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Metod for planering av byggplatsens

interna transporter

Bo P-A Bengtsson

Byggplatsens interna transporter utgor
en icke forsumbar del av den totala
byggnadskostnaden. Dartill ar trans-
porternas planering mycket vasentlig
eftersom brister i detta avseende kan
medfdra dyrbara stérningar.

Byggnadsindustrin skiljer sig fran
andra industrigrenar genom sin icke-sta-
tiondra karaktar. Forutsattningarna va-
rierar fran projekt till projekt vilket kom-
plicerar transportproblemen.

I rapporten skisseras en metod att sys-
tematiskt planera byggplatsens interna
transporter. Byggmaterial &r fran
transportsynpunkt i vasentlig grad hete-
rogena, varfor det ar svart att valja ett
optimalt transportsystem. Den skissera-
de metoden har darfor byggts upp kring
ett system for klassificering av byggma-
terialens transportsvarighetsgrad.

Produktionsplanering, arbetsplatsens
fysiska forutséattningar m.m. utgor
transportplaneringsmetodens  ingangs-
data. For att gdra metoden praktiskt till-
lampbar maste ett antal detaljstudier ut-
foras pa olika byggplatser. En prelimi-
nar arbetsplatsstudie genomfordes for
att verifiera metodens tillampbarhet.

Forskningsuppgiftens mal har varit att
forsoka ta tillvara erfarenheter och in-
tentioner inom transportplaneringsom-
radet for att tillampa och utveckla dessa
pa byggbranschens dynamiska proble-
matik. | rapporten presenteras intressan-
ta metoder som skisserats for den sta-
tiondra industrins behov.

Speciella villkor for byggtransporter

En mycket viktig del vid planering av de
interna transporterna ar valet av
transportsystem och dess komponenter.
Vid en ensartad produktion med fasta
forutsattningar och ett fatal ingaende
material eller materialgrupper bor det
vara enkelt att vélja transportsystem.

De material som anvéands vid husbyg-
ge ar fran transportsynpunkt i vasentlig
grad heterogena. Materialen varierar i
densitet, volym, form, gripbarhet, skade-
bendgenhet och varde. En central fraga
nar man valjer utrustning for transport
av sd heterogena material blir darfor
vilka relationer som rader mellan mate-
rialens olika egenskaper och deras
transportsvarighetsgrad. Med detta ut-
tryck kan da forstas erforderliga re-
sursinsatser for transport av de olika
materialen.

Utbver olika materials egenskaper in-

verkar en mangd andra faktorer pa valet
av transportsystem, sdsom arbets-
platsens fysiska forutsattningar, produk-
tionsplaner, tillgang till arbetskraft och
yttre faktorer sdsom lagar och férord-
ningar.

Planeringsmetod for interna
transporter

I rapporten skisseras en metod att pla-
nera byggplatsens interna transporter.
Utgangspunkt har harvid varit att bygga
upp metoden kring ett system for klassi-
ficering av byggmaterial med hénsyn till
materialens olika transportsvarighets-
grad. Arbetsplatsens fysiska forutsatt-
ningar, produktionsplaner och i produk-
tionen ingadende material utgér meto-
dens ingangsdata (se figur).

Produktionstidplan

Planeringsnivan bor avgransas till ett
bestdamt skede. | figuren anges en
schematisk produktionstidplan for in-
rednings- och utrustningsskedet vid ett
smahusbygge.

Vid genomférandet av en aktivitet i
produktionstidplanen ingar som vasentlig
produktionsresurs ett antal material.
Materialtyp och méangd (3) forutsattes
fixerade genom materialspecifikationen
(2). Typ av bebyggelse samt vald pro-
duktionsmetod ger materialkonsum-
tionskurvan (4).

Konsumtionskurvan ligger till grund
for uppréttande av materialleveransplan
(5), dar i huvudsak féljande information
specificeras:

« leveranstidpunkter
= levererade mangder per gang
« godsenheternas utformning

Transportsvarighetsgrad uttrycks
med hanteringstal

I materialleveransplanen fixeras gods-
enheternas egenskaper med avseende
pa transportsvarighetsgrad. Respektive
godsenhets hanteringstal (6) berdknas
darefter enligt formeln
H=B(1 + k/mv+ mF+ mg + ms + mspec)
dar
B (basvardet) &r en funktion av vikten
k ar en konstant = 0,25
mv, mp mg, ms, mspec &r modifieringsfak-
torer bundna till parametrarna volym,
form, gripbarhet, skadebendgenhet och
speciella faktorer.

Uppgifter om lampliga transportvégar,
upplagsplatser och lossningsplatser hdm-
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CHECKLISTA FOR VAL AV
TRANSPORTMEDEL

CHECKLISTA FOR VAL AV
TRANSPORTSYSTEM

MATERIAL

HANTER INGSTAL

TRANSPORTMEDELKLASSER

FOR DELSTRACKORNA

ALT TRANSPORTMEDEL
FOR DELSTRACKOR

PRELIMINAR

METOD FOR TRANSPORTPLANERING
VID HUSBYGGNADSARBETE

DISPOSITIONSPLAN FOR ARBETSPLATSEN

SLUTGILTIG

TRANSPORTSYSTEM FOR
SKEDET INREDNING o UTRUST.

ALT TRANSPORTSYSTEM

TRANSPORT VARDESBERAKN

TRANSPORTSYSTEM

TRANSPORTSYSTEM FOR
OVRIGA AKTIVITETER

tas fran Oversiktsplaner (7) av olika
typer. Dessa kan utgdras av situations-
planer éver byggnadsomradet, modeller
och skisser over speciella fran transport-
synpunkt komplicerade avsnitt.

Transportanalys

I transportanalysschemat (8) skisseras
den foljd av arbetsmoment, som mate-
rialet skall genomlépa under sin vég
fr.o.m. lossningen av externa transport-
fordon t.o.m. montering i byggnaden.
Forflyttningens natur (horisontell, verti-
kal eller kombinerad horisontell och ver-
tikal transport) anges aven.

Forflyttningens natur ger tillsammans
med hanteringstalet uppgift om vilka
transportmedel som &r tekniskt méjliga
for en viss delstracka (9).

Harefter bortsorteras transportmedel
och transportsystem med mindre lampli-
ga data fran teknisk, funktionell och
ekonomisk synpunkt.

TRANSPORTVARDESBERAKN.

Som  slutprodukt  aterstdr  ett
transportsystem (15) for den i produk-
tionstidplanen  studerade  aktiviteten.
Med motsvarande analys bestdmmer
man lampliga transportsystem ocksa for
Ovriga aktiviteter (16). Det &r dock moj-
ligt att dessa senare transportsystem
bestar av andra komponenter &n dem som
erhélls vid forsta analysen. Nasta steg
blir saledes att eliminera transportmedel
som ar oekonomiska pa grund av lag ut-
nyttjandegrad och hoga stéllkostnader.
Arbetsuppgifterna fordelas pa kvarva-
rande transportmedel i systemet. Suc-
cessivt beraknas pa detta satt det for in-
redningsskedet basta transportsystemet.
Detta system ar ej nddvéndigtvis opti-
malt pa en hogre planeringsniva, dar
hansyn maste tas till andra skeden i
byggprocessen.

Transportdisponerad arbetsplats
Redan nér leveransplan for materialen

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

upprattas far man vissa synpunkter pa
arbetsplatsens disposition (19). Efter att
ha valt transportsystem (18) kan man sa
modifiera dessa ©vervdganden och en
dispositionsplan baserad pa transport-
tekniska synpunkter kan upprattas.

Ingéngsdata till olika delar i metodar-
betet kan modifieras. Man kan bl.a. va-
riera godsenheternas utformning varige-
nom hanteringstalets storlek foréndras.
Man kan anvanda andra metoder for
materialtransporterna. Detta inverkar
pa placering av upplag, forekomst av
mellanlagring samt forflyttningens natur.

For att ge metoden praktisk tillampbar-
het maste ingdende moment ytterligare
preciseras. Vidare bor ett antal studier
utféras pa olika byggarbetsplatser for
att ytterligare testa och kvantifiera i me-
toden ingdende parametrar. En prelimi-
nar arbetsplatsstudie har genomforts
och verifierat metodens tillampbarhet.

Rotobeckman Stockholm 1973



Method of planning internal transport

on building sites
Bo P-A Bengtsson

Internal transport on the building site
constitutes a not inconsiderable propor-
tion of the total building cost. In addi-
tion, planning of the internal transport
system is very essential, since shortcom-
ings in this respect may cause expen-
sive interruptions.

Its non-stationary character disting-
uishes the building industry from other
branches of industry. Conditions vary
from project to project, which compli-
cates the transportproblem.

The report outlines a method ofsystem-
atically planning the internal trans-
port of the building site. From the trans-
port point of view, building materials
are to a large extent heterogeneous
and it is therefore difficult to choose an
optimum transport system. The method
outlined in the report has therefore been
based on a system ofclassifying building
materials with regard to the handling
characteristics ofthe material.

The input data of the transport plan-
ning method are production planning,
the physical conditions ofthe site, etc. In
order that the method may be applicable
in practice, a number ofdetailed studies
must be performed on different sites.
The applicability of this method has
been confirmed by a preliminary site
study.

The object of this research project has
been to endeavour to utilize the field of
transport planning in order to apply
these to the dynamic problems of the
building industry and to evolve them
further. The report presents methods of
interest which have been drawn up in
outline for the needs of stationary indus-

try.

Special conditions pertaining
to building transport

Choice of the transport system and its
components plays a very important part
in the planning of internal transport.
When production is uniform, has fixed
conditions and is made up only of a few
materials or groups of materials, choice
ofthe transport system should be easy.

The materials used in housing con-
struction are to a large extent heteroge-
neous from the transport point of view.
The materials vary as to density, vol-
ume, shape, grippability, value and sus-
ceptibility to damage. The relations
between the different properties of the
materials and their handling character-
istics therefore assume great importance
in the choice of transport equipment
for materials of such heterogeneous
properties. The expression handling char-
acteristics is taken to be a measure of
the resources which have to be em-

ployed in transporting the different
materials.

Apart from the properties of the var-
ious materials, a great number of other
factors exert an influence on the choice
of the transport system. These are the
physical conditions on the site, produc-
tion plans, the availability of labour and
also external factors such as laws and
regulations.

Planning method for the internal
transport system

The report outlines a method of plan-
ning the internal transport system of the
building site. The basis of the method is
a system which classifies building mate-
rials with regard to the handling charac-
teristics of the materials. The input data
of the method are the physical condi-
tions of the site, production plans and
the materials used in the course of pro-
duction (see figure).

Production programme

The level of planning should be restrict-
ed to a definite stage. The figure shows
a schematic production programme
for the fitting and equipment stage
during the construction of a single-fami-
ly house.

A number of materials constitutes an
important production resource in the per-
formance of an activity in the produc-
tion programme. It is presumed that
type and quantity of material (3) have
been fixed by means of the material spe-
cification (2). The type of building and
the selected production method define
the material consumption curve (4).

The consumption curve is the basis of
the material delivery programme (5) in
which the following information is chief-
ly specified:

« times of delivery
= quantities delivered at a time
« the make-up ofthe unit loads

The handling characteristics are ex-
pressed in terms of the handling fac-
tor

The properties of the unit loads with re-
gard to their handling characteristics are
fixed in the material delivery programme.
The handling factor (6) of a certain
unit load is then calculated according to
the formula

H—B(l + k/mv + mF+ mg + ms + mspec)
where

B (the basic value) is a function of the
weight, k is constant = 0.25, and
mv, m,, mg, ms and mspec are modifica-
tion factors relating to the parameters
volume, shape, grippability, susceptibili-
ty to damage and special factors.
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[Production

Descrip-

Layout

Check list for choice
of means of transport

Check list for choice
of transport system

Transport value
analysis

Transport systems
for other activities

Information ~ concerning suitable
transport tracks, storage spaces and un-
loading places is obtained from layout
plans (7) of different types. These may
be layout plans of the building area, or
models and sketches of sections which
are particularly complicated from the
point of view of transport.

Transport analysis

The transport analysis chart (8) lays
down the sequence of work elements
through which' the material must pass
on its journey from the time it is off-
loaded from the external means of
transport to the time it is placed in the
building. The nature of the movement
(horizontal, vertical or a combination of
horizontal and vertical movement) is al-
so specified.

Together with the handling factor, the
nature of movement provides informa-
tion regarding the means of transport
which is technically feasible for a certain
subroute (9).

After this, means of transport and
transport systems which are not quite
suitable from the technical, functional

Materials

Quantity
consumption

Quantity Delivery

a) Delivery times cKUnit loads
b) Quantities del iverea~~-------

Handling factors

Classes of"'neans of transport

for the subroutes

Alt. means of transport

for the subroutes

Alt. transport system

Preliminary disposition plan

Method of planning the transport
system in housing construction

Disposition plan for the site

Final disposition plan

Transport system for the stage
of fitting and equipment

Transport system

Transport value

analysis

and economic points of view are reject-
ed.

As the final product, there remains one
transport system (15) for the activity in
the production programme which has
been studied. Suitable transport systems
are also determined for the other activi-
ties (16) by similar analyses. It is how-
ever possible that these latter transport
systems will comprise components differ-
ent from those obtained in the course of
the first analysis, and the next step is
therefore elimination of means of
transport which are uneconomical
because of their low degrees of utiliza-
tion and high set-up costs. The various
jobs are allocated to the remaining
means of transport in the system. The
transport system which is the best for
the fittings stage is gradually arrived at
in this way. This system is not necessari-
ly optimal on a higher planning level
which must consider other stages in the
construction process.

A site arranged in view of
ease oftransport

Already when the delivery schedule for

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

the materials is drawn up, some indica-
tions are obtained concerning the ar-
rangement of the site (19). After the
transport system (18) has been chosen,
these considerations can be modified
and a disposition plan based on
transportation considerations can be
drawn up.

The input data for various parts of the
method can be modified. Itis for instance
possible to change the shape of the unit
loads and thus alter the magnitude of
the handling factor. Other methods can
be used to transport materials. This in-
fluences the placing of storage spaces,
the necessity of intermediate stores and
the nature of the movements.

In order that the method may be made
applicable in practice, the various com-
ponents must be further defined. Fur-
thermore, a number of studies must be
performed on different sites in order to
further test and quantify the parameters
used in the method. A preliminary
study, which has verified the applicabili-
ty of this method, has been carried out.

Rotobeckman Stockholm 1973
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FORORD

Institutionen for transportteknik vid. Lunds Tekniska Hogskola i
Lund erholl i slutet av 1969 anslag fran Statens Rad for Bygg-
nadsforskning for att bedriva ett forskningsarbete rubricerat:
"Metod for transportplanering vid husbyggnadsarbete. Material
for inredning och utrustning”. Huvudansvarig for undersdkningen
har varit professor Sigfrid Bjerninger vid Institutionen for
transportteknik, LTH.

Ett projektrad bestdende av professor Sigfrid Bjerninger, pro-
fessor Lars-Erik Nevander, Institutionen for byggnadsteknik 1,
LTH, och professor Lars Ostlund, Institutionen for byggnadstek-
nik 11, LTH har bidragit med synpunkter pa arbetets inriktning.

Undertecknad har genomfért forskningsuppgiften och sammanstallt
rapporten. Civiling. Nils-Ove Grongvist ABV-Vagforbattringar
Lund, har aktivt deltagit i forskningsuppgiftens upplaggning.
Civiling. Willhelm Osterman, AB Huse & Co, Karlstad, har utar-
betat de grundldggande ideerna i kapitel 3 om hanteringstalet
Civiling. Bjorn Widell, Institutionen for transportteknik, LTH,
har utfort faltstudierna enligt kapitel U.

Vid Institutionen har parallellt med foreliggande forskningsupp-
gift bedrivits ett arbete rubricerat: "Samband mellan byggele-
ments transporterbarhet och transportmedels egenskaper och ekono-
mi". Forskare for denna uppgift har varit Civiling. Anders Soras,

Institutionen for transportteknik, LTH, som tillsammans med un-
dertecknad fort diskussioner rdrande problem i samband med forsk-
ningsuppgifterna.

For<, manga stimulerande och uppslagsgivande samtal samt vardefulla
rad framfores harmed ett varmt tack till ovan namnda personer.

Lund den 30 oktober 1972

Bo P-A Bengtsson



l INLEDNING

1.i FOU-arbeten inom transportomradet

Forsknings- och utvecklingsarbete rorande problem forknippade

med planering och produktion av husbyggnader har under langre

tid bedrivits av olika institutioner. Man har da framst behandlat
produktionstekniska problem, medan daremot problem forknippade
med materialtransporter till, pa och fran arbetsplatserna, ut-,
rustning for hantering av materialen samt speciella atgarder vid
planering av arbetsplatsens disposition med hansyn till material-
transporterna ej behandlats tillrackligt utforligt.

Ar 1967 publicerade Statens Rad for Byggnadsforskning en program-
skrift rorande transportproblematiken inom byggomradet. Detta
verk (Transport av byggmaterial - problem och forskningsbehov)
kom till stand genom att BFR beslét att under en period satsa
medel for en malmedveten forsknings- och utvecklingsverksamhet
avseende transport av byggmaterial inom husbyggnadssektorn. For
att initiera och leda forskning och utvecklingsarbete och att
forbereda BFR:s beslut om forskningsanslag till foretag, insti-
tutioner och enskilda forskare bildades varen 1968 BFR:s trans-
portndmnd. Namnden fick vidare som uppgift att bedriva forskning
och utvecklingsarbete i egen regi, samt att sprida information

om pagdende arbete och uppnddda resultat. Transportnamnden har
gjort en indelning av byggtransportforskningsomradet varvid tva
indelningsgrunder anvants, dels materialslag, dels nagra olika
aspekter pa transportverksamheten och dennas samband med byggan-
de och materialtillverkning, se FIG. 1.

I figuren har man forsokt framhava de aspekter som beddmts vara
speciellt betydelsefulla for olika intressegrupper.

Institutionen for Transportteknik vid Tekniska Hogskolan i Lund

erholl i slutet av 1969 anslag fran Statens Rad for Byggnads-
forskning for att bedriva forskningsarbetet "'Metod for transport-

planering vid husbyggnadsarbete. Material for inredning och ut-
rustning" .

1.2 Forskningsuppgiftens syfte och mal-
sattning

Syftet med forskningsuppgiften avsags enligt ansokan till BFR
vara:

att gora en allsidig undersokning av mojligheterna att fa fram
en transportplaneringsmetod avpassad for byggnadsindustrins
speciella forutsattningar.

att ta tillvara erfarenheter och intentioner, som redovisats av
den internationellt erkanda experten pa industriplanlaggning
och transportplanering Mr. Richard Muther, USA, och att for-
sOka tillampa dessa pa byggnadsbranchens dynamiska problema-
tik.



tillverkning
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Fig. 1. Forskningsomrddet byggtransporter

Kalla: Program-skrift nr. 5, Byggforskningen



Undersokningens malsattning var att framarbeta en beslutsmodell
som avsdgs innefatta bestamda regler for identifiering och var-
dering av olika faktorer, samband och alternativ som paverkar
transportplaneringsprojektet samt ett systematiserat forfarings-
satt som leder projektet fran utgangspunkten till en optimal,
slutlig l6sning.

Undersokningens malsattning var med hansyn till den avsedda ar-
betsomfattningen synnerligen ambitidst formulerad. Det visade
sig dessutom under arbetets gang att forskningsuppgiften var mer
komplex an man vantat sig.

De hittills fran BFR :s transportnamnd presenterade forsknings-
resultaten har till storsta del behandlat problem rérande inter-
na och externa transporter av specifika material. Fa uppgifter
har hittills berdrt eller angivit systematik for planering av
transporterna till byggarbetsplatsen.

Transportplaneringen for ett husbyggnadsarbete maste vara inte-
grerad i ovrig erforderlig planering. Detta medfor krav pa att
planeringsarbetet maste bedrivas i olika steg, eftersom man svar-
ligen kan bedriva planeringsarbetet for alla delar parallellt.
Det ar nodvandigt att finna en planeringssystematik som pa ett
lampligt satt ger det for ett speciellt planeringsobjekt basta
resultatet

Man ar med andra ord betjant av en planeringssystematik som med
en optimal insats av resurser for planering av relevanta problem
medverkar till ett optimalt resultat med avseende pa den slutliga
produktens kostnad och kvalitet. | en saddan systematik bor det
vara lampligt att &gna storre intresse at transportplaneringen

an vad som hittills varit vanligt. Det galler harvid att ha till-
gang till en metod som ar behjalplig vid identifikation och var-
dering av for problemets losande vasentliga faktorer. Vilka fak-
torer som ar av intresse for planeringen varierar pa grund av
byggbranchens speciella forutsattningar, relativt mer &n faktorer
relevanta for stationara industrin. Vasentligaste skillnaden lig-
ger dari att den stationara industrins produkter ar mer enhetliga
och produktionen forsiggar under vasentligt mycket langre tid pa
ett och samma stédlle an vad som ar fallet f6r byggnadsindustrin
dar produktionsstallet flyttas mellan olika orter efter hand som
produkten - byggnaden fardigstalls. Detta forhallande innebar ofta
att problemen vid produktion av en likvardig produkt vid olika
orter kan beroende pa yttre faktorer stalla sig helt olika.
Exempel harpd ar avstand till leverantdrer av material och maski-
ner samt tillgdng till arbetskraft.

Man kan ocksa sarskilja olika typer av industrier med avseende

pad den grundlaggande forflyttningsmetodiken av material, personal
och maskinell utrustning som redovisas av Bolz och Hagemann

1958. For att tillverka en produkt maste de tre faktorerna materi-
al, personal och maskinell utrustning féras samman innan sjalva
tillverkningsoperationerna kan pabdrjas. 1 vissa industrier ar
endast en av dessa faktorer rorlig och maste darfor foras till

de tva andra vilka ar relativt lasta med avseende pa& lokalisering.
I andra industrier ar tva av faktorerna rorliga. | vissa fall ar
alla tre faktorerna rorliga och maste alla foras till den plats
dar produkten skall framstallas. Dessa varierande forhallanden
illustreras i FIG. 2.



Forflyttning av material, personal och maskiner inom

industrin
Typ av for- Faktor som Forflyttningens
flyttning forflyttas destination
A. Forflyttning av en faktor
Personal
1. Material Maskiner
Material
2. Personal Maskiner
Material
3. Maskiner Personal
B. Forflyttning av tva faktorer
Personal
4. Maskiner Material
Material
5. Maskiner Personal
Material
6. Personal Maskiner
C. Forflyttning av tre faktorer
Material
Personal Produkt
7. Maskiner

Fig. 2. Olika typer av forflyttningar inom industrin.
Kéalla: Materials Handling Handbook.

Representativa

industrier

Metallindustri
Traindustri
Gasverk
Vattenverk
Jarnvag

Sjofart

Gruvindustri
Fiske

Kladestillverkning
for ind. i bostaden
Monteringsband

Destil Serier

Raffinaderier

Byggnadsind.
Skeppsbyggnadsind.
Jordbruk



Av de Sju grundtyper av forflyttningar i industrin, enligt FIG.

2, ar den forsta - forflyttning av material till personal och
maskinell utrustning - den som ar mest vanlig och inrymmer det
storsta materialhanteringsar'betet. Byggnadsindustrin karakterise-
ras av att alla tre faktorerna maste forflyttas till produktions-
stallet liksom aven ar fallet for skeppsbyggnadsindustrin.

1.3 Materialadministrationsproblem

For att produktionen av ett husbyggnadsarbete skall flyta s
friktionsfritt som mojligt fordras att vissa atgarder vidtages
for att styra produktionen. Enligt Byggforbundets publikation,
Planering och beredning, 1971, efterstravar man genom produk-
tionsstyrningen att fa ratt sak pa ratt plats i ratt tid och
till ratt kostnad. Harvid avses en samordning och styrning av
resurser av skilda slag:

Material
Maskiner
Utrustning
Verktyg
Transportmedel
Manniskor

Materialet ar den resurs som hanteras, forflyttas och bearbetas
av de ovriga for att ingd som komponent i den fardiga produkten.
Som styrhjalpmedel upprattas planer oOver resursernas utnyttjande.
Dessa planer utgdres i huvudsak av:

Huvudtidplan
Arbetsplan
Maskinplan
Materialplan
APD-plan
Organisationsplan

Huvudtidplanen ar en oversiktlig tidplan for hela objektet fran
etablering pa arbetsplatsen till inflyttning i den fardiga pro-
dukten. Huvudtidplanen ar vanligen uppdelad i olika byggskeden
t ex:

Grundarbeten
Stomme
Stomkomplettering
Inredning
Utrustning
Avslutningsarbeten

Arbetsplanen ar en tidplan for aktiviteterna i skeden och/eller
under avgransade perioder av byggnadstiden. Arbetskraftsatgangen
fordelad pa olika yrkeskategorier anges vanligtvis i ett sarskilt
diagram pa arbetsplanen benamnt arbetskraftsplan

Maskinplanen ar en plan som visar vilka maskiner och vilken ut-
rustning som skall anvandas. Planen redovisar aven kostnader och
under vilken tid maskinerna skall anvandas pa bygget.



Materialplanen ar en plan for material och varor med tidpunkt
for forfragan, avrop samt leveranser.

APD-planen (Arhetsplatsdispositionsplanen) ar en skalenlig plan
over arbetsplatsens disposition med forrad, bodar, kranar, upp-
lagsplatser osv.

Organisationsplanen ar en plan 6ver organisationsmonstret for
ett bygge med angivande av den ledande personalens arbetsupp-
gifter och ansvarsomraden.

Planerna utgor det direkta arbetsprogrammet vilket avser styra
resursanvandandet s& att produktionen skall kunna bedrivas pa
basta satt genom ett optimalt utnyttjande av tillgangliga resur-
ser samtidigt som andra krav, miljomassiga och liknande tillfred
stalls

Av en mangd olika anledningar uppkommer under produktionen stor-
ningar vilka medfor att andringar i det ursprungliga arbetspro-
grammet maste vidtagas. Byggforskningens rapport 1969:36 ger en
bild av vad byggarbetsledare ansdg vara storningsorsaker och
storningarnas konsekvenser

Arbetsledarna angav att en tredjedel av produktionsstorningarna
beror pa manniskor pa bygget. En fjardedel av stérningarna han-
fordes till bristfallig information antingen den var muntlig

eller skriftlig. Lika stor del satte man i samband med materia-
let. Maskinparken gav daremot upphov till relativt f& stérningar

Arbetsledarna gjorde en rangordning av var huvudorsaken till
stdérningarna stod att soka:

Arkitekter och andra konsulter.

Underentreprendrer och materialleverantorer.

Egen personal.

Vaderstorningar

Arbetsplatsforhallandena och organisationen pa arbetsplatsen.
Bestallare.
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Utrustning och maskiner kommer foérst pa nionde plats och andra
avdelningar inom foretaget inte forran pa tionde plats. Sjalva
hade arbetsledarna placerat sig pa elfte plats och sist, pa
trettonde plats, fackfbdreningen.

Mellan en tredjedel och halften av storningarna ansags av arbets
ledarna fororsaka extra kostnader medan en fjardedel ansags or-
saka forsening av bygget. Det visade sig ocksd att i tva tredje-
delar av fallen kom stoérningarna helt ovantat medan man i resten
av fallen hade vissa foraningar om vad som skulle héanda.

Byggbranchens industrialisering har bl a inneburit en storre del
monteringsbyggande med prefabricerade materielenheter. Detta har
bl a resulterat i en hégre produktivitet, som inneburit snabbare
omsattning av material och kortare byggtider. En foljd harav ar

att administrationen av materialflodet till byggplatsen fatt en

allt vasentligare betydelse for ett effektivt utnyttjande av pro
duktionsresurserna



Byggets krav pa tidstyrning av leveranserna accentueras samtidigt
som man inte &r "bendgen att ta emot for stora materialmangder

per leverans. Detta strider mot byggmaterialleverantdrens oOnske-
mal om att utnyttja stordriftens fordelar genom centralisering

av verksamheten. Fran transportekonomisk synpunkt innebar centra-
liseringen Okade transportkostnader. Dessa kan begransas genom
att effektivt utnyttja stdrre transportfordonsenheter

Genom ett systematiskt planerings- och beredningsarbete dar &aven
hansyn tas till mojliga storningstendenser samt i viss man fore-
byggande &atgarder planeras, bor det vara mojligt att allt battre
kunna folja uppgjorda planer. Detta medfdr i sin tur att byggaren
kommer att stalla allt hogre krav pa leveransernas tidsprecision.

Det bor fran byggarens synpunkt vara ett primart krav att avtala-
de leveranser anlander till byggarbetsplatsen med god tidspreci-
sion. Harutover ar det emellertid ocksd oOnskvart att en viss
Fflexibilitet ar mojlig.

Byggarens krav pa tidsstyrning inskranker sig saledes inte endast
till att materialen skall levereras pa langt i forhand fixerade
tidpunkter utan omfattar aven en viss flexibilitet i dessa tid-
punkter. Onskemal om flexibilitet i leveranstidpunkterna orsakas
av att produktionen sallan helt foljer den idealiserade bild som
uppgjorda tidplaner framstédller. Vissa andringar i planerna upp-
kommer nastan alltid beroende pa faktorer vilka man rimligen ej
kan paverka. Exempel harpd ar klimatfaktorn, forsenade handlingar
samt andra typer av storningar vilka kan paverka produktionen sa-
val positivt som negativt. Man kan exempelvis i planerna varit
val pessimistisk vid beddmning av stérningar map vader och
vind, varvid det kan intraffa att produktionen ligger fore upp-
gjorda planer. Detta medfor att aven viss Tflexibilitet i leve-
ranstidpunkterna ar onskvard for att mojliggora en kontinuerlig
produktion. Flexibilitetskravet kan naturligtvis vara mer eller
mindre accentuerat beroende pa byggplatsens materialhanterings-
utrustning samt pad arbetsplatsen tillgangligt utrymme for lag-
ring av material. | de fall dessa mojligheter ar goda boér en,
relativt det aktuella produktionslaget, for tidig leverans inte
forhindra kontinuiteten i produktionen, savida inte krav stalls
pa omedelbar lossning med hjalp av resurser som anvands for i
produktionen tidsstyrande arbeten. Nar & andra sidan viss aktivi-
tet har forlopt snabbare an vad som planerats ar det onskvart

att kunna tidigarelagga leverans av material att anvandas till
nastfol jande aktivitet. Detta galler i forsta hand leveranser

av material till arbeten som ar styrande. Ar det inte mojligt att
tidigarelagga leveransen innebar det att den i tidigare aktivi-
teten intjanade tiden till viss del gar forlorad. Arbetskraften
far da agna sig at underhallsarbeten eller at icke styrande ar-
beten. Exempel pa aktivitetskedja med styrande arbeten dar flexi-
bilitet ar onskvard ar overgangen mellan stombyggnadsskedet och
stomkompletteringsskedet, och mellan stomkompletteringsskedet och
inredningsskedet. Leveranstiden for inredningsmaterial brukar i
allmanhet uppga till ca 60 dagar. | de fall stomkompletterings-
arbetet har klarats av snabbare an vad planerna anger upptrader
viss vantan pa att arbetet med inredningen kan komma igang. Det
ar da naturligt att stalla onskemal om en tidigarelaggning av
inredningsmaterialen for att pa s vis kunna uppratthalla en
kontinuerlig produktion.

1
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Byggmaterialleverantdren prissatter sina varor i princip sa att
han tar ut ett grundpris for traditionell bestallning och for

varje tillkommande krav fran byggaren harutéver map leverans-
precision och leveranssammansattning gors ett prispaslag.

Det galler da att undersoka i vilken mdn denna extra kostnadsok-
ning for materialen kan inbesparas eller helst resultera i vinst
pa byggarbetsplatsen. Harvid far en kalkyl upprattas dar hansyn
tas till inbesparade kostnader.

Enligt nuvarande vanligen forekommande inkopsforfaranden har
entreprendrerna en speciell inképsfunktion - vanligtvis en stabs-
funktion som betjanar materialinkdop till flera arbetsplatser.
Inkdparen ar givetvis intresserad av att kunna erhalla sa laga
priser som mojligt vid varje inkopstillfalle. Detta kan i manga
fall leda till en suboptimering i de fall hansyn inte tas till
leveransservice som i manga fall for byggarbetsplatsen kan vara
mycket vardefull. Med leveransservice forstas for leverantiren
fordyrande krav pa leveranserna i form av tidsprecision, pakete-
ring, markning, méangd per leverans, forpackning etc.

1.b Material flodeskedjan

Holm, 1960, anvander en teori for hur stora leveranser och hur
stora lager som ar lampliga med hansyn till kostnader for funk-
tionerna kontakt (inkop-forsaljning), transport och hantering.
Kostnaderna per enhet sjunker nar den "per gang" inkopta, trans-
porterade, hanterade etc kvantiteten odkar. Konsumtionen per tids-
enhet av en vara ar emellertid given varfor den "per gang" leve-
rerade kvantiteten icke kan oOkas utdver en viss mangd utan att
den maste lagras pa konsumtionsstallet. Lagringskostnaderna per
enhet okar nar lagringstiden och den lagrade kvantiteten okar.
FIG. 3 redovisar ett teoretiskt exempel pa hur olika kostnader
per enhet kan tankas variera med distribuerad kvantitet.

Hur de totala distributionskostnaderna forandras blir beroende

av kostnadskurvornas utseende for de olika funktionerna. FIG. 4
ger exempel pa hur kostnaderna kan variera. For en viss levererad
kvantitet erhdlles saledes med hansyn till funktionerna ovan en
optimal kostnad. Holm har i resonemanget forutsatt att konsum-
tionens storlek och periodicitet alltid ar given for en viss
byggarbetsplats. Konsumtionens storlek ges av materialspecifika-
tionen och periodiciteten bestams genom avtal mellan leverantor
och byggets inképare och/eller platschef. For att mojliggdra ett
effektivt materialfldode ar det viktigt att precisera byggplatsens
behov ytterligare. Detta kan géras genom att framstalla en kon-
sumtionskurva for varje typ av material. Konsumtionskurvan boér
knytas till respektive aktivitet i produktionstidplanen. En sadan
kurvan far det principiella utseende som visas i FIG. 5- Konsum-
tionskurvan illustrerar saledes byggplatsens konsumtion av visst
material vid ett idealiserat forhallande med en helt ostord pro-
duktion. For att trygga byggplatsens materialkonsumtion fordras
att materialleveranserna ankommer i sadana mangder att accumulera-
de antalet enheter &ar stdrre &n vad den accumulerade konsumtions-
kurvan enligt FIG. 6 anger vid samma tidpunkt. Ett kontinuerligt
materialflode till byggarbetsplatsen staller sig fran leveranto-
rens synpunkt ogynnsam om inte fulla lass kan levereras samtidigt
eller om samlastning av olika material till samma byggplats och/



Kostnad

1. Kontakt

Fig. 3.

Kalla:

Kostnad

Fig. h.

Kalla:

Kostnad Kostnad Kostnad

2. Hantering 3. Forflyttning 4. Lagring

kvantitet kvantitet kvantitet

Funktionerna kontakt, hantering, forflyttning, och lagring.
Kostnader per enhet for olika kvantiteter.

Hollm P. Statens namnd for Byggnadsforskning rapport 65.

Totalt (A+B)

Lagring (A)

Kontakt+
+transport (B)

Distribuerade
kvantiteter

Kostnader per enhet for olika funktioner nar den
distribuerade kvantiteten varierar.

Holm P. Statens namnd for Byggnadsforskning rapport 65.

13

kvantitet



1972
36 3T 38 39 40

INLO NI'EH1A0 [5KAF3S NI OCERIEF*

ANTAL
ENHETI

Fig. 5. Konsumtion avseende materialslaget skapsnickerier.

41

42

14



ACC

ANTAL
ENHETER

TOTAL
KVANTITET

Fig. 6. Konsumtionskurva avseende skapsnickerier - princip.

15



eller andra byggplatser kan utfdoras. Undantag ar harvid material
av farskvarutyp dar ndgon egentlig lagring av material inte ar
mojlig, t ex farsk betong. Leveranskurvan for betong kommer att
sammanfalla med den aceumulerade konsumtionskurvan. Vid bestéam-
ning av leveranskvantitet uppkommer ett antal, fran byggare
respektive leverantorer motstridande krav pa levererad kvantitet

Exempel pa& Byggarens krav:

Leveranskvantitet far inte vara sd stor att lagring pa byggar-
betsplatsen behéver tillgripas.

Levererad kvantitet maste anlanda i lagom tid fore dess konsum-
tionstidpunkt

Exempel pa Leverantdrens krav:
Fulla lass pa varje leveransfordon.

Fordelaktigt att kunna utnyttja stora transportfordon med stor
lastkapacitet

En minimering av kostnaderna for leverans med hansyn till ovan-
staende krav maste goras fran fall till fall si att lampliga
leveranskvantiteter kan erhallas. Harvid bor mojligheter till
samlastning med andra materialslag beaktas. Ar samlastning moj-
lig sid kan samtidigt bade leverantorens och byggarens krav till-
fredsstallas. Det torde vidare foreligga ett antal alternativa
mojligheter till leveranstidpunkt i de fall dar man amnar lagra
material pa byggarbetsplatsen.

I BFR-rapporten, Samordning, transport-byggprocess, anvander man
begreppet intransportens tidsutrymme forkortat IT som hjalpmedel
for att kunna styra materialet sa att det kan transporteras in i
samband med lossningen. Hansyn tas till att inte stdra andra ak-
tiviteter. Intransportens tidsutrymme (IT) utgdor ett tidsinter-
vall som begransas av tva tidpunkter enligt nedanstaende.

- Den senaste tidpunkten da materialet maste finnas pa plats,
vanligen tidpunkten for pabdrjandet av arbetsoperationen vid
vilken materialet skall anvandas

- Den tidigaste tidpunkt som materialet kan finnas pa plats. Den
na tidpunkt bestédms av andra aktiviteter, som skulle t ex
hindras av materialets lagring eller utgdra en sakerhetsrisk
for det.

I rapporten ges exempel pa hur IT kan laggas in i produktions-
tidplanen.

En precisering av konsumtionens storlek samt angivande av lamp-
liga tidpunkter for mottagning av material med hjalp av metoder-
na ovan bor kunna medféra mojligheter till rationaliseringar av
materialflodet till byggarbetsplatsen.



1.5 Avgransningar av forskningsuppgiften

Avsikten med. foreliggande forskningsuppgift ar att ge en om moj-
ligt generell metod for transportplanering vid husbyggnadsarbete
Av praktiska skal maste en planeringsmetod vara enkel att arbeta
med. Problemomrddets stora komplexitet medfor emellertid att en
generell planeringsmetod dar hansyn tas till alla inverkande fak-
torer skulle bliva svarhanterbar och darav mota foga praktisk
anvandning.

En planeringsmetodik skulle & andra sidan kunna till vasentlig
del kunna byggas upp kring ett antal tumregler for hur man bor
forfara vid vissa speciella situationer. En sadan metod har
emellertid den nackdelen att endast galla under vissa speciella
forhallanden vilket kan medfdora att metoden leder till icke o6nsk-
varda resultat da forutsattningarna ar annorlunda.

I foreliggande forskningsarbete har forsok gjorts att skissera
en metod som utgér ett mellanting mellan generell metod och tum-
regelsmetod. Harvid har byggmaterials transporterbarhet bedotmts
utgora en vasentlig utgangspunkt fér en transportplaneringsmetod
och darfor givits en ingdende behandling. Planeringsmetoden har
sedan byggts upp kring denna kdrna varvid det inte varit mojligt
att i detalj behandla problem inom andra delar av problemomradet
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2 TRANSPORTPLANERINGSMETODER INOM STATIONARA INDUSTRIN

I detta avsnitt presenteras fTorst en metodik for transportplane-
ring som anvands vid undervisningen i transportteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola. Darefter foljer en dversikt over nagra i
litteraturen redovisade metoder fo6r transportplanering inom
stationara industrin. 1 tva sarskilda avsnitt redogors darefter
for R. Muther och K. Haganas erfarenheter och intentioner for
transportplanering.

2.1 Metodik tillampad vid LTH

Som ett led i undervisningen pa grundutbildningsnivan i &amnet
transportteknik vid LTH utgdr oOvningarna en mycket betydelsefull
del. Ovningarna avser att ge fardighet i att metodiskt ldsa ett
stdrre transporttekniskt problem. Harvid utgdr en allsidig ana-
lys, systematiskt val och god samverkan mellan olika komponenter
en viktig del av arbetet.- Ovningsuppgifterna hamtas vanligen

fran naringslivet och utgor sdledes konkreta exempel pa transport-
problem vid olika slags industrigrenar.

For planering av transporterna (bade interna och externa) till-
lampas sedan 195 en metod som anger arbetsgangen for ett plane-
ringsuppdrag uppbyggd efter féljande huvudsteg:

1. GOr en systematisk analys av transportbehoven. Insamla och
sammanstall data.

2. Analysera tankbara transportmedel och typer av transportmedel
for de olika externa och interna transportbehoven.

3. GOr med stdéd av analyserna upp ett forslag till transport-
system. Motivera forslaget.

Vid analys av transportproblemen soker man bl a systematiskt eli-
minera icke nodvandiga element i1 en produktionskedja samt trans-
porter fram och tillbaka. Man kan i analysarbetets olika skeden
ha hjalp av foljande transportforenklande fragestallningar en-
ligt Bjerninger, 1970.

- Ar transporten nodvandig?

- Kan gynnsammare transportvag eller upplagsplats valjas?
- Kan kontinuerlig transport tillampas?

- Kan storre kvantiteter transporteras at gangen?

- Kan godset battre anpassas for transport?

Arbetsgadngen for vag- och vattenbyggarnas ovningar i transport-
teknik har i huvudsak fatt foljande utformning:

1. Val av uppgift samt precisering och avgransning av densamma.
2. Presentation av arbetsplats med hjalp av olika handlingar
sdsom situationsplaner och tidplaner.
3. Sammanstallning av data for de aktuella transporterna
- Godsmangd
- Godsbeskaffenhet
- Transportvagar
- Ovriga faktorer.
4. Redogorelse for befintligt eller planerat transportsystem.
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5. Sammanstallning av onskvarda data och egenskaper hos trans-
portmedel med hansyn till
- Transportbehov
- Arbetsplatsforhallanden
- Tidplaner
6. Redogdrelse for tankbara alternativa transportmetoder och
transportmedel
7- Sammanstallning av tankbara transportmedels huvuddata.
8. Jamforelse av transportalternativen fran teknisk och ekono-
mi sk synpunkt
9. Forslag till transportsystem.
10. Motivering av forslaget.

2.2 Litteraturoversikt

Problem forknippade med transportplanering inom byggnadsindustrin
ar hittills sparsamt behandlade inom litteraturen. Daremot finns
en ganska rikhaltig litteratur som behandlar transporter inom
stationdra industrin. Denna litteratur har emellertid hittills
till storsta delen behandlat transportmedel och belyser i huvud-
sak tre fragor

- Anvandbar utrustning
- Utrustningens fysiska och ekonomiska kapaciteter
- Utrustningens anvandning i speciella situationer

Denna information ar naturligtvis behévlig som grundlaggande da-
ta vid analys av ett transportproblem men den kommer inte i
transportplaneringens fodrsta skede.

En del litteratur, framforallt av senare datum, har &aven tagit
upp problematiken i ett vidare sammanhang. Exempel harpd ar ett
overgripande synsatt som industrin allt mer systematiskt gatt in
for, namligen att hela materialfldédet genom processen leverantorer
- tillverkning - kunder betraktas fran totalekonomisk synpunkt.
Vissa forfattare anvander harvid begreppet materialadministration
varmed avses enligt Eriksson, 1971, det synsatt och de principer
enligt vilka man stravar efter att planera, organisera, samordna,
styra och kontrollera materialflodet fran ravaruleverantor till
slutlig forbrukare. Termen Logistik anvands ibland for att be-
teckna det begrepp som har kallas materialadministration, dvs
integrerad styrning och fysisk forflyttning av material och pro-
dukter fran ravaruleverantor via forrdd, foradling och lager till
den slutliga forbrukaren.

Morris, 1962, anger generella metoder for hur man bdr ndrma, sig
transportproblem. Han betonar sarskilt vikten av att man bér se
materialhanteringen som ett led i produktionen, varvid det ar
nodvandigt att studier gors fran en hog niva. Harmed avses att
problemkomplexet studeras sa att man tar viss hansyn till intill-
liggande problem for att sa langt mojligt eliminera suboptime-
ringar. Studeras transportproblemet isolerat ar det stor risk

att for problemet vasentliga faktorer lamnas utanfor, varvid den
erhallna l6sningen ej utgor en fran totalsynpunkt tillfredsstal-

lande 16sning.
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Transportproblemen kompliceras pa grund av att deras lésning ar
beroende av ett an mer komplicerat produktionssystem. Morris
havdar att man inte far forledas tro att transportproblem kan
betraktas oberoende av problem och beslut som ror produktionen.

En snabb teknisk utveckling av transportutrustningen har skett.
Utrustningen har kommit till anvandning inom allt fler omraden

varigenom inbesparingar av arbetskraft kunnat géras. Vidare har
nya utrustningar i hégre grad an tidigare anpassats efter pre-

sumtiva arbetsuppgifter. Dvs man har alltmer bérjat utforma ut-
rustningen efter produktionens behov.

Transportfunktionen uppstar inte av sig sjalv utan i anslutning
till att material i produktionen maste forflyttas mellan olika
Operationsstallen. Man kan harvid se kvaliteten p& den service
som ges at produktionssystemet som ett matt pa transporternas
effektivitet. Morris menar vidare att en komplex blandning av
erfarenhet och analys ligger till grund for I8sning av transport-
problem. En analys &ar inte ensam tillracklig for att lIdsa pro-
blem utan viss erfarenhet ar dessutom nodvandig for att man skall
kunna dra de ratta slutsatserna av analysen.

Analytiska uttryck och/eller matematiska modeller som anvandes
for att representera situationer och att férutsdga konsekvenser
av varierande strategier inrymmer inte verklighetens fulla kom-
plexitet. Vissa forutsattningar tar man inte hansyn till. Data
som anvandes i modellen 4r manga ganger av bristfallig beskaffen-
het. Det ar darfor farligt, ibland nastan bedragligt att tala om
en optimal losning, eftersom en sadan ofast bygger pa& slutsatser
dragna av resultat fran en modell. Losningen blir darigenom op-
timal endast i den meningen att den ger den l6sning som ar bast
med hénsyn till vissa kriterier. Oftast kan verklighetens hela
komplexitet inte medtagas i en modell, varfor det ar viktigt att
inte forlita sig pd dessa losningar i allt for hog grad.

De flesta praktiska problem ar s komplexa och medfor s& manga
konsekvenser att de endast med svarighet later sig lésas. En
praktisk losning baseras darfor oftast pd en enkel metod som
leder till att problemet snabbt kan lésas sa att man kan komma
vidare.

Ett satt att narma sig transportproblem ar enligt flera forfatta-
re att anvanda sig av tumregler, vilka i princip utgdores av ett
16st pastdende om nagonting som har konstaterats vara sant ibland
men inte alltid. Reglerna maste med nodvandighet anvandas for-
siktligt

Vid studium av transportproblem kan man emellertid ofta komma
ganska langt med allmanna regler. Bast kan de kanske anvandas
som uppslagsédnda eller antyda i vilken riktning man kan finna
ett problems l8sning. Tumreglerna kan harvid tjana som grova
hypoteser vilka kan testas i det enskilda fallet. Manga ganger
kan de vara den enda utvadgen for losning av problep med stor
komplexitet. De utgor alltid ett ndodvandigt komplement till ana-
lyser av transportproblem.

Det forekommer i praktiken atskilliga mer eller mindre val grunda-
de tumregler. Har &aterges nagra exempel presenterade av W T
Morris



Allmanna synpunkter

- For varje kilogram av en fardig produkt maste manga kilogram
material hanteras och lagras

- Materialhanteringen svarar for en stor del av ett foretags
indirekta arbetskraftskostnader, olycksfall och materialskador

- Funktionen hos ett transportsystem ar att ge service &t pro-
duktionssystemet i vilket det arbetar.

- Pengar som forbrukas for att flytta material kan inte ater-
vinnas.

Regler for utformning av transportsystem.
- Eliminera transporter dar sa ar mojligt.
- Anvand utrustning som ger kontinuerlig produktion.

- Pallasta material och anvand enhetslaster, arbeta alltid med
den storsta praktiska hanteringsenheten.

- Mekanisera hanteringsoperationerna

- Granska forflyttningarna inte bara for material, utan &aven
for personal, maskiner och verktyg.

- Satt sakerheten i forsta rummet vid utformning av transport-
system.

- Standardisera utrustning och metoder.

- Valj mangsidig utrustning, notera mojligheter att applicera
tillbeho6r

- Vid granskning av ett system, kontrollera utrustningens ut-
nyttjning, servicegraden till produktionssystemet samt kostnad
per hanterad materialenhet.

- Befria produktionsprocessen fran transportuppgifter.

Forfattaren menar att dessa regler bor vara mojliga att applice-
ra pa alla transportproblem. Regler av ovanstaende typ ar mycket
vardefulla i mdnga sammanhang, varfor det finns all anledning
att ta vara pa vunna erfarenheter, for att med dem som underlag
forfina och utveckla egna for foretaget specifika regler.

Ett standigt aterkommande och svart problem, vilket uppkommer
vid alla forsok till analyser, ar problemet att valja och ut-
veckla ett andamalsenligt kriterium, som visar i vilken grad
resultatet av analysen uppfyller forvantningarna enligt nagon
angiven malsattning. Vanligast ar harvid att man gor nagon form
av kostnads/intaktsanalys for jamforelse av olika alternativ.
Harvid stoter man emellertid pa problemet att finna en enhetlig
matenhet. Lattast och vanligast ar att anvanda pengar som kost-
nads- och intaktsenhet. Man bor emellertid observera att det
aven nar det galler analys av transportproblem finns en mangd
faktorer som kan vara svara att vardera i pengar. J M Apple fore
slar att man indelar kostnader i fyra olika kategorier.



1. Direkta kostnader - vanligen direkt beroende av anvdndningen
av ett visst transportmedel.

2. Indirekta kostnadsfaktorer - indirekt beroende av investe-
ringen eller anvandningen.

3. "Svarbestambara™ (eng. indeterminate) kostnadsfaktorer - kan
ej exakt bestammas eller Tfaststallas, &ar vaga och svarfanga-
de, ar ofta inte kanda i forvag eller later sig inte bestam-
mas i absoluta siffror.

4. Varderingsfaktorer (eng. intangibles) - kan ej kvantifieras
eller kalkyleras i pengar och kan darfor inte direkt inklu-
deras i en kostnadsjamforelse.

Apple ger vidare exempel pa faktorer fordelade pd de olika kate-
gorierna nar det galler utvardering for val av transportmedel
eller transportsystem for intern transport i stationara indu-
stri er.

1. Direkta kostnader
Fasta: Rorliga:

Avskrivningar Driftspersonal

Rantor Bransle, kraft
Skatter Reservdelar
Forsakringar Underhall och repara-
Arbetsledande personal tioner

2. Indirekta kostnader
Utrustning/Metod:
Utnyttjad yta
Paverkan pa skatter

Administration:
Kostnader for uppfoljning
Kostnader for andring av

i layout
Overtidskostnader Utbildning av personal
Stillestandskostnader Inkérningskostnader

Andringar i skadekostnader Mangden varor i arbete

3. Svarbestambara kostnader

Utrustning/Metod: Administration:

Okat eller minskat ut-
rymme sbehov

Andringar i palagg
Lagerbesparingar
Besparingar i produk-
tionskontroil

Minskad fysisk anstrang-
ning

4. Varderingsfaktorer
Utrustning/Metod:

Utrustningens kvalitet
Utrustningens livslangd
Utrustningens lamplighet

Tillganglighet

Forlorad produktion pa
grund av installations-
forseningar

Forbattrad materialstyr-
ning
Omsattningshastighet for
varor i arbete

Minskning i "'pappers-
arbete"

Trender i forsaljnings-
volymen

Administration:

Finansieringspolicy
Paverkan pa ekonomiska mal
Paverkan pa framtida
andringar

Paverkan pa produktivite-
ten



Flexibilitet Arbetarnas trivsel och
arbets forhallanden

Sakerhet Okad Goodwill

Tillgang till reservdelar

Service

Ett exempel pd hur man kan gd tillvaga for att uppskatta de svar-
bestambara kostnaderna visas i FIG. 7* De kostnader (eller be-
sparingar) som man pa detta satt far fram, adderas till de di-
rekta och indirekta kostnaderna och man far fram en totalkostnad.
Nar man kommit s& langt, skall hansyn tas till varderingsfakto-
rerna. Apple rekommenderar att ett varderingsschema anvands

t ex enligt FIG. 8, dar man far fram godhetstal for de aktuella
alternativen. Problemet &r nu att vdga samman kostnader och god-
hetstal for de olika alternativen.

Apple foreslar tva metoder:

1. Dividera totalkostnaden med godhetstalet och valj det alter-
nativ som nu har lagst kostnad enligt FIG. 9%«

2. GoOr ett sortlost index av kostnaderna genom att dividera det
billigaste alternativets kostnad med de Ovrigas kostnader.

Ex. : Alt. Godhetstal Totalkostnad Kostnadsindex
! 0,75 37 500 S ooa =
2 0,85 39 000 S ooo = 0,96
3 0,95 40 000 ig 888 = 0,94

Darefter kan man védga samman kostnadsindex och godhetstal med
hjalp av nedanstdende formel, dar man genom att variera konstanten
"k" kan ge kostnaderna respektive varderingsfaktorerna storre
eller mindre betydelse.

Vagd utvérdering av alla faktorer =kxTI1+ (1 -k) xG
dar Tl ar totalkostnadsindex
G ar varderingsfaktorernas godhetstal.

Om t ex kostnadsfaktorerna ar fyra ganger viktigare an varde-
ringskostnaderna fas:

Alt.
| 0,8 (1,00)+ 0,2 (0,75)=0,95
2 0,8 (0,96)+ 0,2 (0,85)=0,94
3 0,8 (0,94)+ 0,2 (0,95)=0,94

Ett alternativt forfarande ar att anvanda ett flertal matetal
for saddana faktorer, som har den vardefulla egenskapen att vara
matbara i méanga situationer. Genom fornuftiga kombinationer av
dessa faktorer kan man forhoppningsvis lyckas i sina strdvanden
att astadkomma ett effektivt materidlhanteringssystem. Forfaran-
det forutsatter saledes sadana data.



FAKTORER

Moaré pa/TLqq
/»veuferinasles paringo.r
Mins/sd s koderiisk
Uinsked o rteisknitslre/uv
MijDskacl produ k-tion f.y.o,
fordrojd iasltiU.iL tiof)
Oko-d Ctr/je/sinscris for

hoore kdpa. cltei

forenkU-cJ ar/e/sled*iHq

Minsteet _pccf‘l?ﬁétsatu’\c.
1

n

ig. 7.

FAKTORER
(i ongelégenhetaordning)

1

ForhaXtrcé kundservice
i/i rustoin7aivs kba.Lttet
Service.

TiLLadna né reservdelar
/»verka.» 0a ar6ehmoral
160tn p/e-xi te*t
FlexiuiCike-k

Totalt

Trolig in-

Uppskattat varde

verkan pa z
Vo Kostnadsbas Utvardering i i dollar
S(e)lr- Zlgfk- (Dollar/enhet) antal enheter Eordel Nackdel Ana
X kzZ/hnin tii tout) /000
> Soo ti/» 2006
o OXLSefCkfpor
> 56 % mih<jre n.so x 2fioo 1CCO fcrec,. CLf
X /sovilt» 16/ cuffoceba 1200
K dooe/ueckn / ve.cZo *2000
5/0 - /ma.n . . .
k a. /.sv/tim UUOC tim 3000
X 2.80/tim /000 tit»  OLOOO
X 0L oo/tim  i>S6 tim 566
Summa - 7560 técco
Besparing =

Total kostnad

Utvardering av svarbestambara kostnader.

Alternativ 1

- 1500

negativ kostn

Kalla: 3.M.Apple.

overvagda alternativ

Alternativ 2 Alternativ 3

Vikt Normerad vikt Varde- Vagd Varde- Vagd Varde- Vagd
ring v_arde- ring v_é'\rde- ring v_é\rde-

ring ring ring

2 3 4 4 5 4 5

/00 0-26 Yo 02! 95 022 JM 023
qo 0,2/ Ro 017 Rf Q(7 9 n.n
ko O ii 50 061 é&f ou 95 0/7
70 o./t 70 on R5 os /O0 Olb
50 o.n Z0 067 20 0.0 /oo O.n
zo 0,0/ 75 Oc5 15 0,06 90 o.0u
20 .6y 75 6.0i zo 002> 70 0,03
ddo 7.60 - 075 — 085 ~ 005

Beddmning av varderingsfaktorer (Intangible factors). Kélla: J. M. Apple-
I kolumn 1 maste man forsoka f4 med alla faktorer, som pa nagot satt paverkar eller paverkas av de
aktuella alternativen. Dessa faktorer maste vara valdefinierade och klara; dvs. far ej medféra en annan,

ej heller far de vara motsagand

e.

I kolumn 2 tilldelas viktigaste faktorn vérdet 100, Ovriga viktas efter sin betydelse i forhéllande till detta.

I kolumn 3 har resp. vikt di

viderats med totalsumman 440.

I kolumnerna 4 utvarderas varje faktor for varje alternativ. med avseende pad hur bra kraven uppfylls.
Kolumnerna 5 slutligen &r lika med (kolumn 3) X (kolumn 4).

100



ALTERNATIV NR 1 ALTERNATIV NR 2 ALTERNATIV NR 3

AEM.L ..  RUDGET DS JLUAS
1. Kalkvlerad direkt kostnad i TO. 000 i 3/. 000 i T/, 0ooo
2. Kalkylerad indirekt kostnad - 1000 +6.000 - 3.000
e Iy kostnedera ~ / T0O - /.000 + <2.000
U Suma kostnader 37. TOO 39.000 /lo. 000
5. Varderingsfaktorernas godhetstal 0.2T 0.ST 0.95-
R R A AT i 6. 000 / 10.060  $</2.000

Fig. 9. Kostnadssarrmanstallning dar hansyn tagits till
varderingsfaktorer.

Kalla: Apple J.M.



Exempel pa sadana faktorer ar

Forflyttad stréacka

Antalet hanteringar

Investeringar i utrustning

Indirekta arbetskraftskostnader

Vikt x stréacka

Antalet forflyttningar

Antal enheter x forflyttad stracka

Volym x Forflyttad stracka

Lastfaktor (aktuell last dividerad med lastkapacitet)
Utnyttjat lastutrymme

Utrustningens underhall

Servicegrad &t produktionen

(produktionsfodrseningar pga brister i transportsystemet)

2.3 R. Muthers erfarenheter och inten-
tioner for transportplanering

2.3.1 Allmant

Richard Muther ar en erkand amerikansk expert pa industriplan-
laggnings- och materialhanteringsomradet. P4 senare tid har han
publicerat tva intressevackande verk. Har syftas pa ett verk om
lokalplanlaggning, Systematic Layout Planning, forkortat SLP,

1961 samt det som i detta sammanhang tilldrar sig stdrst intresse
Systematic Handling Analysis, forkortat SHA, 1969* Det senare har
publicerats tillsammans med en norsk expert pa omradet, Knut
Haganéas.

2.3.2 SHA:s skedesindelning

SHA ar enligt forfattarna en organiserad, Overallt applicerbar
systematisk metod att angripa interna transportproblem med. Man
utgar fran tre element vilka ar grundlaggande for all transport
och materialhantering.

1 Material (eng. Material)
2 Forflyttningar (eng. Moves)
3 Metoder (eng. Methods)

SHA indelas i fyra faser fran projektets initialskede till dess
installationen ar en fysisk realitet.
Dessa faser benamnes:

| Extern integration (eng. External Integration)

Il  Huvudtransportplan (eng. Overall Handling Plans)
111 Detaljtransportplan (eng.-Detailed Handling Plans)
IV Genomforande (eng. Installation)

Fasernas principiella lage i tiden framgar av FIG. 10.
Fas 1, extern integration, innebar att man i princip korrelerar

sitt speciella transportproblem till externa forhallanden som
kan paverka problemet.

26
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EXTERN

INTERGRATION
HUVUDTRANSPORTPLAN
DETALJTRANSPORTPLAN
GENOMFORANDE
------ Tid—— -
Fas 1 Fas H Fas 1l Fas EV
Fig. 10. De fyra faserna i Systematic Handling Analysis
Kalla: R. Muther, K. Haganas,
Systematic Handling Analysis.
NYCKEL INFORMATIONEN
r(P PRODUCT-MATERIAL)
PRODUKT
Vad skall transporteras?
/ X

(S SUPPORTING SERVICE)

v SERVICE
(R ROUTING PROCESS SEQUENCE)

F Vilka servicefunktioner
TRANSPORTVAG OPERATIONS- finns?
FOLID

Hur skall transporten ske?
(T TIME)
TID
(O QUANTITY-VOLUME)
KVANTITET

Hur mycket skall
, transporteras ?

Nar utféres transporterna?

VARFOR ?

Fig. 11. Nyckelinformationen for Systematic Handling Analysis.

Kalla: R. Muther, K. Haganas,
Systematic Handling Analysis.



I fas 11, huvudtransportplanen, faststalles metod(er). for for-
flyttning av material mellan olika huvudlokaliteter. Overgripan-
de beslut maste har goras betraffande typ(er) av matérialhante-
ringsutrustning och lamplig sammansattning av materialenheter

Fas 111, detaljtransportplanen, behandlar forflyttningar av
material mellan olika punkter inom varje huvudlokalitet. | detta
skede faststalles detaljerade hanteringsmetoder

Den avslutande fasen 1V, genomfdrandet, utgdrs av en plan som
skall underlatta de uppgjorda planernas forverkligande. Har pla-
neras nodvandiga forberedelser, anskaffandet av utrustning, trana
personal, lista och utfora fysiska transportaktiviteter for in-
stallationen. Darefter proévas och revideras planerade transport-
metoder, kontrolleras operationsprocedurer, samt en sista inspek-
tion av hela installationen for att sakerstalla tillfredsstallan-
de funktion.

2.3.3 Nyckelelement

Forfattarna anger nyckelelement vilka erfordras for analys av
hanterings- och transportproblem samt fragor pa vilka svar sokes

enligt FIG. 11.

P Product - Material - Produkt
Vad skall transporteras?

Q Quantity - Volume - Kvantitet
Hur mycket skall transporteras?

R Routeing, process sequence - Transport, operationsfoljd

S Supporting service - Underhallsservice
Vilka servicefunktioner finns?

T Time - Tid
Nar skall transporterna utfdras?

Vid insamlandet av denna information skall man kritiskt fraga
sig varfor ingangsdata skall vara av den typ man amnar anvanda i
analysen.

Materialhantering baseras enligt ovanstdende pa material, Tor-
flyttning och metod. 1 begreppet materialhantering inrymmes allt-
sd inte enbart dess hantering utan aven forflyttningar inom ar-
betsplatsen. Transportanalys innehaller saledes analys av vilka
material som skall transporteras, analys av transporter som maste
utfdoras samt uppréattande av praktiska ekonomiska metoder att
verkstalla materialtransporterna med. SHA-metodiken bygger huvud-
sakligen pa dessa tre delar.

Monstret i1 SHA-systematiken utgdrs av en stegvis procedur enligt
FIG. 12. Ju mer komplicerat problemet &ar desto mer vardefull och
tidsbesparande blir en sadan systematik.

Av primar betydelse for transportanalysen ar det transporterade
materialets beskaffenhet. Valet av hanteringsmetod beror ocksa i
hogsta grad pa vilken typ av material det galler. Det &ar darfor
lampligt att pa nagot~satt gora en allman klassificering av olika
forekommande material.
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SYSTEMATISK TRANSPORTANALYS

NYCKELINFORMATION
T T T 71 ~w—=1 1T
MATERIAL

KLASSIFICERING

LAYOUT

FLODESANALYS

FLODESDIAGRAM

KUNSKAP OCH FORSTAELSE FOR
MATERIALHANTERING

FORBEREDANDE
FORSLAG

MODIFIERING OCH PRAKT.

Berakning av utrust.
och arbetskraftbehov

ALT. X .o v  ALTUZ,
ALTERNATIVA”AIISPORTPLANER

VARDERING AV
ALTERNATIVEN

VALD TRANSPORTPLAN

Fig. 12. Principiell uppbyggnad av den systematiska transportanalysen i

Systematic Handling Analysis.

Kalla: R. Muther, K. Haganés,
Systematic Handling Analysis.



2.3.4 Materialklassificering

Klassificering av material kan goras pa manga olika satt "beroen-
de pa vilket andamal en sadan skall tjana. 1 detta sammanhang &r
det lampligt att gora en indelning pd s satt att material i en
viss klass kan hanteras pa ett enhetligt satt, dwvs med samma
metoder. Genom att gruppera alla sorters material i ett mindre
antal materialklasser torde analysarbetet vasentligt kunna for-
enklas.

Muther delar in material i grupperna
fasta material
flytande material
gasformiga material

varvid aven materialtyper anges som
individuella delar
forpackat material

bulkmaterial

For att klassificera materialen anvands foljande huvudkarakteris-
tika

Fysiska karakteristikor

1. Storlek Langd, bredd, hojd.

. Vikt Vikt per enhet eller vikt per enhetsvolym

3. Form Flat, langt, fyrkantigt, kompakt, oregel-
bundet .

4. Skaderisk Brackligt, explosivt, foérorenande, korro-
sivt, giftigt.

5. Tillstand Smutsigt, hett, bloétt, ostadigt, vasst.

Andra karakteristikor:

6. Kvantitet Relativ fdrekomst eller volym.

7- Tidsberoende Regularitet, bradskande, sasongsvariationer.

8. Speciella kon-  statliga bestammelser, hansyn till olika
trollatgarder standard

De fysiska karakteristikorna ar vanligen de mest utslagsgivande
vid val av materialklass. 1| manga fall kan aven andra karak-
teristikor vara av vasentlig betydelse. Sa ar fallet for kvanti-
tet, dar storre kvantiteter vanligen transporteras annorlunda an
mindre kvantiteter. Tidsberoende faktorer maste ocksa beaktas.
Bradskande transporter kostar mer och staller hogre krav pa ut-
rustning an icke bradskande.

Muther rekommenderar att antalet klasser inte bor Overskrida 15.
For de flesta transportproblem bdr det vara mgjligt att gruppera
allt gods inom 8-10 materialklasser.

2.3.5 Layout

SHA-systematikens nasta steg ar att behandla forflyttningar. Det
ta kan goras for sig, men forr eller senare far man ta hansyn



till eller utforma lamplig layout for omrdden, dar forflyttning-
arna skall utforas. Inom stationdra industrier ar detta en mycket
viktig del av transportanalysen, eftersom layouten ger upphov
till vilka och hur langa strackor materialet skall forflyttas.
Detta ar anledningen till att layouten kommer som andra steg i
SHA.

Liksom transportanalysen bygger pa& de tre faktorerna material,
forflyttningar och metoder sa bygger &ven layoutplaneringen pa
tre faktorer namligen samband, utrymme och anpassning vilket
framgar av FIG. 13-

2.3.6 Flodesanalys
Vid analys av materialflodet behdvs foljande information.

1. Material
a) fFysiska karakteristika
b) andra "

2. Transportvéag
a) distans
b) véagens beskaffenhet

3. Flode
a) intensitet
b) flddets natur.

Utover transportvagens langd ar aven dess beskaffenhet av vasent-
ligt intresse. Denna kan beskrivas med fo6ljande punkter.

Geometrisk utformning.

Underlagets beskaffenhet och annan trafik
Klimat- och omgivningsforutsattningar
Situationen vid lastnings- och lossningsstallena

Flodets intensitet beskriver mangden material som transporteras
eller skall transporteras under viss tidsperiod langs en viss
stracka. Intensiteten anges i lastenhet per tidsenhet, dar last-
enheten kan anges genom vikt, volym eller viss enhetslast.

Det ar ocksd nodvandigt att veta ndgonting om flodets natur. Att
pad en byggarbetsplats transportera femtio spisar kan ske pa manga
satt. Man kan transportera dem en och en eller t ex 10 stycken i
ett lass, vilket staller skilda krav pad utrustning for de bada
transportalternativen

For att analysera transporterna anger Muther tva olika tillvaga-
gangssatt. Man kan samla information genom att studera ett materi
al eller en materialklass &t gangen. Man foljer harvid materialet
vag genom hela processen. Denna metod kallas processanalys. Har-
vid behdvs en analys for varje materialslag eller materialgrupp.

Det andra sattet kallas fran-till-analys, vilken kan goras pa tva
olika satt. Det forsta sattet ar att samla information genom att
for varje materialgrupp kartlagga dess destination och ursprung.
Pa detta satt kan man analysera en transportvag at gangen eller
enligt det andra sattet alla transporter som kommer till eller
lamnar ett visst omrade.
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Relationships Materials

Space

Moves

D - 2T/LP - 4x4/W

Adjustment Method(s)
Fig. 13. Grundelement for Layout planering enligt Systematic Handling
Analysis.
Kalla: R. Fluther, K. Hagands, Systematic Handling Analysis.
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For att avgodra vilken metod som ar lampligast kan det vara lamp-
ligt att utgd fran en Produkt-Kvantitetskurva som visas i FIG.

la. Nar man har ett fatal materialgrupper anvander man lampligen
processanalys och nar man har ett flertal materialgrupper anvands
fran-till-analys

Processanalys

For att forenkla arbetet vid studium av en materialgrupps fldde
genom en process, ar det lampligt att anvanda symboler for att
illustrera aktiviteter. FIG. 17 visar och beskriver sex vanliga
aktiviteter

Flodesdiagram.

Efter att ha analyserat transporterna och utvecklat en lamplig
layout gor man i SHA-systematiken en visuell sammanvavning av

dessa. Detta gores antingen med ett flddesdiagram (se exempel

FIG. 16) eller ett diagram som kallas Intensitets-Distans-dia-
gram, eller forkortat ID-diagram. (Se exempel FIG. 15):

2.3.7 Kunskap om och forstdelse for material-
hantering

Nasta steg i SHA innebar att man skaffar sig kunskap om och for®
staelse for materialhantering. Metoden ar saledes ofullstandig
sd tillvida, att den forutsatter allmdn erfarenhet av material-
hanteringsproblem

Enligt Muther torde utgangslaget om ca 10 ar vara vasentligt
battre. Han tror att man da skall ha klassificerat all utrust-
ning for materialhantering mycket noggrant, att denna klassifice-
ring skall finnas lagrad i dataminnen och att man for varje spe-
cifikt transport- eller hanteringsproblem skall kunna fa fram
lamplig utrustning.

Vid SHA-analysen syftar man till att komma fram till metoder for
materialhantering. En metod utgdres harvid av system, utrustning
och transportenhet. En kombination av metoder utgor en plan.

Med system avser forfattarna det allmanna satt pa vilket de olika
forflyttningarna ar sammanbundna bade ur geografisk och ur fysisk
synvinkel. Man sarskiljer direkta och indirekta system. Vid di-
rekt system, se FIG. 18, forflyttas materialet fran ursprungs-
till bestammelseort kortaste praktiskt mojliga vag. Systemet an-
vandes nar flodesintensiteten ar hoég och distansen nagorlunda
kort, eller nadr snabbheten har avgdrande betydelse.

Indirekta system indelas i kanal- och centralsystem.

Vid kanalsystem transporteras materialet 6ver en férutbestamd
rutt tillsammans med andra material till eller fran andra omraden.
Kanalsystemet anvandes framst d& materialflodets intensitet ar
relativt 1ag och vid nagorlunda langa avstand.

Vid centralt system forflyttas materialet i en forutbestamd rutt

fran ursprungspunkten till ett centralt sorterings- och/eller av-
sandningsomrade och sedan vidare till bestammelseorten. Central-

systemet anvandes vid 1ag flodesintensitet och langa avstand.
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Analysmetod beror pa

P-K kurvans utseende

V. . 7V. J

Process analys X

En eller ett fatal produkter
med stora kvantiteter

Fran-till analys

Atskilliga eller ménga produkter
med en liten kvantitet

Rutt schema

Trans portdiag ram

Alla forflyttningar

Transportanalys- for varje
-schema
rutt Flode in och ut
enh. sym beskr. ,-Alla ;orflyttfnlngar
in och ut for
N V B . od
varje omrade
........ d> _ J
@) -

En analys for varje rutt
—\/ _ T — eller for varje omrade

En analys ior

varje produkt
for manga Sammanst.av forflyttningar

Rutt
0 rodukter,
for en produkt, P Ident. Dst a b ¢ d e I
produktgrupp produktgrupper
eller endast eller material

material --behovs
ingen sammanstallning

Huvud data for alla forflyttningar
alla material summeras pa ett schema

Fig. 14. Produkt - kvantitetskurva for val av analysmetod.

Kéalla: R.Huther. K.Haganés, Systematic Handling Analysis.
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Fig. 15. Exempel pa Intensitets - Distansdiagram.

Kalla: R.Muther, K.Hagands, Systematic Handling Analysis.
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Schematic diagram of '

process flow for a
plastic-foam products
factory. The intensity
of flow iIs measured iIn

Raw Storage

cubic feet per day (the 2
numbers shown beside .
the flow lines). Notice

how the intensity grows Foam
more than fifty times Producing
in the Foam Producing W&120We

Department—for here 1is

where the material

changes from chemicals

to voluminous blocks of

plastic foam. r~T?Storage of
\7 Blocks

13 |||Sit|C 13
mim

© Cutting

1K

© Rec.Laiming c?n Finished
rea \V4 Goods

AT

fjX\ Packing and
Shipping

Dock Area for Common Carriers

Fig. 16. Exempel pa& flodesdiagram

Kalla: R.Muther, K. Haganas, Systematic Handling Analysis,



O Operation
O Transport
O Hantering

Kontroll

V Lagring
D Drojes mal

Fig. 17. Symboler enligt R. Muther, och K. Haganas for transportanalys
Alla symboler forutom den for hantering ar de sanma som for
A.S_M_E standard.

Kalla: R. Muther, K.Haganas. Systematic Handling Analysis.

Direct Indirect

DIRECT - KANAL (CHANNEL) CENTRAL

Fig. 18. Principiellt olika system for forflyttning av material
mellan olika platser.

Kalla: R_Muther, K.Hagands, Systematic Handling Analysis.
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2.3.8 Materialhanteringsutrustning

I SHA gor man i vanlig bemarkelse ingen direkt klassificering av
utrustningen. Man gor en gruppering efter kostnadsdata. En under-
sokning av kostnadens variation med distansen forutsatter en upp-
delning i terminal- och forflyttningskostnader enligt FIG. 19

En undersdkning av kostnadens variation med flddesintensiteten
forutsatter en uppdelning i fasta och rérliga kostnader enligt
FIG. 20.

Detta ger de fyra utrustningsklasserna enligt nedan vilka &aven
illustreras 1 FIG. 21.

1. Enkel hanteringsutrustning

2. Komplicerad hanteringsutrustning

3. Enkel forflyttningsutrustning
Komplicerad forflyttningsutrustning

Varje utrustningsklass ar sdledes lamplig for transporter med
speciella krav:

1. Enkel hanteringsutrustning:
Billig utrustning med hég rorlig kostnad. Utrustningen ut-
formad for snabb lastning och lossning men mindre lampad for
langa transporter.

Anvandning vid korta avstand och 1ag intensitet

2. Komplicerad hanteringsutrustning:
Dyr utrustning med lag rorlig kostnad. Utrustningen utformad
for snabb och latt lastning och lossning men mindre lampad
for langa transporter

Anvandning vid korta distanser och hdég intensitet.

3. Enkel forflyttningsutrustning:
Billig utrustning med hoég rorlig kostnad. Utrustningen ut-
formad for langa transporter, men med daliga lastnings- och
lossningsegenskaper

Anvandning vid langa avstand och lag intensitet.

h. Komplicerad forflyttningsutrustning:
Dyr utrustning med lag rorlig kostnad. Utrustningen utformad
for langa transporter, men med daliga lastnings- och loss-
ningsegenskaper.

Anvandning vid langa avstand och hdg intensitet.

SHA arbetar fran det oversiktliga planet ner till en detaljerad
niva. Det ar vid val av utrustning lampligt att arbeta pa samma
satt. Man bestammer sig saledes med hjalp av systematiken enligt
ovan, se FIG. 21, grovt for vilken av de fyra utrustningsklasser-
na som ar aktuell i det speciella fallet innan man bdrjar att
valja specifika tekniska typer av utrustning.



Kostnad per

feonrﬂé/? ad Hanteringsutrustning

Forflyttningsutrustning

Kostnad for flyttning

Terminalkostnad

Distans

Fig. 19. Kostnader per forflyttad enhet som funktion av distans for

hanterings-och forflyttningsutrustning.

Kalla: R.Muther, K.Haganas, Systematic Handling Analysis.

Komplicerad Komplicerad
hanterings ft‘)rflyttn_ings
utrustning utrustning
Enkel Enkel
hanterings forflyttnings
utrustning utrustning
korta avstand langa avstand
Avstand.

Fig. 20. Kostnader per ar som funktion av flodesintensitet for

enkel respektive komplicerad utrustning.

Kalla: R.Huther, K.Haganads, Systematic Handling Analysis.

Kosjnad
per ar
Enkel utrustning

Komplicerad
utrustning
Rorlig kostnad
Fast kostnad
Flodes
intensitet

Fig. 21. Flodesintensitet som funktion av avstand for enkel och

komplicerad hanterings- och forflyttningsutrustning.

Kalla: R.Muther, K.Haganas, Systematic Handling Analysis.



2.3*9 Forberedande forslag

I detta steg padbdrjas arbetet med att ta fram ett antal alter-
nativa planer for losning av transportproblemet. Med hjalp av
ovan redovisade hjalpmedel, symboler, arbetsscheman, process-
scheman utarbetas ett antal prelimindra forslag till ldsningar.

Man startar med att studera det viktigaste materialet och den
viktigaste rutten. Nar man bestamt en preliminar metod for den-
na transport loéser man sedan successivt de andra.

I SHA finns ett antal formular som kan vara lampliga att arbeta
med.

2.3.10 Modifieringar och praktiska begrans-
ningar

I foregadende steg utarbetades ett antal preliminara forslag till
I6sningar. Dessa ar alla mer eller mindre bra fran materialhan-
teringssynpunkt. Det finns emellertid ett antal modifierande
overvaganden och praktiska begransningar som maste beaktas. FoOr-
fattarna sarskiljer har o6vervaganden som ar oppna for beslut vil-
ka kallas modifieringar, och de som ar fixerade av restriktioner
vilka kallas begréansningar.

Viktiga begransningar eller nddvandiga modifieringar kan bli
nddvandiga att gora for att forslaget skall fungera med fdretaget
personella organisation och speciellt med personal inom material-
hanteringsfunktionen. Vidare mdste hansyn tagas till aktuella ad-
ministrativa foretagsrutiner

Forfattarna lamnar ytterligare ett antal exempel pa viss modi-
fieringar och begransningar som man ofta maste ta hansyn till vid
framtagning av en transportmetod.

1. Integration med externa hanteringsmetoder som redan ar

etablerade
2. Krav fran produktionen i dag och fran langtidsplaner for

expansion och/eller andringar darav.

Integration med produktionsprocess eller processutrustning.

AlIman eller speciell hjalpservice som ar tillganglig eller

som kan anskaffas for att understddja hanteringsplanerna

5. Layout eller preliminart foreslagen layout - och dess ut-

rymme sbegrénsningar (mangd, slag, utseende).

Byggnaderna och deras struktur.

Lagerpraxis, metoder och utrustning for lagring.

Begransad tillgang pa kapital.

Projektschema och tillaten eller erforderlig tid for pla-

nering, underhandling, godkannande, anskaffande, leverans

och installering

10. Mangd, anpassbarhet och/eller varde av existerande hante-
ringsutrustning, behallare m m.

11. Kommersiellt tillganglig utrustning eller utrustning som
maste specialtillVerkas.

12. Arbetarnas sakerhet.

13. Statliga eller kommunala begransningar, fackforeningsrestrik
tioner

14. Tillgang till service och reservdelar.

>0 w
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2.3.11 Begransning av utrustnings- och
arbetskraftsbehov

Har specificeras och kalkyleras de alternativa planerna. 1 all-
manhet vill man ha mellan tva till fem alternativa planer och
for var och en maste man:

1. Specificera metoderna for varje material pd varje rutt.

2. Forklara alla nddvandiga forandringar utdéver forandringar
av hanteringsmetoder, sasom andringar i layout, produktion,

byggnader, vagar etc.
3. Berédkna behovet av utrustning och arbetskraft,

4. Berakna erforderliga investeringar och forvantade drifts-
kostnader .

Berakningarna leder till de slutliga alternativa planerna.

2.3.12 Utvardering av alternativa planer

De framtagna planerna kan var och en ldsa det aktuella problemet
tillfredsstallande. Det galler nu att plocka fram den basta av
dessa eftersom de alla inrymmer en mangd for- och nackdelar.

Utvarderingsprocessen innehaller vanligen tva slags analyser:

1. Kostnads- eller finansiell jamforelse.

2. Jamforelse av varderingsfaktorer (eng. intangibles se kapitel
2.1) som inkluderar jamforelse av fordelar respektive nack-
delar samt en sammanvagning av dessa.

Ett mycket enkelt och ofta effektivt satt att behandla varderings-
faktdorerna ar att gora en lista pa for- och nackdelar och sedan
jamfora dessa.

For att pad ett mer objektivt satt ta fram det basta alternativet
kan man anvanda sig av ett varderingsschema enligt FIG. 22. Man
tar harvid fram alla faktorer, o6vervaganden eller invandningar
som paverkar valet av basta alternativ. Varje faktor tilldelas
den vikt som motsvarar dess relativa betydelse for ldsningen. Den
viktigaste faktorn ges vikten 10. Varje losningsalternativ varde-
ras sedan med hdnsyn till respektive faktor. Harvid anvands en
varderingsskala dar

Absolut perfekt = 4 poang
Effektiv l16sning = 3 poéang
Intressant ldsning = 2 poang
Ordinar 18sning = 1 poang
Utan betydelse = 0 poang

X Ej onskvard = —
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Kéalla: R.Muther, K.Haganéds, Systematic Handling Analysis.
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De salunda erhallna poangen for faktorerna summeras for varje
alternativ.

Den beskrivna varderingsrutinen har fordelen att man dokumente-
rar vilka faktorer som legat till grund for varderingarna samt
vilka vikter och vilka poiang varje faktor erhallit for de olika
alternativen. Denna dokumentation kan vara vardefull att ha till-
gang till om man vid ett senare tillfalle onskar gora forandring-
ar av en da befintlig losning.

2.4 Transporterbarhet

For att underlatta analysen av olika materials transporterbarhet
har R Muther och K Hagands i sitt arbete "Systematic Handling
Analysis, Appendix 1 - Description and tables for Mag-count” be-
skrivit ett matetal, som framtagits for att mojliggbéra matningar
av transporterbarheten hos olika material, det sa kallade mag-
talet

Mag ar uppbyggt kring foljande sex faktorer

1. storlek

2. densitet (B)
3. form (©)
4. skick (D)
5. skaderisk (E)
6. varde (F)

Genom att klassificera och véardera dessa faktorer i ett mat-
system kan den latthet eller svarighet med vilket ett material
transporteras beréknas.

Definitionsmaéassigt motsvaras enheten | mag av ett material som

bekvamt kan hallas i en hand

ar tamligen fast

ar kompakt till storleken och i ndgon man stapelbart
har en ringa skadebendgenhet

ar tamligen jamnt, hart och stadigt

®Pa00p

Som typexempel pd | mag anges en trakub med volymen 10 kubiktum
eller drygt 160 cm3.

Mag - systemet ar vidare tankt att fungera sa att nar flera en-
heter med samma eller olika mag-tal sammanfores till en enda en-
het, adderas de ingdende materialens mag-tal till varandra.

En varas mag-tal berdknas enligt foljande formel:
A+ (Ax 1/4 B+C+D+E+F) )

dar A ar en basfaktor beroende av volymen enligt FIG. 23* Bas-
vardet ar ej direkt proportionellt mot varans volym utan avtar
med Okad storlek. Basvérdet uttrycks i1 enheten mag. B, C, D, E
och F {enligt ovan) ar faktorer vilka uttrycks i grader, dar
varje grads fordndring motsvarar 25 procents 6kning eller minsk-
ning av basvardet. De ingadende faktorernas gradtal finns beskriv-
na i FIG. 24.



Basvarde

Fig.

23.

Kalla:

Volym (kubikfot)

Basvardet eller Mag - talet som funktion av

ett materials volym.

R.Muther, K.Hagands, Systematic Handling Analysis.
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Berakni ngsexempel

Arkivskap med k lador, tillkapat och sammansatt har ett mag-tal
enligt foljande:

volym 20 000 kubiktum 30 mag
densitet

form +
skaderisk

skick

varde

O O O — DN

totalt 30 + ( 30 x 1sk ( -1 ) ) = 22,5 vilket avrundas till 23.



3 TILLAMPNING OCH UTVECKLING AV MAGTALET

3.1 Magtalet for nagra byggmaterial

"Mag''-talet ar uppbyggt efter den stationara industrins behov,
med en inom varje industri relativt enhetlig godshantering av
inte alltfor volymindsa material. Relationskurvan mellan volym

och "mag" slutar vid 100 000 kubiktum vilket motsvarar ungefar
1,64 m3. Denna volymstorlek forekommer inte alltfor sallan pa en

byggarbetsplats. Vad en direkt o6verforing av "mag'"-systemet till
inom byggnadsindustrin forekommande godsslag medfor, belyses av
folj ande exempel

Exempel 1. Tegelsten

volym 1,95x10 3 m3 120 kubiktum 3,5 "mag"
vikt 3,5 kg

densitet +1

form -1
skaderisk 0

totalt 3,5 + (3,5 x 1/4 1 - 1) ) = 3,5

Exempel 2. Eternitskiva 1500 x 395 x 5 mm

volym 3x1072 in 180 kubiktum "mag™
vikt 6,5 kg

densitet +1

form -2
skaderisk +1

totalt 4 + (4 x 1/4x0) = 4

Exempel 3. Brada 2" x 4" | = 5000

volym Z,SKHO_Z inS 1500 kubiktum 12 ‘"mag"
vikt 15 kg

densitet 0

form -1
skaderisk -1

totalt 12 + (12 x 1/4 ( -2) ) = 6

Exempel 4. Betongkub 0,3 x 0,3 x 0,3 m3

volym 0,027 m4 1640 kubiktum 12 “mag™
vikt 65 kg

densitet +1

form -1
skaderisk -2

totalt 12 +(12 x 1/4 ( +1 - 1 2) ) =26

Exempel 5* Skap Marbodal ELBA

volym 0,054 nr 3300 kubiktum 15  "mag"
vikt 14 kg

densitet -1

form -1
skaderisk +1

totalt 15 + (15 x /4 ( - 1) ) = 11



Exempel 6. Gipsskiva 2500 x 1200 x 13 mm

volym 0,039 m3 2500 kubiktum 14 "mag"
vikt 30 kg

densitet +1

form -2
skaderisk +1
totalt 14 + (14 x 1/4 ( 0 ) ) = 14

Exempel 7- Cementséack fylld med cement

volym 0,02 m 3 1200 kubiktum 11 "mag"
vikt 50 kg

densitet +1

form +1
skaderisk +1

totalt 11+(11><1/4(+3) ) = IS

Exempel 8. Pali med kalksandsten plastad
3 "

volym 0,162 m~ 10000 kubiktum 23 mag
vikt 310 kg
densitet +1
form -1
skaderisk 0
totalt 23 + (23 x 1/4 ( 0 ) ) = 23

Exempel 9- Skap Marbodal HS
volym 0,49 nr 30000 kubiktum 33 "mag"
vikt 39 kg
densitet -1
form -1
skaderisk +1
totalt 33 + 33 x 1/4 ( -1 ) ) =25

Faktorerna skick och varde har i samtliga exempel asatts graden
0 varfor de ej medtagits 1 sammanstéllningen. Vikt behéver ej an-
ges 1 mag-systemet, men har medtagits for jamforelsens skull.
Samtliga berdknade varden av mag-talet utom i exempel | ar av-
rundade .

En sammanstallning av ovanstdende exempel visar att

tegelsten 3,5 kg
eternitskiva 6,5 kg
brada 15 kg
betongkub 65 kg
skulle vara ungefar lika latta att transportera, vidare ligger
tegelpall 310 kg
skap 39 kg

i samma transporterbarhetsklass.

Ett studium av ovanstdende exempel visar att metoden lagger allt-
for stor vikt vid volymen, da volyminésa godsslag far forhallan-
devis hdéga mag-tal . Kompakta och tunga material som ofta ar svar-
hanterliga erhaller alltsa relativt sett for ldga mag-varden. Vi-
dare beaktas i metoden ej mojligheterna till samlastning med de
fordelar som darvid kan uppnas, dd enligt de under Kapitel 2.4 be-
skrivna principerna medfér att en tegelpall med 72 sten skulle er-
halla mag-vardet J2 x 3,5 = 250. Jamfor aven ovan exemplen ! och 8.



Grundidén med mag-talet som utgangspunkt for jamforelse av olika
materials relativa svarighet att transportera ansags under ar-
betet med forskningsuppgiften vara av mycket stort intresse. Det
ansags darfor vara lampligt att i detta sammanhang studera vilka
modifieringar som skulle behdva goras for att metoden skulle bli
anvandbar for beddmning av byggmaterials transporterbarhet

3.2 Hanteringstalet (H)

Vid intervjuer och diskussioner med branschfolk framhélls ofta
godsets vikt som den intressantaste faktorn. Vikten har namligen
betydligt oftare an volymen en avgorande betydelse for val av
transportutrustning pa en byggarbetsplats.

I mag-systemet ger en svagt krokt kurva i dubbellogaritmisk skala
sambandet mellan volym och mag enligt FIG. 23 vilken sedan lig-
ger till grund for de fortsatta berdkningarna. P& liknande satt
baseras hanteringstalet pa ett samband mellan vikt och- ett bas-
varde ( B ), dar emellertid sambandet utgdres av en rat linje i
den dubbellogaritmiska skalan enligt FIG. 25.

For det fortsatta arbetet gallde att hanteringstalet skulle ut-
gora ett matt pa en varas hanterbarhet i forhallande till en
annan vara. Saledes skulle den latthet eller svarighet med vilken
olika material hanteras jamfort med varandra latt kunna beréknas.
Vidare utgdr hanteringstalet inget absolut matt, utan ar endast
ett relationstal vid jamforelse mellan olika godsslag.

De faktorer Muther anvant vid uppbyggnaden av mag-talet var
storlek

densitet

form

skaderisk

skick

varde

Vid uppbyggnaden av hanteringstalet utgick man ocksd till en
borjan fran ovanstaende faktorer, men allteftersom arbetet fort-
skred dok nya aspekter upp och andra parametrar visade sig lamp-
ligare. Slutgiltigt bestdmdes hanteringstalet vara beroende av

fol jande:

a. vikt

b. volym

c. form

d. gripbarhet

e. skadebenagenhet

f. speciella faktorer

Likheterna ar tamligen stora mellan de bada systemen, till exempel
ingar vikt, volym, form och skadebenadgenhet i nagon form i de
bagge systemen.

For hanteringstalets parametrar galler foljande beteckningar och
definitioner

a. Vvikt

Angives i kg



BASVARDE

100 kg

Fig. 25. Basvardet som funktion av vikten ( 1 100 kg )



b. volym
angives 1 in
c. form

Parametern form uppdelas i fyra grupper
- volymgods (VG)
Gods som har vasentlig utbredning i tre dimensioner
- ytgods (YG)
Gods som har vasentlig utbredning i tva dimensioner
- langgods (LG)
Gods som har vasentlig utbredning i en dimension
- vinkelelement
Gods som utgor kombinationer mellan volymgods, ytgods och lang-
gods .

d. gripbarhet

Parametern gripbarhet uppdelas i tre grupper

- gripbart gods (g)
Gods som enkelt kan gripas av eller sammankopplas med manniska
respektive maskinell hanteringsutrustning

- svargripbart gods (sg)
Gods som icke utan svarighet kan gripas av eller sammankopplas
med manniska respektive maskinell hanteringsutrustning

- ej gripbart gods (eg)
Gods som ej kan gripas av eller sammankopplas med manniska
respektive maskinell hanteringsutrustning

Gods som i sig sjalvt ej ar gripbart forvaras vanligen i behal-
lare eller forpackningar som ar gripbara. P s s kan ej gripbart
gods forses med utrustning for greppning eller koppling.

e. skadebenagenhet

Den egenskap hos godset som anger resultatet av yttre paverkan,
dvs skadeomfattning vid yttre paverkan.

Parametern skadebenagenhet uppdelas i fem grupper

- ingen benagenhet

- ringa benagenhet

- nagon benagenhet

- stor benagenhet

- mycket stor benagenhet

Skadebenagenheten kan forandras med olika typer av emballage

f. speciella faktorer

Hit kan exempelvis hanforas ett materials varde. Vardet kan ses
fran tids- och/eller kostnadssynpunkt och alaggas saval negativt
som positivt relationstal.

For att vid en jamforelse mellan olika materialslag ej erhalla
missvisande resultat kan man till denna parameter .adven hanféra
materialspecifika egenskaper.

Relationen mellan parametrarna och den inbdrdes uppdelningen av
dessa framgar av FIG. 26.
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Gripbarhet Skade- Speciella
bendgenhet faktorer

ingen

gripbart ringa
(a)

svarcjngbart nagon
stor

mycket stor

ej gripbart
(e 9)

Fig. 26. Modifieringsfaktorer for berdkning av ett gods

hanteringstal.
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Det fortsatta arbetet visade att sambandet mellan vikt och bas-
varde gav felaktiga utslag vid stora vikter, varfor kurvan brots
vid 100 kg. Relationen vikt-basvarde ar i dubbellogaritmisk skala
fortfarande ratlinjig, men med olika lutningar av kurvan for
vikter under respektive o6ver 100 kg enligt FIG. 27. Detta moti-
veras av att viktens betydelse for hanteringen minskar snabbare
ju hogre upp i viktsklasserna man kommer, da detta innebar att
storre maskinella hjalpmedel mdste sattas in. Som exempel kan
namnas att ett byggnadselement p& ! 000 kg hanteras ungefar lika
snabbt som ett pa 500 kg av en tillrackligt stor kran.

Formelmdssigt berédknas hanteringstalet enligt foljande

H=B(I+k{m +m,, +m + m +m )
Y T g s spec

dar

B (basvardet) ar en funktion av vikten enligt FIG. 27
k ar en konstant = 0,25
m till mSpeC ar modifieringsfaktorer bundna till parametrarna

volym, form, gripbarhet, skadebenadgenhet och speciella faktorer.
Relationstalen for m finns angivna i1 FIG. 26.

Relationstalet 0 ar tankt att motsvara den pad byggnadsplatsen of-
tast forekommande formen av variabeln.

En jamforelse mellan basvardeskurvan for mag respektive hanterings-
talet ar mojlig genom, att overfora mag-kurvan fran volym till kg,
samt genom att utgd fran en traklots med volymvikten 0,6 kg/dm3.
Detta ger en kurva som i intervallet | - 1000 kg kan approximeras
till tva rata linjer enligt FIG. 28. (En traklots pa 10 kubiktum
definierade i enlighet med kap. 2.h en mag). En jamforelse mellan
kurvorna i FIG. 27 och 28 visar att oOverensstammelsen ar god vad
betraffar lutningarna. Basvédrdena i mag-kurvan motsvaras emeller-
tid av 10 ganger sa stora ingangsvarden i kurvan for hanterings-
talet.

3-3 Berakning av hanteringstalet

Vid berdkning av en varas hanteringstal bestams forst dess inga-
ende parametrar. Vikt och volym berdknas, formen antecknas, grip-
barhet och skadebenagenhet varderas. For gangen redogors i exemp-
let nedan.

Ex. Gipsskiva 13 mm L = 2500 B = 1200

Vikt

J 6 -2 2
Volym 3,9 x 10 m
Form ytgods
Gripbarhet taml. svargripbart
Skadebenagenhet nagon

Ur FIG. 27 erhalles basvardet som funktion av vikten, och ur FIG.
26 erhalles varden pa modifieringsfaktorerna for o6vriga paramet-
rar.



For vikter 1 — 100 kg
Basvarde For vikter 100 — 10 000 kg

varvid B multipliceras med 10

10 000

Fig. 27. Basvardet som funktion av vikten (1-1.O 000 kg

For vikter 1 100 kg
. 100 10 000 kg
varvid B multipliceras med 10

Fig. 28. "Bag" overfort till kg
Referens traklots y= 0,6

Kurvan appr. till rata linjer.



Vikt 30 kg B = 5.4

Volym 3,0'107% in° mv = 0
Form ytgods mf = +2
Gripbarhet taml. svargripbar m = +1
Skadebenagenhet nagon mg +1

Med anvandande av formeln pa sid. 54 erhalles
H=5,4+ 0,25 x 5,4 x (2+1+1) = 11

Berakning av hanteringstalet kan aven ske med hjalp av diagrammet
i FIG. 29.

Hanteringstalet ar som tidigare namnts ett relationstal mellan
olika produkters hanterbarhet i forhallande till varandra. Ju
lagre hanteringstal en vara erhaller, desto lattare ar den att

hantera.

Pa arbetsplatsen ar det dock inte det enskilda godsets utformning
och anpassning till transportsystemet och vice versa, som ar
vasentlig, utan summan av alla godsslags sammanlagda hanterings-
tal. Mojligheter till samlastning eller hantering av stora sam-
manslagna enheter ger ofta lagre hanteringstal an separat hante-
ring av varje enhet.

En sammanstallning over nagra olika byggmaterials hanteringstal
redovisas 1 TAB. | - 4.

3.4 Hanteringstalets utvecklingsméjligheter

DA hanteringstalet ar sd konstruerat att ett hogre varde medfor
Okade krav pa transportutrustningen, borde denna kunna delas in
i_lamplighetsgrupper med utgangspunkt fran hanteringstalet. Klas-
sificeringen sker sa att mot varje H-varde stalls den grupp av
transportmedel som har de prestanda som kravs for att klara av
ifragavarande gods. Vid denna klassificering ar det av vikt att
speciellt studera extremfallen, s& att ej underdimensioneringar

foretas.

Genom att pa detta satt hanfora hanteringstalen och darmed bygg-
nadsmaterialen till olika utrustningsklasser, kan man fa en over-
blick 6ver de krav pa differentiering av utrustningen som fore-

ligger dels inom, dels mellan varje byggnadsskede. Det blir sa-

ledes lattare att se vilka &tgarder som bor vidtagas for att kun-
na homogenisera utrustningsfloran, dwvs inom varje byggnadsskede
ha en s enhetlig klassrepresentation som mojligt. Ett skissartat

forslag till indelning har gjorts i FIG. 30, dar utgangspunkt vid
klassindelningen har varit en betongkub —dws ena ytterlighets-

fallet vid beradkning av hanteringstalet.

Hur stort antalet klasser bor vara kan diskuteras, och troligt
ar att varje foretag har onskemal om sin indelning, beroende pa

den foretagsinterna maskinparken.

Vidare borde hanteringstalet kunna ligga till grund for en Over-
slagsmassig berakning av olika transportsystems relativa kostnad,



TABELL: | Hanteringstalets storlek fér nigra volym gods

Basvarde Modifieringsfaktorer
Gods slag Grinbar
Vikt B Volym mv  Form mt hé’t ma
Tegelsten 35 19  250x120x60x10 ~—i VG 0 g 0
Leca-block 35 58 iti)gﬁjzsoxzom 0 VG 0 g 0
Léttbetongstav 45 5 375M0T o V6 0 4 0
Cementséck 50 7 0,02 0 VG 0 sg i
Betongkub 65 8 0,3x0,3x0,3 0 VG 0 sg l
Mexi-pall 310 14,5 0,162 +1 VG 0 sg
Cement -pall 2000 28 04 1 VG 0 g 0
Gipsskive -pall 1750 27 >1 +2 VG 0 g 0
TABELL:2 Hanteringstalets storlek for ndgra langgods
Basvirde Modifieringsfaktorer
Godsslag ) Gripbar
Vikt B Volym my Form mt he[J mg
Brada 7 2,6 2x0,05x0,1 0 LG +1 g 0
Brada 175 4,2  5x0,05x0,1 0 LG +1 g 0
Arm. jarn 4x10'4
fl 16 L=2000 230 15 2 6 g 0
Arm. jarn 2x10'3
-1 LG -+l 0
> 16 L=10 163 39 g
Stalbalk
Dip40 L=10 1550 26 0,20 +1 [CH. 1 g 0
Betongpale 1500 26 10x0,25x0,25 +1 LG +1 sg i
Betongbalk 48 38 10x0,4x0,5 +2 LG *1 sg i

TABELL 3 Hanteringstalets storlek for négra ytgods

Basvarde Modifieringsfaktorer
Godsslag Grinba
Vikt B Volym my Form mt he? mg
Gipsskiva 30 54 25x1,2x0,013 0 YG +2 sg *1
Eternitskiva 6,5 25 1,5x%395x -1 YG *2 g 0
X0.b05
Plywood 125 35 2,03x1,01x001 0 YG *2 sg *!
Spanplatta 21 46 25x1,25x001 0 YG *2 sg +!

Mellanvaggselemt
av lattbetong 70 84 0,9 + YG *2 sg *!

o
ingen
ringa
ringa
n&gon
ingen
ringa
ringa

ringa

e
ingen
ingen
ingen
ingen
ringa
stor

nagon

Skade-
ben

négon
nagon
ringa
ringa

ringa

Spec.
ms fakt. mspec

Spec
ms fakt, rospec

Spec.
ms  fakt. mspec
+]

+l

TABELL 4 Hanteringstalets storlek fér ndgra material for inredning och utrustning.

Basvéarde Modifieringsfaktorer
Godsslag Grioh

Vikt B Volym mv Form mt hg? ar mg
Skap Hs

39 6,2 0,49 +1 VG 0 sg +!

El BA 14 3

v
o
=)
a1
b
o

V6 0 g 0

Spis SG 201 47 6,8 0,27 +1 VG 0 sg +l

Badkar utan front 41 6,4 1,6x0,7x0,5  +1 VG 0 g 0
Tvéttmaskin 75 8,6 0,8x0,6x0,53 *1 VG 0 sg +!
Torkskap 61 78 0,6x0,6x19 +! VG 0 sg tl
Vatenhet

E -modul 600 185 225@05x25 +4 VG 0 g 0

Skade
ben
n&gon
nagon
stor
n&gon
stor
nagon

stor

Spec.
ms  fakt  mspec
* |
*1
+2
+1
+2

+1

*2

to

to

+2

to

to

+2

+5

+5

*2

+3

+3

+4

+4

*2

*4

*3

+6

0,25

1

22

35

40

39

58

85

16

14

10

17

14

46
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Xmodiferingsfaktorer

+6 +2i0 2 -4 v BASVARDE
432+110 -1 -2 301
HANTERINGSTAL VIKT
30 20 54 3 2 05 025 200 5000 10000
5 25

Fig. 29. Diagram for berakning av hanteringstal
Exempel: Mellanvaggsplank av lattbetong, vikt 50 kg. HM =+3, ger H = 12,3

Tunga system

Medel tunga

Latta system

Enklare hant. hjalpmedel = --—----- 3

Fri hantering

klass | klass 11 IE HZ' Y Yl

Fig. 30. Indelning av hanteringsutrustning efter Hanteringstalet
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eftersom ett hogre hanteringstal medfor krav pa storre och dar-
med ocksa dyrare hjalpmedel. Darvid vore det lampligt att pene-
trera kostnadsrelationerna mellan ett materials hanteringstal
och de olika transportenheterna.

I ett forsta steg bor man kunna ndja sig med att studera kostnads-
relationerna mellan de olika utrustningsklasserna for att latta-
re kunna overblicka konsekvenserna av alltfor inhomogena eller
felaktigt utnyttjade system. Enstaka stora elementvikter kan
exempelvis leda till att hela transportapparaten maste overdimen-
sioneras.

I ett andra steg bdr de enskilda transportmedlens kostnadsrela-
tioner studeras for att man inte bara skall kunna valja utrust-
ningsklass utan &ven utrustning inom klassen.

Givet ar, att vid detta studium ej endast rent ekonomiska fakto-
rer skall beaktas, utan aven for arbetsplatsen och transporten
specifika data, som kan tankas paverka valet av transportmedel.



4 FALTSTUDIER

4.1 Allmdnt om studiens upplaggning och
genomfdrande

For att testa och kvantifiera den utvecklade metodiken om hante-
ringstalet och dess praktiska tillampning, gjordes under varen
1972 en faltundersokning vid ett antal olika byggarbetsplatser.
Undersokningen inriktades pa att studera hantering och forflytt-
ning av inredningsmateriel till nyproduktion av flerfamiljshus
och villor. Det studerade materialet bestod av inredningssnicke-
rier av olika slag sasom skap, diskbankar, doérrar och karmar,
samt av viss koksutrustning sdsom spisar och kylskap.

Avsikten med undersokningen var att uppskatta tidsatgangen for
olika moment i en transportkedja, samt att stalla tidsatgangen
relation till ett visst gods hanteringstal beradknat enligt den
foregadende kapitel utvecklade metodiken

For studiens genomfdorande valdes den teoretiskt enkla tidsstudie-
metoden med klocka. Denna metod motiverades bl a av att den ger
storsta mojliga noggrannhet med ett begransat antal observationer
Vidare bortfoll de flesta fordelarna med andra undersdkningsme-
toder, t ex frekvensstudier och GTT-studier, beroende pa att
endast ett godsslag behandlades samtidigt och bara pa ett be-
gransat omrade. Operationsstegen maste dessutom av praktiska skal
goras stora, varfor inga problem kunde tankas uppstd med att hin-
na med den for klockstudien nagot mer omfattande registreringen
av varje enskild matning. Den allmant i olika tidsstudiesamman-
hang forekommande tidsenheten TMU har inte anvants i denna under-
sOkning, vilket har sin forklaring i att den ansags onodigt fin:
inga moment med en varaktighet kortare an 3~5 sek har registre-
rats. Dessutom ger tidsenheten sekund de flesta en mer omedelbar
uppfattning om tidslangd. Forflyttning och hantering har uppdelat
i ett varierande antal operationssteg, som var for aig tidsbe-
raknats. Antalet studerade operationssteg har bestamts av den pa
arbetsplatsen férekommande hanterings- och Forflyttningsmetoden
samt av praktiska mojligheter till observation. Endast metodtiden
har undersokts, varfor inga avbrottstider av nagot slag, som inte
ar inberaknade i denna, &ar medtagna. Alla medraknade uppehall ar
saledes framtvingade av metoden i fraga, oah spontana, personliga
pauser har helt negligerats. Redovisade tider (lagtider) utgor
aritmetiska medelvarden av de i undersokningen registrerade. De
forekommande Operationsstegen redovisas och beskrives nedan.

Till_flakkant

Harmed avses hantering och transport av godset till lastbilens
flakkant. 1 allmanhet lossades godset fran bilens langsida, var-
vid lammarna dessforinnan fallts ner. Tidmatningen startades da
bilens chauffor, nagon gang tillsammans med ytterligare en man,
slappte taget om en hanteringsenhet och avbrots da man slappte
taget om nasta enhet. Registrerad tid for detta moment inrymmer
sadledes gangtid fran flakkant till gods (i allmanhet nagra fa
steg), gripande av gods, barning eller slapning till flakkant
samt vanligtvis fallning av godset till mottagare pa mark. Pa ett
undantag nar var endast en man i arbete pa flaket. Aven stora



skap kunde med synbarlig latthet dragas fram till flakkant av en
man, och hanteringen pa flaket utgjorde i allmanhet inte nagon
begransande faktor vad galler lossningshastigheten.

Till_mellanlager:

Uppmétt tid for detta operationssteg avser transporttid till mel-
lanlager samt tid for planering av gods i mellanlager. Tidmat-
ningen pabdrjades da mottagare pa mark fatt grepp om godset och
avslutades d& greppet om godset slappts. Tid for detta moment av-
ser viss, i allmanhet mycket kort, hanteringstid vid flakkant
(oftast for att forbattra greppet), tid for transport till mellan-
lager (for det mesta bars godset, nagon gang anvandes sackkarra)

samt tid for placering av godset i mellanlager.
Fran_mellanlager_till_flakkant:

Tidmatningen startades da man slappt taget om godset i mellan-
lager och avslutades da man Tatt grepp om nasta enhet vid flak-
kant. Tiden for detta operationssteg utgjordes huvudsakligen av
gangtid utan last, och sarskiljdes endast for att man harmed skul-
le kunna jamfora ganghastighet med och utan last.

Operationssteget innefattar viss hantering i mellanlager, barning
av gods in i lagenhet eller villa samt dar placering av detsamma.
Momentet paborjas i och med att arbetaren griper om godset och
avslutas med att han slapper greppet. | vissa fall, da det av
praktiska skal var omojligt att exakt avgodra tidpunkten for mo-
mentets avslutande, har aven atergang utan last inkluderats, och
operationssteget avslutas da inte forran arbetaren griper om nasta
gods. Detta anges i varje enskilt fall. Eljest sarskiljes gangtid
utan last och redovisas separat. Detta moment &ar i praktiken iden-
tiskt med momentet "Fran mellanlager till flakkant” och behandlas
inte ytterligare.

Fran_mellanlager_till_hiss

En arbetsplats var utrustad med bygghiss, vilken ombesérjde alla
vertikala transporter av inredningsmateriel. Operationssteget ar
i praktiken identiskt med det omedelbart fdregdende omnamnda och

behandlas darfor inte ytterligare. Tillaggas bor dock att utdver
barning forekom aven transport med sackkarra. 1 nagot fall har

aven atergang utan last av vissa praktiska skal-inkluderats i
detta operationssteg, vilket dock tydligt anges.

Normalt sarskiljes dock gangtid utan last och redovisas separat.
Detta moment ar identiskt med "Fran mellanlager till flakkant",
varfor ingen ytterligare behandling synes motiverad.

Transport_med_hiss;

Operationssteget pabdrjas med hissdorrens stiangande och avslutas
med dess Oppnande.
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Detta operationssteg paborjas da man griper om ett gods inne i
hissen till dess man griper om nasta. Momentet inrymmer alltsa
hantering inne i hissen, transport pa vaningsplan in till respek-
tive lagenhet, hantering inne i lagenhet samt &tergang till bygg-
hiss.

Atergéng utan last kunde av praktiska skal inte detalj studeras
Vissa gods bars, andra transporterades med sackkarra. | varje
enskilt fall anges metoden.

Harutover forekommer ytterligare nagra for vissa arbetsplatser
specifika operationssteg, for vilka dock ingen allman redogorel-
se lamnas har, utan en utforligare beskrivning ges i samband med
beskrivning av arbetsplats och transportmetod.

Faltundersokningen kunde genomforas utan nagra som helst kontro-
verser med arbetare eller arbetsledare. De tidsstuderade arbetar-*
na informerades ingdende om studiens syfte och. reagerade aldrig
negativt. Huruvida deras prestationsgrad paverkades at nagot hall
av undersokningen ar svart att uttala sig om. Dock syntes de icke
markbart stressade av tidsstudiemannens narvaro, och har nagon
forandring av deras normala prestationsgrad skett, bor den
knappast ha varit stor.

Vadret var pa nagra undantag nar gynnsamt med mestadels uppehalls-
vader och svag vind. Dock forekom vid nagot tillfalle"hard blast
och kraftigt regn. De forsamrade yttre forhallandena tycktes dock
inte namnvart paverka hanterings- och forflyttningstider. Nagon
signifikant skillnad i uppmatta tider kunde i varje fall inte kon-
stateras. Mojligen var det snarare si att tempot Okade, beroende
pa att man snabbt ville T4 det i allmanhet relativt oskyddade god-
set under tak.

4.2 Studerade materiel och arbetsplatser
Faltstudierna utfordes vid sju olika arbetsplatser i Malmo -

Lund-regionen. Studerade materiel och arbetsplatser framgar av
sammanstallningen som foljer

Arbetsplats Byggnationstyp Studerade materiel
1 16-vanings fler- kylskap
familjshus spisar

skap
badkar
dorrar

2 enplans kedjehus stora skap

3 enplans villor stora skap
sma skap

4 tvaplans radhus dorrar
diskbankar

stora skap
medelstora skap
sma skap

skivor



5 enplans villor diskbankar

med inredd vind stora skap
sma skap
6 3-vanings lamell- ky Iskép
hus spisar
7 2-vanings loft- stora skap
gangshus sma skap
ky Iskap
spisar
Ne3 Modifieringar av relationstal

I detta avsnitt diskuteras vilka modifieringar av relationstalen
som bor goras for att man skall erhdlla en lamplig anpassning
mellan hanteringstal for olika materielslag

Diskbankar

En allmdn tendens ar att diskbankar belastas med for hogt hante-
ringstal. Detta beror dels pa att vikten (ca 90 kg) ligger vasent-
ligt over den som galler for stora skdp (ca 57 kg), dels att
volymen ligger just over en relationstalsforandringsgrans, Stora

skap med en”~ungefarlig volym pad ca 0,85 m3 erhaller m = +1 medan
diskbankar &sattes m™ = +2. Vad galler tid for transport fran
mellanlager in i respektive lagenhet ar skillnaden mellan de tva
studerade arbetsplatserna mycket stor. Detta beror pa att man vid
den ena arbetsplatsen kunde klara inbarningen med tva man, medan
man vid den andra ansdg sig behdva tre man, vilka dessutom holl
ett betydligt lagre tempo. Efterstravas ett ratlinjigt samband
mellan hanteringstal och persontid bdr hanteringstalet sankas

vid k = 0,25 fran 23,8 till ca 16. Hanteringstalet skulle salunda

endast med ca 3 enheter oOverstiga motsvarande varde for stora
skdp, nagot som med hansyn till bl a den stora viktsskillnaden

kan tyckas dubidst. En allmdn tendens visar dock att vikten kanske
inte har sd avgorande betydelse som i kapitel 3.2 redovisad formel
vill gora gallande, sa lange godset kraver en specifik hantering

i form av arbetskraftsinsats, maskininsats etc. Ett volymgods

med en viss vikt kraver en viss arbetskraftsinsats for att for-

flyttas med en viss hastighet, medan ett annat med en vasentligt
avvikande vikt, dock fordrande samma arbetskraftsinsats beroende
pa form, gripbarhet, volym etc, kan forflyttas med ungefar samma

hastighet, och relationerna mellan hanteringstal och &atgangen
persontid kommer alltsd att uppvisa stora differenser.

Aven relationstalet for skadebendgenhet har vad galler diskbankar
asattsett hogre varde an motsvarande for stora skap, detsamma

galler relationstalet for gripbarhet

Foljande ansatts gores:

Diskbéankar

Vikt/ h.e. 90 kg B =29,5

Volym/ h.e. 1,12 m3 m = +1 (avvikelse
Form VG mV =0

Gripbarhet sg m' = +1 (avvikelse
Skadebenagenhet nagon mg = +1 (avvikelse



Relationstalens summa har harvid sénkts fran 6 till 3. Basvardet
lamnas tills vidare ofdrandrat. Med dessa varden erhalles ett
modifierat hanteringstal enligt nedan:

H

B (1 + k(mv-km,

f + mg + ms))

T
|

= 9,5 1 + k (#1 +0 +1 +1))
for k = 0,25 erhélles H = 16,6

k = 0,125 H = 13,1
K= 0,25 H = 16 ,6
k = 0,50 H = 23,8
k 0,75 H = 30,9

Som synes erh6lls den onskvarda minskningen av hanteringstalet
utan nagon forandring av det viktsheroende basvardet. Forandring-
arna bestar av en uppat hittills ej begransad forskjutning av
relationstalsgranserna vad galler volymen. Dartill har de rela-
tivt subjektiva begreppen gripbarhet och skadebendgenhet varde-
rats till lagre relationstal an tidigare. Vad géller gripbarheten
ar det uppenbart att diskbankar ar svarare att fa grepp om an

det i detta sammanhang naturliga jamforelseobjektet stora skap.
Den forsamrade gripbarheten kan dock tydligen helt hanféras till
den hogre vikten, till vilken hansyn redan tagits genom basvardet.
Relationsvardet for skadebenagenheten hade tidigare &satts vardet
+2 men i den modifierade berakningen, vardet +1. Skadebenagenheten
ar ett mycket svaranalyserat begrepp, och nagorlunda riktiga
varderingar kan nog inte godras, med mindre att man pa nagot satt
tar hansyn till och varderar uppkomna skador. Detta ligger dock
utanfor denna forskningsuppgifts kompetensomrade. En allman ten-
dens ar dock att skadebendgenheten i mycket liten utstrackning
paverkar hanterings- och forflyttningstider. S4 hanteras t ex en
glasad dorr pa ungefar samma satt och med samma fermitet som en
oglasad. Under de faltstudier som ligger till grund for har redo-
visade data har inga grava transportskador kunnat konstateras.
Uppgiften har emellertid inte gallt dessa problem, varfor skador
mycket val kunnat uppstd utan att darfor ha uppmarksammats

Sma skap

Sma& skap synes i likhet med diskbankar vara belastade med for
hoga hanteringstal dock inte fullt si markerat och entydigt. De
hanteras och forflyttas alltsad enklare och snabbare an beraknade
hanteringstal indikerar. Ett lampligt jamforelseobjekt finner

man i stora skap, da gripbarhet och skadebenagenhet kan forut-
sattas vara likartade bl a beroende pa likartad emballering. Till

kategorin stora skdp har hanforts alla skap med HU = 13,1 och
9

till kategorin smd skap alla skap med HQ ~ = 9,5. Dartill fore-

kommer ett antal andra skapstorlekar med avvikande hanteringstal.
En sankning av hanteringstalet vid k = 0,25 fran 9j5 till ca 6

a 7 synes befogad. Detta kan anses motiverat framfor allt bero-
ende pa den vasentligt mindre volymen, (ca 0,2 m3) till vilken

dock ingen hansyn tagits, da bade stora och smd skips volymer in-
rymmes i ett och samma relationstalsintervall. Den mindre volymen
samt den lagre vikten innebar dock att smd skip enkelt kan hante-
ras och forflyttas av en man till skillnad fran stora skap, vilka
alltid fordrar tva man. Undantag dock for hantering och forflytt-
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ning till lastbilens flakkant, som lastbilsschaufforen i allman-
het ensam klarar av, &aven da det galler stora skap. Eftersom den
hastighet varmed skdpen hanteras och bares ar ungefar lika for
stora och smd skap, medfor detta att stora skip for ett visst
moment Tfordrar dubbelt sa stor persontid som smd, varfor de sen-
ares hanteringstal alltsa borde vara ca halften av de forras,
under forutsattning att ett ratlinjigt samband mellan hanterings-
tal och arbetskraftsinsats ( = atgangen persontid) postuleras.

Foljande ansatts gallande enligt tidigare:

Sma skap

Vikt/ h.e. ca 29 kg B = 5"
Volym/ h.e. o, 18 m3 m, = +1
Form VG mf =0
Gripbarhet sg mt = 4
Skadebenagenhet nagon ms = +1

Harav erholls for k = 0,25 H = 9,5-

En minskning av relationstalet for volym (n.?) fran +1 till 0,

vilket innebar en avvikelse fran ansattsen ovan, medfor en sank-
ning av hanteringstalet till 8,1. | likhet.med vad som galler for
stora skdp har relationstalet for gripbarhet (m ) uppskattats

till +1, vilket motiveras av att ytskikt, konfiguration o dyl éar
likartade. Betraktas emellertid smad skdp, enligt i kapitel 3.2
angiven nomenklatur, som gripbart gods, medfor detta en haremot
svarande relationstalssankning fran +1 till 0.

Foljande ansatts gores;

Sma skap

Vikt/ h.e. ca 29 kg B =5,b
Volym/ h.e. 0,18 m3 m, = 0
Form VG m =20
Gripbarhet S m =20
Skadebenagenhet nagon m? = +1

Harav erhalles hanteringstalet

H=5"~0+k (+ 0+ 0 +1))

och for

k = 0,125 H =6,1
k = 0,25 H =6,8
k = 0,50 H =8,1
k = 0,75 H =9.,b

Aven i detta fall uppnaddes den onskvarda sankningen av hanterings-
talet utan justering av det viktsberoende basvardet. De enda for-
andringar som gjorts jamfort med den ursprungliga ansatsen, ar

att relationstalet for volym (m ) sankts fran +1 till 0, vilket

innebar att en modifiering av i kapitel 3.2 gjord indelning, samt
att smd skap uppfattas som gripbart gods, ndgon som beroende pa
den subjektiva karaktdren hos begreppet gripbarhet val later sig
goras.



Ovriga materiel

De ovriga materielslagen uppvisar inte nagon enhetlig tendens,
och spridningen av uppmatta data mellan olika arbetsplatser ar i
vissa fall mycket stor.

Kylskdpen som studerats vid tre olika arbetsplatser synes i tva
av fallen ha fatt uppenbart for laga hanteringstal, medan den
tredje arbetsplatsen visar pa det rakt motsatta. Detta beror
framfor allt pa att .transporthjalpmedel i form av en sackkarra
anvants vid den sistnamnda arbetsplatsen: man transporterade kyl-
skdpen med en betydligt lagre arbetskraftsinsats an vid de andra
arbetsplatserna. Eftersom emballaget for kylskap! bestdr av en
stabil traram med distansklotsar av cellplatt och kylskdpen dar-
for i motsats till t ex sk3p vilka beroende pa emballeringsprin-
cipen fordrar en "mjukare'" behandling val lampar sig for trans-
port med sackkarra maste hansyn tas till detta vid berakning av
respektive hanteringstal. Kylskd3p liksom spisar uppvisar alltsa
skilda forutsattningar for transport beroende pa om godset &ar
emballerat eller ej. Salunda okar skadebenidgenheten for avemball-
erat gods av denna typ, och mdjligheten att anvanda sackkarra

vid transport forsvaras. Ett hdogre hanteringstal for avemballerat
gods vore foljaktligen motiverat. Dock minskar godsets vikt och
volym i samband med avemballeringen, vilket sanker hanterings-
talet och den resultatmassiga skillnaden, beraknad enligt tidiga-
re gjorda principer, blir troligen liten.

4.4 Allman slutsats

Den i kapitel 3.2 angivna relationsindelningen b6ér vad galler
volym (m*) foradndras enligt foljande:

Relationstal (m") Volym (m3)

_ 2 mindre an 10

o 10~3 - 1072
0 10~2 - 4.10~!

4-101 - 1,25

+ 2 1,25-4
+ 3 4-10
+ 4 storre an 10

Ett volymgads, aven ett ytgods (t ex dorr med karm), kan om dess,
volym understiger 0,40 m3, hanteras och baras av en man om inte

vikten ar av avgorande betydelse. Mellan 0,40 och 1,25 m3 kan
godset i allmanhet baras av tva man med samma restriktioner vad
avser vikten som tidigare. Ett undantag utgor hantering till flak-

kant,"vilket for gods aven inom detta intervall kan klaras av en
man. Ovriga volymgransindelningars relevans kan inte uppskattas,

da undersodkningen inte omfattat gods med volymer utanfor inter-
vallet 7-10~3 - 1,12m3.

Vidare bor allt gods som kan hanteras och baras av en man upp-
fattas som gripbart och asattas m_ =0, oavsett om ytstruktur och
e

konfiguration kan ge anledning till en annan uppfattning.



Vi har i foregdende kapitel arbetat med de i hanteringstals-
formeln ingdende konstanten k = 0,25. Vid behandlingen av mat-
data har dock genomgdende fyra olika varden pa k anvants (k =
0,121$, 0,25, 0,50, 0,75). Nagon signifikant forandring av sam-
bandet mellan hanteringstal och &tgangen persontid for en viss
operation har inte kunnat konstateras. De inbdrdes relationerna
mellan vissa godsslags hanteringstal har nagot forandrats, men
man kan inte pastd att ett specifikt k-varde ger en riktigare
uppskattning av hanteringstalet an ett annat. Vad som forandras
med olika k-varden ar relationstalssummornas inverkan pa hante-
ringstalet. Ett hogt k-varde medfor storre inverkan an ett 1agt

Av vad som ovan anforts, framgdr att inga av de utforda matning-
arna indikerar en justering av k-vardets belopp jamfort med det
fran bérjan anvanda. Konstanten k ges alltsd foretradesvis vardet

0,25.

4.5 Kommentarer till faltstudieresultaten

I sammanstéallningen av resultat har jamforelser endast gjorts

dar sa ansetts relevant. Uppmatta tider for transport och hante-
ring har jamforts dar metod och forutsattningar visat nagorlunda
overensstammelse. Spridningen har trots detta varit stor, vilket
beror pa ett flertal faktorer. Ingen arbetsplats ar identisk med
en annan. Skall absolut rattvis jamforelse mellan olika gods kun-
na goras maste hansyn tas inte bara till transportmetod utan till
markens beskaffenhet, arbetsplatsens layout, hustyp, lagenheter-
nas planmdssiga utformning, i vilket skede av byggprocessen trans-
porten &ager rum, vaderlek, arbetarnas prestationsformaga, lojali-
tet m m. Stor betydelse for den totala ekonomin har tidpunkten i
byggprocessen for transportens genomforande. En for tidig trans-

port innebar att inredningsmateriel maste méllanlagras i lagen-
heten, vilket i hog grad komplicerar arbetet for malare, matt-
laggare etc. | har foretagen undersokning torde dessa problem

inte avspegla sig i matdata. Snarare innebar en fran byggprocess-
synpunkt for tidig transport en forenkling av inredningsmaterielens
intransport i lagenheten, d& mellanlagring kan ske pa fran trans-
portsynpunkt lampligaste plats. Man slipper hdrvid i detta skede
att bara omkring godset i lagenheten.

Den uppmatta tiden for olika transportmoment visade sig kraftigt
bero av anvand metod. Framfor allt kunde anvandandet av tekniska
hjalpmedel forbattra resultatet i hog grad. Sa innebar t ex an-
vandandet av sackkarra en betydande minskning av persontiden:

ett gods som fordrade tva man for barning kunde enkelt transporte-
ras av en man, dartill med mindre fysisk anstrangning.

Emballeringsprincipen har i detta sammanhang ocksd stor betydel-
se. FOr att transport med tekniska hjalpmedel o6verhuvud taget
skall vara moéjlig med hansyn till skaderisk, kravs att emballaget
skall kunna motsta hardhant behandling. Traram kring spisar och
kylskdp visade sig vara ett utmarkt emballage, som val motstod
aven omild behandling. Dartill innebar traramsemballering att
gripbarheten vasentligt forbattrades, framfor allt i de fall da
traramen utgjorde det enda emballaget.
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Gripbarheten forsamrades i de fall da godset dessutom skyddades
med transparent plast, nidgot som i allmanhet far anses som tam-
ligen onédigt. Spisar, som det i detta fall rdrde sig om, torde
under en inte alltfor 1ang tid kunna utstd vata uppifran utan
att ta skada.

Hanteringstalet visade sig vara kanske mindre beroende av vikten

an ursprungsformein angav. Ett allmant intryck var att man snabbt
ville bli av med tunga bordor vilket alltsad kunde o6ka transport-

hastigheten. Detta galler dock bara det tamligen homogena materi-
el som i1 denna undersokning behandlats, varfor en modifiering av

det viktsberoende basvardet bor avvaktas tills material och gods

med vasentligt andra egenskaper studerats.

Huruvida samlastning i stuvar eller pa pall innebar en fordel
dessa sammanhang ar svart att uttala sig om. Dorrar hanterade i
stuv visar upp mycket goda styckedata. Dock tillkommer moment,
framfor allt uppackning och sortering vilka inte har detalj-
studerats, som nagot kan forandra totalresultatet. Dessutom ford-
rar en dylik hantering tillgang till maskinella transportmedel
vilka sallan forekommer p& mindre arbetsplatser.

Redovisade matdata utgor artimetiska medelvarden av ett stort an-
tal observationer. Spridningen observationerna emellan var i all-
manhet mycket liten.



5 UNDERLAG FOR TRANSPORTPLANERING

Innan vi gar in pad en diskussion om transportplaneringens omfatt-
ning kan det vara lampligt att placera in transportplaneringen i
sitt stiérre sammanhang. Ett oOvergripande begrepp erhdller man

vid anvandandet av produktionsplanering som enligt Svenska bygg-
entreprenorforeningens produktionsrad definieras pa foljande satt:
Att forutse, att organisatoriskt och metodmassigt utforma och

att i tiden inordna alla de atgarder, som for ett aktuellt bygg-
nadsobjekt kravs for att produktionen skall ge det oOnskade resul-
tatet .

For att produktionen skall kunna ge det oOnskade resultatet kravs
bl a att man har tillgang till ett effektivt och val fungerande
transportsystem. Detta erhalles genom att man med ledning av
valda produktionsmetoder planerar erforderliga transporter.

Transportplaneringen blir saledes intimt beroende av metodvalet
for de olika arbetsoperationerna. For att man skall kunna na det
basta produktionsresultatet kan det dessutom vara nédvandigt att
med hansyn till alternativa transportsystem modifiera eller andra
foreslagna metoder. P4 en hogre planeringsniva kan det pa samma
satt vara lampligt att valja produktionsmetoder sa att enkel och
effektiv transportutrustning kan anvandas. Det blir darfér stand-
igt en fraga om att vava samman produktionsmetod och transport-
system. En ensidig fastlasning av produktionsmetod utan tanke pa
vilka konsekvenser detta medfér vid val av transportsystem kan
darfor madnga ganger medfdra en onddigt dyrbar l6sning.

En total transportplanering bor omfatta fyra huvudsteg:

1. Planering av externa transporter
2. Planering av interna transporter
a) hantering
b) forflyttning
3. Extern integration
4. Genomforande av planerna

Planering av de externa transporterna innebar att en behovsana-
lys utfores, varvid alternativa transportsatt och sandningsstor-
lekar penetreras i fraga om kostnader och lamplighet

Vid planering av de interna transporterna behandlas arbetsplatsens
transportbehov och system samt de i dessa ingaende komponenterna.

Extern integration berdor de externa transporternas anpassning
till byggplatsens speciella forutsattningar i fraga om disposi-

tion, interna transportmedel m m.

For att transporterna skall fungera enligt planerna fordras att
information och instruktion ges berdrd personal vid genomforandet
av planerna.

I det foljande kommer endast punkten planering av interna trans-
porter att behandlas



Forsta steget vid planering av de interna transporterna blir att
analysera de olika transporteVna Det galler att fa basta mojliga
anpassning av transporterna till den produktionskedja i vilken

de ingar. Till analysen hor att skaffa och 6verskadligt samman-
stalla s sdkra uppgifter som mojligt om:

- vad och vilka kvantiteter som skall transporteras vid olika
tidpunkter

- fran och till vilken plats godset skall transporteras

- befintliga eller ténkbara transportmedels huvuddata.

Vid transportanalysen kan ett flertal hjalpmedel komma till an-
vandning .

Exempel pa sadana ar:

- modell samt plan- och sektionsritningar o6ver byggnadsobjekt
- flodesdiagram

- frekvensdiagram

- transportanalysschema

- symboler

- sambandsdiagram

- data for transportmedel.

5.1 Modell samt plan- och sektionsritningar

En enkel modell samt plan- och sektionsritningar Over byggnads-

objektet kan manga ganger vasentligt underlatta transportana-
lysen. Man kan bland annat studera

- mojliga alternativa transportvagar
(horisontella respektive vertikala)

- lampliga upplagsplatser
- erforderliga dimensioner och kapaciteter for transportmedlen
- hinder och begransningar i transportmedlens arbetsomraden.

Nar man arbetar med modeller och ritningar ar det av stor vikt
att hansyn tas till hur projektet framskrider. Mojliga transport-
vagar kan andras fran ett skede till ett annat. Det samma galler
for upplagsplatser och hinder.

5.2 Flédesdiagram
Schematisk framstallning av materialfldden kan ha till syfte:

- att ge en overblick 6ver de viktigaste materialflddena

- att ge en uppfattning om de olika flodenas storlek i forhallan-
de till varandra

- att ge en samlad bild av resultat av olika delundersékningar
angdende materialfloden

Ett flodesdiagram kan visa transportvdg, materialmangder eller
badadera. Exempel pa ett enkelt flodesdiagram visas i FIG. 3l«
Denna typ benamnes vanligen transportdiagram och visar schemat-
iskt transportvagen och platser for bearbetning, montering o d.
(operationer), hantering, kontroll, forpackning och lagring.



Forpackn-rester

Anvandbart
spill mm

Spill och fdrpackn-rester

samt forkastade halvfabrikat

Fig. 31. Exempel p& transportdigram
for materialflode fran leverantor

till den slutliga platsen i bygg-

naden .



5.3 Transportanalysschema

Transportanalysschema ar ett schema som anvédndes for analys av
den foljd av arbetsmoment (operationer, transporter, kontroller,

uppehall, lagring), som materialet genomldper under sin vag fram
till dess slutliga plats i byggnaden. Uppgifter av betydelse for
analysen anges i schemat. I FIG. 32 visas 1 ett transportanalys-

schema ett generellt transportfléde for materialflode fran leve-
rantor till den slutliga platsen i byggnaden.

5.4 Symboler

Vid anvidndandet av olika typer av diagram och scheman ar det
lampligt att anvanda symboler fOor att illustrera de olika akti-
viteterna. De 1 litteraturen anvanda symbolerna visas' i FIG. 34.

Institutionen for Transportteknik vid Lunds Tekniska Hogskola an-
vander i1 huvudsak symboler enligt Muther.

5*5 Sambandsdiagram

For faststallande av aktivitetssainanden anvands ett sambands-
schema enligt FIG. 33. Med detta hjalpmedel kan avstandet mellan
alla vasentliga funktioner inom arbetsplatsen véarderas. Aven or-
saken till varderingen anges.

Sambandsschemats nérhetsvarderingar Overfores i1 skissform till
ett sambandsdiagram enligt FIG. 35. Man anvander héarvid olika
linjebredder fOr att visa varderingen av 6nskad nérhet. Funktion-
er som har hég vardering av narhet placeras narmast varandra och
de med lagre vardering i motsvarande grad langre bort fran var-
andra.

Med hjalp av sambandsdiagrammet, situationsplan och andra modi-
fierande faktorer kan man skissera nagra alternativa disposi-
tionsplaner av arbetsplatsen.

5-6 Data for val av transportmedel

Interna transporter pd byggarbetsplatsen kan utforas manuellt
eller med olika typer av transportmedel. De manuella transporter-
nas omfattning har med tiden minskat. Orsaken hartill ar den tek-
niska utvecklingen samt kostnadsutvecklingen for I6ner, maskiner
och material. |1 FIG. 36 framgar utvecklingen av Tone-, material-
och maskinkostnaderna 1955 ~ 1970. Den kraftiga 6kningen av lone-
kostnaderna i relation till maskin- och materialkostnaderna fram-
tvingar en okad mekanisering av byggandet for minskningen av an-
talet arbetstimmar. Detta i sin tur syftar till att halla nere
produktionskostnaderna

Vid en fortsatt utveckling av denna kostnadstrend framstar det
som vasentligt att allt mer eliminera det manuella arbetet med
byggplatsens transporter och ersatta detta med kostnadsbesparan-
de maskinella metoder. Som ett led i denna utveckling ar det
vasentligt att utvecklingen av transportmedlen val stimmer Over-
ens med byggproducenternas behov. Vidare ar det viktigt att valet
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av transportmedel respektive transportsystem sker pd ett sadant
satt att man erhaller de for den aktuella produktionen lampligaste
transportmedlen. Detta staller krav pa att byggaren mer an tidi-
gare preciserar sina behov av transportutrustning samt att data
over tillgangliga transportmedel redovisas pa ett andamalsenligt

och enhetligt satt.

De data som ar nédvandiga for val av transportmedel kan indelas

tekniska
funktionella
ergonomiska
ekonomiska

Vid sammanstallning av data har man i forsta hand tillverkarnas
uppgifter att ga efter. Data anges emellertid ibland pa olika
satt av olika tillverkare, varfor direkta jamforelser mellan
olika fabrikat forsvaras

Transportmedlens data kan anges endast med en storre eller mind-
re grad av noggrannhet. Genom forslitning kan dessutom transport-
kapaciteten sa smaningom nedsattas. Bedomningen av ett transport-
medels prestationsformdga kan darfor bli en vansklig uppgift.

Det blir vanligen fraga om en uppskattning, grundad pa viss er-
farenhet. Uppskattningens sdkerhet kan emellertid okas vasentligt,
om det galler relativt vanliga transportmedel och man har till-
gang till overskadliga uppgifter om driftsavbrott och repara-
tionskostnader. Ett driftsavbrott kan fa mer eller mindre all-
vanliga konsekvenser. FOr aktiviteter dar driftsavbrott ej kan
tolereras far man speciellt vardera risken av att anvanda ett
transportmedel med lagre driftsdkerhet. | de fall det ar mojligt
att inom rimlig tid ersatta det ej fungerande transportmedlet,
far man vaga de kostnadsokningar driftsavbrottet medfor, mot de
kostnadsbesparingar som eventuellt, kan goras pa& grund av den lag-
re hyresdebiteringen for transportmedlet.

Somliga av transportmedlens betydelsefulla egenskaper anges nor-
malt inte siffermassigt utan maste bedomas. Det kan t ex galla
lamplighet for olika slag av gods, flexibilitet, lattskotthet,
driftsakerhet och latthet att reprera.

Valet av de. olika komponenterna i ett transportsystem kraver en-
ligt Bjerninger, 1970, en god. kdnnedom om komponenterna och deras
data i framst i foljande avseenden:

1. Funktion

2. Transportkapacitet

3. Framkomlighet eller rackvidd

4. Lamplighet for olika slag av gods

5. Flexibilitet

6. Samspel med andra komponenter, t ex vid lastning och loss-
ning

7. Overensstammelse med befintlig standard

8. Lamplighet vid eventuell automatisering

9. Driftsakerhet

10. Olycksrisker
11. Latthet att mandvrera och skota
12. Latthet att reparera



13. Mojligheter att erhalla reservdelar och service
14. Kostnader
15. Leveranstid

I det enskilda fallet kan de angivna faktorerna indelas i pri-
mara eller dominerande faktorer och sekundara eller betydelse-
l16sa faktorer

Vid val av transportsystem efterstridvar man ett optimalt system
och forstar darmed ett sadant system, som ger storsta mojliga
ekonomiska utbyte, samtidigt som all mjlig hansyn tas till den
manskliga arbetskraftens sakerhet, halsa, bekvamlighet och triv-
sel. Malsattningen ar m a o ett fran olika tankbara synpunkter
riktigt val av transportsystem.

Ett stort antal transportsystem kan latt komponeras. Svarigheter
na kommer, nar det galler att avgdra om nagot system ar godtag-
bart och att na ett optimalt system.

Man kan teoretiskt komponera pn transportsystem vid behov av n
komponenter med vardera p tankbara alternativ.

I praktiken har man emellertid farre alternativ att rakna med
eftersom somliga alternativ genom ganska enkla dvervaganden kan
uteslutas

Normalt aterstdr ett farre antal huvudalternativ som noga bor
analyseras. Vid analysen sdker man belysa transportsystemen sa
allsidigt som mojligt. Foljande faktorer kan enligt Bjerninger,
1970, tankas paverka val av transportsystem:

Godsets beskaffenhet. Emballage och onskade enhetslaster
Transportmangd
Transportavstand

Tidpunkt och punktlighet
Snabbhet

Framkomlighet

Driftsakerhet, service

Behov av mansklig arbetskraft
Olycksrisker

Pafrestningar pa arbetskraft
Skonsamhet mot transportgodset
Kostnad, kalkylerad

Hansyn till andra system

14. Flexibilitet

15. Reklam

16. Goodwill
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Aven dessa faktorer kan i det enskilda fallet indelas i primara
och sekundéra faktorer

5.7 Transportvarde

Nar det galler att valja utrustning for transport av material pa
byggarbetsplatsen bdor man efter ett noggrant analys- och pla-
neringsarbete kunna komma fram till ett transportsystem som
mycket nara ansluter till ett optimalt system. Fran praktisk syn
vinkel maste en metod for transportplanering vara enkel och latt



att arbeta med samtidigt som den leder till ett gott resultat
P& marknaden forekommer en mycket riklig flora transportmedel.
Detta gor valet av komponenter till ett transportsystem mycket
komplicerat. Valet kompliceras ytterligare av att manga kompo-
nenter genom olika tillsatsutrustning kan ges ganska olika egen-
skaper fran transportsynpunkt. FOor att snabbt och enkelt kunna
valja den lampligaste utrustningen ar det vasentligt, att en
systematik for val av transportsystem snabbt leder fram till en
begransad mangd alternativa transportmedel, vilka narmare skall
analyseras

Problemet kompliceras ytterligare av den stora mangd material-
typer som forekommer p& en byggarbetsplats. Materialen skiljer
sig fran transportsynpunkt fran varandra. Ett satt att komma at
detta problem ar infdorandet av hanteringstalet som ett matt pa
respektive materials relativa svarighet att transportera. Med
detta uttryck kan da forstads erforderliga resursinsatser for
transport av de olika materialen. Genom att sammanfdra material
till lampliga enheter erhalles en variantbegransning som i sin
tur leder till standardiserade transportmetoder.

For varje speciell transport av ett visst material finns i prin-
cip ett optimalt transportsystem. Detta behdver inte vara, och
ar i manga fall inte, optimalt for transport av nagot annat
material. Om man ser till byggets totala transportsystem skulle
det med stor sannolikhet stéalla sig oekonomiskt att valja ett
optimalt transportsystem for varje materialgrupp och/eller pro-
duktionsaktivitet. Varje transportsystem ger upphov till vissa
stallkostnader. Genom att t ex anvanda ett transportsystem som
redan befinner sig pa arbetsplatsen kan man spara in stallkost-
nader for ett annat system.

Kostnaden for byggplatsens interna transporter bor hallas nere,
samtidigt som transportsystemet skall ge den service at produk-
tionsapparaten, att basta mojliga resultat erhalles for byggfore-
taget.

Genom att man som forsta steg valjer ut den utrustning som kan
ge tillrackligt god service &t produktionsapparaten och i ett
andra steg eliminerar transportsystem som har fa arbetsuppgifter
och darmed kanske hog stallkostnadsandel, bér de uppstallda
fordringarna pa transportsystemet kunna tillfredstallas

Det kan harvid vara lampligt att infora begreppet transportvarde
- T som ett uttryck for kostnaderna i t ex kronor for hantering

och forflyttning av material fran ankommande leveransfordons
flak (T = O) fram till dess slutliga plats i byggnaden.

De kostnader som avses harmed ar sadana resursers kostnader som
ar knutna till transporten av visst material.

Hansyn till resursernas stallkostnader bor tagas pa sadant satt
att dessa fordelas mellan de olika transportoperationer i vilka
de ingar

En materialgrupps transportvarde skulle salunda kunna tecknas:

n

Tv = = Tov

Z h
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dar

Ty ar transportvardet

T~y ar kostnaden for en transportoperationscykel (Transport-
OperationsVardet)

n ar antalet erforderliga transportoperationscykler

S &r medverkande resurs stallkostnad

Eh &ar resursens dispositionstid for transport av material-

gruppen

hU ar resursens totala dispositionstid for byggarbetsplatsen

Summan av Ty kan lampligen bendmnas materialgruppens transport-

arbetsvarde eller forkortat T

Efter att ha beraknat transportvardet Ty for olika material-
grupper aterstar att forsoka eliminera transportmedel si att Ty

minimeras. Transportvardet for ett antal olika materialgrupper
Kan exempelvis fordela sig enligt FIG. 37. Summan av transport-
vardena for de olika materialgrupperna bdor kunna sankas genom
att nagon av de i de olika transportsystemen ingaende komponent-
erna ersattes med nagon av de ovriga, utan att servicegraden till
produktionsapparaten vasentligen sankes. Harvid ar det dock moéj-
ligt att Ty for den berérda materialgruppen okar medan summa

Ty for de bada materialgrupperna bor minska.

Om man later transportsystemet for materialgrupp 4 i FIG. 37a
ersattas med transportsystemet for materialgrupp 5 elimineras

den relativt hoga stallkostnaden for transportsystemet for
materialgruppen 4.

Genom ett passningsforfarande bor man salunda successivt kunna
narma sig ett optimalt transportsystem enligt FIG. 38 bestaende
av farre antal komponenter &n tidigare.

For att man skall f& fram ett for byggnadsprojektet optimalt
transportsystem galler det att ta med i berdkningen samtliga
materialgrupper eller aktiviteter fran byggets alla skeden.
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kronor

Materialgrupper

kronor

Materialgrupper
Fig. 37. Exempel pa transportvardet for olika materialgrupper.

1 Tidskostnadsandel Tav

123 Stallkostnadsandel S

Yo

t.

12 3 4 5 alt. transportsystem
Fig. 38. Succesiv minskning av”~Jv vid transportvardesberakning

for olika alternativa transportsystem.

80



6 TRANSPORTPLANER INGSMETOD

Efter att i foregdende kapitel ha redogjort for olika hjalpmedel
som kan komma till anvandning vid transportplanering, skall i
detta kapitel skisseras ett forslag till en metod for planering
av byggplatsens interna transporter.

Metoden bygger pa det i tidigare kapitel redovisade materialet

om transportplaneringsmetoder inom stationara industrin. Harvid
har R Muthers idéer enligt uppgiftens malsattning varit vagledan-
de.

I FIG. 39 visas transportplaneringsmetoden i schemaform. Schemat
ar uppbyggt sa, att det utgangsmaterial som ar behovligt vid
planeringsarbetet enligt metoden aterfinns i figurens vanstra
del. Material under arbete finns i mitten och resultat i figurens
hogra del.

Som framgar av figuren utgor produktionstidplanen (T) , material-
specifikationen (2) och arbetsplatsens fysiska forutsattningar
enligt olika oversiktsplaner (7) metodens utgangspunkt (se FIG.
39).

Planeringsnivan bor vara fixerad till att omfatta visst bestamt
skede. 1 figuren anges schematiskt produktionstidplan for inred-
nings- och utrustningsskedet vid ett smahusbygge.

For att utfdra en aktivitet fordras ett antal material. Material-
typ och mangd (8) forutsattes fixerade genom materialspecifika-
tionen. Tidpunkten for materialets anvandande aterfinnes i pro-
duktionstidplanen. Beroende pa vilken typ av bebyggelse planer-
ingsuppdraget géller samt vald produktionsmetod kan material-
konsumtionskurvan (5) fa olika utseenden. Kurvans tidsaxel bor

vara koordinerad till produktionstidplanens.

Efter att ha klargjort aktivitetens materialforbrukning, genom
konsumtionskurvor for de till aktiviteten erforderliga materialen,
galler det att som nasta steg uppratta en materialleveransplan

(2) , dar vasentligen tre ting bor klaras ut, namligen

leveranstidpunkter
levererade mangder per gang
godsenheternas utformning

Som framgick av texten i det inledande kapitlet rader tva mot-
stridiga krav pa materialleveransen. Leverantoren vill utnyttja
sina transportfordon och sin distributionsorganisation optimalt,
varfor han onskar leverera stora kvantiteter per gang pa en tid-
punkt som passar bra in i det Ovriga distributionsarbetet. Kon-
sumenten, byggaren, vill daremot ha materialet levererat i smar-
re kvantiteter, lastade pad visst satt och levererade vid tidpunkt
som han fixerat. Det ligger utanfor denna forskningsuppgift att
vardera vilken leveranssammansattning som ar optimal med avseen-
de pa funktionerna, utan forutsatter att leveranssammansattning-
en pa& nagot satt kan bestammas
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PREL.APD PLAN APD PLAN
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Fig 39 Metod for transportplanering vid hustyggnadsarbete



Vid. upprattandet av leveransplan fixeras godsenheternas egen-
skaper med avseende pa for hanteringstalet erforderliga ingangs-
data

vikt

volym

form

gripbarhet
skadebenagenhet

For de olika materialgrupperna kan saledes respektive hanterings-
tal beraknas (6)

For att man skall fa uppgifter om mojliga transportvagars be-
skaffenhet, lagsplatser och lossningsplatser anvandes over-
siktsplaner Tﬁ? av olika typer. Dessa kan utgdras av situations-
planer 6ver byggnadsomradet, modeller och skisser over speciella
fran transportsynpunkt komplicerade avsnitt.

Pa oversiktsplanerna skisseras lossningsplatser for externa
transportfordon, upplagsplatser samt interna transportvagar. |
forekommande fall anges aven mellanlagringsplatser, operations-
platser samt platser for andra fran transportsynpunkt vasentliga
aktiviteter

Med hjalp av skisserna kan materialforflyttningens natur skisse-
ras. Man bor harvid sarskilja

horisontella transporter
vertikala transporter
kombinerade horisontella och vertikala transporter

Harvid avses transporter som i huvudsak sker horisontellt eller
vertikalt. Med kombinerade horisontella och vertikala transporter
avses sadana transporter dar forflyttningen samtidigt kan ske i
vertikal och horisontell riktning. Exempel pa transportmedel for
kombinerade vertikala och horisontella transporter utgor olika
typer av kranar.

I transportanalysschemat (8) anges den foljd av arbetsmoment,

som materialet genomldper under sin vag fr o m lossningen av ex-
terna transportfordonen fram tom dess montering pa& i byggnaden
avsedd plats, samt forflyttningens natur.

Transportanalysschemat samt beraknade hanteringstal for godsen-
heterna ger en begréansning av antalet méjliga transportmedel for
transporten eller delar darav (9) . Genom att forflyttningens
natur har beskrivits for delstrackorna elimineras utrustning som
ar till for forflyttning av annan natur an vad som ar for handen.

Hanteringstalet ger ett matt pa ett godsslags relativa svarighet
att transportera. Genom att man kombinerar godsets hanterings-
tal och forflyttningens natur erhalles en vasentlig begransning
av antalet for den aktuella transporten mojliga transportmedel.

FIG. 40, 41 och 42 visar principiellt hur man med hjalp av hant-
eringstalets storlek och forflyttningens natur finner den eller
de transportmedelsklasser inom vilka transportmedel bor valjas
for en aktuell transport. Det bdr vara en stravan att forsoka
gora klassindelningen av transportmedel sadan att den till stor
del stammer Overens med redan existerande indelningar.



UTRUSTNING FOR HORISONTELL TRANSPORT

INTERNA TRANSPORTER VID HUSBYGGNADSARB.

HANTERINGSTAL
UTRUSTNING 19 102 103 104
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2—
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Fig. 40. Utrustning for horisontell transport.
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INTERNA TRANSPORTER VID HUSBYGGNADSARB

UTRUSTNING FOR VERTIKAL TRANSPORT

HANTERINGSTAL C:A
UTRUSTNING 10 102 103 104 105 kosTn, M

I MANUELL.

2 MAN.+ ENKEL
UTRUSTNING

3 ENKEL MASK
UTRUSTNING

9 4 MASKINELL
UTRUSTNING

5 TYNGRE
MASKINELL
UTRUSTNING

Fig.41l. Utrustning for vertikal transport.



Fig. 42. Utrustning for kombinerad horisontell och vertikal

transport



Nagra undersokningar i syfte att klargdra granserna for hanter-
ingstalets storlek i de olika transportmedelsklasserna har inte
kunnat goras i denna forskningsuppgift utan bor bli foremal for
en separat undersdkning. Harvid bor &aven preciseras de i klasser-
na ingaende transportmedlen

Genom att ga& vagen via hanteringstal och transportmedelsklasser
undviker man att valja transportmedel som ar mindre lampliga pa
grund av for daliga prestanda, och transportmedel som har for
bra prestanda, vilket for den aktuella transporten skulle med-
fora onodigt hdga kostnader.

I detta skede &aterstar emellertid ett antal mojliga transport-
medel. Nasta steg ar att med hjalp av checklista “@ eliminera
de transportmedel som for den speciella transporten aV en eller
annan anledning ar mindre lampliga fran praktisk synpunkt. Ingen
arbetsplats ar lik en annan. Detta medfor att de faktorer som
paverkar valet av transportmedel varierar, sa att en faktor vid
en arbetsplats kan vara primar, medan den vid en annan kan vara
sekundéar.

De transportmedel som aterstar (H) efter elimineringen i fore-

gaende skede utgor sedan komponenter till det transportsystem
som skall sammanstallas for transportens delstrackor.

Vid komponerandet av transportsystem anvandes checklista (fg)

for att eliminera system som fran nagon synpunkt ar olampliga
for den aktuella transporten. Nar man sedan har ett fatal ater-
stdende alternativa transportsystem (IJ) for de olika transport-
strackorna galler det att vaga for- och nackdelar for dessa med
hjalp av deras ekonomiska data. Harvid kan en transportvardesbe-
rakning @ som tar hansyn till stallkostnader enligt foéregaen-

de kapitel anvéndas.

Genom att ta in ekonomin forst i detta skede, vinner man den
stora fordelen att &terstaende transportsystem har val lampade
data fran funktionell synpunkt. Detta ar inte fallet da man borj-
ar med att eliminera transportmedel med hjalp av ekonomiska data.

Det transportsystem (f|) som man far fram i detta skede ar opti-

malt for transport av material till den aktivitet i produktions-
tidplanen vi utgidk fran. For de andra aktiviteterna i produk-
tionstidplanen goérs en motsvarande analys, varvid man kommer fram
till transportsystem som ar optimala for dessa (@ . Det ar dock
mojligt att dessa transportsystem bestar av andra komponenter &n
de som ingar i ett transportsystem for en annan aktivitet. Nasta
steg blir saledes att medelst en transportvardesberiakning ©
komma fram.till det for hela inredningsskedet optimala transport-
systemet . Detta system behover emellertid inte vara opti-
malt pad en hogre niva, dar man tar in andra skeden. For att fa
fram ett optimalt transportsystem for hela bygget, skulle man sa-
ledes kunna gbdra en ny transportvardesberakning pa denna niva.

Redan vid upprattandet av leveransplan for materialen erhalles
vissa synpunkter pa dispositionen av arbetsplatsen © . Efter

att ha analyserat transporterna i transportanalysschemat (8) kan

preliminara oOvervaganden goras betraffande arbetsplatsens dispo-
sition. Efter att ha valt transportsystem @ , kan man sa modi-

fiera dessa Overvaganden och en plan baserad pd& transporttekniska
synpunkter kan upprattas



Qm vi forutsatter att vi avgransar problemet till inrednings-
skede.t, sd har vi anda en bit kvar innan vi har hittat ett opti-
malt transportsystem for detta skede. Ingangsdata till olika
delar i metodarbetet kan modifieras. Man kan bl a variera gods-
enhetens utformning, resulterande i olika storlek pa hanterings-
talet, vilket 1 sin tur kan medféra att en annan transportmedels-
klass visar sig lampligare. Man kan aven variera upplagens pla-
cering, forekomst av mellanlagring samt forflyttningens natur
genom att prova andra metoder att ta in materialet.

I vissa fall torde det vara mojligt att redan nar det galler
materialval, produktutformning och produktionsmetoder gora for-
andringar som medfor att transporterna kan utforas till l&agre
kostnad. Man far harvid se upp for risken att géra sadana for-
andringar som medfor en storre kostnad totalt. Detta kan bli fal-
let om man i alltfor hog grad intresserar sig for att halla nere
transportkostnaderna. Andra kostnader kan darvid skjuta i hdjden,
varvid det totala resultatet kan bli en kostnadsdkning.

Utgangspunkt for den redovisade metodens uppbyggande har varit
att bygga den kring ett system for klassificering av byggmaterial
fran transporterbarhet&gynpunkt, dar hansyn tas till materialen”
transportsvarighetsgrad. Arbetsplatsens fysiska forutsattningar,
produktionstidplaner och i Produktionen ingdende material utgor |
metodens ingangsdata. En mindre arbetsplatsstudie har genomforts
inom ramen for denna forskningsuppgift narmast for att verifiera
tillampbarheten i metodens grundldggande delar.

mPlaneringsmetoden bdr ses som ett forslag till metod for syste-
matisk planering av byggplatsens interna transporter. For att ge
metoden praktisk tillampbarhet maste ingdende moment ytterligare
preciseras. Vidare bor ett antal studier utforas pa olika bygg-
arbetsplatser for att ytterligare testa och kvantifiera i metoden
ingdende parametrar.
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