man fyller. Eftersom leverantsren dr den som
oftast star for transporterna ger de flesta leverantorer stora méngdrabatter, bl a i syfte
att utnyttja lastfordonen maximalt. Salunda blir det 16nsamt att kpa stora mingder
vid {2 tillfdllen. Hela besparingen genom mingdrabatter kan dock inte ses som
‘nettovinst eftersom inkpen medfor lagringskostnader. Ibland kan det vara direkt
olénsamt att utnyttja méngdrabatter. .

Lagringskostnaderna bestir i huvudsak av:

- Kapitalkostnad

- Lagerutrymmeshyra

- Inkurans och svinn

- Administrationskostnader

8.2.1.1 Kapitalkostnad

Den tid som lider mellan det att varorna kops tills dess de anvinds, orsakar de

kapitalbindning. Révaruforradet genererar inga pengar, till skillnad fran andra
placeringsmdjligheter. '
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8.2.1.2 Lagerutrymmeshyra

Varorna upptar plats i lagringsutrymmen som maste hyras eller kopas. Denna
kostnad kan bli stor, i synnerhet vid lagring av skrymmande varor. Vid lagerhéllning
av ett mycket stort antal produktvarianter kan det bli nddviandigt att ge varje variant
utrymme i eft bestdmt fack, for att inte oreda skall uppstd. Detta betyder att
lagringskapaciteten maste motsvara maximal lagring, d v s ungefir dubbelt sd stor
som medelnivén p& méingden varor som faktiskt forvaras dir. Aven om inte alltfor
stor méngd varianter lagras kan det vara lampligt att forvara dem pa bestimda
platser, eftersom detta underléttar administrationen. Det blir d& litt att se om en vara
héller p4 att ta slut.

8.2.1.3 Imkurans och svinn

Ménga varor tél inte hur 1&ng lagring som helst. Virke kan sl4 sig och isolering kan
bli fuktig. Andra orsaker till inkurans kan vara stold, hanteringsskador och att varan
blir omodern. I friga om ett bygge kan det sistnimnda t ex réra sig om att man byter
byggmetod och inte lingre behdver en viss produkt.

8.2.1.4 Administrationskostnader

Ju stOrre lager desto mer arbete med att halla reda pa allt dess inneh&ll. Mycket stora
lager forutsitter datorsystem for att det skall vara mojligt att halla reda pa nir olika
detaljer behover bestillas.

8.3 Analys av MA-kostnader

Det finns ménga olika sitt att rikna ut med vilken frekvens bestillningar skall goras
och med vilka kvantiteter. Ett av de enklaste och vanligaste &r Wilsonformeln.
Denna formel och en metod for att avgdra hur MA-anstriingningar bor fordelas,
ABC-analys, presenteras hir.

83.1 Wilsonformeln

Ofta &r méngdrabatterna s stora i forhallande till lagringskostnaden att det intuitivt
gdr att se att det 16nar sig att kpa storre méngder. Dessutom innebér minga inkép av
mindre kvantiteter 6kade kostnader inom andra omraden: transportkostnader,
administration av bestéllningar, faktureringskostnader. Dessa kostnader brukar
sammanfattas under begreppet ordersirkostnad eller pafyllningskostnad.

Lagerhéllningskostnaden brukar anges som produktens pris per enhet multiplicerad
med en uppskattad lagerréiinta. Lagerrdntan kan uppga till 30-50% och innehéller
savil kapitalkostnad som lagerhyra, svinn och inkurans. Fér att f fram den &rliga
lagerhdllningskostnaden for hela lagret, maste lagerhallningskostnaden multipliceras
med den genomsnittliga lagernivén. Fér enkelhets skull brukar den anges till halva
bestéllningskvantiteten.
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Matematiskt uttryckt blir lagerhallningskostnaden per &r:

S . _hxgq
Lagerhéllningskostnad/gr = 5

h = Lagerkostnad per enhet och &r
q = Bestillningsméngd

Genom att multiplicera antalet péfyllningar med péfyllningskostnaden per gang, kan
den érliga pafyllningskostnaden beriknas. Antalet péfyliningar per 4r fis fram
genom att dividera arsbehovet med bestillningskvantiteten. Matematiskt fir vi:

sxr
Bestéllningskostnad/ar = —

q

r = &rsbehov i antal enheter
s = pafyllningskostnad per gang (kallas dven ordersirkostnad)

Den totala arliga kostnaden for materialadministrationen blir

hx SxXr
A

q
Grafiskt kan denna kostnadsfunktion framstillas som i figur 8.2.

MA-kostnad =

------ Bestillningskostnad/ar
—MA- kostnad

e——— Lager}ﬁllningskosmad/ﬂ

©kr

m’ isolering
Fig. 8.2. Den drliga totala MA-kostnaden Jor isolering.
Den ekonomiskt optimala bestillningsmingden fas di bestéllningskostnaden och

lagerhallningskostnaden sammanfaller. Ur detta villkor kan den s k Wilsonformeln
hérledas’. )

EOQ= 2xrxs/h

EOQ = Ekonomiskt optimal bestillningskvantitet

*Wilsonformeln kan &ven hérledas m h a derivering.
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Anviéndning av Wilsonformeln forutsitter att framtida behov #r kiinda. Kvaliteten pa
prognoserna dr avgorande for méjligheten att erhélla den riktiga

-bestéllningsmingden ( Person et al, 1991). Det #r sillan mojligt att bestilla exakt den
ekonomiskt optimala bestillningskvantiteten. Det #r d3 bittre att Sverskrida EOQ én
att underskrida den, vilket #r litt att se i figur 8.2.

Som tidigare ndmnts, ges ofta méngdrabatter. Detta innebir att man inte kan anvinda _
Wilsonformeln endast, utan att jimféra med vad som hinder om det gér att fa rabatt.
Vi anvinder isoleringen som exempel.

Exempel

En viss typ av isolering kostar 50 kr/m?. Vid kop f6r minst 20.000 kr ger tillverkaren
en rabatt pa 20 %. For 20.000 kr kan Skanska képa 400 kvadratmeter av den givna
isoleringen. Filtfabriken tillverkar viggar till 30 hus/ar och varje hus innehéller i
snitt 150 m? isolering. Varje bestillning kostar 100 kr i administration och
lagerrédntan uppskattas till 40% Vid en jimforelse fis nedanstdende resultat:

EOQ =212 m?

Minimal méngd for att £3 rabatt: 400 m2

Bestillningsmingd 212 m? 400 m?
Arlig MA-kostnad 4243 kr 4325 kr
Arlig inképskostnad 225000kr 180 000 kr
Summa: 229243kr 184 325kr

I detta exempel #r det alltsd mycket tydligt att det 16nar sig att képa material med
rabatt, trots att MA-kostnaderna 4r hogre. Faktum ir att dven en rabatt pa under 1%
vid denna laga brytpunkt, 16nar sig att utnyttja. For att uppna ligsta méjliga MA-
kostnad &r det dock viktigt att kopa en sa liten méngd material som méjligt utan att
underskrida grinsen for att f4 rabatt. Fér méngder éver 400 m? blir MA-kostnaden
hogre ju mer man bestiller, férutsatt att inte leverantéren ger ytterligare rabatter vid
annu storre inkOpsméngder. Nistan alla f4ltfabrikens leverantérer ger méngdrabatter
1 nivd med dem som ges for isolering. Dérigenom sitts Wilsonformeln ur spel. Det 4r

dock viktigt att tinka pa att kostnaderna bara Skar ju mer en bestillning Gverskrider
gréansen for att fa rabatt.

8.3.2 ABC-analyser

Olika typer av material har olika hoga MA-kostnader. Stora MA-kostnader har varor
med hogt vérde, varor som #r svarlagrade (stoldbegirliga, 6mtéliga etc.) och varor
som &r skrymmande eller tunga. For att f4 ner de totala MA-kostnaderna med minsta
m&jliga resursinsats, 4r det limpligt att koncentrera uppmérksamheten péd de varor
som har hdgst MA-kostnad. Ett vanligt sitt att dela in varor for att ta reda pé var
koncentrationen skall ske, #r att géra en ABC-analys. De dyraste varorna far ingd i
A-kategorin medan de billigare utgér B och C-kategorierna.
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Styrningsanstringningarna inriktas pé A-produkterna och i viss mian pa B-
produkterna, medan C-produkternas styrning blir enklaste méjliga. Ett typiskt
forhéllande mellan A-produkterna och de Ovriga, dr att de utgér 20% av antalet
inkdpta varor men hela 80% av deras virde,

I fallet faltfabriken utgor fonstren ensamt ca 65 % av materialkostnaden fr en
husvigg. Fonster ir uppenbarligen den av bestillningsvarorna som kriver mest
uppmérksamhet om man ser till kapitalkostnaden. De hanteringsproblem som ir
férknippade med fénstren (tunga, Smtéliga) gér dem #ven ur lagringssynpunkt
viktiga att koncentrera sig pa.

Skanska Eklanda har forsokt att fa Myresjoéfonster att anpassa sina leveranser efter
féltfabrikens speciella behov. Satsning ligenhetsvis #r det viktigaste exemplet p4 hur
man vill skapa ett smidigare materialfléde in i fabriken samt minska platsbehovet for
lagring pé fabriksgolvet. Betriffande bestéllningskvantiteterna, ger Myresj6fonster
sd stora rabatter pa stdrre f('insterbestéillningar, att det inte 4r ekonomiskt forsvarbart
att minska bestillningskvantiteterna och dérmed férradsstorleken.

84 Materialflode fran fabriken
Niér viiggen #r kiar inne i fabriken lyfts den ut pé ett lastbilsflak i filtverkstadens
utlastningsdel. Se figur 5.22. Nir alla védggar &r klara, dras slipet med hjullastare till

byggplatsen och huset monteras.

8.5 Utveckling av materialflodet

Idag kops i huvudsak allt virke in exaktkapat. Till syll, hammarband och kortlingar
anvénds fallande lingder. Isoleringen kommer kapad i ritt lingd men méste ofta
justeras ytterligare for att passa i viggen. For att f3 ihop fonster till en vigg krivs det
att tre pallar med fonster stir inne i fabriken. En ldgenhetspall, en pall med
fonsterddrrar och en samlastad pall med udda fonster till olika ldgenheter. Manga
enklare sorteringsitgirder skulle kunna 16sas redan fore leverans och d& av
leverantéren: '

- Satsning av fénster dir en pall skulle motsvara hela behovet tll ett
begrénsat antal viiggar. P4 denna pall skulle d& samtliga fonster till en
ligenhet std, men inte fler.

- En fSrenkling vore det om virket kunde satsas Pa ett sédant sitt, att allt virke
som behovs till en vigg 18g tillsammans,

Béda dessa atgéirder medfor att behovet av lagringsutrymme minskas avsevirt. En
annan aspekt dr att tillverkningen 1 filtfabriken gér snabbare frin materialleverans till
leverans av firdig vigg. Spillet blir mindre om virket 4r exaktkapat.

Eftersom en del av det arbete som annars utférs av féltfabrikens personal férs dver

pé leveranttren, kommer priset att stiga p4 materialet. Denna kostnadsstegring skall
védgas mot de vinster som filtfabriken gor pa fordndringarna.
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Leverantdren av byggmaterial behover inte ta ut nagot extra for att sortera virket
lagenhetsvis, forutsatt att kvantiteterna &r tillrédckligt stora. Att ligga sorteringen i
hinderna pé leverantSrerna medfor dock risker. Om ndgot saknas blir
konsekvenserna mycket svarare &n om man kapar virket sjilv eller lagrar fonster i en
sort per pall. Risken finns att den saknade artikeln i en sats hidmtas ur en annan sats
och att man dédrigenom skjuter problemet framfor sig och skapar oordning.
Alternativet &r att stoppa produktionen. Konsekvenserna av detta kan bli mycket
kostsamma.
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9 Inkop, leveranser och kvalitetskontroller

Detta kapitel behandlar leverantsrsberoende frégor. Beroende p4 hur och varifrén
material till faltfabriken kops in, paverkas slutproduktens kvalitet och kostnad.

91  Inkép y

Slutproduktens kostnad beror i stor utstrickning pé varifrén materialet k6ps in.
Den tydligaste mojligheten att paverka révarukostnaden r att forsoka sinka
ink&pspriset, men det finns dven andra kostnader som paverkas av hur inképen
gors. Dessa kostnader avgors av hur leveranserna sker och av kvaliteten pa det
levererade godset.

9.2 Leveranser

Olika leverantérer satsar olika mycket pa kundservice. En del vinnldgger sig om
att kunna leverera pa mycket kort varsel och tvingas dérigenom att ha stora lager.
Andra fokuserar pé sin egen kapitalbindning och skapar kundorderstyrda
produktionssystem utan firdigvarulager. Centralt for en kund &r dock inte bara
leveranstiden utan ocksa leveranspilitligheten respektive leveranssikerheten.

Leveranspalitlighet avser leveranstidens tillforlitlighet. Det brukar finnas ett
samband mellan leveranstid och leveranspélitlighet - ju lingre leveranstid, desto
storre risk for forseningar och desto Lingre f6rseningar.

- Hog leveranssikerhet innebir att leveranserna innehgller riitt varor i ritt mingd

och utan skador. Leveranssékerhet &r ett begrepp som ér nira knutet till kvalitet.

Leveranspalitlighet och leveranssikerhet ir begrepp som inte &r direkt tillimpbara
pé forhéllandet mellan filtfabriken och dess kund, d v s monteringen. Diremot har
de betydelse for relationen med leverantdrerna. Det kan tyckas sjalvklart att
leveranssidkerheten alltid skall vara 100%, men delar av filtfabrikens forradsbehov
orsakas av att man inte kan lita p3 att leverantdren verkligen levererar korrekt.
Aven leveranspilitligheten paverkar forrddsbehovet, eftersom dalig
leveranspalitlighet innebir att filtfabriken maste gardera sig mot férseningar.

Om kunden kan identifiera behov 1&ngt i foérvig och har god kontroll pa forradets
innehdll, spelar leveranstidernas lingd egentligen ingen roll. Leveranstidens
betydelse okar dock i takt med att man avstar frin att planera sin produktion och
administrera sina f6rrdd. Kostnaden for kad planeririg och forradsadministration
skall vigas mot kostnaden for expressbestillningar samt de rabatter som gir
férlorade om man inte bestiller i god tid.

9.3 Kvalitet
Brist p4 kvalitet orsakar kostnader. Om féltfabriken fir en leverans av felaktiga

varor har Skanska rétt att skicka tillbaks den. Trots detta orsakar kvalitetsbristen
stora kostnader. - :
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Exempel

Virke kommer ibland i vridet tillstdnd frén leverantéren. Detta virke sorteras ut
och returneras. Alternativet till att skicka tillbaks virket, dr att vrida det rétt vid
monteringen av viggen och med hjélp av fastelement fa det att stanna kvar i ritt
tillstand. (Detta géller vid smé vriddeformationer). Om virket skickas tillbaks till
leverantoren, uppstar i huvudsak tre kostnader.

1 Arbetstid for utsortering och emballering.

2 Kostnaden for det lager som faltfabriken méste halla sig med for att
undvika brist d delar av leveranserna méste skickas tillbaks.

3 Administrationskostnad for att bevaka att Skanska krediteras for det
returnerade virket.

Om virket behalls orsakas ocksé kostnader.
1 Mer komplicerad tillverkning.

2 Risk for att slutprodukten inte héller tillrdcklig kvalitet och dirigenom far
ett lagre vérde. Kostnader kan orsakas genom att viggelementet maste
justeras 1 efterhand eller t o m kasseras.

3 Om delar av virket dr sa vridet att det inte kan anvéndas overhuvudtaget
men #dnda behalls, uppstar kostnader for kassation.

Som nédmndes i kapitlet om leveranser, orsakar kvalitetsbristerna forrédsbehov
eftersom faltfabriken méste ha en buffert for att férhindra produktionsstopp om en
leverans maste returneras.

9.4 Inkdpens paverkan pa de totala kostnaderna

Detta kapitel har beskrivit pd vilket sitt inkdpen péverkar produktionen och vilka
kostnader som paverkas av hur och varifran inkdpen gors. Priset bér inte vara det
enda som far styra valet av leverantér. Kostnaderna fér felaktiga leveranser kan
nidmligen vida &verstiga prisskillnaderna mellan olika leverantérer.

9.5  Inkdépiframtiden

Informationsteknikens utveckling har paverkat foretagens arbetssétt under 80- och
90-talen. Aven sittet att gora ink6p pa har forindrats. Efterhand som féretag inom
olika branscher har insett hur stora kostnader som &r férknippade med ink6p, har
viljan att forenkla rutinerna stigit. Genom att lata en storkund kunna géra
bestillningar via dator och telenit istéllet for via brev eller telefon har man kunnat
reducera kostnaderna drastiskt i alla led av bestéllningsprocessen. Systemen gir ut
pé att kunden kopplar in sig pa leverantdrens lagerdator och ligger bestéillningar
direkt utan att diskutera med nagon forsdljare. Ofta far kunden tillgdng till
information om lagernivaer, béde vid bestéllningstillfidllet och framét i tiden.
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5

Nackdelen med att knyta upp sig med leverantren kan vara att beroendet Skar.
Det maste dérfor g att lita pa att kunden respektive leverantoren inte utnyttjar sin
position eller den information som samarbetet genererar.

En annan trend inom industrin 4r decentraliseringen av ansvar f6r administration.
Inom exempelvis ménga av ABB:s foretag har man infort malstyrda grupper som i
manga avseenden klarar sig sjilva. De har exempelvis sjédlva ansvaret for att
bestilla material till de produkter som de producerar. Inom ramen for 3T-projektet
som drivs inom Skanska ligger 4ven en strivan efter att inféra mélstyrda grupper.
Detta kommer med all sikerhet att paverka #ven inkdpsbeteendet inom Skanska.
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10 Projektering
-10.1 Samverkan Arkitekt-Konstruktion-Produktion

P& Eklanda tillimpas totalentreprenad och det 4r samverkan mellan arkitekter,
konstruktorer och arbetsledare vid denna entreprenadform som kommer att beskrivas
i det hér kapitlet. Dirvid behandlas i forsta hand de speciella férutsittningar som
géller vid byggnation med prefabricerade trielement.

I ett sd tidigt skede som m&jligt, d v s under arkitektens arbete med forslags-
handlingar, informerar projektingenjoren om den produktionsmetod som man téinker
anvénda for de aktuella hustyperna. Efter det att arkitektens 100-delsritningar
fastlagts och godkiints, anges huvudprinciperna for trielementens utformning och
uppdelning i viggelement, bjdlklagselement samt takelement (volymselement).
Viggarnas uppdelning i element, d v s var skarvarna skall placeras, diskuteras med
arkitekt, konstruktor, vvs- och elprojektéren. Maximal lédngd pa viggelementen ur
hanteringssynpunkt &r ca 10 m. Skarven mellan ytterviggselementens 6ver- och
undervéning viljs om mojligt s, att den stdende panelen i de bada vaningarna fér
samma lingd. Detaljlosningar pa skarvarna mellan elementen utformas. Fonsters
placering i viggen (i férhéllande till viggliv) samt takfotens utformning 4r detaljer
dér utformningar &r beroende av den aktuella produktionsmetoden , d v s vid ‘
tillverkning av trdelement i faltfabrik.

De elementritningar som anvénts vid tillverkningen i féltfabriken upprittas av den
arbetsledare som ansvarar for produktionen i filtfabriken. Som underlag finns i detta
- skede ritningar fran arkitekt, konstruktdr, vvs- samt elprojektdr. Samtidigt utgor
viggelementritningarna underlag for bestillning av virke, isolering, gips m m.
Arbetet med elementritningarna tar ca 40-80 timmar per hustyp.

10.2  Jamforelse med generalentreprenad

Vid en generalentreprenad kopplas producenten in forst da bide A- och K-
ritningarna &r klara. Med denna entreprenadform 4r det normalt svarare att f
produktionsférenklande konstruktionsfordndringar till stdnd &n vid en
totalentreprenad.

10.3  Betydelsen av produktionsvinliga konstruktioner

Den storsta delan av produktionskostnaden fastlédggs redan i konstruktionsfasen. Da
faststills vilka material som skall anviindas och i stor utstrickning vilka metoder som
maste anvéndas vid produktionen. Att 1ita representanter fér produktionen vara med
1 tidiga skeden av konstruktionsprocessen och genast bygga in for produktionen
nddvindiga egenskaper hos produkten ger flera férdelar: '

- Ledtiden fran idéstadium till firdig produkt minskar.
- Risken for att konstruktdren ritar detaljer som sedan inte kan tillverkas
rationellt minskar.

I en del japanska foretag, fraimst inom bilindustrin, maste konstruktrerna tillbringa

en viss tid per ar i produktionen. Detta gors for att de skall inse betydelsen av att
konstruera produktionsvinligt.
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11 Ekonomisk utvirdering av filtfabriken i Eklanda

I detta kapitel jimfors kostnaderna for att tillverka viggar i filtfabrik med att
tillverka dem traditionellt, dvs pa platsen.

Material utgér den storsta kostnaden i ett véggelement. Materialkostnaden ir
oberoende av om viggen tillverkas i filtfabrik eller pa platsen. Intressant att notera
dr att kostnaden for fénstren utgér hela 65% av den totala materialkostnaden,

se figur 11.1.

Vicke 8%
10%

Gips
17%

Fonster (kr)
65%

Fig. 11.1. Olika materials kostadsandel av den totalg materialkostnaden for ett
genomsnittligt viiggelement. '

For att uppritta en filtfabrik kriivs en del utrustning. Denna utrustning kan dels
hyras, dels képas. Kopt utrustning kostar pengar vare sig den anviinds eller ej och
kostnaderna i form av kapitalkostnad och vérdeminskning. Den hyrda utrustningen
kan ldmnas tillbaka till uthyraren om léngre produktionsuppehall gérs. Vid kortare
uppehall &r detta knappast mojligt varfor kostnaderna for hyrd utrustning hér
betraktas som halvfasta. Arbetstiden och materialkostnaderna dr direkt kopplade till
hur mycket som produceras och dérmed helt rérli ga. I figur 11.2 framgér
fordelningen av de olika kostnaderna vid platsbygge respektive elementbygge i
faltfabrik. o

Vid produktion i filtfabriken dkar de fasta och halvfasta kostnaderna men i gengild
sjunker arbetstiden per producerad vaggyta. Fasta kostnader fér filtfabriken utgors
av etableringskostnader, hardgéring av mark for transportvégar, golv i
viggelementhallen, telfer, lyftok, skenor i tak, presenningar m m.

Halvfasta kostnader #r bland annat hyra av Hakist4llning, container, byggség,
rullbord, stoftavskiljare, lastflak, skréipcontainer, suglift m m

Den intressanta frigan blir d4 om arbetskostnaden blir s mycket mindre i
féltfabriken att det motiverar de investeringar som krivs. Som figur 11.2 illustrerar
blir det 22% billigare att tillverka viggen i fabrik, trots 6kningen av de fasta och
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halvfasta kostnaderna. I jaimforelsen bortses fran alla de kostnader som alltid #r
forknippade med byggen och som drabbar béda byggmetoderna lika.

120,00%
100,00% -+

80,00% E Fasta

H Halvfasta

60,00% + El Arbete
40,00% + [ Material
20,00% +

0,00%

Platsbygge | Féilffabrik

Fig. 11.2. Jamforelse mellan kostnaderna for att producera en vdgg pad platsen och
att tillverka den i filtfabrik.

En vinst som féltfabriken ger, men som sillan kommer med i en ekonomisk
berdkning &r arbetsmiljoforbattringarna och minskningarna av arbetsskador. Dessa
aspekter pd féltfabriken diskuteras i kapitel 12, 13 och 14 i denna rapport men borde
dven tas upp i en diskussion om ekonomi och 16nsamhet. Arbetsskador kostar pengar
for foretaget eftersom de orsakar sjukskrivningar och nedsatt arbetskapacitet.
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12 Arbetsskador - Rehabilitering

12.1 Arbetsskador i byggbranschen

Arbetsskador uppdelas i tre olika kategorier, ndmligen arbetsolyckor,
arbetssjukdomar samt fardolyckor, dvs skador som uppkommer vid resa till och fran
arbetet.

Skillnaden mellan arbetsolycka och arbetssjukdom ir att vid en olycka kan man ange
exakt tidpunkt di skadan intréffade medan man vid sjukdom har svart att precisera
skadetillfallet. Exempelvis klassificeras en 6verbelastningsskada som olycka om man
t ex vid ett lyft rékar ut for ett ryggskott, och som sjukdom om virken "kommer
smygande” och man inte kan ange nigot exakt skadetillfille.

Antalet anmilda arbetsolyckor i byggbranschen, liksom i ovriga niringslivet, har
mellan 1989 till 1992 mer #n halverats. Orsakerna till detta dr flera, varav forbéttrad
arbetsmiljo 4r en. Redan under slutet av hégkonjunkturen mirktes en nedgéng i
olycksfallsfrekvensen. Denna har forstirkts av konjunkturnedgéngen. Antalet
anmélningar av olyckor vilka medfort kortare sjukskrivningar har minskat kraftigt.
En orsak till detta 4r formodligen sjuklneperioden som infordes 1992.

Det &r dock fortfarande s& att alla arbetsskador ska anmilas. Den anstillde &r skyldig
att meddela eventuell arbetsskada till sin arbetsgivare. Arbets givaren &r i sin tur
skyldig att gbra anmélan till Férsikringskassan.

12.1.1 Byggbranschens arbetsolyckor

Frén att under hela 1980-talet ha inkommit runt 12 000 olycksfallsanmilningar
arligen har antalet sjunkit till 5 000 under 1992 (ISA. Arbetarskyddsstyrelsen). Den
arbetade tiden (Byggbranschens semesterkassor) har under motsvarande tid sjunkit
fran 230 (ar 1980) till 219 (&r 1992) miljoner arbetade timmar. Se figur 12.1.

Arb tim . Olycksfall
(milj) 300 — (1000-tal)
. —13
250— \ —12
‘ —11
200~ —10
— 9
' — 8
150— —
— 6
100— — 5
— 4
— 3
50— —
-1
0 — 0
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92
AR
BN A rbetade timmar —1 Arbetsolycksfall

Figur.12:1 Arbetsolycksfall och arbetad tid i byggbranschen 1980 - 1992.
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Drygt en fjardedel av de anmilda olycksfallen 1992 var fallolyckor. Detta ar
anmaéldes drygt 900 st 6verbelastningsolyckor, se figur 12.2.

11%

E Fallolyckor

Bl Kontakt med rorligt
foremal

Hanteringsolyckor

18%

m Overbelastning

0 Ovrigt

Fig 12.2 Anmdlda arbetsolyckor i byggbranschen 1992, 5027 st.

Olycksfallen drabbar ofta héinder och fingrar. 1991 gillde 30% av anmélningarna
hand- och fingerskador. Ryggen var ocksa utsatt (ung 15%). Fotterna skadades i 13%
av olyckorna.

12.1.2 Byggbranschens arbetssjukdomar

Antalet anmélda arbetssjukdomar har inte minskat p4 samma sitt som olyckorna.
Nivan har under senare hilften av 1980-talet och borjan pa 90-talet legat pd mellan
4-5 000 anmélningar per ar. Detta med undantag av 1988 d& man s#inkte grinsen for
att en horselnedsitming ska klassas som arbetsskada. Detta medforde en 6kning av
anmélningarna detta ar, se figur 12.3.

-Arb tim Sjukdom sfall
(m ilj) ] (1000-tal)
300 -6 .
250 5
200 : ' L 4
150~ ’ 3
100 -2
50— 1
0 0
86 87 88 89 90 91 92
i AR :
‘ W A rbetade timm ar L—3 Arbetssjukdomar

Fig 12.3 Arbetssjukdomar och arbetad tid i byggbranschen 1986 - 1992.
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1992 anmiildes ndstan 3 800 st arbetssjukdomar. Tre fjardedelar av dessa berodde p&
overbelastning. Nacke och skuldra var mest drabbat, knappt 900 st, foljt av ryggen,
drygt 600 st och armarna, 500 st.

Bullerskadornas andel var ungefir en tiondel, liksom de sjukdomar som orsakats av
kemiska @mnen, se figur 12.4. '

7%

M Belastningsfaktorer

H Bulier

[
1% Kontakt med kemiskt

amne
O &vrigt

Fig 12.4 Anmilda arbetssjukdomar i byggbranschen 1992, 3.786 st.
12.1.3 Tréarbetarnas arbetsskador |
1992 anmilde triarbetarna 1 502 olyckor. 448 st skadades av féremal i rorelse, 388

st var fallolyckor, 282 st hanteringsolyckor och 258 st berodde pé overbelastning,
se figur 12.5.

8%

Skadad av nagot i
rérelse

B Fallolyckor

Hanteringsolyckor

m Overbelastning

OOvrigt

Fig 12.5 Trdarbetare. Anmiilda arbetsolyckor 1992, 1 502 st.
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1621 av 792 st arbetsskadeanmélningar géllande sjukdomar angavs belastning-
faktorer som misstinkt orsak, se figur 12.6.

4%
6% >

M Belastningsfaktorer
Buller
Kontakt med kemiskt

| éamne
O Owrigt

) Fig 12.6 Trdarbetare. Anmdlda arbetssjukdomar 1992, 792 st.

\W

H Sammanfattningsvis kan man konstatera att belastningsskadorna stér fér en

H betydande andel av de anméilda arbetsskadorna. Orsakerna #r oftast oldmpliga,

I ensidiga arbetsstillningar och/eller tunga, otympliga lyft. Av totalt 8 800

l anmélningar i byggbranschen 1992 angavs &verbelastning som orsak till skadan i

Sl drygt 3 600 st. Férutom de personliga konsekvenserna fér de skadade drabbas
I naturligtvis bade foretag och samhille av stora kostnader.

Byggnadsarbete innehéller en rad olika arbetsuppgifter och rérelser. _
Arbetsstdllningarna blir ofta mycket belastande, t ex armarbete uppét, knistiende

b 12.2  Speciellt belastande moment i byggnadsarbete
arbete och att lyfta och bira.

1 H‘ Arbete med armarna ovan axelhdjd innebir ocksa att nacken bdjs bakat. Skulder- och
‘il nackmuskulaturen fér di arbeta statiskt. Dessutom minskar utrymmet mellan kotorna
ki 1 nacken. Detta gor att olika strukturer i nacken kan irriteras och kanske ocksi

‘ 12.2.1 Armarbete uppét
1
|

komma i kldm.

12.2.2 Bojda och vridna arbetsstillningar

Kraftigt vridna och/eller kraftigt b6jda kroppsstillningar innebér onormal belastning
pé kroppen. Aven mattliga vridningar och b&jningar som varar under lang tid innebér
i en onormal belastning. Detta bertr bade nacke ochrygg. Lederna belastas dé i
e ytterligen. Dir tdl vi belastningar sdmre #n i medelléigen. Diskarna trycks ihop

i vilket Skar risken for att de skadas. Aven diskarna mér bést vid belastningar i

: medelldget. Kompressionsbelastningen pa diskarna i liindryggen motsvarar i

b upprittstiende stillning ungefir kroppstyngden.
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Vid maximal framatbjning har balens tyngdpunkt forskjutits i forhallande till
ldndryggen sa att landryggsbelastningen 4r mellan tva och tre ggr kroppstyngden.

Vid statiskt muskelarbete sker ingen rorelse och musklerna hills oavbrutet spénda.
Blodkérlen klams ihop och det blir om&jligt att dka blodtillférseln. Det blir obalans.
Kroppens reservaggregat - forbrénning utan syre - kopplas in. Slaggprodukterna som
bildas stannar kvar i muskeln, funktionerna himmas, muskeln blir trétt och bdrjar sd
sméningom gora ont. Vid bl a l&ngvariga, ensidiga, bojda, vridna eller striickta
arbetsstéllningar forekommer statisk belastning. Byggnadsarbetare 4r mycket ofta
utsatta for sddana ogynnsamma arbetsstillningar.

12.2.3 Kniistiende arbete

Byggnadsarbete innehdller ocksa mycket knistiende arbete, vilket forutom att det
paverkar knéna, ocksd belastar lindryggen. Det visade sig att byggnadsarbetare
oftare har besvir frin nedre ryggen och knina, 4n enbart besvir fran ryggen.
(Holmstrom et al, 1991). Detta innebér problem, bide ergonomiskt och
arbetstekniskt, eftersom manga av detta skil har svérigheter att utnyttja knébojningar
och knistdende for att skona ryggen.

12.2.4 Att bira och lyfta

Materialhantering innebér ofta att lyfta och bira manuellt. Utformning av material
och férpackningar, med hénsyn till greppbarhet, ir av stor betydelse. Bordans vikt
och form, liksom pa vilket sitt den forflyttas kan vara avgorande fr om besviir
uppstar. En 6kad forekomst av lindryggsbesvir kan pavisas vid hantering av
stdllningsmaterial, virke, skivor, inredning och isoleringsmaterial. Hantering av
maskiner visar tydliga samband med lindryggsbesvir. Man kan férmoda att
handhé&llna maskiner har stérst pverkan p g a att det yttre vridmomentet blir stérre.

12.2.5 Vibrationer

Meénniskan utsétts for stotar och vibrationer som ur biologisk synpunkt inte &r
naturliga. Rérelseapparaten dr dock uppbyggd s& att den, i viss utstrdckning, med sin
elasticitet ska kunna dimpa och absorbera den mekaniska energin frén vibrationer,
utan att ta skada. Muskuloskeletala, cirkulatoriska och neurologiska symptom pa
vibrationsskador utvecklas troligen oberoende av varandra, i olika grad och forst
efter 1ang tids exponering .Vibrationer ger ocks4 upphov till dvergéende dkad
uttrdttbarhet i muskulaturen, som i sin tur kan gOra att man direkt efter t ex arbete
med vibrerande verktyg & mera mottaglig fér Sverbelastningsskador.
(Hammarskjold, 1992).

Sammanfattningsvis dr det kéint att 1dngvarigt arbete med armarna ovan axelhojd och
upprepade armrorelser kan ge arbetshindrande besvir. Detta giller ocksd om man &r
utsatt for tunga eller héftiga lyft, samt ensidiga, vridna eller bojda arbetsstéllningar
och mycket knéstiende eller huksittande arbete. Studier visar att sven psykosociala
faktorer, sérskilt sddana som #r relaterade till arbetets organisation och till
arbetstillfredsstéllelsen, 4r av betydelse for uppkomst och vidmakthallande av
besvdr. Till detta skall liggas-graden av specialisering, byggtiden samt I6nesystemets
paverkan. :

91




12.3

Nacke

Vanliga besvir fran rorelseapparaten vid belastningsskador

Virk
Stelhet
Smirtutstralning

Virk
Stelhet
Smirta vid rérelse och anstringning

Smiérta dver armbégen, svarigheter att greppa och lyfta
Virk, utstralande smértor samt domningar i fingrarna
Koldkinsla i fingrarna

Virk
Stelhet

Utstralande smiirta i ett eller bida benen

Kinselnedsittning och / eller kraftnedsittning i ett eller bada benen

Smirtailederna
Stelhet i lederna

I en grupp pa 1773 byggnadsarbetare undersokta i Malmd 1991 (Holmstrom et al,
1991) uppgav 92 % rygg - eller ledbesvir de senaste 12 manaderna. Vanligast var
besvir frin nedre delen av ryggen : 72 %, dérefter besvir frin knina : 52 %, foljt av
besvir fran nacken, och fran héger skuldra, bdda 37 %. De flesta hade besvir frin
flera kroppsregioner.

Se figur 12.4.
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Knin 52%

Fotleder/
ftter 20%

- Figur 12.4 Frekvens rygg- och ledbesviir hos undersokta byggnadsarbetare.

124  Kostnader for samhiille och foretag

Kostnader for sjukdom kan indelas i direkta och indirekta. Av samhillskostnaderna
ir 30 % sjukvérdskostnader (direkta) och 70 % kostnader orsakade av minskad
produktion (indirekta). :

Nér det géller ryggont (hir hals - och landrygg samt axel -skulderparti) uppkommer
ca 95 % av de totala samhillsekonomiska kostnaderna utanfér sjukvérdens sektor.
De totala samhéllsekonomiska kostnaderna for sjukdomar férorsakade av ont i
ryggen dr ca 22,5 miljarder kronor i 1990 érs prisniva. Detta belopp inkluderar d4
bade direkta och indirekta kostnader (SBU 1991, "Ont i ryggen").

Foretagets kostnader kan 4skadliggoras genom rikneexempel (REHSAM "Kryckor
kostar"). Hér har man utgétt fran att l6nen uppgar till 100 kx/tim.

Kostnader vid ndrvaro uppgér da till

Lon 100 kr
Semesterersittning 12kr
Arbetsgivareavgift 40 kr °

Summa l6nekostnad 152 kr
Overheadkostnader 45 kr

Total 16nekostnad 197 kr
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Overheadkostnaderna innefattar poster som foretagshilsovard, fria arbetsklidder,
kontorskostnader, arbetsledning, bodar m m. Erfarenheter visar att nivén pa dessa
kostnader som ocksa kallas personalkringkostnader kan vara mer 4n dubbelt s& hog.
Kvarvarande 16nekostnader (per timma) vid sjukfranvaro blir da:

Dagl Dag?2-3 Dag4-14 Dagl15-90 Dag?91-180

Erséttningsniva 0% 75% 90% 0% 0%
Sjuklén 0 kr 75 kr 90 kr Okr: 0 kr
Semestererséttning 12 kr 12 kr 12 kr 12 kr 12 kr
Arbetsgivaravgift S5kr 32 kr 37 kr 5kr 5kr
Overheadkostnader 45 kr 45 kr 45 kr 45 kr 15kr
Total lonekostnad 62kr 164 kr 184kr = 62kr 32kr

Observera att varken produktionsstérningar eller produktionsbortfall &r medtagna i
kostnaderna ovan.

Vad blir dé de totala l6nekostnaderna vid en sjukfranvaro pa tva veckor?

Karensdag 62 kr x 8 tim = 496 kr
Dag 2-3 164 krx 16 tim = 2.624 kr
Dag 4-5 184 krx 16 tim = 2.944 kr
Dag 6-10 184 kr x 40 tim = 7.360 kr
Total 16nekostnad A 13.424 kr

Ett typiskt sjukskrivningsmonster under en tredrsperiod p g a besvir frén
rorelseapparaten kan se ut som nedan:

Ar1 2 perioder 4 5 dagar 2x (496+2.624+2.944) kr= 12.128 kr
Ar2 4 perioder 3 5 dagar 4%6.064kr= 24.256 kr
Ar3 3 perioder 2 5 dagar ~ 3x6.064 kr = 18.192 kr

3 perioder a 10 dagar 3x13424 kr= 40.272 kx
Total lonekostnad - . 94.848kr

‘Om detta monster inte bryts blir sjukskrivningsperioderna lingre och tétare och

slutar s& smaningom i fortidspension. Arbetsgivarkostnaderna innan fortid§pension
hamnar i typfallet mellan 350 000 och 400 000 kr.

125 Rehabilitéringsansvaret
Foreskriften "Arbetsanpassning och rehabilitering”, AFS 1994:1, trddde i kraft 1 juli
1994. Denna behandlar arbetsgivarens verksamhet for arbetsanpassning och

rehabilitering samt dtgérder for att anpassa arbetssituationen till arbetstagarens
forutsdttningar.
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12.5.1

Arbetsgivarens ansvar

dr att i samrdd med den anstillde utreda rehabiliteringsbehovet, eventuellt
med hjélp av foretagshilsovarden (FHV)

ar att se till att atgirder for en effektiv rehabilitering vidtas

dr att paborja rehabutredning

- vid sjukfrénvaro mer #n 4 veckor i f6ljd
- vid upprepad korttidsfrdnvaro

- nér den anstéllde begir det

Utredningen skall vara Forsékringskassan (FK) tillhanda inom 8 veckor.

12.5.2

12.6

Forsidkringskassans roll

dr att samordna och ut6va tillsyn

dr att vid behov ta initiativ till insatser
dr att Overta ansvaret i speciella fall
dr att upprétta och folja en rehabplan
dr att stotta den forsékrade

Ovriga rehabansvariga

FK {6r personer med anstillning
Arbetsmarknadsmyndigheter f6r personer som saknar anstéllning

Rehabilitering i det egna foretaget

Ett foretagsinternt handlingsprogram bor innehalla atminstone foljande punkter

Foretagets mil med anpassnings- och rehabiliteringsverksamheten (AOR),
dér ndédvindigheten av tidigt insatta atgérder samt individens eget
engagemang betonas .

Vem som aﬁsvarar for att kontakt etableras mellan den skadade och

arbetsplatsen samt hur dessa kontakter skall ske

Vem som #r kontaktman gentemot FK vid diskussioner i AOR-frigor

Vem som har beslutsritt vad giller genomférande av AOR-insatser i form
av arbetsprovning och arbetstrining under pdgaende sjukskrivning ( hel
eller partiell ).

For att anpassning och rehabilitering skall lyckas krivs i férsta hand att individen dr
villig att ta ansvar fOr sin egen rehabilitering samt att man genomfor forandringar i
den arbetssituation som ledde fram till skadan, t ex

skad anvéndning av tekniska hjilpmedel
fordndringar i arbetsmetoder och eller arbetsuppgifter

arbetsorganisatoriska fordndringar
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- egentraning

For att en forédndring av arbetssituationen skall lyckas méaste man bl a 16sa problem
rérande

- attityder
- ekonomi
- arbetsorganisation

Atergéng till arbetsplatsen kan principiellt ske i

- egen anpassad sysselsittning
- annan befintlig sysselsdttning
- annan foréndrad sysselséttning.

Anpassningsexempel

Sjukskrivningsgraden kan numera varieras frin 100 % ner till 0 % . Man kan t ex
under full sjukskrivning arbetspréva med en nirvarotid pa 4 - 8 tim/dag med lg
intensitet och under t ex 4 - 8 veckor. Sjukskrivningsgraden minskar efter hand,
arbetet anpassas och intensiteten okar. Vid 25 % sjukskrivning p&borjas anpassat
arbete med normal intensitet. Efter olika 14ng tid i den hér typen av yrkesmissig
rehabilitering blir individen forhoppningsvis fullt arbetsfor.

Ténkbara temporira arbetsuppgifter for arbetare med belastmngsrelaterade
besvir kan vara

- Material- och forradsuppgifter

- Instruktdrsuppgifter

- Staduppgifter

- Arbetsledarhjilp

12.7 Rehabilitering med extern hjilp

- Féretagshﬁlsovérdéﬁ

- Rygginstituten i Ladvik, Sundsvall och Vixjé

- Riksforsidkringsverkets sjukhus i Trands och Nyniishamn

12.7.1 Bygg Hilsan AB :s program for yrkesinriktad rehabilitering
Malgrupp Langtidssjukskrivna (mer én fyra veckor)

Syftet dr att

- i forsta hand uppna atergéng i tidigare yrke

- i andra hand uppna atergéng till annat yrke, annan bransch eller utbildning

till nytt yrke

Beddmning Anamnes, medicinsk, psykosocial beddmning samt funktionsbedémning
av rorelseapparaten inklusive konditionstest.
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Program  Fysisk trining, information och undervisning, tita arbetsplatskontakter,
egna aktiviteter samt slutstatus och uppf6ljning, dd man tillsammans med
den skadade och arbetsledare soker undanrdja risk for aterfall eller andra
skadliga faktorer. Programmet omfattar sex veckor.

12.7.2 Rygginstituten i Ladvik, Sundsvall och Vixjo

Utbildning och rehabilitering for yrkesverksamma personer med ryggbesviir.
Maélséttning 4r atergng i ordinarie arbete, eller att finna ny vig ut pa arbets-
marknaden. »

Innehall

- Sjukgymnastik

- Fysisk traning

- Teoretisk undervisning
- Arbetsteknik

- Belastningstest

- Arbetsplatsbedémning

12.7.3 Rygghilsan Goiteborg

Rygghilsan ir ett samarbetsprojekt mellan Goteborgs sjukvard och Goteborgs
allménna Forsikringskassa.

Malgrupp

Patienter som &r sjukskrivna helt p g a nack/ryggbesvir och som inte kommer att
aterga till arbete inom sex veckor.

Malsdttning

- Forbittrad funktionsférméiga ,
- Oka méjligheten till arbetsdterging
- Minska risken for langtidssjukskrivning

Innehall

- Medicinsk utredning och bedémning
- Aktiveringsprogram

- Arbetsplatskontakt

- Patientundervisning

- Ergonomisk radgivning

- Social rddgivning

- Psykologisk radgivning

- Arbetslivstjénst

12.7.4 Ovriga

Riksforsdkringsverkets sjukhus i Nynéshamn och Tranis.
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13 Filtverkstaden - Ergonomisk utvardering och intervjuer

I detta kapitel redovisas de ergonomiska utvirderingar som gjorts av hjdlpmedlen
som anviénts i féltverkstaden. Hir sammanfattas ocksé de intervjuer som gjordes med
forsokspersonerna direkt efter arbetet i faltverkstaden, samt efter tvd ménader i
ordinarie arbete. Frageformulir, bilaga 1.

13.1 Lyftbord

Bordet dr forsett med hjul och &r stillbart i h6jdled. Det gér ej att tilta. Vid arbete pé
mitten av viggen, far man antingen stréicka sig eller kliva upp pa elementet.
Stréckning framat innebér 6kad belastning pé ldndryggen, se figur 13.1.

Figur 13.1 Exempel pa arbetsstillning vid hoj- och sinkbart arbetsbord
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13.3  Lyftanordningar

Under forsta tvd-ménadersperioden lyftes och bars gipsskivorna for hand. Nir skivan
birs &ver elementet, gér det ej att ha bérdan nira kroppen, vilket ger 1dnga hivarmar.
Dessutom fér man ett vridmoment i ryggen vid forflyttning framat, se figur 13.6.

Figur 13.6 Lyftning av gipsskivor for hand

Uppreglade fonster forflyttades och lyftes i med hjélp av " Simpus ", en

"hemmagjord" lyftanordning. Den #r ett bra hjélpmedel, men kan vara otymplig att
mandvrera, se figur 13.7.

Figur 13.7 Lyftning av fonster
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Under andra tvi-méinadersperioden anvindes vakuumlyft vid bdda dessa moment.

Den var ett mycket smidigt hjilpmedel och reducerar belastningarna betydligt, se
figur 13.8 och 13.9.

Figur 13.8 Vakuumlyft

‘ Figur 13.9 Vakuumlyft
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13.5 Intervju direkt efter arbetet i filtverkstaden
Frageformulir, bilaga 1

Fore projektets start har férsdkspersonerna haft mycket skiftande arbetsuppgifter,
allt fran besiktningsarbeten till inredningsarbete, formsittning, takarbete,
stéllningsbyggnation etc. Ingen var vid intervjutillfillet helt besvirsfri. Upplevda
besvir sedan starten i féltverkstaden varierar fran ndgot mer till ndgot mindre besvir.
Samtliga uppgav att arbetet var orsak till deras besvir. En forsoksperson kinner sig
inte lika trott nu som efter ordinarie arbete, for de &vriga #r det oforindrat. Arbetet i
féltverkstaden har for en férs6ksperson inneburit mer tunga lyft och mer
framatbdjda/ vridna arbetsstillningar. For de tre 6vriga mindre. Arbete med hinderna
ovanfor axlarna och arbete i knistdende har for samtliga varit mindre #n i ordinarie
arbete.Hur introduktionen for arbetet i filtverkstaden har uppfattats skiftar beroende
pé tidigare erfarenheter, ett par har arbetat i filtverkstad tidigare.

Ljuset i téltet har generellt uppfattats som for ljust vid solsken. Golvet upplevs
positivt, ir mjukt att gd pa, dock snubbelrisk i skarvarna. Det blir ocks3 halt vid vita.
Betriffande upphéngningen i taket tycker man att skenorna sitter fel och for titt, man
fér dra i pistolerna. Balansvajern klimmer fingrarna, 4r dock bra och gér att utveckla.
Skruvdragarna saknar forléngning for att kunna arbeta mer upprittstdende niir man
stér uppe pa elementet. Vakuumlyften upplevs mycket bra. Lyftbordet 4r bra, men
for tungt att flytta pd. Isolersdgen har ej anvints. Luften och klimatet i tiltet har
upplevts bra, men dammigt vid signing av gips och mineralull. Det #r skont att vara
inomhus vid regn, men det har varit fér varmt sommartid. Det drar vid slussar for in-
och utlastning vid blést.

Samtliga anser att de fétt vara med och l4gga upp arbetet och hitta bista mojliga
16sningar. Arbetsrotationen under den forsta tvd-ménadersperioden var ej

- organiserad. Under den andra tvi-ménadersperioden arbetade man en vecka pi varje

station, vilka var uppregling av dorrar och fonster och en pa var sida av lyftbordet.
Varje station innehdller dock mycket skiftande arbetsuppgifter. Vid en jimforelse
mellan ordinarie arbete och arbetet i féltverkstaden anger de flesta att de trivs bittre i
sitt ordinarie arbete och upplever mer omvixling i detsamma. Vad giller hur styrd
eller 6vervakad man kinner sig anger samtliga att det inte 4r nigon skillnad. Det
upplevs heller ingen skillnad i tidspress, dock upplever man ansvaret lite olika. Man

slipper ga langt fOr att héimta material och utrustning. Bullernivin upplevs av nigra
som hogre 1 tiltet. :

Kénslorna (pos1t1va-negt1va) man har nir man gér till arbetet i faltverkstaden jamfort

- med nir man gér till sitt ordinarie arbete skiljer sig mellan fors6kspersonerna.

Positiva kénslor 4r att veta vad man ska gora under dagen, negativa &r att man trivs
bittre ensam. Om négon annan i arbetslaget jiktar paverkas de andra inte utav det.
De flesta jéktar inte nir de har gott om tid.

Under de tvé ménaderna i fé'ltverkstaden har ndgon haft svart att sova, ndgon haft

huvudvérk. Dessa symtom har dock ej fordndrats jimfort med under ordinarie arbete.
Positiva saker med arbetet i filtverkstaden har varit att inget armarbete ovanfér
axelhdjd har forekommit, lyftbordet har varit bra, golvet mjukt och framfor allt

vakuumlyften har upplevts mycket positivt. Det har varit skont att arbeta i skydd vid
daligt vdder.
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Forslag pé forindringar i filtverkstaden for att gora den bittre ir:

- Under forsta tva-ménadersperioden saknade man lift till framfor allt gips
- Att kunna tilta lyftbordet

- Man vill ha en siker, dammfri isolersig

- Stdrre ritningar uppsatta pa en skiva ,

- Fonsterstationen pa hjul, hoj- och sinkbar

- Storre talt

- Kunna flytta telfern dven i sidled

- Vinkla utlastningen 90 grader

- Littare kunna 6ppna for ventilation

- Biittre placering av skenorna for spikpistolerna

Man tycker inte att man fatt ndgra tips eller idéer i filtverkstaden som man kan
overfora till sitt ordinarie arbete.

13.6  Intervju efter tvA manader i ordinarie arbete
Frageformuliir, bilaga 1

Denna intervju har endast kunnat genomfdras pé de tva forsta forsSkspersonerna
Syftet med intervjun #r att spéra eventuella effekter frén arbetet i faltverkstaden.
Eftersom de tva sista forsdkspersonerna fortfarande arbetade i filtverkstaden di

intervjuerna skulle genomféras, var dessa inte relevanta.

Forsokspersonerna ér ej besvirsfria. Vad géller férindringar av upplevda besvir har

- en forsSksperson sovit négot bittre, en ndgot sémre. For forscksperson 1 innebir det

ordinarie arbetet mer tunga lyft. For forsoksperson 2 innebir det ordinarie arbetet

mindre framétbojda/vridna arbetsstillningar, men mer arbete med hiinderna ovanfér
axlarna.

Ingen av forsdkspersonerna anser sig ha fatt nigra tips eller idéer som de kunnat
anvénda i sitt ordinarie arbete.
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14 Ergonomisk undersokning i projektet ''Utveckling av
filtverkstider"

14.1  Sammanfattning

Byggnadsarbetarnas arbete medfor ofta stora belastningar pd nacke och axlar, rygg
och knin, vilket okar risken for besvir frén rorelseapparaten. Arbete i filtverkstad
ger mojlighet till bittre arbetsstillningar med hjilp av anpassade hjilpmedel, lyft -
och tippbord etc. Syftet &r att forebygga besvir och bereda arbetsplatser f6r dem med
redan uppkomna besvir.

Fyra byggnadssnickare med besvir fran rérelseapparaten arbetade i filtverkstaden,
tvé och tva, under en tva - manadersperiod. En tredje frisk person arbetade i tiltet
under hela projektet. Tva ménader fore, under tiden i faltverkstaden och efter tva
ménader i ordinarie arbete gjordes en analys av rdrelseapparatens kondition. De fick
skatta besvir frén rorelseapparaten enligt Borgs CR -skala i anslutning till analysen.
Se bilaga 2. En person ingick i kontrollgruppen, som undersdktes vid projektets start,
1 mitten och nir projektet avslutades.

Resultaten tyder pd 6kad besvirsfrekvens under arbete i filtverkstaden. Rorlighet
och styrka i stora leder och muskelgrupper péverkades inte. N3gra utav
forsokspersonerna fick dock 6kad smirta i vissa utav ovan nimnda leder och
muskelgrupper.

142  Problemformulering

Syfte: Att férebygga besvir genom att arbeta under fysiskt goda arbetsférhallanden.
'f I Bereda arbetsplatser for dem med redan uppkomna besvir.
i _ Frégestillning: Kan arbete i faltverkstad minska besvir hos byggnadssnickare?

14.3 Material - Forsokspersoner

Fem personer, samtliga byggnadssnickare har deltagit i projektet. fyra ingick i
undersdkningsgrupperna, en i kontrollgruppen. Deras ordinarie arbetsuppgifter
skiftar frdn besiktningsarbeten till formsittning och stillningsbyggnation. Samtliga
fem har angivit besvér frdn rorelseapparaten.

14.4 Metod

Filtverkstaden har varit igéng i fyra ménader. Tv4 ménader fore arbetet i
faltverkstaden pabérjades, skattade samtliga sina besvir frin rorelseapparaten. En
analys av rorelseapparatens rorlighet och styrka gjordes. I samband med arbetet i
féltverkstaden, skattade och undersoktes forsékspersonerna vid starten, efter en
maénad och vid arbetets slut i verkstaden. Skattmngama gjordes dagligen, fore
arbetets start och efter arbetsdagens slut, i tviveckors perioder

i Forsoksgruppen undersdktes ocksd direkt fore och efter semestern.
i Kontrollgruppen skattade och undersdktes vid projektets start, efter semestern och
vid projektets slut. Dokumentation i form av fotografier har gjorts.
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14.5 Resultat

Vid skattning av upplevd anstrédngning enligt Borgs 10- gradiga CR- skala visade det
sig att samtliga forsokspersoner upplevde hogre anstrangningsgrad under arbetet i
féltverkstaden 4n i sina ordinarie arbeten.

Forsoksperson 1 har hogst virden direkt efter semestern, beroende pé ett akut
ryggskott. Han ligger ocksd hogt efter tv4 manader i ordinarie arbete, vilket beror pa

att han dé har arbetat i en annan verkstad, med simre ergonomiska forutsittningar 4n
féltverkstaden. -

Hos férsoksperson 2 6kade anstringningen markant under perioden i filtverkstaden.
Han har sina ldgsta virden direkt efter semestern och efter tvi ménader i ordinarie
arbete.

Forsoksperson 3 har sina hégsta virden fore arbetets start pé morgonen, medan de

efter arbetsdagens slut ligger ndgot liigre. Hos denna forsoksperson var det ingen
miérkbar skillnad direkt efter semestern.

Forsoksperson 4 14g markant ldgre 4n de 6vriga under hela perioden. Se figur 14.1.
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Funktionsanalys géllande rorlighet och styrka samt smaértupplevelse vid dessa
undersSkningar visade att det inte var ndgon markant foréndring géllande vare sig
rorlighet eller styrka hos nigon av forsokspersonerna. Trots detta upplevde tre utav

forsokspersonerna mer smérta i nigon del utav kroppen under perioden i
filtverkstaden.
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15 - Slutsatser

15.1 Utformning av filtverkstad for véiggelementtillverkning

Viggelementhallens storlek planeras for den aktuella produktionen. I vissa fall,
sasom vid Eklandaprojektet, sker projekteringen for en byggnadsetapp i taget.
Viggelementens utformning samt tidplaner for framtida etapper &r saledes inte kiinda
vid uppforandet av elementfabriken. Det #r dé viktigt att filtfabriken utformas s3 att
produktionen kan forindras. Haki-systemet #r en sidan flexibel 16sning dér hallen
kan byggas om och anpassas till gillande produktion.

Eklandahallen har visat sig vara for tring, varfor breddmattet bér kas till 13 m.
Takhojden foreslas dkad till 4,5 m vid nock och till 3,3 m vid insida fasad.

Ett problem med tiltkonstruktionen #r det diliga skyddet mot inbrott och st6ld.
Visserligen forvaras handverktyg, byggmaskiner m m inldsta i en container, men i
hallen forvaras bland annat virke, isolering och fonster som Litt kan stjdlas. Runt
Eklandafabriken har dirfor byggts staket med lasbara grindar for att minska risken
mot inbrott och stéld. : '

Ett bittre skydd mot stolder vore att bygga véaggar av isolerade trielement utforda i
princip sisom beskrivs i kapitel 4.2.5.

Hakitec-duken i tak har en livslingd av ca tva &r. Detta ricker fr en kortare
etablering. Vid langre produktionstider, vilket giller for Eklandaprojektet, vore det
onskvirt att kunna vilja en mer héllbar plastduk. Samtidigt borde da ljusgenom-
slippligheten minskas nigot. Hakitec-duken r for ljus, vilket ger blindningsproblem
inne i téltet vid starkt solsken. Eklandatiltet har efter tva &r forsetts med en ny
Hakitec-duk pa taket. Extrakostnaden for detta motiverar siledes att man tar fram ett
alternativ till Hakitec-duken. Aven Hakitec-duken pa véggar har kompletterats lokalt
med ny duk pa grund av sonderblésning. Det 4r speciellt viktigt att skydda virke,
fénster och isolering mot fukt som annars kan blésa in vid dessa otitheter.

15.2  Produktionshjilpmedel

Av de olika produktionshjilpmedel som utprovats i filtverkstaden finns goda
erfarenheter fran framforallt arbetsbordet och vakuumlyften.

Som alternativ till detta arbetsbord har diskuterats hydrauliskt véndbord av den typ
som ofta anvinds i stationira elementfabriker. For det specialtillverkade arbetsbordet
1 Eklanda har framriknats en mé&nadskostnad av 1.500 kronor. Motsvarande
ménadskostnad for ett hydrauliskt vindbord utgdr 5.700 kronor per ménad (vid sju
érs avskrivningstid). Denna merkostnad skall d4 betalas med de tidsvinster man gor
vid vindningen av viggelementet. Med hj dlp av de metodstudier som utforts har
denna kostnad framriknats till ca 2.000 kronor per ménad. Det hydrauliska
véndbordet &r sdledes en dyrare 16sning. Dock &r det hydrauliska vindbordet en
sdkrare 16sning 4n forfarandet med véindning av elementen med hjilp av telfern.
Aven ur ergonomisk synvinkel har det hydrauliska vindbordet vissa fordelar, d3
spikning av panel respektive skruvning av gips i elementets mittre delar kan utféras
nér viggelementet #r placerat vertikalt. ‘
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15.3 Metodstudier med PAVIC

Analyser av de olika arbetsmomenten samt detaljstudier av olika arbetsoperationer
utgor ett utmérkt underlag for att initiera forbittringsatgérder vid viggelement-
tillverkningen. Redovisningen av tidsdtgangen i stapeldiagram ger en tydlig bild av
var dessa fordndringar av produktionen effektivast kan séttas in. Genom att
videofilma pa nytt kan tidsvinster av produktionsforandringen dokumenteras.

De féréndringar som genomférts pa Eklanda, som ett resultat av PAVIC-analysen,
utfordes i samband med 6vergéng fran produktionsetapp 2 till etapp 3. Nigon ny
metodstudie for att noggrannare kunna utvirdera tidsvinster av forandringen har
ddrvid inte kunnat géras. Detta pa grund av nya viggelementtyper i etapp 3. Vinster i
form av minskat géngavstind har dock givit tidsvinster, men framférallt har arbetet
underléttats d4 montering av den utvindiga gipsskivan nu kan utféras med hjélp av
vakuumsugen.

Strévan att placera materialet i en s§ produktionsriktig ordningsfoljd som mojligt
samt att minimera géngavstindet till det material som skall byggas in i
véggelementet, &r en process som hela tiden miste studeras, Detta ir speciellt viktigt,
ndr produktionen fordndras pé grund av att nya typer av viggelement skall
produceras.

154 Ergonomisk undersokning. Réhabilitering ‘

Skattningarna enligt Borgs CR-skala visade tydligt att upplevda besvir inte
foréndrades i positiv riktning under perioden i filtverkstaden. Detta beror till stor del
pé vilka arbetsuppgifter férsékspersonerna hade innan de pébdrjade arbetet i
faltverkstaden. Funktionsanalyserna och intervjuerna pekar i samma riktning. Vid
kommande projekt bér stor vikt laggas vid urvalet av forsskspersoner. Individer med
tyngre arbeten och stérre besvir bér bli aktuella.

Arbetsrotationen bor organiseras redan fran start. Under forsta tvé-ménadersperioden
i féltverkstaden upplevde forsokspersonerna att arbetsrotationen inte fungerade.
Under andra tvd-ménadersperioden organiserades rotationen och det upplevdes som
bra. Varje station innehéll ménga olika moment, trots detta upplevdes rotationen som
positiv. For den enskilde innebdr detta ett storre arbetsinnehéll och produktionen blir
mindre sérbar vid eventuell frinvaro. - :

Arbete i féltverkstad 4r ingen generell 18sning pa rehabiliteringsproblem. I branschen
finns mindre belastande och mera omvixlande arbeten 4n vad man kan hitta i en
féltverkstad. Arbetsutvidgning #r nog s& viktigt, bade for att lindra redan uppkomna
besvir och for att forhindra att besvir uppkommer.

Vid intervjuerna framkom ménga bra synpunkter betriffande filtverkstaden. Detta
s&vél vad giller upplédggningen av arbetet, som utrustning, hjilpmedel och den
fysiska miljon. '

Négra exempel : Vid gipsning bér skruvarna i mitten pa elementet skruvas i nir
elementet stdr upp. Detta for att undvika strickningar och/eller att man str pa
elementet, vilket ger en ogynnsam framétbdjning i ryggen. Dessutom #r det
oldmpligt att std pa elementet p g a risk for genomtramp. Skenorna fér upphéingning
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av spikpistolerna bor placeras efter bordets storlek och placering. Systemet bor
kompletteras med tvd tvirgdende skenor (en for varje pistol).

Vakuumlyften skulle kunna monteras i ett mer flexibelt skensystem sé att dess
arbetsyta okas.

Nir man ska lyfta elementet maste man placera lyftbordet under telfern. Denna
forflyttning skulle undvikas om telfern gick att forflytta dven i sidled. En ndgot hogre
takhojd skulle dessutom medftra att man slapp skjuta bordet under sjilva lyftet.

Féltverkstaden har stora utvecklingsméjligheter ur ergonomisk synvinkel. Det giller
att ta till vara de erfarenheter man fatt och arbeta vidare pa dem.

15.5 Rehabilitering kontra ackord

Vid arbete med anpassning/rehabverksambhet #r ett viktigt moment en "mjuk”
atergéng till ordinarie verksamhet genom arbetsprévning/trining under pagéende
sjukskrivning. For en lyckad atergdng krévs att finna limplig arbetsplats med
limpliga arbetsmoment under en tidsbegrinsad period. Detta stéller stora krav pa den
arbetsplats och de arbetskamrater som den skadade skall verka pa.

Under arbetsprévning/triningsperioden &r problemen av mindre karaktir, di Fk star
for stor del av 16nekostnaden. Problemen blir av betydligt strre art d& denna period
dr over. Ett betydande problem &r dagens 16nesystem géllande yrkesarbetare, som
bygger pa ett ackordssystem ddr varje arbetsmoment #r tidsbaserat. Arbetslagets
instédllning blir ddrfor ofta negativ déd den skadade ej kan utféra 100% arbetsinsats pa
de moment som ingér i ackordsunderlaget. En skadad person &r som regel inte 100%
aterstdlld for att Fk:s ersdttning upphor, och absolut inte om skadan 4r av typ
forslitningsskada. Foretaget kan 14ta den skadade gé pé en fast tidlon, men da uppstar
ofta diskussion vid ackordsavstimningar om reduktion pé ackordet for det arbete
som den skadade verkligen utfort. Med tidlon blir dven arbetsplatsens arbetsledning
tveksam, da detta ofta upplevs som en extra "kostnad".

Om dagens 16nesystem skall vara kvar, krdvs en mycket stérre forstielse fran arbets-
kamrater, att dven personer som har en viss nedsatt arbetsférmiga méste ges
mojlighet att vara den del av arbetslaget med tilthdrande 16nesystem. Att tinka pé 4r
ju att dessa arbetskamrater tidigare varit med och bidragit pa ett fortjanstfullt sétt till
ackordsutfallet. Detta kan till och med vara orsaken till den skada man nu har.

Ur arbetsmiljosynpunkt bér dagens lonesystem dndras till ett system dér hénsyn tas
till andra faktorer &n enbart tid.

112




LITTERATUR

Efraimsson,H, Paus K, Véderskydd fér vinterarbete. BPA Bygg AB:s utvecklings-
arbete, SBUF:s anslag dnr 8034 (1991).

Glimskir B, Ljungcrantz C, Prefabricering av armeringselement pé arbetsplatsen,
Nordisk Betong 33 (1989),nr 5, s 5

Hammarskjold Eva. Rorelsemonster vid invanda arbetsuppgifter.
BHF 1992:4

Holmstrém E, Andersson M, Lindell J, Moritz U. Rygg- och ledbesvér hos
byggnadsarbetare. BHF 1991:3

Johansson S, Filtverkstad for bygget monteras pi en halvtimma. Tidningen
Byggindustrin (1983), nr 9, s 40

Persson G, Virum H, Ericsson D. Materialadministration fér Konkurrenskraft.

Malmo Liber Ekonomi 1991

Pettersson J, Verkstadscontainer kan bli en dodsfilla. Tidningen Byggindustrin
(1990), nr 27, s 49.

REHSAM, Kryckor kostar! Broschyr

SBU Statens Beredning for Utvirdering av medicinsk metodik.
ISBN 91-87890-10-0

Wahlsten P O, Nirlid M, Nir husen byggs inomhus. Arbetsskydd1992, Nr 5, s 20.

113



BILAGA 1

Intervju efter tva manader i filtverkstaden

1

2

10

11

Beskriv Dina tidigare arbetsuppgifter, ca 5 &r tillbaka i tiden.
Hur mar Du?

Kénner Du nigon foréndring i Dina besvir sedan Du bérjade i
fédltverkstaden?

Var tror Du att Dina besvir kommer ifrén, arbete eller fritid, nigot speciellt
tillfdlle, olycka eller sjukdom?

Ar det nigon skillnad i hur mycket Du orkar efter arbetets slut nu och nir
Du ér i Ditt ordinarie jobb?

Jobbar Du mer eller mindre nu med

- tunga lyft

- framéitbojda/vridna arbetsstéillningar
- hénderna ovanftr axlarna

- 1iknéstdende

Har Du fatt tillricklig introduktion fér uppliggningen av arbetet i
faltverkstaden?

Vad anser Du om
- ljus

- golv
- uftrustning

- hjédlpmedel

- luft och klimat (under tak)
- drag (slussar vid in- och utlastning)

1 feiltverkstaden?.

Fér Du vara med och ldgga upp arbete och hitta bista mojliga 16sningar?
Hur har arbetsrotationen fungerat?

Jamforelse mellan ordinarie arbete och filtverkstad?

- Trivsel

- Omvixling

- Styrd/6vervakad eller sjdlvgaende
- Ansvar

- Tidspress
- Opvrigt

114




12

13

14

15

16

17

18

BILAGA 1

Kinner Du annorlunda infor att gé till arbetet i dag, jamfort med nédr Du gér
till Ditt ordinarie arbete?

Om ja, hur dé annorlunda?

Kommer Du pé Dig sjidlv med att jikta dven nir Du har gott om tid?
Om ja, har detta &ndrats under Dina tvd méanader i féltverkstaden?
Om nagon annan i arbetsgruppen jiktar, paverkar det Dig?

Har Du under de senaste tva manaderna haft

- svért att sova nattetid
- svart att koncentrera Dig

" - magbesvir

- huvudvirk
. besvir fran brostet

Har ovanstdende symtom fordndrats jamfort med under Ditt ordinarie
arbete?

Néamn tre saker som Du anser bra med Din arbetsplats pa filtverkstaden.
Némn tre saker som Du skulle'vilja forandra pa faltverkstaden

Har Du under Din tid i féltverkstaden fatt ndgra nya tips eller idéer som Du
kommer att anvdnda Dig av i Ditt ordinarie arbete?

Intervju efter projektets slut (efter tva manader i ordinarie arbete)

1

2

Hur méar Du?

Kinner Du négon forindring i Dina besvir sedan Du dtergétt till ordinarie
arbete?

Jobbar Dli mer eller rhindre nu med

- tunga lyft

- framatbojda/vridna arbetsstillningar
- hinderna ovanfor axlarna

-1 knéistﬁende

jamfort med arbetet i féltverkstaden?

Ténker Du mer pa att vixla mellan olika arbetsuppgifter/arbetssitt nu mot
vad Du gjorde tidigare i Ditt ordinarie arbete?
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BILAGA 1

Kiénner Du annorlunda infér att g3 till arbetet i dag jimfort med nir Du
arbetade i féltverkstaden?
Om ja, hur dd annorlunda?

Har Du under de senaste tv4 manaderna haft
- svért att sova nattetid

- svirt att koncentrera Dig

- magbesvir

- huvudvirk

- besvir fran brostet

Har Du anvint Dig av nigra tips och idéer som Du fick i filtverkstaden
sedan Du &tergatt till Ditt ordinarie arbete?

Hur har Du upplevt att delta i projektet?
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BILAGA 2

e

BORGS CR-SKALA

0 Ingen alls

0,5 Extremt svag (knappt kénnbar)
1 Mycket svag

2 Svag (l4tt)

3 Mittlig

5  Stark (kraftig)

6
g 7 Mycket stark
8

\O

10  Extremt stark (ndstan max)

Maximal
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——FoU-VAST

aft

att

—— Mdlet med gruppens verksamhet ér

BILAGA 3

Sedan 1981 har FoU-Vast, som ar et utskott inom Byggmdastare-
foreningen Vast, varit verksamt i eft flertal utvecklingsprojekt av
olika karaktdr.

initiera och medverka i for vastsvenska byggféretag angeldgen
FoU-verksamhet anﬁngen gemensamt eller i enskilt foretag

bidraga fill férbatrad information om avsiutad, pdgdende och
planerad FoU s

med utgdangspunkt frén den kunskapsuppbyggande verksamhet
som ovanstdende ger séka nyttiggdra resulfaten av verksamheten
i produktion och utbildning

verka framjande for landets utvecklingsverksamhet p& bygg-
omrddet

skapa goda kontakter och utdka samarbetet med hdgskolorna,
framst Chalmers Tekniska Hogskola

med Chalmers Teknikpark som instrument verka fér genomforandet
~av ovanstdende

Gruppens funktion som referensgrupp ar vardefull saval for det
enskilda foretaget som for de &dvriga inom gruppen som for

anslagsgivaren.
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