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Sammanfattning

Detta arbete dr ett forsok till att forbattra Lindefjeldvinkelns manual, sa att den blir mer
innehallsrik pa information och kan fungera i en ldrande milj6 i undervisning och i arbetslivet.
Genom praktiska experiment har den befintliga manualen provats med avseende pé sina
begrinsningar och mdjligheter. Ett forslag till en ny manual har utarbetats. Jimforelser mellan
Lindefjeldsvinkeln och Stanlyvinkeln har diskuterats.

Nyckelord: Timmermansvinkel , Lindefjeldsvinkeln, Takstolar, Utslagning, Sprangstolar
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1. Inledning

Vid traditionellt timmermansarbete anvinds en timmermansvinkel, den &r en
stor hjdlp vid uppforande av stomkonstruktioner och framfor allt platsbyggda
takstolkonstruktioner. Det finns flera timmermansvinklar men den jag vill
studera hér dr den s.k. Lindefjeldsvinkeln som konstruerades av T Lindefjeld.
Till denna vinkel finns en manual med manga fortjanster. Trots fortjansterna ar
manualen till vinkeln kortfattad och i1 vissa delar svar att forstd. Jag anser att det
finns ett behov av en mer utforlig manual 4n den befintliga till
Lindefjeldsvinkeln. Det innefattar mitt intresse att ldra mig mer om utslagning
av takstolar och tillimpningen av beskrivande geometri i takkonstruktioner.

1.1 Problemformulering och fragestallning

Den befintliga instruktionsboken for Lindefjeldsvinkeln har ett antal brister
betriaffande sittet att tydliggora det praktiska anviandandet av vinkeln vid tex.
paritning av takstolar och taksparrar.

Hur ska man ga till viga for att skriva en tydlig manual som pa ett enkelt och bra
satt beskriver samtliga moment vid anvindningen av Lindefjeldsvinkeln?

Hur kan en optimal modern timmermansvinkel se ut?

1.2 Syfte

Mitt syfte &r dels att fa inblick i hur man rent praktiskt och teoretiskt kan
konstruera en takstol och dels att géra en forbattrad beskrivning for
anvindningen av Lindefjeldsvinkeln.

I min undersdkning avser jag att reflektera over utformning av och funktioner
hos Lindefjeldsvinkeln specifikt och jamfora dessa med en Stanleyvinkel som ar
en annan vanligt forekommande vinkel pa den svenska marknaden. Jag vill
sammanstdlla de for mig optimala egenskaperna hos en timmermansvinkel.

1.3 Avgransningar

Jag kommer att utga ifran den redan befintliga manualen i upplagget av min
version.

Vid den praktiska tillimpningen av vinkeln avser jag att endast bygga ett s k
valmat sadeltak (Se bild 3).

Fran borjan hade jag tinkt att utga ifrdn en traditionell takstolskonstruktion, typ
svensk takstol med fyrkantsvirke, som exemplen i manualen. Jag skulle
emellertid d& missa att askadliggdra problemet med urtag i sparren for
hammarbandet. Till det praktiska testet och for manualens illustrationerutgér jag
ifrdn en normal sparrkonstruktion. Takstolen skall ocksa ha ett takfotsutstick for
att askddliggdra problematiken kring detta.

Jag kommer inte att innefatta ytterviggar pa byggnader som har andra vinklar ar
90°. Andra typer av tak, mansardtak, tilttak mm, ingér inte i undersokningen da
tillrackligt manga moment finns med i det valmade taket.

Jag kommer inte heller att titta pa andra vinklar dn Lidefjeld och Stanlyvinkeln i
jamforelsen.



1.4 Metod

e Litteraturstudier: jag utgar fran befintlig litteratur om metoder for
utslagning och byggandet av valmtak.

e Ritningar av takstolsplaner: ritningar som gors for hand och i Autocad
skall ligga till grund for det praktiska forsoket.

e Experiment/forsok: den teoretiska bilden testas 1 praktiken genom
utslagningar med hjélp av Lindefjeldsvinkeln.
Jag viljer att bygga ett tak 1 skala 1:2 for att det ar tillrackligt stort for att
man kunna skilja pd ex maitfel eller andra beredningsfel men inte storre
(och mer materialkrdvande) dn nodvandigt.

2. Lindefjeldsvinkeln i teori och praktik

2.1 Manualer och litteratur

Den befintliga Lindefjelds-manualen dr inte dalig, men den har en del brister
som gOr att den dr svar att anvinda i1 en ldrandemiljo. Informationen och bilderna
ar hoptryckta pa fa sidor och manga moment ar redovisade pd en och samma
bild. En del problem &r bagatelliserade. Tex: nir gradsparren inte gar ut i 45° (se
bild 2) sa maste man hdja upp och sidoforskjuta gradsparren frén husknuten.
Problemet ndmns men inte hur man gar till véga for att 16sa det.

Lindefjelds-manualen redovisar de trigonometriska begrepp som ligger till grund
till vinkelns utformning, och mer kanske inte behdvs for att anvénda den.

I en larandesituation behovs emellertid lite mer bakgrundskunskaper om
trigonometri for att underlétta anvindandet av Lindefjeldsvinkeln.

Utover Lindefjeld-manualen har min undersokning tagit sin utgdngspunkt i
bockerna Maling og kapping av taksperrer och temrerteori. (Frostrup 1985).
Frostrups bocker har varit min viktigaste kdlla nar det géller att forstd
trigonometriska fakta. En kurs fran Hermods, Konstruktionslara for timmerman
(Hermods 1931), gav inblick i projektionsritning och exempel i utslagning och
anvandandet av byggnadstimmer istéllet for regelvirke.

2.2 Ritningar

Jag utgar fran tva varianter av valmtak (se bild 1-2). Den ena dér gradsparrarna
gdr ut 1 45° vinkel och en som inte gr ut 1 45° dvs att huvudtaket och
gavelvalmen har tva olika taklutningar. I exemplet med kilsparren gar sparren ut
145°.



Gradsparre 1 45°

stickstol
gavelvalm

/

Kalsparre 1 45°

Bild 1 Exempel dar gradsparre gar ut i 45°.

\ Gradsparre ¢j 1
| I / 45°

Bild 2 Exempel dér gradsparren inte gér ut 1 45°

Jag borjade gora ritningar av takstolsplanen och utslagsritningar for
grad/kélsparre pé papper i skala 1:10 for att fa 6verblick av vad som skulle
byggas. Detta var emellertid inte tillrickligt exakt for att berdkna lingderna pa
takstolsvirket. Minsta lilla vinkelfel pa ritningen paverkade resultatet alltfor
mycket. Detta gjorde att jag gick dver till att rita med Autocad i skala 1:1 vilket
var mycket smidigare pa grund av att ritningen da blev exakt.
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Bild 3 Exempel pa Autocadritning av en utslagning dar takstolsplanen inte ar i 45°

2.3 Praktiskt forsok
Det praktiska arbetet utgick ifran takstolsplanen som bestod av
¢ En 300 mm hog regelstomme med fastskruvade osb-skivor som hade konturen
av huset.
e Takstolsvirket bestod av dimhyvlat regelvirke 45 x 70 mm till
hogben och stickstolar och 45 x 95 mm till grad/kélsparrar.

Bild 4. gradsparre med stickstolar Bild 5. kalsparre med stickstolar

For takstolarnas hogben slog jag ut en plan pa golvet dér jag forde in husbredden
och hojden, detta for att prova metoden man anvinder for platsbyggda takstolar.
Jag kunde da sdtta ihop hogbenen med en bladning och det blev ganska latt att
Overfora matten genom att ldgga hogbenen pa varandra.

Diérefter monterades takstolarna. Sarskilt den takstol mot vilken gradsparrarna
skulle ansluta monterades extra noggrant i lod och rétt position pa
hammarbandet. Gradsparrar och stickstolar monterades sedan utan problem.
Kaélsparrarna gav upphov till lite mer problem. Speciellt svart var det att montera
dem mot ett hogben i nocken. Kélsparrarna utfordes i tvé olika modeller, en med



ett V-spar och en utan.Pa den utan V-spar provades alternativet stickstol med en
klo.

Bild 6. stickstol med klo Bild 7. stickstol ansluter till kélsparre med
V-spar

Bild 8. valm som inte ar i 45° Bild 9. Forhojd takfot p& valm som inte ar i 45°

Bild 10. takfot pa valm som inte &r i 45°

Nir jag skulle bygga valmtaket dir gradsparrarna inte gér ut 1 45° tillstotte
problem. Den anslutande takstolen hamnade inte centrerat Gver nocken vilket jag
sag senare. Detta medforde att gradsparrarna, som var tillkapade i sina teoretisk



ritta langder, inte passade. Den ena blev for kort och den andra for lang i
forhallande till den anslutande takstolen. Jag insdg dé att man méste vara véldigt
noga med allt 6verlag, minsta lilla fel straffar sig i slutdndan.

Pa bild 7 och 8 ser man vad som hander nér tva takfall med olika taklutning ska
motas (se dven bild 2).

Bild 7: gradsparren blir forskjutet frdn hornet om det ska stimma 6verens

langst ute 1 hornet.

Bild 8: for att de bada takfallen ska motas sa méste man dven hdja upp
hammarbandet. Sidoforskjutningen och forhdjningen av hammarbandets métt far
man fran utslagsritningen (se bild 3). Sidoforskjutningen ar 83 mm och
héjningen dr 66 mm.

2.4 Forslag till ny manual

Efter det praktiska testet borjade skissandet pd hur uppliagget for manualen
skulle se ut. Det svara var att hitta en balans mellan text, bilder och méngden
information som skulle presenteras.

Mitt forslag till manual behdver provas pa en grupp bygghantverkare och dndras
innan manualen hittar sin slutliga form.

Jag har valt att strukturera manualen si att jag borjar med att ga igenom den
trigonometri som Lindefjelds-vinkeln bygger pa.

Vid beskrivningen av bygget sa har det varit naturligt att gora detta i samma
turordning som man gor i praktiken.

Tanken med manualen ar att den ska fungera fristdende ifrén rapporten,
Manualen redovisas dirfor i sin helhet i bilagan: Manual till timmermansvinkel
for Lindefjeldsvinkeln.

2.5 Lindefjeldsvinkeln och Stanleyvinkeln

Vid en jamforelse mellan Lindefjelds-vinkeln och en Stanley-vinkel ér
Lindefjeld-vinkeln (se bilagan for fortydligande om Lindefjeld-vinkelns
funktioner) bra pa grund av att den &r sé tydlig och littlist, anvindningen av
talen fungerar bra om med hjélp av en minirdknare. P4 grund av att vinkeln har
en matt yta dr det l4tt att 14sa av den 1 solsken. Materialet i Lindefjeldsvinkeln &r
av 4 mm tjock aluminium och det gor att den dr styv och kénns lite klumpig. Det
som dr mindre smidigt dr att alla forhdllningstalen inte sa star med, utan man
maste rakna ut dem. Det finns till exempel inte 27 grader med som siffror.

Enligt min mening avrundar den lite for mycket nir det géller forhéllningstalen.
Vid till exempel 32 grader sd anges forhallnigstalet for hogben till 1,18. Men det
bor minst vara 3 decimaler och talet skulle da bli 1,179. Denna till synes lilla
skillnad blir ganska stor redan vid mattliga langder. Ett rakneexempel:

5000 mm ar halva husbredden

5000 mm x 1,18 = 5900 mm hdgbenets langd
5000 mm x 1,179 = 5895 mm hdgbenets langd

5 mm &r en for stor skillnad vid denna ldngd. Pa grund av att man réknar fram
langderna pa ex grad/kélsparrar med trigonometri sd ska lingderna bli exakta.



Avrundningar kan man gora i efterhand sé att talen blir praktiskt anvindbara nér
man ska avsitta sina mattlingder pd virket, annars lagras latt ménga felkéllor, till
exempel pa grund av oprecist mattband eller sagfel.

En annan stor nackdel med Lindefjelds-vinkeln &r att den inte har ndgon mm
skala vilket gor den lite smal i sitt anvindningsomrade.

Stanleyvinkelns stora fordel ar att det finns mm skalor, men den har for 6vrigt
alltfor mycket information vilket gor den véldigt svaranviand. Den har t ex en
sarskild skala for utmirkning av oktagon. Den information som dr samma for
bigge vinklarna ar tabeller for takgeometri . Den ger dock inte samma osmidiga
kinsla som Lindefjeldsvinkeln vilket beror pé att den ar i stal och mycket
tunnare.

Bild 11 Lindefjeld vinkeln.

Bild 12. Vinkelns forhallningstal.

En hopslagning av de bdda timmermansvinklarnas goda egenskaper skulle enligt
min mening ge ett bittre verktyg. Lindefjeldvinkeln har mycket outnyttjat
utrymme pa skénklarna sa det bor inte vara nadgot problem att f4 in mm skalor.
Da skulle man fa ett flexiblare anvindningsomrade av vinkeln (den far dock inte
bli en ny Stanleyvinkel). Det dr mycket viktigt &r att méttskalorna ar tydliga,

Forhéllningstal
Markering For olil.<a
P.1 taklutningar
Markering
P.2

10




vilket t ex kan astadkommas genom att 6ka kontrasten i farg mellan materialet
och graderingen.

Materialet skulle vara av ex rostfritt fjaderstal med matt yta sd pass tjockt att det
har en viss smidighet.

Bild 11. Vinkel med list instilld pa positionerna
38° och P.2, r till for paritning av Grad/kilsparrar.

Under mitt praktiska forsok kldmde jag fast en trdlist diagonalt. Genom detta blir
Lindefjeldsvinkeln ett véldigt smidigt verktyg for att mérka ut lod- och
vagstreck pé virket vid ett visst gradtal. Ska man sen anvénda vinkeln som
vinkelhake méste man emellertid ta bort listen. Om det finnas en mojlighet att
montera listen pa vinkeln skulle den kunna fungera som en anslagsvinkel. Man
skulle d&ven kunna ténka sig att man istéllet for trd eller metall i en sddan list,
anvénde sig av ndgon reptalig genomskinlig plast, vilket skulle underlétta
instillningen av de rétta positionerna for en given taklutning.

Bredderna pa vinkelns tva skidnklar gar att anpassa till den bredd man vill méirka
ut . Till exempel om man vill ha tva olika storlekar pé tapp och tapphal.

Ett liknande exempel &r en vanlig snickarvinkel vars skidnkel har en bredd pa 45
mm, vilket dr en anpassning till dimensionshyvlat regelvirke for ex pamérkning
av reglarnas lage pa syllen.

2. Avslutande diskussion

Undersokningens huvudsyfte var att forbéttra Lindefjeldsvinkelns manual sa att
dess funktioner skulle bli léttare att forsta. Mitt forslag har inte blivit en
forenklad instruktion (vilket fran borjan var en del i syftet) utan mer innehallsrik
pa information, forhoppningsvis ska den ge ett bittre djup och forstaelse dn den
befintliga manualen.

Min manual ska inte ses som ett slutligt forslag, den méste forst testas i
praktiken for att kunna fardigstillas.

Vid konstruktionen av taklaget kom jag fram till en metod att mérka pé for ett
90° avslut av takfoten som dven stimmer dverens med grad/kdlsparren vilken
inte far en 90° vinkel. Detta finns inte beskrivet i ndgon litteratur som jag har
last (se bilaga). Det har varit larorikt och jag har fatt en storre inblick 1 hur man
rent praktiskt och teoretiskt 16ser takkonstruktioner. Jag har givetvis bara borjat

11



skrapa pa ytan av amnet som kan sluta i komplicerade konstruktioner och
ritningar.

Detta blev tydligt vid ett besok av franska hantverkare som visade prov pa mer
avancerade utslagning och geometrisk ritning dn den vi tidigare sett eller provat
pa under utbildningen.

En viktig erfarenhet jag gjort under mitt experiment var att insett att man inte
behover rita nagra svara utslagningsritningar i skala 1:1 eller gora avancerade
berdkningar for att kunna bygga ganska avancerade tak med olika lutningar och
utseende. Det rackte med en bra och noggrann takstolsplan, minirdknare och
timmermansvinkel. Man behover emellertid ocksa tillrdckliga kunskaper 1
trigonometri for att kunna rikna ut laingderna pa grad/kélsparrar, stickstolar och
alla méten utritade 1 skala 1:1 for att fi métt pa urtag, smygar mm. Och givetvis
en stor portion noggrannhet.

12
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Manual till timmermansvinkel

FOr Lindefjeldsvinkeln
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Innehallsforteckning

Trigonometriska begrepp
Trigonometri

Likformiga trianglar

Tva speciella trianglar

1/2 — 1/5 dels tak

Bendmning av byggnadsdelar

Genomgang av Timmermansvinkeln
Vinkeln
Forhallningstalen

Timmermansvinkeln anvandning

Langdberdkning av hogben och grad/kélsparre

Utritning av hogben

Utritning av gradsparre

Utritning av kélsparre

Att tinka pd vid langdberdkning av stickstolar
Langdberdkning av stickstol 45° takstolsplan

Teoretisk langdberdkning av stickstolar 45° takstolsplan
Utritning av stickstolar

Stickstol med klo

Takstolsplan utdver 45°

Langdberdkning grafiskt av takstolsplan utdver 45°
Ritning av moten skala 1:1 takstolsplan utdver 45°
Langdberdkning med trigonometri av takstolsplan utdver 45°
Gradsparrens takfotsutstick

Stickstolarnas ldngd i huvudtak, takstolsplan utéver 45°
Stickstolarnas ldngd 1 gavelvalmen, takstolsplan utover 45°
Metod for att fa reda pa befintlig taklutning

Mairkning av staende och liggande panel upp till 45°
Taklutningar 6ver 45°

Mirkning av stdende och liggande panel Over 45°

Bilaga

Takfotsavslut i 90°

Projektionsritning av stickstol med klo
Polygoner

Trigonometriska tabeller
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Trigonometriska begrepp

Trigonometri

Borjar med att presentera nagra trigonometriska definitioner som dr bra att kidnna till

for att forstd matematiken bakom Lindefjeld vinkeln. Denna matematik gir dven att anvénda

for att berdkna ldngder, hojder och vinklar med en vanlig minirdknare.

Pythagoras sats

I en ratvinklig triangel med
Kateterna a och b och med
Hypotenusan c géller.

2 1 2
a+ bz ¢

Se fig. 1-2

C: laz‘_ bt

19



Fig.1 )

Lﬁ-
B
v
g
1
A G
% i l VERSALER = VINKLAR
3 B
GEMENER = LANGDE®R
y
b=
PV (3x3):=4
51= 25 +!l—|x'-|).~.1§
(5x8)= 25
i5:8§
: Triangel med forhédllandet 3-4 och 5
Fig.2 1 nigra andra lampliga avstind. A

TISO im
Tllo om

Tt
l‘-— 240 em I-—- 160 e l—— 80 e —{



Trigonometri

Enligt pythagoras sats behovs alltsa tva kdnda kateter (l&ngder) i en triangel.

Vet man inte tva av dessa ldngder, finns andra trigonometriska definitioner

som utnyttjar vinkeln i en triangel.
Se fig. 3-5

Tabellvdrden for cos, sin och tan for olika vinklar finns i bilaga.

Tabellviardena gor att man klarar sig med en minirdknare utan cos, sin och tan

funktionerna.

DEFINITION

A-B-C AR EN RATVINKLIG
TRIAN GEL

Sinhz &
C

. b
CosA: < A

Ton A= '3
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Fig.3
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Likformiga trianglar

Trianglars likformighet kan anvéndas for att bestimma okédnda vinklar och ldngder.
Detta kommer till anvindning ndr man ska ridkna ut stickstolars langder.

Se fig. 6

(4)

b ()

DA KAN MAN SATTA UPP FORHALLANDET

a _ d KANNS 16EN FRAN T V: &
—=z = b
b e

ELLER
L.e KANNS J6EN  ERAN cos V=5
c ¥f 3
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Fig.6 & A
a b= 4,00
e= 240 wm
A= T
d
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Tva speciella trianglar

Dessa tvd anvindbara trianglar har exakta varden. T.ex. 30°-60° vinkeln &r bra till

Snedstriavor som ska ta last.

Se fig. 7-8

ExarT Tal = J? EXAXT TAL = \/-';

NARnEvARDE = 414 NARNEVARDE = |,732

Triangelns vinklar

TeiaNGELNS WINKLAR = UVowy W

Vv
X AR EN YITERVMINKEL
v w \ X UrV + W= 180
<,
180 X = UQ.W
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Fig.7
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1/2 - 1/5 tak

I dldre byggnader anvéindes husbredden som utgangspunkt for takresning/ taklutning.
Taklutningarna som anvinds idag har ofta sitt ursprung i ett forhallande till husens bredd .

Sefig. 9
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Fig.9
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Benamning av byggnadsdelar

Svensk takstol Ramverkstakstol

HOGBEN OVERRAM

Liwngiape L HANBIALKE

STSOBEN  STRAVA «VERTIKALST ANG

| b  d L unoERRAM

REMSTYCKE  (MrAT HU3)

Fackverkstakstol Uppstolpad takstol

DIAGONALSTANG » OVERRAM SToLoE

‘mes GE L

L UNDERRAM TASS
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A= Gradsparre (sprangstol)
B= Kilsparre (sprangstol)
C= Takstol

D= Stickstol

E= Taknock

F=Tass

G= Lostass
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Genomgang av Timmermansvinkeln
Vinkeln

Lindefjeldvinkeln kan anvénda for att bygga takkonstruktioner,
fran 8° upp till 82° taklutning.

Vertikaldelen ( lodskéankeln)
Vinkeln har tre forhallningstal knutna till varje gradtal som stér instansat
pa lodskdnkeln av vinkeln.

Se fig. 10
Horisontaldelen ( vagskankeln)
Pé vagskankeln finns mirkningarna P.1 och P.2.
o P.1 &r riktpunkt horisontell del for den vanliga takstolens hogben och stickstolarna.
. P.2 ar riktpunkt horisontell del for grad/kdlsparrarna (sprangstolarna).

Se fig. 11
o Dessa forhallningstal dr enhetslosa, om man anvdnder Tum eller millimeter

spelar ingen roll, bara man &r konsekvent.

J OBS Forhallningstalet for grad/kélsparre fungerar bara om grad/kélsparren

gér ut 1 45° vinkel i en takstolsplan (horisontalplan).

VERTIKALPL AN
TAKSTOL

o

1)

r4

HORISONTALPLAN

GRADSPARRE

Om man vill ha en taklutning som ligger i mellan de uppmarkta gradtalen sa

far man rékna ut de nya forhallningstalen.
Se fig. 12
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Fig.10
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Forhallningstalen

Dessa tal utgér ifrn en ritvinklig triangel.
o Dir basen i triangeln 4r halva husbredden.
. Stigningsforhéllandet d4r Tangens for vinkeln dvs. hojden pé taket.

e  Hypotenusan i triangeln &r takstolens hogben.

Ett exempel pa hur man har kommit fram till dessa forhallningstal, vi utgar ifran

att vi ska ha en taklutning pa 38°.

. Stigningsforhéllandet dr Tangens for vinkeln. Tan 38° = 0,781.
o P.1 har 1,0 i forhéllande till Gvriga tal.

° P.2har1,0 *@ 1 forhallande till ovriga tal.

J Langdforhallandet for hogbenet (hypotenusan) far man genom

Pytagoras sats.

PYTHAGORAS  SATS

1 1
s T J(Ixonal) +(I} = 1609961
\k o
= V L609961 = 12688x 1269
g

1= (P.'l)

Langdforhallandet for grad/kélsparre (sprangstolar) i en 45° takstovlgg‘lan raknas ut

pa samma sétt som for hogbenet. Har utnyttjar man forhallandet V 2 = ( 1,414)1en 45°

triangel.
- 2 »
W8 ~ \/(l x0,781)+ (Ixﬁ') = 2,6099¢ |
\* \Y c:.-
N \} 2,609961 = | 6185 % | €IS
IxyT'= (P.2)

Se fig. 13
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Fig.13
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Timmermansvinkeln anvandning

Langdberékning av hégben och grad/kélsparre

Exemplen utgar ifran en takstolsplan dir alla matt dr godtyckliga. Forst gérs uppmérkningen
av ett hogben till en takstol och sedan grad/kélsparrar och dess stickstolar.

Sist gar vi igenom uppritning av en grad/kdlsparre dér den inte ligger 1 45° 1 takstolsplanen.
Se fig. 14

Hogben
Utga ifran en bestdmd taklutning och halva husets bredd + takfotsutstick

For att kunna fora in systemlinjerna.

Systemlinjerna utgor alla sidorna pd den ratvinkliga triangel som berékningarna
utgér ifrdn. Ex. hypotenusan i en triangel motsvarar hogbenet pa en takstol.

Det ér bara denna systemlinje som man anvander rent praktiskt vid paritning

av hogben och grad/kélsparrar.

e  Rita ut hojden pé triangeln genom att multiplicera halva husbredden med
stigningsforhéllandet.
Hojden 3000* 0,781 = 2343 mm.

D& sammanbinds systemlinjerna i triangeln.

J Hogbenets ldngd far man igenom att multiplicera halva husbredden med
langdforhéllandet for vanligt hogben.
Hogbenets lingd 3000 * 1,269 = 3807 mm.

. Dir efter ska man ha ett takfotsutstick pa 500 mm vagrétt métt fran viaggen, och en
takfotsh6jd pd 400 mm métt fran ovankant hammarband.
Takfotsutstick lingd 500 * 1,269 = 634,5 mm.
Se fig. 15

Grad/kalsparre
For grad/kilsparrens langberdkning sd multipliceras halva husbredden med langdforhallandet

for grad/kélsparren.
Se fig. 16
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Fig.14
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Langdberékning av hégben och grad/kalsparre

Nista steg dr att utga ifran systemlinjen, och ldgga pa den utvalda virkesdimensionen som
hogbenet ska ha. Det som styr virkesvalet dr hallfastheten och att vid en sadan
sparrkonstruktion behévs minst 45 mm som upplag vid hammarband, dock bor urtaget

vara runt 100 mm djupt.

Hela langden behover ej ritas upp, det rdcker med takfot och upplag vid hammarband
for att fa en klar bild av ur det ska se ut. Hur ménga detaljritningar som behdvs beror pa hur

avancerad takkonstruktionen Aar.

Av ritningen ska man i detta exemplet fa tva viktiga maétt.
. X = avsténdet fran ovankant hogben till ovankant hammarband.

o Y = avstandet fran ovankant hogben till underkant av takfotshdjden.

OBS dessa tva liangdmatt maste alltid_avlédsas i hogbenets lodriktningen for att sedan avsittas
pa grad/kidlsparren i lodriktningen. Detta pd grund av att grad/kélsparren inte har samma

lutning.

Anledningen till X och Y mattet dr att man ska parallellforflytta systemlinjen till ovankant av
hogbenet. D4 behdvs ej momentet att mirka ut systemlinjen pa hogbenet och

grad/kilsparrens sidor.

e anledningen till att méta ifran ytterkant hammarband, ar att i detta fallet 4r det lattaste
séttet att fysiskt méta ifréan.
. Det ér en fordel att later vindtitning och skivmaterial g& upp 1 haket,
Viktigt att ha med 1 berdkningen.
Se fig. 17
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Utritning av hogben

1. Mairk ut lingdmatten pa ovankant hogben.

Se fig. 18 pkt 1

2. Mirk ut de tre lodstrecken med hjélp av vinkeln.
Punkten P.1 och 38° anvinds som riktpunkter.

Se fig. 18 pkt 2

3. Mark ut strickan X och Y pa lodstrecken fran ovankant hogben.
Utga ifrdn punkterna X och Y for att rita pa vagstrecken,
detta for att fa hojden pa urtaget vid hammarbandet och takfotshojden.
Se fig. 18 pkt 3

4.  Vinkla runt strecken och rita pa andra sidan vid behov.

Se fig. 18 pkt 4
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Fig.18
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Utritning av Gradsparre

Mirk ut langdmaétten pa gradsparren, gradsparren bor vara en dimension hogre dn hogbenets,
detta pd grund av den 6kade spannvidden/pékanningar.

1. Rita ut de tre lodstrecken med hjalp av vinkeln.
Nu anvéndes punkten P .2 och 38° som riktpunkter.

se fig. 19 pkt 1

2. Mirk ut X och Y métten som man har fatt frain hogbenet.
Avsitt dessa langs lodstrecken fran ovankant gradsparre.
Rita ut vdgstrecken for att fa formen pa takfot och urtaget for hammarband.

Se fig. 19 pkt 2

3. Avsitt halva gradsparrens bredd B/2 vinkelritt in fran
varje lodstreck. Detta for att ge formen pd smygarna och urtaget for Hammarbandet.

Se fig. 19 pkt3

4.  Rita ett vagstreck vid det yttersta lodstrecket pa takfoten fran ovankant gradsparre,

motet ger storleken pé fasen.

Se fortydligande fig. 19 pkt3
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Fig.19
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Utritning av Gradsparre

5. Mairk ut halva Gradsparrens bredd B/2, ldngs hela gradsparrens
Ovankant, detta for att ge fasens form.

Mirk dven ut halva bredden pa gradsparrens underkant, ricker dock vid varje méte,

sammanbind linjerna for att fa formen pa urtaget och smygar.

Se fig. 20
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Fig.20
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Utritning av kalsparre

Tillvigagingssittet &r samma som for en gradsparre, skillnaden ar att motet

vid hammarband och takfot ser annorlunda ut pa grund av att kélsparren

sitter 1 ett innerhorn.

Jamfort med gradsparrens dér man tar bort material for att fa fasens form,

maste man ldgga till ytterligare material ( fasens hojd ) for att kunna forma v- spéret.
Vid takfoten ska man dven ldgga till material ( B/2 ) pa ldngden for

att kunna forma smygens V-spér, sa det passar in i innerhornet.

Se fig. 21

En annan modell av kélsparre &r att 14ta kélsparren vara utan V-spér,

och léta stickstolen ansluta med en klo. Mer om detta langre fram.
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OBS

Fig.21

Maste lagga till fasens hojd pd x och'y
mattet, detta for att fa tillrdckligt med

-\ material for V-sparet.
/ .
2 X
ygus =

1,9 2 |
80 —— 1
o T - | |
i el I i .- L
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Att tanka pa vid langdberéakning av stickstolar

Det finns lite olika metoder att tillgd nir man ska rdkna ut langderna pa stickstolarna.

. Anvind anslutande huvudtakstol som utgdngspunkt for mattagning nér

gradsparre/kélsparre dr monterade

se fig. 22

e  Utifrdn ritning rdkna ut lingderna med hjdlp av trigonometri.
Det blir hog noggrannhet om de teoretiska matten stimmer med
verkligheten, d& kan man berdkna ldngderna redan vid ritbordet.
Berdkningarna blir lite krangligare nér man ska ta hénsyn till materialtjockleken.

se fig. 24

e  Genom utslagning fa ut lingderna grafiskt.
Detta sitts noggrannhet dr beroende av vald skala, dock minst 1:10. och hur noggrant
man har ritat.

se fig. 31
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Att tanka pa vid langdberéakning av stickstolar

Det svara ar att fa rétt lingd pé 1: a stickstolen. For de 6vriga stickstolarnas

langd anvidnder man sig av ett avtrappningsmatt och utgar ifrén 1: stickstolens ldngd.

Pa grund av att grad/kélsparrarna gar ut i 45° i takstolsplanen, innebér detta att
motsvarande stickstol pa andra sidan grad/kdlsparre dr av samma langd.

Detta forenklar arbetet betydligt.
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Langdberékning av stickstol 45° takstolsplan

Exempel pa metod dédr man i praktiken utgér ifran en intilliggande rest huvudtakstol och dér
grad/kilsparrarna dr monterade.

En stickstol dr en forkortad variant av hdgben, 1 den 45° takstolsplanen har stickstolarna

1 gavelvalmen samma lutning som huvudtakstolarna.

Har dr c-c mattet mellan stickstolarna 600 mm, vilket gor att man kan anvénda L- vinkeln.

Om man vill ha c-c 1200 mm kan man séga till en triangel 1 ett styvt skivmaterial.

. Man utgér ifrdn den angriansande takstolens hogben och lagger pa L-vinkeln for
c-c 600. Dar vinkeln traffar gradsparren tar man och méter avstdndet
frén L-vinkeln upp till husets mittlinje 1 nocken.
Avstandet upp till mittlinjen ger hur mycket man ska forkorta in ( hogbenet )
for att ge totallingden pa 1:a stickstol.

. For att f4 de ovriga stickstolslangderna maste man rdkna fram ett avtrappningmatt

Som man anvinder for att forkorta in de 6vriga stickstolarna med

e  Avtrappningsmattet fir man genom att multiplicera c-c mattet med forhéllningstalet for
hogben.
Avtrappningslédngd for 38° taklutning. c-c 600 * 1,269 = 761,4 mm.

2: stickstol 1: stickstolslangd — 761,4 mm.

3: stickstol 1: stickstolslangd — (2 * 761,4) mm. osv.
Se fig. 22

For kidlsparren giller samma berdkningsgrunder men dér kan det behovas hjilplinjer
eller att man utgar ifrdn Tex. hammarbandet for att f rétt lingd pé
1: stickstol.

Se fig. 23
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Teoretisk langberdkning av stickstolar 45° takstolsplan.

Om man inte har mojlighet att méta pa den befintliga byggnaden si kan man berikna

langderna teoretiskt. Det blir lite mer utrdkningar for att komma fram till den
1:stickstolens ldngd. Detta pd grund av att man har materialtjockleken pa
grad/kélsparrar och stickstolar att ta hiansyn till.

Nar 1: stickstolens ldngd &r utrdknad gér man som i tidigare exempel, utgér ifran

ett avtrappningsmatt.

o 1: stickstolens ldge i takstolsplanen &r c-c 600 — 45 mm ( stickstolens
materialtjocklek) = 555mm ifrdn huvudtakstolen.
Detta for att komma pa (rétt) sida av stickstolen pa grund

av materialtjockleken. D& har man ett absolut ldngsta métt som man kan utgé ifran.

. Rékna ut ett avtrappningsmatt c-c 555 * 1,269 = 704,3 mm.

. Dra bort 704,3 mm ifrdn hogbenets lingd.
Hogbenets langd 4441,5 mm. 44415 -704,3 = 3737,2 mm.

o 1: stickstolen dr nu 3737,2 mm ldng utan hinsyn tagen till

gradsparrens materialtjocklek.
Se fig. 24
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Teoretisk langberdkning av stickstolar 45° takstolsplan.

J Lattaste séttet att {4 reda pa avstandet &r att rita upp motet med gradsparren i

skala 1:1.
e  Borja med att multiplicera halva gradsparrens bredd med /2

o Gradsparrens bredd 45 mm. B2* [2 ‘= 225%* / 2 " =318 mm.

31.8 mm dr det métt som &r tagits ifrén ritningens horisontalplan.

Det riktiga méattet man ska anvinda sig av fir man i ritningens vertikalplan.
Lattaste sattet att komma fram till riktigt métt &r att ta 31,8 mm * 1,269 = 40,4 mm.
Se fig. 25

) For att fa fram ritt 1: stickstolsldngd tar man 3737,2 — 40,4 = 3696,8 mm.
1: stickstol dr 3696,8 mm lang.

° 2: stickstol, nu dr c-c avstandet 600 mm.
avtrappningsmattet ar 600 * 1,269 = 761,4 mm
2: stickstol = 1: stickstolsldngd — avtrappningsmattet.

3696,8 — 761,4 = 2935,4 mm

Exempel pa teoretisk méattsittning med kilsparrar, allt hinger pa var man placerar
takstolarna. Att utgé ifran nockarnas mittlinjer med sina berdkningar gor det l4tt att

fa dverblick.

Se fig. 26
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Utritning av stickstolar

Stickstolen dr ett forkortat hogben med en smyg som ansluter till Grad/kélsparre.

1.  Mirk ut lingderna.

Se fig. 27 pkt 1

2. For att fa stickstolens smyg vid anslutningen till grad/kélsparren,

avsatter man stickstolens bredd B vinkelrétt in fran det 6vre lodstrecket.

Se fig. 27 pkt 2
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Fig.27
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Stickstol med klo

Om man inte vill bereda kdlsparren med ett V-spar kan man lata stickstolen
ansluta med en klo. Denna typ av anslutning blir lingdberdkningen av
1: stickstol enkel d4 man inte behdver ta hinsyn till kilsparrens bredd for att fa

rétt langd.

Det sitt som presenteras har ar en forenkling av en riktig projektionsritning.

En riktig ritning &r uppritad i bilagan langst bak i manualen.

Rita upp métet i horisontalplan skala 1:1, detta for att fa matt som kan

avsittas pa stickstolen.

o Forenklingen bestar i att man redan vet kélens hdjd. Hojden fors in pa stickstolen

och ger klon dess form.

Se fig. 28
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Takstolsplan utéver 45°

I tak dér grad/ kdlsparrarna inte gar ut i 45° uppstér flera komplikationer, detta beror pé att

det ar tva takytor med olika lutningar som ska métas och det skapar en asymmetri.

Se fig. 29

e  Urtag, faser och smygar blir olika.

o Grad/kilsparren far inte sitt upplag i hdrnet pa hammarbandet, utan blir

forskjutet fran hornet beroende pa horisontalplanet ser ut.

. Hojden pa upplaget varierar, man far bygga upp hammarbandet

for att for att fa ratt hojd.

o Stickstolar och grad/kélsparrar far olika storlekar pa smygarna.

o OBS'!
L-vinkelns forhdllningstal kan inte anvindas for att berdkna
langden pa grad/kélsparrarna da det bara fungerar nér det gar ut 1 45° 1
horisontalplanet. Att berdkna avtrappningsmattet for stickstolarna med
L-vinkelns forhallningstal fungerar inte heller, utan man far forlita sig pa utslagning och

trigonometri.
J Det siikraste och noggrannaste sittet dr att kombinera metoderna.

Réknar ut lingderna med hjélp av trigonometri. For att fA méatt pa smygar, hojd och

sidoforskjutning av grad/kélsparre och stickstolar ritar man i skala 1:1 6ver motena.

59



78°  L6is

0,781

169

Fig.29

I

U s'csLz = 1820 x 005E

3500

00s?

60



Langdberékning grafiskt av takstolsplan utover 45°

Vid utslagning av takkonstruktionen grafiskt s& bor man noggrant rita i minst skala 1:10.
Viktigt att placeringen av all stickstolar blir rétt.

viktigt att rita in hammarband och takfotsutstick.

Undvik att rita in materialtjockleken nér ldngderna ska ritas ut, for minga streck gor att
det inte blir tillrdckligt noggrant.

Alla moten med materialtjockleken ritas pa en separat ritning i skala 1:1, detta gor att

man far en storre noggrannhet.

Vid utritning kommer man att fa.

e  En sidoforskjutning av grad/kélsparre fran hammarbandets horn.

Se B Fig.30

o En hojning av hammarbandet, detta for att grad/ kdlsparrens urtag
ska komma pa rétt niva.
Se H Fig.30
Detta pga. den yttersta spetsen pa Grad/kélsparren ska mota de bagge takfallen som har

olika lutning centrerat i hornet.

Nu ér det bara att fora upp stickstolarnas mote med Grad/kélsparren pa hogbenet i

vertikalplanen. Matten man far pé stickstolarnas langd gér till centrum av

Grad/kélsparre. Hur mycket man ska ta bort for att fa rétt lingd ser man pa ritningen.
Se Fig. 30

Stickstolarna pa gavelvalmen har ritats separat for tydlighetens skull.

. En hojning av hammarbandet f6r gavelvalmens stickstolar.

Se H Fig.31
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Ritning av mdten i skala 1:1 takstolsplan utbver 45°

I en takstolsplan dér grad/kédlsparrarna inte gar ut i 45° blir alla moten olika.
Det littaste sittet att fa reda pi smygarnas matt mm. Ar att rita upp alla mdtena i skala 1:1

och

fora in virkets materialdimension. P& detta sétt fir man en stor noggrannhet pa métten och en

ritning 1 hanterbar storlek.

J Horisontal och vertikalplanen skalas ner till en l&dmplig storlek.

Proportionerna blir samma pa grund av trianglars likformighet.

I exemplet har langdmatten skalats ner 4 ggr.

e  Nir man har ritat upp moétena och ldngderna pa grad/kélsparrar och stickstolar,

lagger man vinkeln pa ritningen, detta for att markera lutningen av grad/kilsparren och
stickstolen i gavelvalmen pa vinkeln.

o OBS i exemplet maste man véinda pa vinkeln da man ska mirka pé lutningen, for
stickstolen i gavelvalmen har lutningen 47,5°. (se taklutningar ver 45°)

Se fig. 32
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Ritning av mdten i skala 1:1 takstolsplan utbver 45°

En noggrann ritning i skala 1:1 6ver hammarbandets ldge, detta for att kunna ta matt pa

grad/kilsparrens sid. och hojdférskjutning.

o Samma metod som fOrra ritningen dér forhallandena &r nerskalade.

o Hammarbandets 14ge och takfotsutsticket ska inte skalas ner. Detta for att ge de verkliga

matten och man kan se formen pé grad/kélsparrens urtag.

Se fig. 33
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Langdberédkning med trigonometri av takstolsplan utover 45°

Vid trigonometriska berdkningar utgar man ifran fasta matt som ar tagna ifran takstolsplanen
eller pa byggnaden, till att berdknar grad/kdlsparrens och stickstolarnas langder och vinklar.

Haogbenet

Halva husbredd + takfotsutstick 3500 mm

Takets hojd 3500 * 0,781 = 2733,5 mm.

Hogbenets langd 3500 * 1,269 = 4441,5 mm.

Takfotsutstick langd 500 * 1,269 = 634,5 mm.

Se fig. 34
Gradsparrens langd
e \/3500%+ 25002 = 4301 mm
e \/43012+2733,52 =5096,1 mm
J Gradsparrens totallingd 5096,1 mm
Se fig. 35
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Gradsparrens takfotsutstick

Borjar att ta reda pa ldngden av takfotsutsticket i horisontalplanet med hjilp av trianglars

likformighet.

. Gradsparrens takfotsutstick 1 horisontalplanet blir 860,2 mm.

o Gradsparrens lutning ér 32,77°

J Det verkliga takfotsutsticket for gradsparren blir 1019,3 mm.

Gradsparrens totallingd 5096,1 mm.

Takfotsutstick lingd 1019,3 mm.

Gradsparrens lutning 32,77°

Se fig. 36

Se fig. 37

Se fig. 38
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Stickstolarnas langd i huvudtaket, takstolsplan utover 45°

OBS'!
Det gar inte att anvdnda L-vinkelns forhallningstal for hogben for att rdkna ut

avtrappningsmattet i takstolsplaner dir grad/kélsparren inte gar ut i 45°.

For att kunna ridkna ut avtrappningsmattet maste man forlita sig pé likforminga trianglar.
( se trigonometriavsnittet).

1:a stickstolen méste kompenseras for grad/kélsparrens tjocklek, pa forsta stickstolen.
Kompenseringen av langden gors med hjélp av vinkeln fran angrdnsande hogben, eller en

ritning av métet.

I exemplet dr det avtrappningsldngden som ska réknas ut.

Ingen hénsyn till materialtjockleken kommer att tas, detta for att gora det lite tydligare.

Se fig. 39
c-c matt 600 mm. Hogbenets ldngd 4441,5 mm.
Valmens bredd 2500 mm. Avtrappningslangd 1066 mm.

e  Avtrappningslingd = (Hogbenets langd / Valmens bredd) * c-c 600 mm.

° 1:a stickstols ldngd 44415 -1066 = 3375,5 mm.

° 2:a stickstols ldngd 44415 - (2*1066) = 2309,5 mm.
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Stickstolars langd i gavelvalmen takstolsplan utbver 45°

Atttareda pd 1: a stickstolens lingd i gavelvalmen blir mer teoretiskt &n i foregédende
exempel. Detta pa grund av det dr en annan lutning pa takfallet och att det inte finns nagon
fysisk takstol att utga ifran.

Att {2 rétt laingd pa 1:a stickstolen fir man forlita sig pé trigonometriska berdkningar och

ritning i skala 1:1.

I Exemplet sa dr det avtrappningslangden som ska réknas ut, ingen hinsyn till

materialtjockleken kommer att tas.

Se fig. 40
c-c matt 600 mm. totallangd stickstol i gavelvalm 3704,7 mm.
Halva husets bredd 3500 mm. avtrappningsldngd 635,1 mm.
Gavelvalmens taklutning 47,55° Takfotsutstick 740,8mm.

\
) Total langd stickstol = M 25002 + 2734,52 = 3704,7 mm.
Avtrappningslidngd = ( Totalangd valmstickstol / halva husets bredd ) * c-c 600 mm.
. 1: a stickstol 3704, 7 -635, 1 = 3069, 6 mm.

. 2: a stickstol 3704, 7 — (2* 635, 1) = 2434, 5 mm.
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Metod for att fa reda pa befintlig taklutning

VATTEN PAS3

BERMNTLILT
GRADTAL
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Markning av stédende och liggande panel upp till 45°

41/

64  38° 1,608

0,781

I\/L
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Langdforskjutning av stolpar
c-c 600* 0,781=468mm.
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+
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Taklutningar 6ver 45° och

Markning av stdende och liggande panel dver 45°

Nir taklutningen gar 6ver 45° maste man borja rakna fram komplementvinkeln till

den befintliga taklutningen.

. Nar man anvander vinkeln for rita pd virket, maste man vinda pa
vinkeln.
Ex. Vid tidigare konstruktioner var det noga att man anvénde lodskankeln av vinkeln
For att rita lodstrecken.

Nu anviinder man lodskankeln for att rita pa vagstrecken.

. vander man pa ritningen ett kvarts varv blir ritningen tydligare och man ser

lattare var matten kommer ifran.

Ett exempel pa komplementvinkel 90°- 50°= 40°

Komplementvinkeln vid 50° taklutning &r 40°

Utrakning av hojd pa takstol.

Komplementvinkeln till 60° taklutning 4r 90°- 60°= 30°

e  Hojden H=7000/0,577 = 12131,7 mm.

Hdgbenets langd.

. Langden pa hogbenet L =H * 1,154 12131,7 * 1,154 = 14000 mm.
Se fig. 41
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Bilaga

Takfotsavslut 1 90°
Projektionsritning av stickstol med klo (Hermods).
Polygoner

Trigonometriska tabeller
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Takfotsavslut i 90°

Vid ett takfotsavslut i 90° istillet for ett i lod bor man alltid utgd ifrdn en 45° takstolsplan.
Haogbenet

o Rita pa lodstrecket som vanligt vid takfoten.
J Fran samma 6vre punkt avsitt ett 90° streck for avkapning av hogbenet.
J Rita pé ett vagstreck som borjar vid nederkant av 90° strecket och gar till lodstrecket.
e  Mit lingderna @ och b.
Se fig. 42

Grad/kéalsparre

J Rita pé lodstrecket som vanligt vid takfoten.
e Avsitt mattet b ldngs lodstrecket, utga ifrdn ovankant pa grad/klsparre.
e Avsitt ett vagstreck frin punkten b som dra*\/ 2 langt.

o Sammanbind punkterna for att fi lutningen pa grad/kilsparrens avkap.

Se fig. 43

. For att slippa anvidnda minirdknare till att rdkna \/ 2 kan man
avsitta a mattet pa lodstrecket for sen méta diagonalen som ocksé ger rétt vérde.

Se fortydligande fig.42

. Avsitter B/2 som vanligt for att fa fasen och spetsen pa grad/kélsparren.
Sen far man parallellforflytta linjen for att fa spetsformen, d& utgar man ifrén det 6vre
motet. (se pilen )

Se fortydligande fig. 43
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Projektionsritning av stickstol med klo ( hermods)

J Borjar med att rita upp mdotet mellan kélsparren och stickstolen i horisontalplan

skala 1:1.

e  For upp kilsparrens centrumlinje Fp, — G, till vertikalplanet och ge den stickstolens

dess verkliga lutning.

e  For upp punkterna A — By och Cy, . De utgor stickstolens mote med kélsparren.

By, visar var kélsparrens ytterkant gér.

J Pa detta sitt behdver man inte rita upp kélsparren i verkligheten, det rdcker med dess

centrumlinje.

J Fran punkten Ay drar man ett vagstreck som ger skdrningspunkten B, som markerar

kélsparrens ytterkant.

J Parallellforflytta centumlinjen F, — G, sa den gér igenom punkten B, Den i sin tur

ger skidrningspunkten Cy

. Sammanbind punkterna Ay och C, och fa formen pé klon. Ta X maéttet frén ritningen
och avsitt pa virket for att fa (h6jden) pa klon.
Se fig.44

Den délda sidan av stickstolarnas mote &r inte utritad pga. Blir svart att tyda.
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Polygoner

Med vinkelns hjélp till att rita upp polygoner.

Borjar rita upp en baslinje 1 godtyckligt 1angd, gdrna vinkelns skinkelldngd eller mer.

o Pé grundlinjen avsitter man ldngden pd polygonens ena kant.

. Nu ldgger man vinkeln pa baslinjen och markeringen P.1 ska ligga pé
dndpunkten av polygonens kant.

e  Nir vinkeln ligger inréttad, marker man av det aktuella gradtalet och
sammanbinder punkterna.

e  Auvsitt lingden pa polygonens kant pd den nya linjen och fortsitt sa

till man gatt varvet runt.
De polygoner som far en vinkel 6ver 45° méste man rdkna med komplement-

vinkeln.

. Da anvinder man gradtalet som startpunkt pa grundlinjen i stéllet for P.1

Polygoner med komplementvinkel

Antal 5 6 7
sidor

Vinkel 18°-P.1 30°-P.1 38°-P.1
position

Polygoner med vanligt gradtal

Antal 8 9 10
sidor

Vinkel P.1- 45° P.1- 40° P.1- 36°
position
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