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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Betydande ergonomiska problem uppkommer vid monte-
ringen av typen vaningshdga yttervaggselement dar de
forhallandevis tunga och otympliga blocken monteras
manuellt och utan effektiva hjalpmedel.

Detta projekt har utifran en framtagen kravspecifika-
tion utvecklat ett hanteringshjalpmedel for yttervaggs-
blocken. Utvecklingen har varit intressentstyrd si att
berdrda parter kunnat folja och paverka utvecklings-
processen. Hanteringshjalpmedlet, en montagevagn

har framtagits 1 tva prototyper som funktionstestats
pd olika arbetsplatser dar synpunkter har uppsamlats.

Den sista vagnprototypen utvarderades i1 ett storre
Ffullskaletest, dar &aven kranmontage med lyftgrimma
och manuellt montage studerades och jamfordes.

Utvanderingen konstaterade f6ljande;

Montagevagnens funktioner &ar avpassade for transport
av vaggelement och for nedsankning av elementet pa
syllen. Vagnens framkomlighet vid transporter &r
mycket god och kraver endast normal gangbredd. Vag-
nens anvandningsomrade &ar framst inriktad mot ytter-
vaggselement ,men &ven transporter av skivor, snicke-
rier etc kan underléattas.

Anvandandet av montagevagnen medfor lagre belastning
och ar mindre olycksrisk jamfort med manuell hante-
ring. En 6kning av produktionskapaciteten har &ven
noterats

Kranmontaget mojliggor ett mycket fordelaktigt ergo-
nomiskt montage med mojlighet att &ven "plocka™ i
elementbuntarna. Metodens anvandningsomrdde far dock
framst inriktas mot montage av de tyngsta elementen,
fonsterblock etc. Detta framst beroende pa& svarigheten
att samordna avlastningen av bilen med kranmontaget.
En 6kning av produktionskapaciteten jamfort med manu-
ellt montage har &aven har noterats.



Manuellt

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Smahusbyggandet i dag utfors enligt foljande olika

principer, montering av fabrikstillverkade element,

tillverkning och montage av element pa byggarbets-

ﬂlatsen (typ faltverkstad) och platsbyggda 16svirkes-
us.

Fortillverkningsgrad och elementstorlek varierar men
kan uppdelas i 3 huvudgrupper.

Volymelement:Detta system innebar att huset redan pa
fabriken monteras i volymenheter med hog fardigstall-
ningsgrad.

Stora ~telement: Detta system innebar att vaggarna
prefabriceras i element som omfattar hela vaggar
och bjalklagslangder

.Sma Ytelernent: Detta system innebar att vaningshoga
element med en normalbredd pa 120 cm prefabriceras i
fabrik.

Vid fTabrikstillverkade element kan byggprocessen be-
skrivas med foljande logiknat.

LOGIK NAT
Tidskala
Lastn./L
T) Fabrik
Lastn. Lastn. Under dag
Elementen transporteras
liggande
Truck
Hjullast. '
Bilkran Dag Il
Mobi lkran
Bjalklag

Monterat hus, taktackt

Den storsta delen av de objekt som utfors med sma yt-

element &r av typen styckebyggen (1-2 hus/arbetsstal-

le) . Dessa objekt monteras i huvudsak av sma byggnads-
Ffirmor eller privatpersoner. Mot denna bakgrund &r det
helt klart att om man vill uppnd ett acceptabelt



montage ur arbetsmiljosynpunkt maste husleverantoren
ta ett storre ansvar for montaget &n i dag-

For att kunna atgarda den manuella hanteringen pa
arbetsplatsen dar de ergonomiska problemen uppkommer
ar det viktigt att hela processen studeras. Detta for
att fa element, lager i fabrik och leveranser anpassa-
de for de hjalpmedel och atgarder som satts in pa
arbetsplatsnivan

1.2 Problem

Betydande ergonomiska problem uppkommer vid monte-
ringen av typen "sma ytelement" (vaningshdga element
med en normalbredd pa 120 cm) de forhallandevis tunga
och otympliga blocken monteras huvudsakligen manuellt
och utan effektiva hjalpmedel. Problemet skérptes yt-
terligare 1977 da varmeisoleringskraven medforde ca
1/3 6kad tyngd genom o6kad isoleringstjocklek, dubbla
regelverk m.m.

De studier som tidigare utforts for att kartlagga ar-
betsbelastningen vid denna typ av elementmontage visar
att monteringen ar mycket anstrangande. De kroppsdelar
som framst &r utsatta for kraftig belastning &r armar,
axlar och rygg. Hanteringen av de tunga elementen med

vikter mellan 70-110 kg kan inte anses som acceptabel

utan kan medfora forslitningsskador pa montdrerna.

1.3 Tidigare utférda studier

Vid ett utvecklingsseminarium utfort av Byggergono-
milaboratoriet dar montageproblemet av de smd yt-
elementen diskuterats presenterades en lista pa at-
gardsforslag

Utvecklingsseminariet ar en intressentstyrd idéut-
veckling, som syftar till att skapa produkter som

uppfyller bade marknadsmassiga och anvandningsmas-
siga krav.

Det vasentliga ar att skilda intressenter av en idé-
utveckling ges mojligheter att utbyta erfarenheter

och aktivt ta del i processen, sa att en allsidi
belysning av problemet eller idén kommer till stand

pad ett sa tidigt stadium i produktutvecklingsproces-
sen som mojligt. Detta kan da genomforas i form av

ett utvecklingsseminarium,till vilket man inbjuder in-
tressenter som pad nagot satt ar viktiga for produk-
tens framgang, dvs ett for problemets l6sning och ut-
formning representativt urval av intressenter. Det
seminarium som behandlade montage av sma ytelement
(bredd 1,2 m) var sammansatt av husleverantdrer, mon-
torer, hjalpmedelstillverkare, arbetsgivare och ar-
betstagare, organisationer, skyddsingenjorer och logi-
stikkonsulter

Resultatet fran seminariet resulterade i ett antal at-
gardsforslag for att 16sa problemet med den tunga
manuella hanteringen av vaggelementen.



De tva atgardsforslagen som prioriterades att ha de
stdorsta mojligheterna att lyckosamt genomfdras var
dels en utveckling av en montagevagn och dels montage
med hjalp av kranlyft

1.4 Syfte

Syftet med detta projekt &r att:

utveckla en montagevagn for element lagrade
pad vanligt satt.

utvardera i1 fullskalefdorsték montagevagnen och
montage med kranlyft med lyftgrimma.

Utvarderingen kommer att omfatta studier fran fabrik
till monterat hus, men inriktat pad forhallandena pa
byggarbetsplatsen

1.5 -Metodik
Undersokningen har genomforts i princip i tva etapper
en utvecklingsfas och
en utvarderingsfas
I utvecklingsfasen har en montagemetod fdr liggande
element utvecklats. Det hjalpmedel som framtagits &r
en montagevagn. Vidare har forutsattningarna for kran-
Ilyft och forberedelserna pa fabrik undersokts. Kalky-
ler for en ekonomisk jamforelse av metoderna och pla-

neringsforslag for lagring av elementen pa botten-
bjalklaget har ocksa utforts i denna fas.

I utvarderingsfasen har arbetsmetoderna med monterings
vagn for liggande element, samt montage med kran for-
sedd med lyftgrimma utvarderats i ett fullskalefdrsok.
Vidare har ett traditionellt montage dar monteringen
utforts manuellt studerats for att fa jamforelse-
varden.

For att fa en riktig utvardering av metoderna och dess
effekter har dessa utvarderats fran foljande kriterier

De ergonomiska effekterna har studerats med avseende
pa:
relativ arbetstyngd(pulsfrekvensmatningar)
arbetsstallningsanalys utifran videoinspel-
ningar
De ekonomi.ska_effekterna har studerats med hjalp av:

produktivitetsstudier (tidsstudier) vid mon-
taget

kostnader for de olika metoderna

De tekni.ska_effekterna som studerats é&r:
utforandekvalitén pa montaget
- eventuella skador p& elementen

begransningar eller mojligheter de fdreslagna
atgarderna har.



1.6 Organisation

Projektet har genomforts av Myresjéhus AB dar Bjorn
Lars Larson fungerat som projektledare. Projektarbetet
har i huvudsak bedrivits av en arbetsgrupp bestaende
av Bo Glimskar och Per-Erik Hoglund verksamma vid
Byggergonomi laboratoriet samt Per-lvar Sellergren fran
ILAB 1 Goteborg.

Till denna grupp har en referens och styrgrupp knutits
bestdende av;

Borje Andersson AB HOrby Bruk
Bo Hedberg Myresjohus AB
Hans Landstrom Myresjohus AB
Bo Pettersson Myresjohus AB



2 UTVECKL INGSFAS

2.1 Utveckling av montagevagn

Utvecklingen startades med en konceptutveckling i
skissform utifradn de krav som stalldes vid det tidi-
gare beskrivna seminariet.

Dessa krav var fdljande:

Elementen ska kunna lagras liggande pa bjalk-
laget

Inga ingrepp pa elementen
Vagnen ska ha god framkomlighet
Tva man ska klara monteringen

Vagnen ska kunna anvandas pa de sma utrymmen
som blir over pa bjalklaget, max bredd 80 cm

Montérerna ska aldrig belastas av elementens
hela tyngd.

Nedanstdende skiss visar det forsta forslaget pa hur
montagevagnen skulle kunna se ut for att uppfylla de
ovan stallda kraven.

1 underrede med fyra lankhjul

2 vikbar stdodram for elementen. Ramen ska kunna
vikas ned till horisontellt l&ge

3 = stod for lasning i uppfallt lage

4 = jJjusterbara stod for att forldnga respektive

bredda stddramen
5 = fallbart stéd for elementet
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Kommentarer: Vagnen var avsedd att fungera sd att ele-
mentet dras fran elementstuven over till vagnen och
darefter reses upp till transportlage av tva man.
Efter det att elementet transporterats till montage-
stallet och riktats in 6ver syllen lossas spéarren for
det vikbara stddet (5) och elementet och glider ner

p&d syllen och justeras darefter in i ratt lage.

De problem som kunde konstateras redan innan en proto-
typframtagning initierades var att leden mellan under-
rede och stddram var felplacerad och skulle medfdra
att vid uppresningen av elementet vagnen fdrmodligen
skulle vicka omkull. For att detta problem inte ska
uppsta maste leden ligga mellan hjulen.

2.1.1 Prototyp 1|

Det fortsatta arbetet inleddes med att ta kontakt med
en tilltéankt tillverkare for att direkt kunna anpassa
prototypframtagningen till standardmaterial och dimen-
sioner.

Det foretag som valdes var AB HOrby Bruk som tillver-
kar en mangd olika typer av vagnar och hjalpmedel for
byggbranschen.

I samradd med AB Horby Bruk lostes problemet med att
placera leden mellan hjulen enligt nedanstdende
skiss, och konstruktionen dimensionerades ocksa

for att klara de belastningar som kan uppkomma.

Detta skissfdrslag diskuterades i referensgruppen for
projektet och ansags vara en framkomlig vag for att
16sa hanteringsproblemen med elementen och den upp-
fyllde ocksd de tidigare stallda kraven tillfredsstal-
lande. Motet beslutade att AB Horby Bruk skulle till-
verka en prototyp enligt skissforslaget.



ror 0 25 x 2 L= 1200

(placeras snett utat)
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2.1.2 Test Prototyp !

Prototypen funktionstestades vid ett montage av ett
l-planshus i Taby.

Den framtagna prototypen testades och resultatet tyder
pad att belastningen minskar framst pa axlar och armar
samt att man blir mindre trott.

Produktiviteten kan 6ka da elementtransporten ger vila
och det 6vriga montaget kan darmed utfdras effektivare
Anvandningsomradet bor framst inriktas pd de s k 1200-
elementen men andra anvandningsomraden sasom transport
av skivor och snickerier etc bdr ytterligare provas.
Testet visade att vissa smd forbattringar av vagnen
var onskvarda for att fa ett perfekt fungerande mon-
tagehjalpmedel .

Foljande &atgardsforandringar foreslogs;

Stag pa vagnen for vagratt lastning

Stodbockarna bor forlangas ca 2 cm for minsk-
ning av "‘glideffekten™ vid uppresning.

Vagnen maste bli anpassad for transporten till
arbetsplatsen, alltsd vara mojlig att plocka isar i
t ex tva delar.



2.1.3 Prototyp 2

Testet av prototyp ! visade att vagnen fungerade sia
pass bra att konceptet verkade vara det riktiga och
darfor beslutades att en ny prototyp skulle tas fram
dar synpunkterna fran testet beaktades. Resultatet
kan beskrivas med fdljande bilder

10
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2.1.4 Test prototyp 2

DA testen av den forsta prototypen visat att funk-
tionen pa vagnen var den riktiga och endast sma for-
andringar utforts pa prototyp 2 beslutades att denna
prototyp skulle utvarderas mera noggrant.

Denna utvardering utfordes vid en byggplats dar tio
stycken identiska 1J-planshus skulle monteras. Resul-
taten och beskrivningen av forstken redovisas i kapi-
tel "'Utvarderingsfas”

2.2 Framtagn.ing av kranlyftsmetod

For att helt ta bort problemet med den tunga manuella
hanteringen av yttervéggselementen ar naturligtvis
kranlyft den basta lésningen. Denna 16sning kréaver
dock att elementen forbereds for kranlyft redan vid
tillverkningen pa fabrik.

For att kunna hantera elementen med kran kravs ett
speciellt lyftok. Det lyftok som ansdgs kunna fungera
bast var av typen "lyftgrimma". Detta lyftok kan an-
vandas for manga olika storlekar pa element fran stora
ytelement pa 6ver 2,4 m till smd yttervaggsblock pa

30 cm. Lyftoket bestar av tva kedjor eller vajrar

som 1 ytterandarna har ett vinklat plattjarn med en
pasvetsad tapp. Pa husfabriken forborras hal i ele-
mentens kantreglar som motsvarar tappens storlek pa
lyftoket

Med denna typ av lyftok kan man dels lyfta elementen
ndr de ligger i stuven och dels lagra om stuven om
nagot element har hamnat fel.



Nar ett element ar taget ur stuven och framlyft till
montagestallet sanker man ner elementet pa syllen och
kopplar bort lyftoket och trycker darefter ihop ele-
menten.

Detta montagesatt med kran och lyftgrimma kraver, om
man vill ha ett rationellt montage, att elementen &ar
lagrade i montageordning. Vidare kréavs det att elemen-
ten forbereds pa fabrik, genom att borra ett hal i
varje horn pa elementets reglar.

2.2.1 Test kranlyftmetod

Aven kranlyftmetoden har utvarderats i fullskaletest
Resultaten fran dessa tester, dar man kan fa en direkt
jamforelse mellan traditionellt montage med manuell
hantering och montage med den framtagna montagevagnen
samt kranlyftmetoden redovisas 1 kapitel "Utvéarde-
ringsfas".

2.3 Kalkyler pa ekonomisk jamforelse av metoderna

Jamforda alternativ:

dagens manuella system
vagn
kran med lyftgrimma

De kostnader som &ar intressanta i1 jamforelsen &r
differenskostnaderna. Dessa ér:

kapitalkostnader for utrustningar
hanteringskostnader fdre, vid och efter monte-
ring av element.

Ovriga kostnader sasom transportkostnader, lagrings-

kostnader, tillverkningskostnader osv, forvantas vara
lika 1 samtliga tre alternativ. Fonsterelement i mon-
teringsordning fas utan merkostnad genom att arbets-

ordern till fonsteravdelningen skrivs i omvand monte-
ringsordning

Forutsattningar :

Varje utrustning anvands till 30 hus/ar
30 element/hus hanteras med utrustningen
Utrustningarna avskrivs med 15 % ranta pa 5 ar
Fonsterelementen 1 monteringsordning
Lokalkontoren svarar for distributionen av ut-
rustning.
Kran (vid alt lyftgrimma) finns tillganglig
pa byggarbetsplatsen.

Investeringar:

Dagens alternativ
Eftersom vi utgar fran dagens alternativ och detta
inte har nagra nyinvesteringar satts totalinveste-
ringen till noll.

Vagnalternativet

I vagnalternativet kravs investering for vagnen.

Vid byggarbetsplatsen innebar vagnalternativet inga
ovriga investeringar, ej heller vid fabriken eftersom

13



utrustningen som i dag anvands i fabriken ocksa kan
anvandas 1 vagnsystemet

Alternativet med kran och lyftgrimma.

Vid detta alternativ kravs investering, dels for
sjalva lyftgrimman, dels ocksad for en borranlaggning
i produktionen. Kranen pafores alternativet som hyr-
kostnad nedan.

Hanteringskostnader :

Dagens alternativ

For att hamta ett element och montera detta pa bygg-
arbetsplatsen atgar ca 13 personminuter (2 man a 6,5
min)(tidigare matning). Med timkostnaden 130 kr/tim

kqgtar varje elementmontage ca 28 kr i personalkost-
nad.

Vagnalternativet

Eftersom en man klarar forflyttning och lossning men
ej lastning av elementet kommer motsvarande hantering
med vagn att ta ca 15 % kortare tid an dagens alterna
tiv, vilket ger personalkostnaden 24 kr/element.

Alternativ med kran och lyftgrimma

Vid montering med lyftgrimma kravs en man for fast-
sattning av grimma, ingen for transport (kranfdraren
raknas in i krankostnaden) men fortfarande tva man
for montering och inpassning av elementen. Monte-
ringen av elementen berdknas ta ca 30 % kortare tid
an dagens alternativ dvs drygt 9 personminuter/ele-
ment motsvarande knappt 20 kr/element.

Stallkostnader

Vid vagnalternativet maste vagnen hamtas till varje
hus och stallas av efter arbetets slut. Stallkostna-
den uppskattas till 10 minuter/hus motsvarande ca

20 kr/hus.

Vid kran + lyftgrimma blir motsvarande tid for fram-
korning och aterkorning av kran ca 15 minuter/hus
motsvarande 50 kr/hus.

2.3.1 Kostnadssammanstél Ining

I nedanstaende tabell visas en sammanstallning av de
olika mer- eller mindrekostnaderna vid de olika ut-
rustningsalternativen.

Dar kan konstateras, att under de antagna forutsatt-
ningarna kommer:

vagnalternati-vet att innebdra en besparing pa
ca_100_kr/hus;, jamfort med dagens manuella alternativ
medan

kran_+_l¥ftgrimma kommer att iInnebdra en
kOE£>tnadsdkning_pa drggt _30f kr/hus.
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2.4 Planeringsforslag for lagring av element

Nedan foljer forslag pa hur elementen bor lyftas av
bilen och lagras for att metoderna ska fungera sa bra
som mojligt. Skissforslag for bade 1-planshus och 1J-
planshus redovisas.

1-planshus

- fonsterelement
i medurs monte-
ringsordning

- utrymme lamnas
for montering av
syll for barande
innervagg

- 1,4m fri bredd
runt upplaget
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le-planshus
(langd > 10m)

1 trave
fonster

- Ffonsterelement
i medurs monte-
ringsordning

- utrymme lamnas
fOor montering av
syll for barande
innervagg

- 1,4m fri
bredd runt upp-
laget

li-planshus
(langd < 10m)

1 trave
fonster
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1J-planshus
(langd >10m)

2 travar
fonster

- fonsterelement
i medurs monte-
ringsordning

- utrymme lamnas
for montering av
syll for barande
innervagg

- 1,4m fri
bredd runt upp-
laget

li-planshus
(langd >10m)

2 travar
fonster



3 UTVARDERINGSFAS

3.1 Objektsbeskrivning

For att fa en sa korrekt utvardering av metoderna som
mojligt valdes att testa dessa pa ett mindre grupp-
omrade i Viby, Sollentuna dar tio stycken identiska
li-planshus byggdes. Alla husen monterades av samma
montagelag. Den hustyp som monterades var ett 1J-
planshus pa totalt 111 kvm boyta tillverkad av Myre-
sjoéhus AB (se bilaga ! och 2). Montaget utfdrdes ut-
ifran en markplatta av platsgjuten betong.

DA husen stod mycket nara varandra och tomterna var
forhallandevis smd kunde mobilkranen som lossade
bilen endast arbeta fran ena sidan av huset vilket
medforde att lagringsutrymmet for elementen blev
mycket begrénsade (se bilaga 3).

Montageordningen av husobjekten blev varierad pa

grund av att lanebesluten var kopplade till koéparna
separat och inte i grupp. Detta medfdorde att lagrings-
utrymmet for en del av objekten ytterligare forsam-
rades.

3.2 Faltstudier

3.2.1 Allmant

For att utvardera de framtagna montagemetoderna val-
des att testa var och en av metoderna pa montage

av tva hus. For att fa en riktig jamforelse gentemot
ett traditionellt montage studerades &ven det manu-
ella montaget av tva stycken hus. Den del av husmon-
taget som studerades var yttervaggselementen pa bot-
tenvaningen. Totalt monterades 30 yttervaggselement
varav 4 st fonsterelement med bredd 1200, 3 st fons-
terelement med bredd 600, | st fonsterdorrelement

1 st dorrelement, 3 st yttervéggselement med bredd
600. Ovriga 18 st var yttervaggselement med bredd
1200. Samtliga element var forsedda med fardig yt-
bekladnad i detta fall tréapanel (se bilaga 4).
Vikten pa ett slatblockselement ar ~-100 kg och for
fonsterelementet &r motsvarande siffra ~»130 kg.

Montagelaget bestod av tre man, varav 2 man arbetade
med att resa och montera vaggelementen. Den tredje
montéren arbetade med att hjélpa lastbilschauffdren
att lossa bilen pa material.

3.2.2 Beskrivning traditionellt montage

Montaget utfordes med yttervaggselementen lagrade pa
bottenplattan och hanterades darifran manuellt av tva
man. DA bottenplattan vid dessa objekt ar i det nar-
maste kvadratisk och forhallandevis liten ca 65 m"
blir inte det manuella barandet av elementen speciellt
langa strackor. Nedanstdende bildserier visar i prin-
cip hur montaget utfdrdes.



3.2.3 Beskrivning montering med montagevagn

Avlastningen av yttervaggselementen utfordes pa samma
satt som vid det traditionella montaget. Darefter an-
vandes montagevagnen for att transportera och sdnka
ner elementen pa upplagssyllen. Detta montage utfordes
ocksd av tva man. Foljande bildserie visar hur monta-
get utfdrdes och att montdrerna inte belastades av
hela elementets vikt i nagot moment.
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3.2.4 Beskrivning av kranlyftsmontage

For kranlyftsmontaget anvdndes samma mobilkran som
lossade materialet fran lastbilen. Detta medfdrde att
arbetet med att lossa materialet fick avbrytas néar
monteringen av véggelementen skulle utforas. Montaget
utfordes sa att en man krokade i lyftgrimman i elemen-
ten nar dessa lag i stuven, darefter lyftes elementet
fram och sattes ner pa syllen dar tvd man tog emot
det, kopplade loss lyftgrimman och justerade in ele-
mentet i ratt lage. FOljande bildserie visar nur mon-
taget gick till
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4 RESULTAT

4.1 Ekonomiska effekter

De produktionstekniska effekterna har studerats genom
tids- och produktivitetsstudier pa plats och komplet-
terats med en avslutande kostnadsanalys.

4.1.1 Produktivitetsstudier pa plats

En jamforande studie mellan de olika montagemetoderna
har genomforts vid Vibyomradet dar de tre olika mon-
ter ingsmetoderna prévades vid tva husmontage vardera.
Monteringsmetoderna var manuellt, montagevagn och
kranmontage som tidigare &r beskrivna. Vid varje mon-
tagetillfalle har en montdr studerats och fo6ljande
data har erhallits.

Manuel It montage
2 man monterar elementen medan ! man tillsammans med
lastbilschaufforen lastar av bilen.

Operationstid Vila/vanta
Arbetsmoment min/enh min/enh
Slatblockselement | 1,3 0,4
" I 1,7 0,35
Fonsterblock - 3,0 0,4
HOornmontage 2,2 0,9

*)Fonsterblocken har endast kunnat studeras en gang.

Montagevagn ''Blockoped"
2 man monterar elementen medan ! man tillsammans med
bilforaren lastar av bilen.

Operationstid Vila/vanta
Arbetsmoment min/enh min/enh
Slatblock 1 2,0 0,15
" 11 1,3 0,13
Fonsterblock | 2.1 0,3
" 11 1,8 0,1
HOornmontage | 2,5 0,9
" 1 3,0 0,5
Kranmontage

3 man monterar elementen genom att en man kopplar pa
lyftdonet och de tva andra monterar fast elementet

pa plats.

Operationstid Vila/vanta
Arbetsmoment min/enh min/Zenh
Slatblock 0,86 0,07
Fonsterblock 1,4 0,7
HOornmontage 3,0 0,9

Studier har endast kunnat genomfdras under ett mon-
tagetillfalle.



Kommentarer

Beraknas mantiden for montering av ett element erhalls
foljande jamforelsevarden for de tre metoderna.
Mantiden beraknas utifran operationstiden

Slatblockselement

manmin/block

Manuel It montage | 6
n 4 n_
6
6

2

] 3
Montagevagn | 4
Montagevagn 11 2
Kranmontage 2
Fonsterblock:
Manuel It montage
Montagevagn |
Montagevagn |1
Kranmontage

0 manmin/block
2 "n__

7 _

2

Man kan utifran dessa data konstatera en inkornings-
effekt for anvandandet av montagevagnen. En liknande
effekt kan &aven uppkomma vid kranmontaget men har inte
kunnat belaggas i denna studie. Ett omvant forhallande
har uppkommit vid det manuella montaget dar det forsta
montaget utfdordes i en betydligt hbégre produktions-
takt jamfort med det andra.Detta beror antagligen pa
att det forsta manuella montaget genomfdrdes under en
oacceptabelt hdg belastningsniva sad att produktions-
takten inte ar relevant for det studerade arbetsmo-
mentet. Med hansyn taget till pulsfrekvensmatningarna
och inkdérningseffekter antas féljande rimliga produk-
tionsvarden for de olika metoderna (manmin/block)

Metod Slatblock Fonsterblock
Manuell 3,4 6,0
Montagevagn 2,6 3,7
Kranmontage 2,6 4,2

For slatblock reduceras mantiden med 25 % for saval
montagevagnsmetoden som for kran dito jamfort med

den konventionella metoden. For fonsterblock minskas
mantiden med nara 40 % for montagevagnen och for kran-
montaget med 30 %. Hanteringstiden per block reduce-
ras med 50 % vid kranmontaget.

Vardena for vila, vanta varierar aven mellan metoder-
na och det manuella montaget ger generellt sett langre
vila, vanta-tider an de andra metoderna. Kranmetoden
har vid fonsterblocksmontaget en hdg vila, vanta-tid,
vilket framst kan forklaras av vantetiden pa kranen.

Tiden for hornmontaget varierar framst pa grund av
elementens och grundgjutningens utférandekvalitet.

Det kan salunda konstateras att de bada montagealter-
nativen till det manuella montaget medfor en forbatt-
rad produktivitet. For fonsterblocken &ar forbattringen
mycket markant.

For kranmetoden maste dock hansyn tas till att avlast-
ningsarbetet fran bilen forlangs i samma omfattning
som kranen anvands for elementmontage. Anvénds
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kranlyften enbart for de tunga fonsterblocken ar dock
tidsforlangningen negligerbar.

Avslutningsvis &ar det dock angelaget att konstatera
att sjalva elementmontaget utgdr endast en del av den
totala arbetsinsatsen och att de fdreslagna metoderna
inte forladnger den totala montagetiden utan ger méj-
lighet till ett snabbare och rationellare montage.
Produktionstekniska vinster erhdlls &aven i det fort-
satta arbetet, da detta arbete kan pabdrjas med en
lagre trotthetsfaktor i1 kroppen jamfért med ett kon-
tinuerligt elementmontage.

4.1.2 Kostnadsanalys

Vid dessa montage testades praktiskt de tre olika han-
teringsalternativen. Jamfort med de tidigare angivna
produktionstiderna for dagens manueljlLa alternativ

(som ar hamtade fran tidigare test med konkurrerande
hustillverkare) &ar Myresjohus®™ Sollentunatider genom-
gaende léagre.

De tva nya alternativen gav, jamfort med dagens manu-
ella alternativ, foljande tidsvinster;

Tidsvinst % Sollentuna, jfr med dagens

Alterna- manuella

tiv Slatblock Fonsterblock Vagt medelv.
Vagn 25 % 40 % 29 %
Kran+lyft-

grimma 25 % 30 % 26 %

Produktionstiderna fran Sollentunatesten innebar att
personalkostnaden i den tidigare kostnadssammanstall-
ningen kan justeras till formadn for vagnalternativet
och till viss nackdel Tor kranalternativet.
Differenskostnaden per hus blir dérmed:

- 2JjS kr_l&gr;e med vagnalternativet resp

- 365 kr_hogre med alternativet kran+lyftgrimma
jamfort med dagens manuella alternativ.

Kommentar: Vagnalternativet ar sa pass ldnsamt,att man
kan tilldta sig kranmontage av fonsterblocken med bi-
behallen l6nsamhet och samtidigt minimera den fysiska

belastningen. "Vinsten" jamfort med manuella alterna-
tivet ar anda ca 70 kr/hus.
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4.2 Ergonomiska effekter

4.2.1 Metodik

Vid beddmningen av de ergonomiska effekterna har be-
lastningsmatningar genomforts. Vid manuella arbeten
forekommer olika former av belastningar som fysiolo-
giskt kan uppdelas i1 dynamiskt och statiskt arbete.
Med dynamiskt arbete menas sadant arbete som &ar en
forflyttning av verktyg, arbetsmaterial eller av den
egna kroppen. FOr att mdta det dynamiska arbetet har
i detta fall valts att mdta pulsfrekvensen.

Med statiskt arbete menas att en muskel eller muskel-
grupp utan rorelse anbringar en kraft eller haller
ett foremdl. FOr att kartlagga det statiska arbetet
har frekvensstudier utifran videoinspelningar utforts,
dessa resultat har sedan verifierats av montdrernas
subjektiva belastningsupplevelser

For att fa en heltdckande beskrivning av de belast-
ningar som en montér av huselement utsatts for maste
bade den statiska och dynamiska belastningen matas
eftersom monteringen ar en kombination av dessa.

4.2.2 Dynamiskt arbete

For att fa en beskrivning av den dynamiska belast-
ningen utfordes pulsfrekvensmatningar pd en av mon-
torerna som utfdorde montagearbetet.

Vid olika iakttagelser har man markt, att vid fri
arbetstakt, foredrar manga att lagga sig vid en
arbetstyngd som motsvarar 40 % av den maximala arbets-
formadgan. Man har ocksa markt att 40 % motsvarar den
hégsta puls med vilken man kan arbeta utan att pulsen
vid fortsatt arbete fortsatter att stiga.

Den genomsnittliga arbetaren i byggbranschen uppnar
i dag sin 40 %-grans nagonstans mellan 100-125 puls-
slag/min. Forsokspersonen i detta fall utdvade inte
nagon idrott och tranade i Ovrigt inget speciellt.
Mot denna bakgrund bdr hans grans for att arbetsbe-
lastningen skall anses som acceptabel, alltsa 40 %-
gransen,ligga runt 115-120 pulsslag/min.

Nedan redovisas en sammanstéllning av de pulsmat-
ningar, som utforts for de olika monteringsmetoderna
Matningarna ar uppdelade sa att pulsfrekvensen redo-
visas separat for bade montage av slatblockselement
och fonsterelement. Anledningen till detta ar vikt-
skillnaden mellan elementtyperna.

Slatblockselement Puls B/m.in Mantid/element
Manuel It montage forsok | 135 2,6

- I 125 3,4
Montagevagn forsok I 120 4,04

" 11 127 2,6
Kranmontage 124 2,6

tabell : montage av slatblockselement.



Fonsterelement Puls B/min Mantid/element

Manuel It montage Torsok | 145 6,0
Montagevagn forsok 1 122 4,2
"— I 126 3,7
Kranmontage 126 4,2

tabell: montage av fonsterelement.

Kommentarer : Ovanstaende resultat visar att pulsen har
ett direkt samband med montagetiden. Vad man direkt
kan utldsa ur matningarna ar att det manuella montaget
ur belastningshanseende &ar oacceptabelt och detta gal-
ler speciellt montaget av fonsterelementen. Daremot

ar de andra montagemetoderna nast intill acceptabla.
Att pulsen ar forhallandevis hog vid yttervaggsmonta-
get beror pa dels att montaget tar forhallandevis

kort tid och dels att man vill forcera detta montage.
Man ser aven att den snabba montagetiden vid det ma-
nuella montaget forsok | medfor en mycket hoég belast-
ning och darfdr kan produktionstiden inte anses som
relevant. Noteras bor att montagevagnen kravde en

viss inkérning innan produktiviteten blev bra. Vid
forsok 11 uppnaddes med montagevagnen den basta pro-
duktiviteten och l&gsta arbetsbelastningen av de jam-
forda metoderna.

Montagetiden per element ar den lagsta for kranmon-
taget men utfordes i detta fall av tre man vilket med-
for att mantiden/element blir hdgre.

4.2.3 Statiskt arbete

uttrottning pa grund av statisk belastning har manga
likheter med uttrottning pa grund av dynamisk belast-
ning. En vasentlig skillnad finns dock, namligen att
lokal uttrottning av muskeln sker mycket snabbt. Be-
lastas muskeln till 15 % av sin maximala kapacitet
kan den klara av belastningen under lang tid. Men
redan vid 25 %-ig belastning orkar man inte langre

an ungefar 4 minuter. Statisk belastning ar pa det
sattet betydligt mer kritisk &n dynamisk dito. Detta
betyder att man i manga fall av statisk belastning
kraver en omedelbar vila for muskeln ifraga. Det gar
inte att samla behovet av vila vid statisk belast-
ning till en senare paus. Ett satt att analysera den
statiska belastningen ar att utifran videoinspelningar
utfora frekvensanalyser. Denna metod har anvants i
detta fall och redovisas i form av sd kallade Ergo-
profiler. Som komplement till dessa belastningsana-
lyser har montorerna fatt gora sjalvuppskattningar av
belastningen pa olika kroppsdelar.



Ergo-profiler

Aven i detta fall har valts att redovisa belastning-
arna uppdelade pa& montage av slatblockselement och
fonsterelement for de tre montagemetoderna. Marke-
ringarna i figurerna ar indelade i tre nivaer;

ingen markering = ingen belastning

gles markering mattlig belastning

tat markering hég belastning

Manuel It montage Montage med montagevagn
Slatblocks- Fonster- Slatblocks- Fonster-
element element element element
Kranmontage

Slatblocks- Fonster-
element element



Kommentarer :

Det manuella montaget belastar montdren mycket kraf-
tigt pad i stort sett hela kroppen men framforallt
rygg, armar och ben, vilket framgar tydligast vid
montaget av fonsterelementen. Belastningen pa benen
uppstar vid transporten av elementen. Den kraftiga
belastningen vid det manuella montaget medfdr att mon-
toérerna ofta tar si kallade'kamouflerade pauser™ mel-
lan elementen for att vila sig. Man gar t ex en omvag
till nasta element eller tander en cigarett eller ham-
tar nagot som for tillfalligt inte behtvs for sjalva
montaget. Vid montaget med montagevagnen kvarstar en
mattlig belastning pad armar och rygg vilken uppkommer
vid lastningen av vagnen. Denna belastning medfor
inget pausbehov da transporten till montagestallet ar
sd lindrig att montoren hinner att ta igen sig till-
rackligt for att direkt kunna ta nésta element.

Kranmontaget medfdr naturligtvis ingen statisk be-
lastning da montdren inte hanterar elementen. D&ar-
emot medfdr sjalva justeringen och infastningen av
elementet att armarna belastas mattligt. Denna belast-
ning ar ocksa beroende av elementtyp.

4.3 Tekniska effekter

Vid de genomfdrda jamforande studierna av metoderna
kunde konstateras att kvalitén pa montaget inte pa-
verkades negativt av nagot av montagesatten. Ej hel-
ler kunde konstateras att nagon av montagemetoderna
medforda okade skador pa elementen. Man kan dock anta
att det manuella montaget medfor en storre risk for
skador pa elementen dd hanteringen ar tung och risken
att tappa elementet ar stor vid nedsattningsmomentet
pad syllen. Daremot finns skillnader i méjligheter och
begransningar mellan metoderna. Nedan redovisas Tor-
och nackdelar for var och en av metoderna.

4.3.1 Manuel It montage

Fordelar: Kréver inte att underlaget man monterar
utifran ar jamnt.

Nackdelar: Mycket slitsamt arbete framst vid montage
av fonsterelement. Olycksrisken &ar stor da greppbar-
heten pa elementen ar dalig samt risken att snubbla

och tappa elementen &ar stor.

4.3.2 Montage med montagevagn

Fordelar: Vagnen avlastar montdren vid transport och
montage av elementen. Framkomligheten &ar mycket god.
Vagnen kan anvédndas som montagebord for t ex komplet-
tering av elementen med hérnlister. Vidare har vagnen
mojligheter att anvandas for transport och hantering
av annat material sasom gipsskivor, dorrar, skap, vit-
varor osv.

Nackdelar: Kan endast anvandas pa bjalklag da vagnen
kraver forhallandevis jamnt underlag.En viss manuell
hantering av elementen kravs, dock inte av elementets
hela tyngd.
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4.3.3 Kranmontage

Fordelar: Ingen manuell hantering av elementen endast
injustering pa syllen. Mojligheter att stuva om ele-
menten om de blivit fel lastade fran fabrik.

Nackdelar: Elementmonteringen hindrar kranen att

lossa bilen vilket medfor att totaltiden forlangs

for montaget. Kranmonteringen kraver ocksd att elemen-
ten forbereds pa fabrik. Kranmontagemetoden ar ocksa
mest tillampbar i storstadsomraden dar det finns till-
gang till mobilkranar inom rimliga avstand.
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