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FORORD

Kostnaderna for distribution av byggmaterial uppgar i dagens samhalle till
avsevarda belopp. Ett forsok att reducera dessa har varit att infora véxel-
flakstekniken. Trots mycket lovande resultat har inte anvandningen av vaxel-
falk fatt den omfattning som forutspaddes for ndgra ar sedan. Detta &r na-
EOt forvanande, eftersom denna leveransteknik under vissa forutsattningar
an inrymma en betydande rationaliseringspotential.

Denna undersokning har haft som malsattning att utveckla metoder for att

underlatta anvandningen av véxel flakstekniken pa bal%;garbetsplatser. Pro-

jektet har finansierats av Statens Rad for Byggnadsforskning. Arbetet har
%enortnférts vid Packforsk under aren 1977-1979 av Ake Andersson och Bo P.A.
engtsson.

Packforsk har genom detta arbete och tidigare projektarbeten erhallit unika
I?unslé_a er inom detta omrade som bor kunna komma byggbranschen tillgodo i
ramtiden.

Under projektet har dven ett examensarbete utforts vid Institutionen for
Trafikplanering vid KTH, Stockholm, av Christer Englund och Stefan Olofsson.
Handledare for examensarbetet var Lars Linddahl, KTH, och Erik Bjork,
Skanska Cementgjuteriet.

Packforsk vill pa detta satt dven tacka alla de personer och foretag vi
besokt under projektets gang vilka bidragit till projektets genomforande.

Stockholm i juni 1979

Erik af Ugglas






0 SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport avser Etapp | och 2 i ett projekt som syftar till att
foresla atgarder, for anvandning av véxelflak, som medfor en” rationell
bygd%materlaldlstrlbutlon. Aterstéende Etapp 3 innebar utformning av en
handbok, vilket i princip ar en populérversion av fbrelifggande rapport.
Projektet har finansierats av Statens Rad for Byggnadsforskning.

Anvéandning av véxelflak har fatt en okad spridning inom ménga godshante-
ringsomraden. En fortsatt okning kan forvantas i takt med ¢kade krav pa
ekonomiska och rationella distributionssystem. Véaxelflakstekniken har ock-
sa inforts inom byggmaterial distributionen. Trots i manga fall lovande
resultat, har inté anvandningen av vaxelflak fatt den omfattning som har
forutspatts. Malsattningen med denna utredning har darfor varit att ut-
veckla administrativa och fysiska metoder vilka skall underlétta anvénd-
ningen av vaxel flak pa byggarbetsplatser.

Utredningen har i ett inledande skede bedrivits i form av er. intervjuunder-
sokning, dar ett femtiotal personer, alla med erfarenheter av véxelflaks-
anvéndning, inom bygi(gbranschen har kontaktats. | ett senare skede har ett
antal fullskaleforso f(‘jlljts upp. Resultaten fran intervjuerna och dessa
fullskaleforsok ligger till grund for de atgarder som foreslas.
U_ppstéillnings?Iatsen pa byggarbetsplatsen orsakar efter en tids tillamp-
ning av vaxelflakstekniken €] nagot problem. | ett initialskede maste dock
foljande iakttagas. Uppstéllningsplatsen skall lokaliseras sa nara aktuell
produkts montageplats som maojligt. Ytmassigt fordras minst 70 m2 och ett
underlag som &ar nagorlunda hart och jamnt. Vaxel flak med stodben staller
hardast krav pa markbeskaffenheten. Uppstéllningsplatsens placering skall
vidare vara bestdmd nér leverans anlédnder till byggarbetsplatsen.

Leverantorens lager och lagerfunktion maste utformas med tanke pa vaxel-
flakstekniken. Ytor for uppstéallning av fulla och tomma véxelflak fordras
liksom ytor for avgaende gods. Storskal ig anvandning av vaxel fl ak fordrar
rangeringsfordon. Klara rutiner gallande ansvar och utférande av lastningen
bor utformas.

Hanteringshjalpmedel vid lastning och lossning. Lastning hos leverantor
utfors med 'sanima utrustning som for konventionella fordon. For bl)(/ggﬁlrbets—
latsen foreslas lossning med hjalp av pirra, fyrhjulsvagn, truck, hjul-
astare och kran. Pirran och fyrhjul svagnen bor vara latta och anpassade

for transport pa ojamnt underlag.

Gods fixe ring skall utféras enligt de regler som finns lagstadgade. Foljs
t(JJIessa, erfordras vanligen ingen extra fixering ens for vaxelflak utan stod-
en.

Utbildning ar viktig, speciellt for storre viéxel flaksystem. Denna bor ut-
formas med hansyn till den malgrupp som ar aktuell, fran informationsblad
till grundlégigande studier avseende systemets funktion. Utbildning &ar ak-
tuell for alla parter i distributionskedjan.

Organisationsforandring ar mestadels aktuell om ett stdrre system infors.
Klara direktiv vad galler ansvar for systemets olika delar maste utformas.
Eftersom ett vaxel flaksystem kréver mer dn ett konventionellt system, &r

det viktigt att ansvariga personer véljs med omsorg.
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Lampliga byggnadsmaterial och -typer for vaxelflaksleveranser ar svart att
sédga generellt. Leverantorer och transportdrer menar att det mesta kan le-
vereras pa vaxelflak, medan byggarna prioriterar skadekansligt och efter-
traktat material. For att leverans med avstallning skall vara aktuell,
fordras att kriterier gallande bl a bygﬁet_s, omfattning och produktionens
takt ar uppfyllda. Byggobjekt med avstallning bér omfatta en storre yta,
sa att uppstal Iningsyta finns ti 11 géngiig. Mest ldampade anses storre Vvilla-
och hyreshusbebyggelser vara.

Administrationen &r viktig for att véxel flaksystemet skall fungera. Omfatt-
ningen styrs av hur komplext systemet &r. Leverantdren bor infora rutiner
gallande resurs- och transportplanering, avrop och lager- och kontaktverk-
samhet. Transportéren forutséattes arbeta med kontinuerlig kontakt med le-
verantoren och byggaren maste i forhallande till idag vara mer observant
med avropen till " leverantdren.

For distributionskedjans olika parter medfér vaxelflaksanvédndningen ett an-
tal fordelar. Leverantorens direktabesparingar gors i det egna lagret, dvs
utlastningen. En kalkyl avseende kostnaden for ett utlastningssystem inbe-
gripande egen personal och externa transportfordon visar pd besparingar pa
uEp till 50%. Till detta kommer faktorer sasom minskad stress, mindre gods-
skador, mindre restorder, m m.

Transportoren far vid évergang till véxel flaksystem méjlighet att ¢ka for-
donsutnyttjandet genom minskade terminal ti der. Kalkyler visar att langre
terminaltider och kortare korstrackor talar for ett ‘vaxelflaksystem, medan
det vid omvéant forhallande ar mer aktuellt med ett konventionellt system.
Vid 6vergang till tvaskift ar daremot véxel flaksystemet betydligt mer kon-
kurrenskraftigt gentemot ett konventionellt system.

Byggarens direkta fortjanster ligger i en minskning av internhanteringen.
| 'en kvantifiering har besparingar pé ca 500 kr per leverans erhallits.
Ett fullskaleforsok har visat pd 70-procentiga besparingar géllande hante-
ringskostnaden.

Framtida utveckling inom omrédena byggandets framtida struktur, energiprob-
Ielr_natlken och arbetstider talar for att vaxel flakstekniken far en ny aktu-
alitet.



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Transporterna och distributionen i 6vrigt utgdr en allt viktigare lank i
naringsl i vet.

Den vagburna trafiken svarade 1973 for 86% av allt inrikes transporterat
gods uttryckt i ton. Jarnvdgens motsvarande andel var 11%.

Nér det galler godstransportarbetet (tonkm) ar relationerna vasentligt
annorlunda. P& vag utfordes 47% och pa jarnvag 34% av transportarbetet
1975. Sjofarten svarade for 16% (se TAB 1). Denna férandrade relation be-
ror pd att jarnvagens transporter i huvudsak sker over langre strackor och
lastbilens p& kortare.

TABELL 1. Inrikes godstransporter 1973 och 1975 férdelade
pd trafikslag. Kalla: SCB

Trafi kslag 1973 1975

Miljoner ton % Miljarder tonkm %
Vag 560 86 22.2 47
Jarnvag 72 1 16.1 34
Sjofart 13 2 7.3 16
ovri gt
(flottning m m) 8 1 1.6 3
Totalt 653 100 47.2 100

For jarnvag ar det genomsnittliga transportavstandet per transporterat ton
ungefar 250 km (inkl malmtransporter), medan motsvarande fOr vag ar drygt
40 km och for sjofarten 460 km.

P3 avstdnd under 10 mil dominerar lastbilen med narmare 95% av totala
transportarbetet. Mellan 10 och 30 mil svarar jarnvagen for nara halften
av transportarbetet. Detta inkluderar jarnmalmstransporterna i Norrbotten.

P& langvaga avstand, 70-90 mil, utfor jarnvagen drygt halften av trans-
portarbetet. dver 90 mil svarar sjofarten for cirka 50% av transportarbe-
tet. ,Det bor dock framhallas att landtransportavstinden mellan tva orter
ibland kan vara vasentligt kortare 4n motsvarande sjovag.

De inrikes transporterna fordelade pa varugrupper framgar av TAB 2.
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TABELL 2. Inrikes godstransporter fordelade pa
varugrupper 1973. Kalla: SCB

Varugrupper Ton (%) Tonkm (%)
Li vsmedel 4,3 7,5
Spannmal 0,5 0,9
Godselmedel 0,6 0,9
Mineraliska ravaror och

byggnadsmaterial 58,9 29,4
Olja och oljeprodukter 7,4 13,6
Kemiska produkter 1,2 3,6
Rundvirke 7,8 8,6
Skogsindustri produkter 5,6 12,9
Metal L er 1,8 5,4
Verks ta ds produkter 1,7 3,4
ovrigt 10,2 14,0
Total t 100,0 100,0

Nar det galler transporterade ton dominerar varugruppen mineraliska ra-
varor och byggnadsmaterial med narmare 60% av totala transporterna. Dar-
efter foljer grupperna Ovrigt (10%), rundvirke (8%) och olja och olje-
produkter (7%).

Av transportarbetet uttryckt i tonkm svarar mineraliska ravaror och bygg-
nadsmaterial dock endast for ca 30%.

Gruppen Ovrigt samt olja och oljeprodukter har ungefar 14% vardera, medan
skogsindustriprodukter registreras for 13%.

En fordelning av transportarbetet pd avstandszoner visar att av transport-
mangden (ton) sker transporterna till ungefar 80% pa avstand under 10 mil.
Uttryckt i tonkm sker transportarbetet daremot till drygt 80% &ver 10 mil,
jfr TAB 3, nedan.

TABELL 3. Det inrikes transportarbetet 1973 fordelat pa
avstandszoner. Kalla: SCB

Transportavstdnd Miljarder tonkm (%)

- 99 18
100 - 299 37
300 - 499 14
500 - 699 12
700 - 899 4
900 - 15

talt 100



Lastbilen ar det dominerande transportmedlet for samtliga varugrupper i
fraga om transporterade méngder. | grupperna Ovrigt samt livsmedel svarar
lastbilen for dver 90%.

Jarnvégen har sina stOrsta fraktmangder inom grupperna metaller, kemiska
produkter och skogsindustriprodukter. Olja och oljeprodukter utgdr den
storsta varugruppen inom sjofarten.

Av transportarbetet matt i tonkm svarar lastbilen for mellan 70 och 80% av
rundvirkestransporterna samt livsmedels- och 6vrigttransporterna. Jarnva-
gen registreras for mellan 60 och 70% av transportarbetet av skogsindustri-
produkter och metaller. Sjofartens andel av olja och oljeprodukttranspor-
terna utgdr drygt 60%, se vidare TAB 4.

TABELL 4. Inrikes godstransporter 1973, procentuellt fordelade
pa varugrupper och transportmedel. Kaélla: SCB

Varugrupp Lastbil Jarnvdag Sjofart Tot. Lastbil Jarnvdg Sjofart
ton % tonkm %
Li vsmedel 92,1 6,7 1,2 100 72,7 24,2 3,0
Spannmal 85,7 3,6 10,7 100 50,0 25,0 25,0
Godselmedel 88,6 8,6 2,8 100 50,0 25,0 25,0
Mineraliska ra
varor och bygg- 88,1 10,7 1,2 100 33,8 50,0 16,2
nadsmateria
Olja och 61,7
O,JJeprodukter 771 55 174 100 30,0 8,3 :
Kemiska prod. 70,8 25,0 4,2 100 31,3 50,0 18,7
Rundvirke 89,5 10,3 0,2 100 71,1 28,9 0,0
SkO Sindustl’i— 64 0,0
produkter 75,9 24,1 0,0 100 35,1 9
Metaller 59,8 39,3 0,9 100 29,2 66,7 4,2
Verkstads- 400 0.0
produkter 86,1 12,9 1,0 100 60,0 ,
ovri gt 93,6 6,4 0,0 100 77,4 22,6 0,0

De resurser i form av material som i okad takt skapas inom fristaende
tillverkningsled for att anvandas inom byggandet maste overforas till
byggnadsplatsen. Behovet av transporter utgor hérvid en allt viktigare
komponent for byggnadsverksamheten. Sell fors, S (1978) redovisar uppgifter
om tillverkningen 1974, TAB 5, for olika byggmaterial samt medel transport-
avstand och utfort transportarbete i tonkm” for resp materialslag.

Medel transportavstanden varierar kraftigt for olika_ materialslag. Hogt
foradlade material och material, som kraver en kapitalintensiv c}’ram:stélll-
ningsprocess, har genom specialiserin? och koncentration av tillverknings-
processen relativt langre avstand till marknaden an material av ravaru-
karaktar.
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TAB 5. oOversikt 6ver byggmaterial transportomradet 1974
Kalla: Sellfors, S (1978)

Kvantitet Medeltrans- Transport- Material-
portlangd arbete varde
(103 ton) (km) (106 tonkm) (106 kr)
A. Stora element
1. Varor av betong 1.329 35 a7 439
2. Monteringsfardiga
trahus 449 285 128 1.764
3. Lattbetong 287 170 49 103
4. Konstruktionsstal 240 150 36 360
Summa 2.305 113 260 2.666
B. o©vrigt material for
grund och stomme
1. Sand och grus 21.000 18 374 180
2. Betong 10.162 6 61 478
3. Makadam 8.015 15 120 76
4. Cement 3.318 250 830 385
5. Virke 1.436 213 306 1.043
6. Lattbetong 362 230 83 89
7. Tegel 823 133 109 117
8. Murbruk 98 100 10 65
9. Armeringsstal 303 256 78 432
10. Kalksandsten 371 150 56 a7
11. Andra slags cement 23 250 6 7
12. Slackkalk 53 100 5 9
13. Varor av betong 1.754 70 123 293
Summa 47.718 45 2.161 3.231
C. Material for stom-
kompletteri ng
1. Bekladnadsvaror 1.251 293 367 853
2. Byggdelar av plat 120 184 22 276
3. Varmeisoleringsmat. 229 300 69 404
4. Papp 107 200 21 113
5. Byggnadssmide 110 10 11 246
6. Golvmaterial 90 170 15 394
7. Dorrar och dorrkarmar 82 412 34 409
8. Planglas 83 333 28 215
9. Mainingsmaterial 152 333 51 755
10. FoOnster, fonsterbankar,
fonsterkarmar 56 380 21 376
11. Div. plastmaterial 14 357 5 200
Summa 2.294 281 644 4.241
D. Installationsmaterial
1. WS 264 300 79 1.252
2. El 50 260 13 1.000
Summa 314 293 92 2.252
E. Material for inredning
och utrustning
1. Inrednings snickerier 167 340 57 758
2. Koks- o tvattutrustn 62 346 22 792
3. Div plaster 7 200 1 60
Summa 236 339 80 1.610

Total summa 52.867 61 3.237 14.000
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Av TAB 1 och 5 framgdr att byggtransporterna utgdr ca 8« av den totala in-
rikes godsvolymen i ton resp ca 7« av transportarbetet.

Kostnaderna for transporterna kan exemplifieras med uppgifter fran last-
bilstransporterna. | TAB 6 redovisas lastbilstrafikens utveckling fran
1972 till 1977. Av tabellen framgar bl a att fraktintakten ar 1977 var
36 ore per tonkm och ar 1974 27 ore. Om vi antager att fraktintakten

27 ore per tonkm var representativ for byggmaterial transporterna 1974,
sku(;le dessa dd ha kostat ca 870 milj.kr, vilket utgdr ca 6% av material-
vardet.

TABELL 6. Lastbi!stransporternas utveckling 1972-1977
Kéalla: Lastbilen, nr 9/78

Hela lastbilstrafiken 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Antal bilar 68 788 7L 961 75 582 72 620 71 864 711 267
Godsmangd milj ton 4471 506,6 490,7 447,3 4037  409,0
Index (1972 = 100) 100,0 113,3 109,8 1000 90,3 91,3
Trptarb. milj tonkm 18 170 20 760 21 460 20 190 20 580 19 935
Index (1972 = 100) 1000 1138 1181 1111 1133 1097
Yrkesmassig trafik 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Antal bilar 32 511 35 062 35 397 34 779 34 613 33 859
Godsméngd milj ton 3035 3666 3575 3234 2910 2948
Index (1972 = 100) 1000 120,7 117,8 1066 959 971
Trptarb. milj tonkm 13 950 16 070 17 190 16 035 16 349 15 816
Index (1972 = 100) 1000 1152 1232 1149 1172 1134
Fraktintakt milj kr 3507 4 193 458 4 668 © 2501 5 7301
Index (1972 = 100) 1000 1196 130,6 1331 1497 163,9

~Reviderade uppgifter pga patraffade felaktigheter i primarmaterialet

Transportverksamheten har trots sin stora samhallsekonomiska betydelse i
jamforelse med andra ndringsgrenar, hittills agnats forhallandevis litet
intresse. Det hdvdas salunda att en rationaliseringsinsats inom transport-
vasendet ger en forhallandevis hogre utdelning &n en motsvarande insats
inom produktionen.

Genom att transportverksamheten relativt sent har blivit féremal for
forsknings- och utvecklingsaktiviteter foreligger manga praktiska svarig-
heter i samband med matning resp vardering av t ex transportsystems presta-
tioner och effektivitet.

Vaxelflakstekniken har under de senaste aren ront stor uppskattning och
harfor introducerats sasom ett medel att rationalisera transporterna.
Flera foretag har satsat pd att introducera véaxelflakstekniken, nagra med
fram?én , men manga har tyvarr ocksd mott oanade svarigheter och saledes
misslyckats helt eller delvis.
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Viaxelflakstekniken kan saledes sdgas erbjuda méanga nya méjligheter men

kan vid felaktigt anvandande ocksa fororsaka nya problem. Foreliggande
arbete har initierats i avsikt att forsoka ta del av erfarenheter fran
ﬁrak_tiskt anvandande for att harigenom utveckla battre metoder. Det bor
arvid understrykas att stora svarigheter foreligger nar det giéller att ta
fram objektiv information. Den faktiska grunden fOr manga uttalanden visar
sig ofta bracklig.

1.2 Syfte

Att foresld atgarder, for anvandning av véxelflak, som medfor en rationell
byggmateri al di stri bution.

1.3 Problen

Vixelflak har fatt krafigt okad anvéndning inom mdnga godshanteringsomra-
den. En fortsatt okning kan forvéntas i takt med oOkade krav pa ekonomiska
och rationella distributionssystem.

For stationédra lastnings- och lossningsplatser finns idag normalt goda
mojligheter att anvanda moderna, rationella hanteringsmetoder och utrust-
ningar. Vid lastnings- och lossningsplatser av icke stationar karaktar, sa
som pa byggarbetsplatser, hénvisas man déremot ofta till provisoriska me-
toder och utrustningar fOor godshantering. Vid dessa lossnings- och last-
ningsplatser anges problem av féljande typ uppsta:

- véxel flaket stalls av pa for hog hojd

- vaxelflaket gar inte att flytta rationellt internt

- véxel flaket maste f n stallas av pa plant och fast underlag for att
inte problem i samband med rangering skall uppkomma

- vaxelflaket hindrar annan verksamhet

- uppstéllnin?splatsen for véxelflak &r for avlagset placerad i forhallande
till aktuellt konsumtionsstélle

- rationellt manuellt lossnings- alt lastningshjalpmedel saknas

- olycksfallsrisker vid manuell lastning alt lossning

- man kan ej lasta alt lossa tdckta véxelflak under den morkare delen av
aret, da vaxel flaken oftast stalls pa platser dar belysning ej finns att
tilloa

- vaxelflaket har ofta for hiog fyllnadsgrad, vilket medfér problem i sam-
band med lossning

- lossningsanvisningar saknas
- ofta ligger det material som skall lossas forst underst
- stoldlasningen pa tickta véxelflak fungerar ej

- fixeringen av gods till véxel flaket &r ej anpassat till gods och aktuell
hanteri ng
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Genom att belysa och l6sa dessa problem, som ar av saval fysisk som admi-
nistrativ karaktar, erhalls vasentligt battre forutsattningar for anvéand-
ningen av vaxelflakstekniken pd byggarbetsplatser.

1.4 Malsattning
Att utveckla administrativa och fysiska metoder for att underlatta anvand-
ningen av vaxel fl ak pd byggarbetsplatser.
15 Arbetsmetodi k
Projektet har delats in i féljande tre etapper:
Etapp | Metodinventering
- probleminventering
- datainsamling
- problemanalys
Etapp Il  Metodutveckling
- metodanalys
- forsok med nya metoder
- sammanstallning av bra metoder
- rapport
Etapp Il Metodanvandning
- handbok

blanketter
utbildning

Datainsamlingen, som varit relativt omfattande, har bedrivits i form av
intervjuer med de personer som idag pd ndgot satt arbetar med vaxelflak.
Harvid har personer tillhdrande olika personal kategori er hos leverantorer,
transportdrer och byggare intervjuats. Som hjalpmedel vid dessa intervjuer
har tre stycken intervjuformular, ett for resp anvéndarkategori, fram-
stallts. Formularens innehall och utformning framgéar av BIL 1. Viss del av
datainsamlingen har bedrivits i form av ett examensarbete.

Etapp 11, Metodutveckling har inneburit uppféljning av nagra vaxelflaksle-
veranser. Dessa resultat, samt resultat fran tidigare utférda fullskale-
forsok, ligger till grund for de praktiska atgarder som foreslas.

Foreliggande rapport avser etapperna | och Il enligt ovan.

1.6 Avgransningar

Beroende pd byggmaterialets dimensioner, mangder och produktvarde har nu-
varande anvandare av vaxelflak koncentrerat sig pa ett fatal byggmaterial,
typ WS, isolering, skapsinredningar. Detta har medfort en naturligt av-
gransning, framfor allt d& datainsamlingen utfordes.
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Vidare har, da det galler faktainsamlingen, intresset framst inriktats pa
objekt dar véxelflaket har skiftats pa byggarbetsplatsen. | andra fall
anvands véxel flaket i stort som om man utnyttjade konventionella trans-
porter.

I r|;)rpjektet behandlas ej heller bulkformiga bygdgnadsmaterial, tt;p grus
och jord, eller det idag dominerande omradet vad galler byggarbetsplatser
och vaxelflak, ndmligen avfallshanteringen.
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2 VAXELFLAKSYSTEMENS ANVANDNING
2.1 Férekommande system

Systemen inom vaxel flaksomradet bendmns med en rad olika namn. De namnges
vaxelflak, l6sflak, rullflak, autoflak, mm. Alla benamningarna beskriver
en lastbarare, som pi nagot satt kan skiftas fran ett fordon.

Av bendmningarna har vaxelflak blivit vanligast. Darfor anvénds enbart
denna bendmning i fortsattningen.

Vixel fl dkens underrede eller ramverk ar standardiserat, medan péabyggnaden
kan utformas efter anvandarens egna behov. Som exempel pa pébyggnader kan
ndmnas flak med eller utan kapell, sopbehallare bulkbehallare, m m. Mark-
naden domineras dock av ett fatal typer av péabyggnader, vilka redovisas i
det foljande. De tekniska och ekonomiska data som presenteras skall ses
som riktvéarden.

Med avseende pd hanteringsprincip kan systemen indelas i tva huvudgrupper
- med och utan stddben.

Nedan foljer en kort beskrivning av nagra system som anvands vid distribu-
tion av byggmaterial.
211  Véxelflak med stddben

Marknaden domineras av tva system, Kalmar Lagab och Forss-Parator. Bada
systemen hanterar vaxelflaket horisontellt vid av- resp palastning.
Kalmar Lagab

Systemets grundenhet ar ett fordon, pad vilket en chassi utrustning bestad-'

ende av en kombinerad lyft- och styrram, som styrs av i chassit infallda
lankarmar, ar monterad, se FIG 1.

FIG 1. Kalmar Lagab. Chassi utrustning monterad
pd bladfjadrat chassi

En liknande chassiutrustning finns aven for tva- resp treaxliga slap.

Skiftning av vaxelflaket sker pd foljande satt:
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1. Flakets stodben falls ned och lases
2. Lasningarna till bilen lossas och chassit sanks

3. Fordonet kors undan

Anm. Sankning av chassit utférs pa ett bladfjadrat fordon m h a en fjader-
komprimator. Pa ett fordon forsett med luftfjadring behdvs ej denna
extra utrustning.

Vaxelflaken finns i varierande utseende och dimensioner. Pabyggnaden be-
stams av anvandarens behov. Den vanligaste pabyggnaden &ar flaket, vilket
vid behov kan kompletteras med kapell, FIG 2.

Invéandig langd: 6500 mm
Invandig bredd: 2420 mm

FIG 2. Kalmar Lagabs vaxelflak med framstam
och l&mmar
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Kostnaden for systemet varierar beroende pd pabyggnadsdimensioner och
-typer samt pd hur mycket extra utrustning som inkluderas. | TAB 7 har en
sammanstalining av systemets huvudbestandsdelar gjorts. Priserna skall ses
som riktvarden och bdr endast anvéndas vid Oversiktliga berakningar.

TABELL 7. Priser 1978 pa komponenter ingdende i
Kalmar Lagab-systemet

Komponent Lastkapacitet Ca pris -78
inkl véxelflak

Chassi utrustning, inkl montering

(2-axlat fordon) 9 - 3,5 ton 32..000 kr
Chassiutrustning inkl montering

(3-axlat fordon) 14 ton 35..000 kr
Fjaderkomprimator

(endast 2-axlat fordon) 8.500 kr
Slap (2 axl, lackerat) for

6-7,15 m vaxelflak 16 ton 98..000 kr
Slap (3 axl, lackerat) for

2 st 6-6,6 m vaxelflak 23 ton 133..000 kr
2-axlad semitrailer 22 ton 96..000 kr
Vaxelflak:

Flakpdbyggnad m lammar

6,6 m (taravikt 2,2 ton) 27.000 kr
Flakpdbyggnad m lammar 7,15 m 29.000 kr
Kapellstallning och kapell

inkl montering 8.000 kr
Lastram till 20-fot ISO-container 15.000 kr
Skappabyggnad, 6.6 m grundmalad 38.000 kr
(taravikt 1700 kg)

Skappabyggnad, 7,15 m grundmalad 41.000 kr

(taravikt 2850 kg)
Skappabyggnad 3,4 m grundmalad 25.000 kr
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Forss-Parator

Bilens chassi utrustning bestar av ett containerrede med tryckluftdrivna
lyftklaffar. Véaxelflaket lases med containerdubbar. Styrningen av flaket
underlattas vid flakskifte av styrrullar, vilka kan justeras med héansyn
till véaxelflakets instyrningstunnels bredd. Av FIG 3 framgar aktuell
chassiutrustning.

FIG 3. Forss-Parator chassi utrustning monterad
pa ett 2-axligt dragfordon

Slapvagnarna tillverkas i en lagbyggd version med luftfjadring for att
nivaandring av chassit skall kunna ske. Dragfordonen kan vara bade blad-
fjadrade och !uftfjadrade.

Skiftning av flak sker %enom att vaxelflaket hojs och/eller dragfordonet
och slapet nivaandras. Stodbenen kan fallas upp helt eller delvis.

Liksom Kalmar Lagab-systemet kan ocksda detta system forses med de pabyggna-
der som anvéndaren onskar.

Kostnaden for systemets olika komponenter varierar beroende pé utforande.
| TAB 8 redovisas ungefarliga priser for nagra huvudkomponenter. Dessa

Briser_skall, liksom foregaende systems, endast anvandas for oversiktliga
erakningar.
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TABELL 8. Priser -78 pd komponenter ingéende i Forss-
Parators véxel fl akssystem

Komponent Lastkapacitet Ca pris -78
inkl vaxelflak

Chassiutrustning, drag-

fordon inkl montering 32.000 kr

Slap, 2-axlat 20 ton 85.000 kr
. 3-axlat 30 ton 125.000 kr
, 4-axlat 32 ton 150.000 kr

Vaxel fl ak

Pabyggnad m lammar, 7,15 m

(taravikt 1,8 ton) 28.000 kr

2.1.2 Vaxelflak utan stddben

Systemen innebar att véxel flaken placeras direkt pd marken. Detta medfor
att vaxel flaken lutas vid hanteringen. De dominerande systemen &ar av fab-
rikaten Hydraulex, Hiab-Foco och Multilift. Utdver dessa finns Kalmar Sid-
lastare, vilket ej lutar vaxelflaket vid avstallning utan hanterar det
tvars fordonet.

Hydraulex
Hydraulex-systemets chassi utrustning bestar av en tippram, vilken ar for-

sedd med en dubbelverkande tippcylinder och en hydrauldriven matarkedja,
se FIG 4.

FIG 4. Hydraulex chassiutrustning
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Slépen utrustas med en ram, som medger att vaxel flaken kan rullas over
frdn bilen och lasas fast.

Vaxelflaket hanteras vid lastvéxling med hjalp av flakvajer och matarked-
jan p& tippramen. Lastning av fordonet sker genom att ramen tippas, vaxel-
flakets framkant kopplas till matarkedjan genom vajern och vaxelflaket spe-
las upp pd ramen. Darefter sanks ramen till vagratt lage. Lossning sker pa
motsvarande omvéant satt. Arbetsprincipen framgar av FIG 5.

FIG 5. Arbetsprincip for Hydraulex-systemet

Lastnings- och lossningsvinkeln ar 25-30° och max tippvinkel 55°. Systemet
mojliggor dven hantering upp pd lastkaj samt, dé stodben monterats pa
vaxelflaket, uppstallning intill lastkaj.

Véxel fl akspdbyggnaden finns i skilda utféranden alltefter anvéndarens be-
hov. Tekniken med tippning medger ocksd pabyggnader for bulkgods.

I TAB 9 finns kostnader for en del av systemets komponenter upptagna. Siff-
rorna bor endast anvandas for dverslagsberékningar.

TABELL 9. Priser -78 pa komponenter ingdende i Hydraulex
vaxel flaksystem

Komponent Ca pris -78
Chassi utrustning, 2-axlat fordon, inkl montering 56.000 kr

" , 3-axlat fordon, " " 76.000 kr

Slappabyggnad, 2-axl. 25.000 kr
" , 3-axl. 37.000 kr
Vaxelflak

Flakpabyggnad med fallbara lammar, 6,6 m 18.000 kr
Skéappabyggnad 6,2 m 25.000 kr

Stédben 4,000 kr
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Multi 1i ft

Mul ti lift-systemets chassiutrustning ar snarlik Hydarulex-systemets. Skill-
naden ar att matarkedjan &r ersatt av en hydrauldriven padragsvinsch, se
FIG 6.

| systemet finns ocksd en chassiutrustning dér ett hydrauldrivet kedjespel
svarar for hanteringen av véxelflaken. Kedjan &r sa utformad att den auto-
matiskt griper tag 1 vaxel flaket.

Till dragfordonet finns slapvagnar, vilka ar forsedda med en ram varpa
véxelflaken kan rulla.

Hanteringen av véxelflaket gors genom att vajern hakas fast i flaket, var-
efter flaket spelas upp med vajern, vilken lindas pa upPIindningstrummor.
Arbetsprincipen ar lika som for Hydraulex-systemet och framgar av FIG 5.
Lastnings- och lossningsvinkeln ar 25-30° och max tippvinkel ca 55°. Sys-
temet medger aven att stodben monteras pa véxelflaken, samt avstéllning
uppe pa lastkaj.

Aven detta system kan utnyttjas med vixel flak av olika pabyggnadstyper.
Ungefarliga kostnader for chassi utrustningen framgar av TAB 10.

TABELL 10. Priser -78 pd chassi utrustning ingdende
i Multi lift véxel flaksystem

Komponent Ca pris -78
Chassiutrustning, 2-axlat fordon, padragsvinsch,
inkl montering 55.000 kr
Chassiutrustning, 3-axlat fordon, padragsvinsch,
inkl montering 73.000 kr

Chassiutrustning, 3-axlat fordon, hydrauldriven
kedja, inkl montering 76.000 kr
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Hiab-Foco

Hiab-Foco-systemets chassi utrustning bestar av en hydrauldriven lyftram
forsedd med en krok, se FIG 7.

FIG 7. Hiab-Foco chassiutrustning

Slapen utrustas, liksom for tidigare namnda system, med en ram pd vilken
vaxel flaket kan rulla.

Vaxelflaket, som ar forsett med en lyftdogla, hanteras med hjalp av lyft-
armen som griper tag i lyftoglan. Lastning av fordonet tillgar sd att den
krokforsedda armen svangs bakéat, griper tag i lyftoglan och svangs darefter
framat. Harvid dras vaxelflaket upp pd fordonet. Lossning sker pa motsva-
rande omvéant satt. Arbetsprincipen framgar av FIG 8.

FIG 8. Arbetsprincip for Hiab-Foco-systemet

Lastnings- och lossningsvinkeln &ar 23-27° och max tippvinkel &r ca 50°.
Systemet medger hantering upp pad lastkaj, samt uppstallning vid lastkaj
om stodben monteras pad vaxel flaket.

Vaxel flaket bestar av en ram, pa vilken en pabyggnad monteras. Pabyggnadens
utseende kan anpassas alltefter anvandarens behov.
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Av TAB 11 framgar ca-priser pa ett antal i systemet ingdende komponenter.

TABELL 11. Priser -78 pa komponenter ingdende i
Hiab-Foco véxel flaksystem

Komponent Lastkapacitet Ca pris -78
Chassiutrustning, 2-axlat fordon inkl mont. 10 ton 66.000 kr
" , 3-axlat fordon " " 16 ton 80.000 kr
Vaxel fl ak

Ram, blastrad och grundmalad 4-5.000 kr
Flakpabyggnad m fallbara lammar, 6,0 m 24.000 kr
Grusflak, 6,0 m 18.500 kr
Maskintransportflak, 6,0 m 21 .500 kr

Kalmar Sidolastare

Systemet bestar av tva pad fordonet/pahangsvagnen tvarmonterade hydrauliska
lyftarmar, med vilka hantering i sidled utféres, se FIG 9.

FIG 9. Kalmar Sidolastare

Detta innebar att nagon lutning av vaxelflaket ej blir aktuell. Systemet
forutsatter hornlddor enligt 1SO-standard.

Lastning tillgar sd att sidolastaren staller sig langs vaxelflaket, stod-
benen falls ut, lyftarmarna svénger ut over vaxelflaket och kattingarna
krokas fast i hornbeslagen pd vaxelflaket. Harefter lyfts vaxelflaket upp
pa sidolastaren, sanks ned och ldses med sidolastarens containerlads. Loss-
ning sker pd motsvarande omvant satt.
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S! dolastaren kan hantera containers, flak och véxelflak av olika langder,
da den normalt ar stallbar for lastbararlangder mellan 6 och 12 m.

TAB 12 visar det ungeférliga pris som systemet betingar.
TABELL 12. Priser -78 Fé chassiutrustning for
Kalmar Sidol astare
Komponent Lastkapacitet Ca pris -78
inkl lastbarare

Chassiutrustning for 3-axlat

fordon inkl montering 12,5 ton 145.000 kr
Chassiutrustning for pahangs-

vagn inkl montering 20,0 ton 230.000 kr
2.2 Vaxel flaksystem inom byggbranschen, exempel

Avsnittet beskriver kort tre véxel flaksystem, som utnyttjas for resp bygg-
materi al foretags leveranser till byggarbetsPIatserna. AV intresse ar spe-
ciellt forfarandet med avstéllning langre eller kortare tid pa byggarbets—
fplatsgn. Alla tre beskrivna systemen tillampar da sa ar lampligt

arande .

etta for-

2.2.1  Termoindustrier AB

Termoindustrier AB arbetar med tillverkning och montering av i huvudsak
garage. Totalt sysselsatter verksamheten ca 100 anstéllda.

Tillverkningen ar forlagd till Eskilstuna.

Transport till byggarbetsplatserna handhas av en kontrak.terad &kare. Denne
star sjalv for bil och utrustningen dartill, medan Termoindustrier AB sva-
rar for vaxelflaken, totalt ca 40 st.

Det system som anvands ar av typen Hydraulex. Vaxel flaken ar utan lammar
och bestar i princip av en jarnstomme pa vilken ett trdgolv monterats, se
FIG 10. Flakstorleken ar 6 x 2,5 m.

Véxel flaksystemet infordes i borjan av 70-talet. Anledningen till detta
var att lossningen av vaggelementen fran bilarna ute pa byggarbetsplatsen
var valdigt pafrestande for montorerna. Efter att ha sett detta system i
funktion Inforskaffades vaxel flaken och numera sker ca 90% av transporterna
med véxelflak.
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FIG 10. Vaxelflak, utseende och lagringssatt

Tillampning

Flaken lastas vid fabriken antingen med truck eller manuellt. Lastordningen
ar anpassad efter produktslag, monteri ngsordning och fyllnadsgrad pa vaxel -
flaket. Eftersom egna montorer handhar monteringen av garagen erfordras ej

nagra lastplaner, dvs skiss 6ver var de olika produkterna finns pa vaxel-
flaket.

Framforhan ningen fore leveransen varierar frdn samma dag till flera veckor.
| det senare fallet nyttjas flaket som korttidslager.

Lasten fixeras genom spikade reglar och kantstottor. Rangering pd fabriks-
omradet goérs m h a truck, se FIG 11.

FIG 11. Rangering av lastat véaxelflak
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Lastade vaxel flak lyfts i framdnden och eftersom andra anden ar forsedd
med rulle fungerar flaket som en skottkarra da trucken forflyttar sig.
Tomma véxelflak lyfts av trucken och placeras dar sa 6nskas.

Transport till bygbgarbetsplats sker vanligtvis med tre flak vid varje leve-
rans, ett flak pad bilen och tva flak Fé slapet. Akaren har nyckel till

fabriksomradet och kan pa detta satt lamna av och hamta flak dygnet runt.

| de flesta fallen lamnas flaken nagra daFuar pa byggarbetsplatsen. Undan-
tag gors om bygget ar belaget pa alltfor langt avstand eller dd byggarbets-
latsen finns pa en plats som innebar en stor omvig da flaken skall” hamtas
ater. Vid returtransporten placeras flaken pa varandra pa lastbilen.

Administrativt aligger det transportchefen att halla reda pa vaxel flaken.
Detta gors Fa enklast mojliga satt. Alla flaken &r foérsedda med ett num-
mer. Vid utleverans noteras flaknummer och destination pa en bricka, som
hangs upp pa en stor vaggtavla. Nér flaket kommer tillbaka tas brickan
bort. Genom tavlan fas en enkel och askadlig anordning for administrering
av de olika flaken. Nagon flakhyra debiteras ej. Flaken berdknas omséttas
i genomsnitt 16 ggr/ar.

Resul tat

Vaxelflaksysteraet har for Termoindustrier AB inneburit att montérernas ar-
betssituation vid lossningen har l6sts samt att utlastningstiden, som vid
konventionella transporter &ar ca 5 timmar for ett 24 m fordon, har kunnat
minskas till ca 30 min.

Systemets fortjanster kan sammanfattas i foljande punkter:

- olycksfallsrisken vid lossningen har minskat

- véxelflaken kan utnyttjas som korttidslager

- jamn sysselsattning vid utlastningen

- ekonomisk vinning vid lastning/lossning

- akaren kan lasta flak dygnet runt

Nackdelarna anges vara svarigheten ibland att finna lamplig uppstallnings-
plats samt att véaxelflaken ar nagot veka i konstruktionen.

2.2.2 Fosselius & Alpen AB

Fosselius & Alpen AB (FA) inforde for ca fyra ar sedan Lagabs vaxelflak-
system for sin  VVS-distribution. ldag har elva av foretagets femton fili-
aler enbart bilar med véxel fl akutrustning, medan det pa fyra filialer
finns en blandning av konventionella fordon och véxelflaksfordon. Systemet
med vaxelflak har dopts till "Fosselius & Alpen Rationella Transporter
(FART)".

Systemets bestandsdelar &r Lagabs véxelskdp (burk), som finns i tva stor-
lekar - 6,6 och 3,4 m langa - samt Lagabs vaxelflak med vanlig flakpabygg—
nad. Totalt finns ca 20 bilar som hanterar ca 130 véxelflak av ovan nidmnda

P/per. FIG 12 visar en av FA:s mindre burkar placerad pa en byggarbetsplats
or grupphusbebyggelse.
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FIG 12. FA:s miniburk uppstalld pd bygg-
arbetsplats

Tillampning

Beskrivningen avser systemet FART, dvs di vaxelflaken skiftas ute pd bygg-
arbetsplatsen. Detta sker ej for alla leveranser, ty skiftning forutsatter
lamplig typ av bygge, leverans med jamna tidsintervaller samt en viss stor-
lek p& bygget.

Lastning av burken sker vanligtvis nagra dagar innan leverans skall ske.
Detta sker bade med hjalp av truck och manuellt. Innehallet i burken be-
star vanligtvis av s k kompletteringar, dvs badkar, tvattstall, toalett-
stolar, o dyl. Rangering inom lageromradet gors av de egna bilarna.

Transport till byggarbetsplatsen sker vanligtvis med en burk per leverans.
Beroende pd byggets arbetstakt transporteras antingen en stor eller en
liten burk (miniburk). Vid vissa byggnationer har det visat sig vara nod-
vandigt med miniburken for att erhalla lénsam fyllnadsgrad. Burken stalls
av pad en ur intern distributionssynpunkt lamplig plats och tjanstgor dar
som ett lasbart forrdd for namnda produkter. Lastbilen transporterar pa
hemvagen tillbaka forut levererad burk.

Uppstallningstiden varierar kring ca 10 arbetsdagar.

Systemet staller 6kade krav dd det galler planering av leveranser. For att
l6sa detta maste ndgon ansvara for kontakten mellan kunder, lager och for-
saljning. Pa en storre filial har detta I6sts genom att en s k koordinator
har tillsatts. Hans uppgift ar att fungera som kontakt mellan lager och
fk'c')rzaljning, halla reda pd burkarna samt ha kontakt med de olika FART-
underna.

Kunderna disponerar burkarna upp till 10 arbetsdagar, darefter skall en
dygnshyra pd ca 40 kr per burk debiteras.



30

Resultat

FART-systemet har for FA inneburit en stor omdaning. Asikterna har varit
och ar delade om systemets fordelar. Darfor ar dess funktion och grad av
genomférande olika vid resp filialer.

Fordelarna kan for FA:s del sammanfattas i foljande punkter:
- utjamning av arbetstakten pa lagersidan

- minskning av skadorna pa produkterna

- farre restorder

- burken ar last, vilket minskar riskerna for svinn

- battre utnyttjande av fordonen

- konkurrensmedel

Tillampning av systemet staller krav, som kan medféra en del problem vid
anvandningen. For att systemet skall fungera fordras en okad styrning sa-
véal av kunder som av egen personal. Med styrning avses framst att se till
att uppgjorda planer avseende leveranser och leveransinnehdll halls. Detta
kan ibland vara svart.

2.2.3 Marbodal AB/Starcenter

Marbodal AB, som tillverkar skapsinredningar, har i Stockholmsregionen en
egen terminal kallad Starcenter. Nattetid sker transport av 25-30 véxel-
flak per vecka med fjarrfordon fran fabriken i Tidaholm till Starcenter.

Marbodal anvéander sig av vaxel flaksystemet Lagab. Man har pa Starcenter
fyra bilar och ett slap samt sex egna véxelflak. Utover dessa finns det pa
Starcenter i genomsnitt ett femtontal véxeTflak, vilka d4gs av Marbodal,
Tidaholm. Antalet varierar beroende pa leveranssituation. Aktuella vaxel-
flak &ar av typen flakpabyggnad med kapell, se FIG 13.

Huvuddelen av transporterna till kunderna sker med véxelflakstransporter,
dels i form av avstallning pa by?garbetsplats och dels i form av distribu-
tion till flera kunder efter fastlagd rutt. | viss omfattning, framfor allt
vid storre bP/ggen, kor fjarrfordonen direkt fran Tidaholm_ och till aktuell
byggarbetsplats. Harvid hamtas de tomma flaken fran foregaende leverans
antingen vid bygget eller vid Starcenter.

Vid forhandlingarna mellan Marbodal och byggentreprendren fastslas om vaéx-
ling pa byggarbetsplatsen skall ske. Hur mycket detta sedan utnyttjas, be-
stdms av kunden.
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FIG 13. Marbodal véxelflak pi byggarbetsplats
Tillampning

Fran Starcenter transporteras dels de fardiglastade véxelflaken fran Tida-
holm och dels vaxelflak som helt eller delvis lastats pi terminalen. Alla
vaxelflak véxlas pa terminalen, dvs aven den vanliga distributionen sker

pa vaxelflak.

Rangering sker med de egna bilarna.

Till de vaxelflak som stélls péd byggarbetsplatsen foljer en foljesedel,
som talar om flakets innehall. Vaxelflaken &r numrerade och lastordningen
i flaken bestdms da upphandlingen sker, oftast lagenhetsvis.

Objekten, dvs byggarbetsplatser dar véxling sker, far sin leverans pa mor-
gonen. Under tiden som dessa transporter sker, lastas vaxelflaken, som an-
vands for konventionell distribution, pa terminalen. Nar bilarna atervander
ar dessa vaxelflak klara for uttransport.

Nagon tidsméssig grans for hur lange ett véxelflak far std uppstéllt pd en
bydggarbetsplats finns ej. Detta regleras dock med en dygnskostnad som Okar
med tiden (tre steg). Vid dnskemal fran bygget kan flaken fa sta kvar pa
Starcenters omrade. Denna tid réknas dock som hyrestid.

For att mota de_krav som systemet staller med avseende pa planering och
kontroll, har pa Starcenter en viss ansvarsomfordelning. gjorts. Den trans-
portansvarige, som forut hade en del andra uppgifter & direkta transport-
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uppgifter, ar nu enbart sysselsatt med transportplanering och samordning.
Detta anses vara ett maste, dd aven den vanliga distributionen kraver pla-
nering sd att korstrackorna minimeras.

Resul tat
Vaxel flaksystemet har for Marbodal AB/Starcenter medfort foljande fordelar:

- jamn utlastningstakt vid terminalen, vilket medfort ett béattre utnytt-
jande av lastningspersonalen

- fordonen kan utnyttjas battre. Utan vaxel fl ak skulle flera fordon er-
fordras

- farre godsskador tack vare minskat antal omlastningar
- konkurrensmedel

P& Starcenter a&r man nojda med systemet. Det anses ej finnas négra storre
nackdelar. Ett problem som kan uppkomma ar att ett vaxelflak star lastat
och nagon av bilarna gér sénder. Detta medfér d& omlastning till konven-
tionell bil.

2.3 Problem i samband med anvandningen
2.3.1 Inledning

Tyngdpunkten i denna studie &ar lagd pa en kartlaggning och analys av de
system som idag anvands inom byggmaterial industrin. Det finns idag en
miangd Asikter om vaxelflaksystemen, hur de fungerar, deras problem och
deras mojligheter. Mycket av detta ar enbart byggt pd vad man hort och ej
pd egna faktiska upplevelser.

For att rdda bot pd detta samt kartlagga de verkliga problemen har en om-
fattande intervjuundersokning genomforts. | BIL ! bifogas intervjuformu-
laren, en variant for resp kategori leverantdr, byggare och transportér.
Intervjuformularen ar utformningsmassigt uppdelade i en allmén del och en
objektsrelaterad del. Syftet med detta ar att pd ett battre satt fa fram
vad som verkligheten har medfért vid systemtillampningen.

Av intresse i denna undersbkning ar enbart de byggnadsmaterial som levere-
ras med vaxel fl ak, som skiftas pd byggarbetsplatsen. Det ar forst vid denna
anvandning som hela kedjans problem, frAn leverantor till byggare, kommer
frim OITh olikheterna i forhallande till konventionella transporter blir
aktuella.

Kriteriet vaxling pd byggarbetsplats har gjort att urvalet av lampliga
intervjukandidater har begréansats. Detta kan i och for sig vara en fordel,
dd kontaktade foretag darfor val kan sigas vara representativa for dagens
anvandare av olika vaxel flaksystem. | BIL 2 finns en forteckning over de
foretag som har ingatt i studien. Intervjuer har gjorts med ett flertal
personer representerande olika personalfunktioner pd resp foretag. Totalt
har ett femtiotal intervjuer utforts.
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2.3.2  Problemstallningar

Harvid avses de problemomrdden som i storre eller mindre omfattning bor
observeras vid anvandningen av ett vaxel flaksystem. Vissa av problemom-
rddena spanner over flera kategorier i distributionskedjan och fordrar dé
ett okat beaktande.

Leverantdrerna uppvisar en splittrad struktur gallande fordelningen egen
fordonspark eller ej. Oavsett strukturen uppkommer problemet med belast-
ningstoppar vid vissa tider pd dygnet. Detta medfor svarigheter vid dimen-
sionering av saval personal som hanteringsutrustning.

Ett vaxel flaksystem boér med noggrann planering medféra en utjamning av
dygnets arbetsbelastning och dérmed en for den totala utlastningen hdg ut-
nyttiandegrad av hanteringsutrustningen.

Kraven pd forlastning aktualiserar problemet med att lasta pd ratt satt. |
och med att chaufféren enbart skall sysselsattas med kdrningen, men anda
ansvara for sin last, forutsatter en systemanvadning ett fortroende mellan
chaufféren och lagerpersonalen dd det galler lastning och fixering.

Anvandandet av ett véaxel flaksystem medfér frAn lagrets synpunkt en annor-
lunda hantering. Krav stalls pd rangering av tomma och lastade vaxelflak
samt pad en lamplig metodik for sjalva lastandet, m a o hur skall godset
transporteras till och pad vaxel flaket.

Flertalet av dagens anvandare av vaxel flaksystem utnyttjar aven konventio-
nella transporter i stérre eller mindre grad. Denna kombination staller
om ej hogre krav pd en noggrann utlastningsplanering.

Planering och rutiner ar viktiga faktorer vid anvandning av ett vaxel fl ak-
system. Detta galler saval rutiner for transportplanering och resursplane-
ring som rutiner for uppfoljning av leveranser, returer och restorder.
Harvid bor ocksd namnas behovet av en kontinuerlig 6ppen kontakt mellan
byggare och leverantdr dad det galler forandringar i byggets tidsplan samt
avstamning av leverans.

Om kontakten externt ar en viktig faktor s ar den interna kommunikationen
minst lika viktig. Utan denna finns risk att hela systemet raseras. Med
interna kommunikationer menas de kontakter som sker mellan férsaljning,
transporten och lagret.

Intimt forknippad med bdde intern och extern kontakt ar utbildningen. Lik-
som alla nya pafund fordras vid inférande av vaxel flaksystemet nagot slag
av utbildning eller introduktion for att funktionen skall garanteras. Det
galler saval utbildning av egen personal i olika funktioner som utbildning
av dem som skall utnyttja det nya systemet. D& utbildning tar tid och kos-,
tar pengar, ar det givetvis intressant att diskutera utbildningens upplagg-
ning, dvs hur grundlig skall den goéras och vilka malgrupper ar viktiga och
intressanta?

En anskaffning av ett vaxel flaksystem &r i likhet med anskaffande av pro-
duktionsutrustning liktydigt med stora investeringar och bér darfér nog-
grant dvervagas. Man bor gora klart for sig vilka konsekvenser investe-
ringen medfor och vilka faktorer och krav som bor beaktas. Som framkommit
av tidigare systembeskrivning finns det ocks&d ett antal olika system att
vélja mellan.
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Di vaxelflaken betingar en arlig kapitalkostnad ar det, ur vaxelflakséga-
rens synpunkt, vid vaxling pa arbetsplats viktigt att flaken ej blir sta-
ende alltfor lang tid. Atgarder for att undvika detta och for att oka om-
sattningshastigheten &r av intresse.

Ett problemomrade, som ar intressant bade ur leverantors- och byggaresyn-
punkt ar i vilken omfattning som véxling ar aktuell pa byggarbetsplats.
Vilka typer av byggobjekt ar lampliga och hur omfattande bor de vara? Har-
vid maste onskemal fran by?ghéll stallas mot de kriterier, bade ekonomiska
och praktiska, som bor stallas av dgaren till vaxelflaken. En klar polic

i denna fraga ar onskvard och skulle ocksda medféra att man undviker onddiga
kontroverser, internt och externt.

Material floran pa ett bygge ar bade skiftande och heterogen avseende leve-
ransintensitet, form, kanslighet, hanteringssatt, m m. Ett vaxel flaksystem
staller i sig vissa krav pa produkterna samtidigt som det kan I6sa en del

roblem som uppkommer vid konventionella leveranser. Namnas kan exempelvis
ansliga produkter, som vid leverans med konventionella fordon mellanlag-
ras, ofta under Eresenning, och darmed utsatts for pakanningar i form av

klimat och ett okat antal hanteringsmoment. Av intresse ar for denna leve-
ransteknik lampliga material. Till' detta kan ocksd knytas fragan om nod-

vandigheten av lastplaner, dvs en forteckning, utdver foljesedeln, som be-
skriver var pa vaxelflaket som resp produkt ar placerad vid leverans med

véxel flak.

Vid avstallning av vaxelflak pa byggarbetsplatsen stravar man efter att
placera vaxelflaket sd nara konsumtionsstallet som mojligt. Den exakta
placeringen blir ofta en kompromiss mellan tillgdng pa utrymme, markbeskaf-
fenhet och uppstéllningstid. Rutiner for uppstallningsforfarande &r nagot
som gléms bort och diarmed blir fordonets uppehallstid pa byggarbetsplaisen
langre &n nodvéndigt.

En av fordelarna vid anvandning av framfor allt véxelflak av skaptyp ar
mojligheterna till ett last forrad. For detta fordras att klara regler
finns “avseende vem som skall tillhandahalla lasen samt ev rutiner for hur
overlamnande av nycklar och/eller las skall ske.

Lossningen av véxelflaken pa byggarbetsplatsen praglas ofta av imi)rovisa—
tion. Man tar den hanterin%sutrustnin som for tillfallet finns tillhanda.
Ofta blir det ren handkraft, dvs man bar manuellt in produkterna till mon-
tageplatserna. For en framtida ¢kad anvandning av véxel flaksystemet ar det
nodvéandigt att kartlagga de hjalpmedel som idag anvands samt ta fram idéer
for nya typer av hanteringsutrustningar.

Vaxelflak som lossats blir pi byggarbetsplatsen mestadels stdende tills
nasta leverans kommer. Vid ett relativt litet antal byggmaterial levererade
pa véxelflak bor detta ej medféra nagot storre problem, givetvis under for-
utsattning att uppstallningsplatserna ar Planerade. Vid ett utbkat hante-
rande med véxel fl ak maste dock detta problem beaktas. Det maste da ske en
rangering av nagot slag pa byggarbetsplatsen, ett forfarande som kan komp-
liceras av att det finns flera system och att de sinsemellan ej kan hante-
ra varandras véxel flak.

Sammanfattningsvis kan konstateras att problemomradena vid anvéndning av
véxel flaksystemen ar foljande:



leverantorens lager och lagerfunktion

fixering av last samt ansvarsfrdgan

administration

utbildning och organisation

val av vaxel flaksystem

rangering hos leverantor och pd byggarbetsplats
uppstallning pd byggarbetsplats

byggnadsmaterial lampligt for véaxelflaksleveranser
byggobjekt lampliga for véaxel flaksleverans med véaxling
lastplaner

kostnader for uppstallning pd byggarbetsplats

utrustning for lossning pa byggarbetsplats.

Anm. Uppstéliningen &ar ej rangordnad

35






37

3 FORSLAG TILL ATGARDER FOR RATIONELL ANVANDNING
3.1 Inledning

Kapitlet behandlar mer eller mindre grundligt de problem och problemomraden
som under intervjuerna med de olika kategorierna - leverantérer, transpor-
térer och byggare - funnits vara viktiga. Att problemomradena tas upp,
innebar ej att de i dagens vaxel flaksanvandning ar stora stdtestenar, utan
att de, om man ej &r observant, kan stalla till med svarigheter. Atgérds-
forslagen skall ses som olika genvagar for att fortare och darmed billigare
erhdlla ett fungerande vaxel flaksystem. Som underlag till forslagen ligger
dels de p4d faltet genomforda intervjuerna och dels utforda fullskaleforsok
pd Packforsk. Resultaten fran intervjuer och faltstudier finns redovisade

i BIL 3.

3.2 Leverantérens lager och lagerfunktion

Byggmaterialleverantérens lager ar vid overgang till vaxel flaksystem en
ofta bortglomd del. Lagret, som ar anpassat vad galler utlastning, last-
ytor, framplockning, m m till konventionella transporter, forutsattes
kunna se likadant ut aven di andra leveranstekniker infors. Sa ar dock ej
fallet utan en anpassning till det nya systemets krav avseende lagerutform-
ning och lagerrutiner maste goéras. Detta nonchalerande av lagret har i
manga fall medfort att ett prov med nytt transportsystem utfallit negativt
och darmed medfort en nedlaggning av projektet. Det bor hallas i minnet
att experimentverksamhet vanligen foranleder speciella experimentkostnader.

Vad staller da vaxel fl aksystemet for krav pa lagret? De faktorer som bor
beaktas ar:

1. Varuflodet

2. Varugruppernas placering
3. Uppstall ningsytor

4. Rangering

Varuflodet ar en viktig faktor da det galler lagerplanering. Felaktiga
floden kan bl a medféra l&nga transporttider, vantetider, trafikstockningar
och okade olycksfallsrisker. Vid utlastning av véxelflak kan varuflddet ut-
formas efter tvd olika principer:

1. Godset transporteras till véaxelflaket
2. Vaxelflaket transporteras till godset

Vilken av principerna som skall tillampas beror bl a pad lagrets storlek
och sortimentsbredd. | mindre lager, dar avstdnden ar relativt sma, till-
lampas med fordel det forsta alternativet.

Valjer man att forflytta véxelflaket mellan olika uppstallningsytor, dér
olika slag av gods lastas, uppkommer rangeringsproblemet. | sadana fall
maste tillgang till rangeringsfordon finnas, annars ar risken att vaxel-
flaken blir kvar p& bilarna stor, och darmed sker lastningen exakt som vid
konventionella leveranser. Fordelarna med véxel flaksystemet forsvinner har-
med.
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Vaxel fl ak med stodben hanteras lampligen med nagon utrangerad distribu-
tionsbil, som enbart utnyttjas inom leverantorens omrade, eller med en
speciell rangeringsvagn, som kan kopé)las till en traktor. Man kan ocksa
tanka sig att hantera vaxel flaket med en stor truck. Detta ar dock ovan-
ligt, dd en truck i denna storleksklass vanligen ej anvands av byggmate-
rial leverantorer.

Rangering av vaxel flak utan stodben ar enklare. De flesta lastningsomraden
ar asfalterade och eftersom flaken ar forsedda med rullar pa ena kortsidan
kan de genom lyftning i andra anden rullas ivag. Som dragfordon kan da
traktor eller truck anvédndas. FIG 14 visar ett exempel pa hanteringshjalp-
medel som kan utnyttjas vid rangering av vaxel flak utan stodben. Gaffeln
har i dnden forsetts med ett ledat grepp bestaende av tva U-profiler. Pro-
filerna &r anpassade till flakets frambal k och darmed sker en fixering

vid forflyttning.

FIG 14. Hanterin%sh{'(élpmedel for rangering
av véaxel fl ak utan stodben

| ett utbyggt véxel flaksystem kravs ocksa uppstall ningsytor for fardiglas-
tade och tomma véxel flak och for, da sa ar aktuellt, ankommande vaxelflaks-
leveranser. Ytorna skall vara ordentligt markerade, sa att man latt kan
halla ordning pa véxelflaken och sa att det ej placeras annat gods darpa.
Forflyttningar av vaxelflaket till och fran lastningsomradet gors med ran-
geri ngsfordonet.

Varugruppernas placering i lagret &r en vikti% faktor, framfor allt di sor-
timentet ar stort. Vid placeringen maste man beakta den ordning i vilken

de olika varorna bor lastas (speciellt viktigt dd véxelflaket transporte-
ras till godset). Stora och tunga detaljer bor lastas fore sma och latta
for att forenkla lastplaneringen och minska riskerna for skador, omtaligt
ods, oberoende av storlek, bor lastas bland det sista for att undvika ska-
or.

Vid byggmaterial leveranser av_skapsinredningar, prefabricerade produkter,
m m, bestdms lastordningen oftast vid upphandlingen av projektet. Vanligt
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ar att produkterna lastas i omvand monteringsordning, exempelvis trapphus-
vis. De faktorer som bestdmmer lastordningen &ar produktslag och -antal,
monteringsordning samt kravet pa fyllnad pa vaxelflaket. Oftast blir den
slutgiltiga lastordningen en kompromiss av ovan ndmnda faktorer.

En fordel avseende véxelflaksleveranser med avstallning pa byggarbetsplats
har under intervjuerna ansetts vara ett minskat antal restorder. Detta or-
sakas av noggrannare planering och mindre stress vid lastningen. En forut-
séttln% for detta &r att varorna finns i lagret da leverans skall ske.
Detta fordrar darfér en rutin for reservering av varor i lagret.

Lastningen av véxelflaken skall planeras sd att en jamn arbetsbelastning
erhalls pa utlastningspersonalen. Vid anvandning av bade konventionella
transporter och vaxel flakstransporter bor véxelflaken lastas da belast-
ningen pa Eersonalen ar lagst. Vaxelflaken skall sta fardiglastade nar
leverans skall ske och chaufforens uppgift skall enbart vara att se till
att fordonet rullar. Hér uppkommer dock ett ansvarsproblem, som fradmst ak-
tualiseras da egna fordon ej anvands vid leveransen. Problemet behandlas

i samband med att godsfixeringen diskuteras, punkt 3.4.

3.3 Hanteringshjalpmedel vid lastning och lossning
3.3.1 Leverantdren

Vid lastning pa leverantrens Ia?er skiljer det vad galler hanteringsut-
rustning inget mellan vaxelflaksleveranser och konventionella leveranser.
Lastningsforfarandet ar i sig lika och nagon speciell anordning for vaxel-
flak behdvs ej. De flesta av dagens moderna lager har ocksa den utrustning
som krévs for rationell hantering.

Av de hanteringshjalpmedel som utéver handkraft ar aktuella kan ndmnas:

1. Truck

2. Laglyftvagn

3. Pirra (magasinkarra)

4. Telfer (travers)

Val av hanteringshjalpmedel styrs av faktorer som produktslag, hanterings-
intensiteti lastning vid lastkaj och lastning fran markplanet.

3.3.2  Byggaren

Lossningen pa byg?arbetsplatsen kan stalla till med problem. Det finns

idag inget speciellt framtaget hanteringshjalpmedel for lossning av véxel-
flak. Man utnyttjar den utrustning som finns tillhanda. Forutsattningarna
for_hanterandet ar ocksa lite speciella pa en byggarbetsplats med tanke pa
varierande former avseende storlek, avstand, markbeskaffenhet, m m.

Det vanligaste sattet att lossa véaxelflak idag ar med handkraft utan nagot
slag av hjalpmedel, dvs man bar godset till montageplatsen. Carl sten,

Fernvall, 1974, har undersokt forekomsten av olika_hanteringsmetoder for
nagra utvalda materialslag. Resultatet framgar av TAB 13.
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TABELL 13. Fordelning av dominerande hanteringsmetod
vid lossning av material

) ) Lossningsmetod  (oe Antal arb.
Materialslag Hjullastare Kran Manuellt platser
Isolering 11 11 78 9
Ski vor 80 10 10 10
Taktegel 100 0 0 4
Losvirke 57 15 29 7
Ddrrar 40 20 40 5
Fonster 40 0 60 5
Tegel ) 0 7 83 6
Inredningssnick. 0 0 100 1
Koksutrustning 0 0 100 5

OBS! Endast den vanligast forekommande hanteringsmetoden for
varje materialslag har tagits med inom varje arbetsplats

Forslagen pa lamplig hanteringsutrustning vid lossning av vaxelflak har
lyst med sin franvaro. Nedanstaende forslag gor ej heller ansprak pa att
vara speciellt nya, utan &ar idéer pa hur denna hantering skulle kunna 16-
sas pa de olika byggarbetsplatserna.

Utover handkraft foreslas foljande hjalpmedel for lossning av vaxelflak:
Pirra (magasinkérra)

Fyrhjulsvagn

Truck

Hjullastare

o w0 N e

Liten bil, typ Pick-up
6. Kran

Pirra och fyrh%ulsvagn kan framfor allt anvdndas om underlaget &r nagor-
lunda jamnt och hart samt om avstandet till montagestallet ar for langt
for barning. Bada hanteringshjalpmedlen skall vara latta, ha stora och
breda hjul samt vid behov vara anpassade for det material som skall han-
teras. FIG 15 visar en pirra utan speciella anordningar medan FIG 16
askadliggor en pirra lamplig da transport uppfor trappor skall ske.



41

FIG 15. Pirra FIG 16. Pirra anpassad for
trapphantering

Den vanliga pirran kan ocksa forses med ett lo6stagbart handtag i nedre
delen, vilket mojliggor att tvd man relativt enkelt kan lyfta godset upp-
for exempelvis en trappa.

| de fall da vaxelflaket, av skilda orsaker, placerats pa langre avstand
frdn montageplatsen kan en liten lastbil med fordel anvandas. Godset bars
Over pa bilen och denna kor fram till ex en trappuppgang.

Truck eller hjullastare &ar vanliga pa storre byggarbetsplatser. Dessa kan
anvéndas vid lossning av pallat gods eller d& avstndet till montageplat-
sen ar for stort for béarning. Aven opallat gods kan lossas med truck eller
hjullastare. | sddana fall placeras en lospall pd gafflarna och darefter

kan godset placeras pa pallen.

Vid hyreshusbebyggelse och industrihusbebyggelse finns det oftast tillgang
till byggnadshiss och kran. Om véaxelflaket kan placeras inom kranradien &ar
kranen i kombination med slada, se FIG 17, ett anvandbart medel for hante-
ring till de Ovre planen.

Till vaxelflak med stodben foljer oftast en stege eller landgang pa vilken
man kan gd med eller utan gods.

Nagon av byggmaterialleverantdrerna har ocksa utrustat vaxel flaket med be-
lysning, vilket underlattar lossningen under den morkare tiden pa dygnet.
Det kan dock vara problem att fa fram strom till vaxel flaket.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det ar svart att undvika barning av
materialet. Strackor, omgivning och produkt varierar mycket och nagot bil-
ligt universalhjalpmedel ar svart att se. Forhoppningsvis har ovanstaende
exempel pa l6sningar givit nagra impulser.



FIG 17. Slada

34 Godsfixering

Godsfixeringen har under féaltstudien visat sig vara ett mindre problem.
Detta galler dven i de fall da véxelflak utan stodben anvands. Dessa med-
for dock en lastvinkel kring 25° vid avstéllning. Det forhindrar ej att
problemet tas upp och dirmed den nara knutna ansvarsfragan for transpor-
toren.

En lamplig fixering for sin produkt och sitt véaxel fl aksystem maste provas
fram av leverantdren. Faktorer som bestdmmer typ av fixering ar godsets
kanslighet, typ av vaxelflak, gallande fixeringsbestammelser samt fyll-
nadsgraden pa vaxelflaket. Foljande fixeringshjdlpmedel kan komma ifraga:
1. Spénnband (typ sakerhetsbalten)

Avregleringsbommar

Tejp

2
3
4. Brador, spikade som lasning (ex fonster)
5. Luftkuddar

6

Inredning, ex hyllor, korgar, m m
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Vaxelflaket kan pa Iéngsidorna forses med platprofiler vari det finns mgj-
lighet att fasta spannband och avregleringsbommar. Spénnbanden kan vara av
typ sakerhetsbalte som med ett enkelt handgrepp fixerar godset.

Avregleringsbhommar finns i manga varianter. Som exempel kan ndmnas enkla
men effektiva typer forsedda med en inre fjader, vilken trycks ihop vid
fastsattningen och sedan pga sin utfjadring haller kvar bommen. Avregling
forekommer ocksd med hjalp av egna produkter. Storre enheter placeras da
%Qm en lasning i ett tatt packat vaxelflak. Detta racker i en del fall som
ixering.

Tejp av olika slag ar en enkel fixering, som bl a anvands vid transport
av snickerier. Det ar dock tveksamt om detta ar att foredra for vaxelflak
utan stodben.

Bréador, som spikas i produkterna, ar anvéndbara for att stabilisera och
sammanfoga enheter typ fonster, dorrar, vilka ej ar kansliga for detta
forfarande. De pa detta satt uppkomna enheterna maste dock fixeras pa
vaxelflaket vid leveransen. Detta sker lampligen m h a band och/eller
stottor.

Med inredning menas stationar utrustning, typ hyllor, korgar, m m, som
monteras pa vaxel flaket.

For dagens byggmaterial leveranser anvénds inredningen i liten skala. Beho-
vet ar enligt Intervjuserien ej heller speciellt stort.

Inredningen &r framst anvéndbar dd ménga, till viss del smd, artiklar leve-
reras pa vaxelflak. Skall flaken inredas bor en alltfor specialtillverkad
mrednmgi SJ anvandas. Oftast ar enkla pallstallage, standardhyllor, sta-
pelbara lador, rullpallar, etc bast och billigast for denna tillampning.

Forutom rena leveranser kan vaxelflaket utnyttjas som ett litet, lasbart
forrad eller verkstad. Detta medfér dock andra krav pa inredningen, vilket
ej nérmare behandlas i denna studie.

Sammanfattningsvis_kan konstateras att om lagen om godsfixering atfoljs,
innebdr fixering pa véxelflak, oavsett system, inga storre problem.

Betydligt mer komplicerad ar da ansvarsfragan vad galler transporten till

byggarbetsplatsen. Vaxel flaksystemet forutsatter, for att fordelarna skall
kunna utnyttjas, att chaufforen ej deltar i lastningen utan enbart kor bi-
len. Detta fOrutsétter att lastningspersonalen ar val utbildad vad galler
lastning och fixering. Vid leveranser pa egna bilar ar det inget problem.

Eventuella skador ar da orsakade av egen personal. Aven vid anvéandning av
enstaka, mindre, kontrakterade akare, ar problemet minimalt.

Vid évergang till véxelflaksleveranser i storre skala och da med de storre
akerierna inblandade maste dock ansvarsproblematiken l6sas.

Forslagsvis betraktas vaxelflaket som ett kolli, som fraktas mellan tva
olika punkter. Vid hamtning maste chaufforen ha mojlighet att kontrollera
att godset ur trafiksédkerhetssynpunkt ar ratt lastat och fixerat. Darefter
kan plombering av véxelflaket ske. Leverantdrens personal ansvarar harvid
for att produkterna &r hela, réatt lastade och ratt fixerade. Transporttren
levererar véxelflaket till bestdmmelseorten, dar kontroll av plomberingen
utfors nar foljesedeln kvitteras.
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Med detta resonemang som grund &r leverantdren ansvarig for eventuella
transportskador eftersom den egna personalen skall ha lastat och fixerat
godset pa ett ordentligt satt. Invandningar mot detta kommer givetvis att
uppkomma fran leverantOrshall, men i ett lage da de olika kategorierna
finner vixel flaksystemet intressant bor ansvarsfragan vara mojlig att losa.

| sammanhanget bor papekas att faltstudien har pekat pa en markant minsk-
ning av transportskadorna.

35 Uppstallningsplatsen pa bygget

Med uppstéllningsplats avses yta, stationar eller flyttbar, dar vaxelflak
placeras under den tid som de disponeras pa byggarbetsplatsen.

Uppstéallningsplatsen skall lokaliseras sa ndra montageplatsen som mojligt.
Ar byggarbetsplatsen utrustad med kran, bor vaxel flaket placeras inom den-
nas rackvidd. Hérvid finns mojlighet till lossning med kranen. Uppstél!-
ningsytorna bor tas upp till behandling redan vid upphandlingen av véxel-
flaksleveransen. Di kan ocksda preliminara platser bestimmas. Platsens
slutgiltiga placering bestams av platschefen. Darmed &r denne ocksa direkt
ansvarig for ev flyttning av vaxelflaket.

Vid leverans skall ansvarig arbetsledare hanvisa plats at chaufforen. Ef-
tersom arbetsledaren kan vara svar att fa tag pa kan platsen markeras med
skylt eller ocksa kan chaufforen ha fatt platsen utpekad vid foregaende
leverans. Markering av uppstall ningsyta med hjalp av skylt har visat sig
svart att fa att fungera. Skylten gloms ofta bort.

Det ar ocksa lampligt att samma chauffor har hand om leveranserna till ett
och samma bygge, eftersom denne da blir bekant med de méanniskor och de for-
hallanden som dar rader. Skiftas chauffor ar det viktigt att information
om bygget fas fran tidigare chauffor.

Rangering pa byggarbetsplats kan utforas pa foljande séatt: Vid anvéndning
av vaxelflak med stodben ar man mestadels hanvisad till en for véxelflaks-
hanteringen utrustad bil. Alternativet ar att utnyttja en stor truck om
sadan finns tillganglig (taravikt vaxelflak 2.000°- 2.500 kg). Vaxelflak
utan stodben kan, utover med utrustad bil, flyttas med hjullastare eller
truck. Forfarandet ar lika med vad som beskrivits i kaﬁ) .2 avseende ran-
gering hos leverantoren. Finns det byggkran och véxel flaket, oavsett typ,
ar pll?;:elzat inom dennas réckvidd, kan kranen utnyttjas for att flytta
véxel flaket.

De olika vaxel flakstyperna staller skilda krav pa markbeskaffenheten.
Véxelflak med stodben &r harvid mest krédvande.

Har det galler véxelflak med stodben fordras utjamnat och nagot hardgjort
underlag.” Nagon asfalt behdvs definitivt inte. Vid mjukare eller ojamnt
underlag ar det nodvandigt att placera en bréadlapp e ‘dyl under benet sa
att vikten fordelas Over storre yta. Sarskilt observant bor man vara under
de tidpunkter pa aret di klimatet vaxlar mellan plus- och minusgrader. Ett
hart underlag vid avstallningen kan bli mjukt senare, vilket gor att benen
sjunker. Forhallandet kan ocksa vara tvart om, dvs benen fryser fast.
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Ur TFD:s rapport 1978:3, Handbok for val av lastbarare i Oppna transport-
system, hdmtas TAB 14. Av denna framgar maximalt tillaten nedsjunkning for
att hanterin% skall vara mojlig. Ett véxel flak som stalls av i sitt hogsta
lage har en fri hojd till undersidan pa 1,32 m. Ett minsta avstand pa 5 cm
kravs mellan fordon och véxel fl ak for in- och utkdrning.

TABELL 14. Tillaten nedsjunkning av stodbens-
forsedda véxel fl ak

Fordonstyp Lagsta chassihdjd, cm Max tillaten ned-
sjunkning av flak, cm
2 axl. 3 axl. 2 axl. 3 axl.
Standardfordon 125 125 2 2
Standardfordon,
fjaderkomprimator 115 119 12 8
Fordon med luft- 113 113 14 14

fjddrad bakaxel

Véxel fl ak utan stodben staller lagre krav pa underlaget. Samma jémnhet
och hérdhet pad markytan fordras ej. Det géar till och med att placera
véaxelflaket 1 en sluttning. Det finns tva séatt att stalla av véxelflaket
pa - antingen later man flaket rulla eller ocksa far bilen rulla. Vid ett
mjukt underlag ar det senare att foredra. Aven har forekommer sma knep.

Di det ar mjukt eller ojamnt underlag, kan man exempelvis lata rullarna
I6pa pa en planka vid avstéllninﬁen. Ett annat knep ar att, vid anvéandning
av ett vajersystem, lagga en pall e dyl under framkanten pa flaket. Hari-
%enom ar det 'lattare att fasta vajern pd kroken da man skall flytta véaxel-
laket. Man bor ocksa vara observant sa att det vid riklig nederbord ej
finns risk att véxel fl dkets botten kan hamna under vattennivan och dérmed
risk for produktskador.

Uppstallninlgsplatsen skall ha sadana dimensioner att hantering av véxel-
flak med bil' samt lossning av godset kan ske utan stdrre svarigheter. Den
exakta storleken beror pa de hanteringshjalpmedel som skall anvéndas.
Bortses fran lossningen, fordrar bil och vaxelflak for avstallning minst
den yta som framgar av FIG 18.

FIG 18. Utrymme for hantering av véxel flak med
harfor utrustat fordon, vaxelflaks-
dimensioner: 6,0 x 2,5 m.

Anm.  Ovanstaende utrymme avser ej vaxelflakshantering med sidolastare
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Hittills har det enbart behandlats uppstallningsplatser pa vilka vaxelfla-
ken har placerats ett och ett sa nara monteringsplatsen som mdjligt.

Vid en Okad anvéndning av véxel fl ak vid byggmaterial leveranser och till
storre byggarbetsplatser, typ hela bostadsomraden, kan en centralt belagen
byé;gplatstermmal vara intressant. Till terminalen kommer fjéarrflordonen

med sina leveranser, vaxlar flak och kor tillbaka. Material, som av en
eller annan _anledning beddémts olampliga for externtransport pa véxel fl ak,
levereras till terminalen fér omlastning och harifran intern hantering med
vaxelflak. Denna internhantering, dvs transport fran terminal till en up(p—
stallningsplats i néarheten av inbyggnadsstallet, sker med hjalp av lampligt
rangerfordon. Detta fordon handhar givetvis ocksa internhantering av pro-
dukter, som har levererats hit pa vaxelflak.

Vid terminalen an%es genom mérkning var de olika materialslagen skall
stallas upF. Som huvudregel bor har galla att leveransplatsen uppdelas sa
att ena halvan innehaller lastade flak och den andra tomma flak.

Principiellt kan terminalen utformas enligt FIG 19. Terminalen kan ocksa
som foreslagits delas in i klart definierade zoner. Utsatta dimensioner
avser den minsta langd som fordras for hantering med fjarrfiordon resp
distribu ti onsfordon.

FIG 19. Principiell utformning av byggplats-
terminal for véxel fl akshantering

Zon A Lastade flak

B Tomma flak

C  Manoverutrymme
D Lastade flak

E  Tomma flak

E Mangverutrymme

Kontor m m
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Foraren av rangerfordonen utrustas med kommunikationsradio for kontinuer-
lig kontakt med terminal och arbetsledning. P& terminalen kan ocksd ett
mindre kontorsutrymme for leveransmottagare anordnas i zon G. Med ett kon-
tor héar, finns ocksa mojlighet att forlanga Oppet-tiderna sa att mottag-
ning av ankommande gods kan ske i tvaskift.

En byggplatsterminal av skisserad modell aktualiserar anyo problemet med
rangerfordon. Tyvarr finns idag ett flertal vaxel flaksystem, vilka ej alla
kan transportera varandras véaxelflak. Detta skulle innebédra att flera ran-
erfordon kanske fordras vid denna byggplatsterminal, vilket i sig ar ett
inder. Vi tror dock, att om inblandade parter ar tillrackligt intresse-
rade och forutsattningar finns for skisserad l6sning, l6ses problemet med
rangerfordon.

3.6 Utbildning

For véxel flaksystem som utnyttjas i en storre omfattning stalls stora krav
pa planering och styrnin%, och” darmed krav pa att nagot slag av utbildning
ges berérda parter.” Med berérda parter forstds personal hos™ leverantor,
transportor och byggare. Uthildningen kan omfatta allt fran enkel informa-
tion om systemets” Uppbyggnad i ex.vis ett informationsblad till mera inga-
ende anvisningar om systemets funktion. Typ av utbildning anpassas till
aktuell malgrupp.

Ett vaxel flaksystem infors for det mesta av en byggmaterialleverantor. In-
forandet fOrutsatter harvid att den egna personalen &r vél insatt i syste-
mets funktion och ddrmed motiverad for ett praktiskt genomforande.

Utbildningen av den egna personalen bor differentieras och tyngdpunkterna
laggas pa resp malgrupps verksamhetsomrade. Utdver en allman information
for alla berorda personalkategorier behovs speciellt inriktad utbildning
for lagerpersonal, forséljare och for personal som ansvarar for eller hand-
har planeringen av verksamheten.

Lagerpersonal och, da si &ar aktuellt, egna chaufforer ar tva vikti_?a grup-
per. Utdver en overgripande systemkannedom krévs en fordjupad utbildning
inom deras egna arbetsfalt.

For lagerpersonal inriktas utbildningen pa den rent lastningsmassiga delen.
| princip ar_lastningen lika som for konventionella bilar, men oftast ar
til gangfn pa vaxlflak begrénsad och 6nskemal om viss lastordning finns,
vilket kraver en viss eftertanke och planering. Till de faktorer, som
maste beaktas, hor bl a

- lastfordelning och lastordning

- utrymmesdisposition

- fixeringsmojligheter

Vad galler fixeringsmdojligheter fordras en grundlig kannedom om olika moj-
ligheter att ratt kunna fixera godset [i)a vaxelflaket. Lagerchef e dyl, som
ar ansvarig for verksamheten géllande lager och transporter, masta sattas

val in i systemet och utdver den rent tekniska biten vara med och bygga
upp administrativa rutiner betraffande leveranser och order.
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Chaufforernas utbildning inriktas pa fordonen och hartill hérande utrust-
ning, pa skotsel av utrustningen och pa att kunna hantera véxelflaken. Det
ar viktigt att klargéra att chaufforernas uppgift ar att kéra bilen, ej
lasta. Detta gor att han mdste lita pd lagerpersonalen dd det géller last-
ning och fixering.

Kontakten med kunderna, dvs byggarna, halls av forsaljarna. Harvid spelar
dessa en viktig roll avseende att "tdnda" byggarna Fé att utnyttja de for-
delar som ett pa byggarbetsplatsen uppstéllt véxelflak kan ge. Darfor &r
det viktigt att ordentligt undervisa saljarna om véxel flaksystemets funk-
tion och mojligheter. De maste ocksa ha klart for sig under vilka beting-
elser som det ar aktuellt att vaxla flak pa bygget (se kap 3.8?. Hérav
forstas att utbildningen bor ges i undervisningsform och ej i form av
nagot broschyrmaterial.

| de allra flesta fall racker det inte med att "tdnda" kunderna/by%garna
pa véxel flaksystemet, m a o informera om de fortjanster som kan erhallas

med systemet.” Det skall ocksd fungera nar det kommer i praktiskt bruk pa
byggarbetsplatsen. Darfor fordras en utbildning av byggarna i systemets
bestandsdelar och funktion. Utbildningen kan ske genom ett framtaget pro-
ram innehallande foredrag, bildvisning, etc och alternativt, da sa bedéms
ampligt, nagon sorts informationsbroschyr.

Den personal som mottager leveranserna maste fa instruktioner, helst skrift-
liga, om hur lossning, hantering, etc skall ske samt instruktioner om at-
garder efter lossningen av vaxelflaket.

Ett utbildningsprogram for ett vaxel flaksystem kan lampligen innefatta
foljande bestandsdelar:

A, Véxelflaksprincipen

- diskussion kring vaxelflakets lamplighet i olika distributions-
situationer

- for- och nackdelar med ett véxel flaksystem
B. Systembeskrivning
1. Fysisk del innehallande
- fordon
- véxel flak
- tillbehor
2. Administrativ del innehallande
- funktion

- blanketter
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3.7 Organisation

Inférandet av ett vaxel flaksystem kan medféra att ett behov av en organi-
sationsforandring uppkommer. Detta ar framst aktuellt hos leverantdren.

Véaxel flaksystemet kréver for sin funktion att rutiner gallande bl a trans-
portplanering, resursplanering, stopptider, avrop, m m infors. Vid en
forsta anblick kan dessa rutiner tyckas vara ett "merarbete". Intervjuerna
har dock givit att rutinerna betalar sig genom att ordningen blir battre
och extra arbete i form av restorder, kompletteringar, o dyl minskar va-
sentligt. "Merarbetet" kan i manga fall rymmas inom nuvarande organisation
och de olika rutinerna kan fordelas pd nuvarande befattningshavare, fram-
for allt d& verksamheten med vaxelflak ar av relativt blygsam omfattning.

Infors daremot vaxel flaksystemet till ndra hundra procent och verksamheten
omfattar en storre volym, bor ndgon forandring goras. Det kan da vara svart
for exempelvis lagerchefen att dels handha sin ordinarie verksamhet och
dels ha ansvar for vaxelflaken samt halla kontakt med kunder och den egna
forsaljningen. Har bor ndgon avdelas for att skéta om vaxelflaksfragorna.

Dennes verksamhet kan dd exempelvis omfatta foljande:
a. Planering av de dagliga transporterna
- ansvara for resursplanering
- vid distribution lagga upp rutter samt fordela godset pa flaken
b. Ansvar for bilarna och deras personal
c. Kontaktman for den egna forsaljningen och kunderna (avropen)

Nagon annan organisationsforandring ar generellt ej nodvandig. | enskilda
fall kan dock forandringar beroende pad personliga kvaliteter vara nodvan-
diga. Befinner sig en person, som ar avigt installd till vaxel flaksystemet,
i en viktig position, kan hela funktionen asidosattas och de fordelar som
skulle uppnds erhalls darfor aldrig.

3.8 Lampliga byggnadsmaterial och -typer

Nar tankarna pa att infora ett vaxel flaksystem uppkommer, aktualiseras fra-
gan om det material som skall levereras lampar sig for vaxel fl akstranspor-
ter. Rent volymmassigt innebédr vaxelflak ingen storre skillnad i jamforelse
med konventionella transporter. Daremot kan skillnaden vara upp till 10%
till vaxelflakets nackdel dd det gal 1er'godsets vikt. Den exakta skillnaden
beror pd typ av system och vaxelflakspabyggnad. Byggnadsmaterialen overgar
frAn att vara volymgods till att vara viktgods, da medel densiteten av las-
ten pd vaxelflaket ar stérre an ca 300 kg/m3, raknat pa en lasthojd av

2,4 - 2,5 m. Det ar viktigt att, dad berakningar gors pd det egna materialet,
beakta den fyllnadsgrad som ar normal vid leveranserna.

Leverantdrer och transportdrer staller sig enligt intervjuerna positiva
till att de flesta typer av byggnadsmaterial bor kunna transporteras pa
vaxelflak. Byggarna 3 sin sida prioriterar sddant material, dar risk for
svinn och produktskador ar stor.
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I TAB 15 visas de typer av byggnadsmaterial som ndmnts som lampliga under
intervjuerna. Darmed ej sagt att det ej finns flera lampliga material. Det
bor observeras att tabellen inte pd nagot vis ar rangordnad.

TABELL 15. Byggnadsmaterial lampade for véaxel -
flaksleveranser

Material Leverantor  Transportdér  Byggare
Vitvaror X x x
Isolermaterial X x X
Skapsni ckeri er x x x
Lattbetong X X
WS X X X
Elmaterial x X
Prefabricerade huselement x x

Fonster och dorrar x X
Tegel x
Inredningsdetal jer x
Jarnhandelsvaror x

Ovanstdende resonemang har behandlat vad som bor beaktas om det enbart
skall vaxlas flak hos leverantéren och man endast skall tillgodogdra sig
de fordelar som har f&s. | ett utbyggt system bor ocksd finnas mojlighet
alzt vaxla flak hos byggaren. Detta medfor att foljande variabler maste be-
aktas:

- tillgangligt utrymme pa bygget
- byggtyp

- produktionstakt

- objektsstorlek

- levererad kvantitet

De bada forsta punkterna ar intimt forknippade med varandra. Den variabel
som begransar lampliga byggtyper ar utrymmet for uppstallningsplatser.
Detta gor t ex att en storre anvandning av vaxelflak med uppstallning pa
innerstadsbyggen ej ar lampligt. Mest l&mpade byggtyper &ar onekligen storre
villa- och hyreshusbyggnationer. Aven olika typer av industribyggnationer
kan vara intressanta.

Ett vaxel flaksystem innebéar en stor investering. Det ar harfor viktigt att
vaxelflaken e] blir stdende alltfor lange pd byggarbetsplatserna. Detta
styrs av den produktionstakt som ar pd bygget. Byggnationen maste ocksa
vara av viss omfattning, da alla byggobjekt medfor en extrakérning for
hamtning av det sist levererade vaxelflaket och den extrakérningen maste
betalas. Med omfattning inkluderas ocksd kravet pd leveranskvantitet.

Vid kontakt med dagens anvandare av vaxel flaksystem frapperas man av den
nast intill absoluta avsaknaden av ekonomiskt framréknade kriterier for
att ett vaxelflak skall vaxlas pd en byggarbetsplats. Det ar oerhort vik-
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tigt att sadana kriterier tas fram. Detta galler saval for den egna kost-
nadsmedvetenheten som for de personer som skall sélja systemet. Det skall
klart kvantifieras vad som galler, sa att onddiga Kostnader och planerings-
problem ej uppkommer.

Kriterierna kan exempelvis ha foljande utformning.

Avstéllning pa byggarbetsplats kan ske om:

1. Bygget omfattar mer &n 30 lagenheter

2. Véxling av flak kan ske minst var 10:e arbetsdag

3. Vaxelflaket innehaller vid varje leverans varor for mer &n 10.000 kr

Vilket vaxel flaksystem som ar mest lampat for resp byggmaterial produkt gar
ej att siga. Varje anvandare maste utifran sin egen situation vélja system.
Faktorer som hur det egna lagret ser ut, kundstrukturen och leveransstruk-
turen maste végas tillsammans. Rent tekniskt finns inget att invanda mot
de system som beskrivits i kap 2.1.

Féltstudien har visat att samma slag av byggnadsmaterial (skapsnickerier)
transporteras pa system bade med och utan”stodben, och alla sager sig vara
nojda med sitt system. For leverantOrer och transportorer kan sigas att
asikterna ej visar pa nagot speciellt system. Byggarna daremot ar relativt
ense om att ju lagre hojd som vaxelflaket stalls av pa, desto battre ar
det. For fordjupade studier av faltstudieresultatet hanvisas till BIL 3.

3.9 Administration

Ett véxel flaksystem kraver, for att det skall fungera och for att forde-
larna skall uppnés, mer planering och styrning &n ett konventionellt trans-
Eorts stem. Utbygﬁnaden av administrationen hos leverantdren beror pa hur
omplex kundstrukturen ar. En leverantdr med en eller ett par produktslag
och ett fatal, storre kunder fordrar givetvis mindre administration an ex.
vis en grossist med tusentals artikelslag och en méngd, storre och mindre
kunder. “Administrationen underlattas ocksa i de fall en bc}/g%materialleve—
rantor har egna montérer for sin verksamhet. | det foljande beskrivs grund-
ligt nodvandig administration for ett omfattande véxel flaks?/stem med ménEa
olika kunder och kundtyper. Huvuddelen av detta ar dock tillampligt i enk-
lare former for mindre och enklare véxel flaksystem.

3.9.1 Hos leverantdren

Planering och styrning skall hos leverantoren handhas av ett antal perso-
ner, som finns pa olika positioner i foretaget. Personerna behdver ej ndd-
vandigtvis tillsattas for dessa uppgifter, utan huvudsaken &r att det
finns "klara och uttalade ansvarsomraden for var och en. Fdljande befatt-
ningar fordras:
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1. Kontaktman
Ar ansvarig gentemot egen personal och kunder for véxel fl aksleveranser
2. Kontaktman/lager
Kan vara lagerchefen. Ar lagrets sprakror till kontaktmannen
3. Lastansvarig/lager
Ser till att flaken lastas och utarbetar ev lastplan
Anm. Befattningarna behdver ej handhas av tre olika personer.

Redan vid upphandlingen av ett vaxelflaksprojekt, dvs ett projekt som upp-
fyller de Kriterier som faststallts for vaxling pa bygge, paborjas det
administrativa arbetet. Harvid maste faststallas om det finns vaxelflak
disponibla vid de aktuella tidpunkterna. Denna resursplanering handhas av
kontaktmannen. Denne maste genom nagot slag av belaganingstava kunna ge
besked om tillgangliga vaxelflak vid aktuella tidpunkter. Vid storskalig
anvandning finns mojligheten att utnyttja dator for planeringen.

Vid upphandlingen faststélls ocksa vem som ar kundens kontaktman, lampli-
gen ansvarig arbetsledare, samt hur avropen skall hanteras. Mottagare av
avrop ar hos leverantéren kontaktmannen.

Forekommer onskemédl om viss lastordning pa véxel flaken bestams detta lamp-
ligen ocksa vid upphandlingen.

Eftersom upphandlingen ofta sker langt innan forsta leveransen skall ske,
ar det viktigt att ej for sent satta igang med mera detaljerade planeringar
for det aktuella objektet. Nedan redovisas i ett exempel hur denna mera de-
taljerade planering kan tillgd. Exemplet spanner over en tidsperiod av sex
veckor. For varje vecka finns ett antal aktiviteter markerade, vilka ar
numrerade. | exemplet planeras leveranserna att paborjas mandag, vecka 5,
vilket markeras av aktivitet 8.

Vecka 1 Vecka 2 Vecka 3 Vecka 4 Vecka 5 Vecka 6 Etc
MTOTF MTOTF HTOTF MTOTF MTOTF MTOTF

1

3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5
6 6
I 7
8

1. Detaljplanering av leveranserna bor ske sa snart som man kan Overblicka
tillgangen ‘pé vaxelflak. Denna s k transportplanering kan ske pad olika
satt. Véxelflaken ar ld&mpligen numrerade och genom nagot slag av doku-
mentation, pa vaggtavla eller papper, noteras flaknummer, destination
och uppstallningstid. Detta ansvaras fOr och utfors av kontaktmannen.
Ett transportplaneringssystem ger ocksa mojlighet for uppfoljning av
exempelvis vaxelflakens “omséattningshastighet per ar. En tidig planering
minskar riskerna for restorder.
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2. Preliminara uppstallningsplatser valjes i samrad mellan leverantor,
byggare och/eller huvudentreprentr

3. Byggnadsforseningar och darmed uppskjutna levetanser skall kontinuer-
ligt dvervakas och meddelas av byggarens kontaktman till leverantérens
kontaktman.

4. Lageruppféljning och vid behov reservering av varor gors hos leveran-
téren. Detta for att undvika restorder.

5. Leverantdéren kontrollerar transportplaneringen och byggaren kontrolle-
rar om eventuella kompletteringskép av aktuella. Vid kontinuerliga le-
veranser kontrollerar dven byggaren att returvéxel flaket blir url astat
till leveranstidpunkten for nastkommande véxel fl ak.

6. Sista tidpunkt for kompletteringskép till aktuell leverans. Darmed kan
leverantoren, om behov finns, goéra en lastplan.

7. Varorna plockas fram och lastning sker hos leverantdren. Byggarens kon-
taktman kontrollerar med platschefen var det nya vaxelflaket skall
stallas upp och om s& avtalas kan platsen méarkas ut.

8. Leverans av fullt véaxelflak och hemtagning av det tomma véxelflaket.
Observera att inget flak skall stallas av pd uppstallningsplats, som
ej ar sanktionerad av platschefen.

Vid leverans behdvs vanligtvis inga speciella blanketter for véxel fl aksys-
temet. De foljesedlar och/eller lastspecifikationer som forekommer vid kon-
ventionella transporter racker bra. Da flera vaxel fl ak levereras samtidigt
maste dock finnas angivelse pd vad som finns i resp vaxelflak. Produkterna
bor ocksd vara val markta sd att inget tvivel uppstar.

Lastplanen i sig ar en enkel skiss over flaket, dar de olika produkternas
placering finns markerad. | BIL 4 aterfinns ett exempel pd hur en lastplan
kan utformas. Behovet av lastplaner ar dock relativt litet. Om de skall an-
vandas eller ej, beror pd godsets typ och antalet artikelslag. Ar produk-
terna till volymen stora och av relativt f4 olika sorter behévs ej last-
planer. Vid tveksamma fall kan lastplaner tdnkas anvandas vid de forsta
leveranser for att, nar byggarna vant sig vid denna typ av leveranser, bli
overflédiga.

Har vaxelflaket en skdppabyggnad gar det oftast att lasa. Haller leveran-
toren med lasningen, bor detta kvitteras vid leveranser. Detta géaller ocksa
eventuella fixeringsdon, typ sakerhetsbalten, som finns pad flaket. Risken
for att ndmnda tillbehor forsvinner kan vara stor. Ett satt att undvika
detta ar att debitera byggaren en kostnad for fixenngsdonen vid leverans,
vilken krediteras nar tillbehdren aterlamnas.

Utbver den externa kontakten med byggaren ar det viktigt att kommunikatio-
nerna ocksad fungerar internt. Kontaktmannen &ar harvid den viktigaste lanken.
Han méaste genom kontinuerlig kontakt med forsaljning och lager ha klart for
sig tillgangliga véxelflaks resurser, nya byggobjekt och arbetssituationen
i lagret. Finns det en transportledare pa foretaget kan denne vara lamplig
som kontaktman. Avgoérande vid valet av kontaktman ar dock de personliga
kvaliteterna.
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3.9.2 Hos byggaren

Ett véxel flaksystem innebar for byggaren inga extra dokument. Daremot
fordras battre planering avseende erforderliga méngder och typer av bygg-
nadsmaterial samt, da det galler leveransdatum, ett aktivt bevakande av
eventuella forandringar i byggets framatskridande, vilket kan paverka leve-
ransen.

Detta arbete, liksom det som namnts under tidigare atta punkter, aligger
ansvarig kontaktman, oftast arbetsledaren. Dennes position ar oerhort vik-
tig. Om han ej utfér sitt arbete och kontakten med leverantoren ej funge-
;alr, blir situationen ohallbar och leveranser med vaxling pa bygget for-
elas.

3.9.3  Hos transportéren

Utover att leverantéren sjalv har hand om transporterna kan tva olika ty-
per av transportérer vara aktuella.

1. Transportéren svarar for fordonen medan leverantdren dger véxelflaken
2. Transportoren ager bade fordon och vaxelflak

| det forstndmnda fallet ar dkaren kontrakterad. Vaxel fl akstransporterna
innebadr har ingen Okad administration. Leveransplan erhalls fran leveran-
toren, vilken nagra dagar fore aktuell leverans avropar densamma.

D& transportoren &ger bade vaxelflak och fordon och ej enbart kor for en
leverantor, blir bilden mer komplicerad. Hér forutsétts ett intimt samar-
bete mellan transportor och leverantdr sa att resurs- och transportplane-
ring fungerar. De arbetsuppgifter, som redovisas under de atta punkterna
i 3.9.1 galler aven har. Dock maste en Overenskommelse traffas om vem som
skall géra vad.
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4 VAXELFLAKSYSTEMENS MOJLIGHETER

I detta kapitel redovisas material som kvalitativt och kvantitativt visar
vilka moéjligheter vaxel fl akstekniken kan erbjuda vid jamférelse med konven-
tionella transporter. Kapitlet inleds med nagra uppgifter om effektivite-
ten i nuvarande transportsystem samt med en diskussion om vilka framtida
krav som kan tankas paverka transporterna. Vidare redovisas material dels
avseende for- och nackdelar med véaxelflakstekniken, dels vad leverantor,
transportdr och byggare kan tjana vid en dvergang till ett véxel flaksystem.

4.1 Problem med konventionella transporter
4.1.1 Lastbilens prestationer

Lastbilstrafiken kan indelas i en yrkesmassig del och en icke yrkesmassig
del. Med yrkesmassig lastbi Istrafik forstds transporter som handhas av
lastbilscentraler, speditionsforetag och akerier med egen férmedlingsverk-
samhet, medan det med icke yrkesmassig trafik avses bilar dgda av leveran-
torer och dylika.

Medel transportlangden for de yrkesmassiga lastbilarna var 1977 54 km. Mot-
svarande for den icke yrkesmassiga trafiken var 36 km.

For den yrkesméssiga trafiken har medellastvikten 6kat kontinuerligt under
perioden 1972-1977, fran 14,9 ton 1972 till 16,4 ton 1977. Aven den icke
yrkesmassiga trafikens medellastvikt har 6kat ndgot under perioden och
ligger nu pa 6,8 ton.

Av den totala korstrackan gick 68% med last dd det galler yrkesméssig last-
bil strafi k. Motsvarande siffra for icke yrkesmassig trafik ar 72%.

Den yrkesmassiga lastbilen utnyttjas i genomsnitt 1652 timmar per ar (1977)
mot 1098 timmar for den icke yrkesmassiga lastbilen. Med utnyttjas inklu-
deras all tid, dvs lastningstider, vantetider och kortider.

Hogre lastkapacitet i forening med battre tidsutnyttjande innebéar att den
yrkesmassiga trafiken i genomsnitt transporterar nastan tre ganger mer
gods och har en arlig korstracka som ar nastan dubbelt sd lang som den

icke yrkesmassiga. Detta forhallande innebar att den yrkesmassiga lastbilen
presterar ett transportarbete som ar mer an fyra ganger sd stort som den
icke yrkesmassiga lastbilens.

Inom byggmaterial branschen har utvecklingen hittills gatt mot ett allt bre-
dare sortiment och hdg leveransberedskap. Detta ar tva faktorer som ar
viktiga ur konkurrenssynpunkt. De ar emellertid ocksd mycket kostnadskra-
vande, speciellt under forhallanden dar kunden gor inkop i sma kvantiteter
och samtidigt kraver omgdende leverans. Ett tecken harpa ar utnyttjande-
graden for byggmaterial féretagens leveransfordon. Ur Andersson, Bengtsson,
m Fl, 1977, kan utldsas att det tidsmassiga utnyttjandet av transportfor-
donen har berdknats ligga kring 15-30%. Av en arbetsdag disponeras fordo-
nen 2-3 timmar for kérning och 5-6 timmar for andra aktiviteter. Utnyttjan-
det av fordonens lastformaga ar samtidigt mycket I&g.

Vid undersokningar géallande leveransfordonens uppehallstider vid lastning
hos leverantor resp lossning pad byggarbetsplats har for tegel Bengtsson,
Bergiind, 1976, kommit fram till det resultat som visas i FIG 20 och 21.
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FIG 21.
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Fordonens uppehallstider i samband med lastning och lossning innefattar
féorutom namnda aktiviteter ocksd vantetider, vantetider som orsakas av
skilda faktorer sdsom dalig koordinering mellan leverantér och byggare,
leveransen ar forsenad och lastningskapaciteten racker ej.

Vantetider for 1everansfordon pd byggplatser har undersokts av Haakenstad,
1971. Genomsnittligt for samtliga materi al typer och arbetspl atser uppgick
vantetiden till 45% av uppehallstiden pd byggplatsen. Gransvardena var 24
resp 71%. -

Vantetid definieras dd som skillnad mellan ideal och verklig uppehallstid.

De studerade arbetsplatserna var belagna i ytteromraden. Tillgangligt ut-
rymme var alltsd ganska stort pd samtliga arbetspl atser. Arbetspl atserna
bedémdes dessutom som valordnade och troligen langt battre an genomsnittet
Dessutom rddde gynnsam vaderlek. Den genomsnittliga uppehallstiden pd ar-
betsplatsen var 87 min, varav 39 minuter utgjorde véantetid.

Vantetiden varierade ocksd med materialslag. L&gsta vantetid uppgavs for
fonster med 32% och hogsta for mellanvaggar, 52%. Att notera &ar har att
vardena ar angivna i procent av total uppehallstid, vilken for fonster-
leveranser ar lang.

4.1.2 Leveranskostnader

Med leveranskostnader avses alla typer av kostnader som uppkommer vid en
byggmaterial | everans. Kostnaderna drabbar sdval leverantor, transportor
som byggare och ar mestadels mycket svara att kvantifiera, da ndgon klar
fordelning ej sker.

Leveranskostnaden delas upp enligt féljande:

1. Transportkostnader, avseende kostnader for hanteringen hos leveranto-
ren och byggaren, interna transporter hos leverantéren och extern
transport till byggarbetsplatsen

2. Ovriga kostnader, avseende administration, ex order- och fakturerings-
sarkostnad.

Bland de mest paverkbara faktorerna vad galler leveranskostnaden finns
terminal ti den och fyllnadsgraden péd fordonen. Terminalti dens langd styrs
idag av utlastningskapacitet avseende utrustning och personal och av det
faktum att flertalet fordon anlander for lastning vid i stort sett samma
tidpunkter pa dygnet. Mdjlighet att minska terminal ti derna ligger i att
vidta foljande atgéarder:

- effektivisering av lastnings- och lossningsrutiner

- ©kning av orderkvantiteten per kund, vilket medfér mindre samlastning

- anvandning av vaxelflak

En narmare studie avseende terminal tidens och fyllnadsgradens inverkan pa
leveranskostnaderna har utforts av Andersson, Bengtsson, m Fl, 1977. Harvid

har berdkningar gjorts av kostnaden per levererad enhet som funktion av
leveranskvantitet vid olika leveransavstand och vid varierande terminal-
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tider. Man sérskiljer ocksd pd leveranser dar fordonets volymmassiga resp
viktsmassiga lastformaga ar avgorande. Berakningarna bygger pa forutsatt-
ningen att fordonen utnyttjas under ett ar pa ett visst transportavstand.

FIG 22 och 23 redovisar tyé exempel avseende leverans dar volym resp vikt
ar avgorande for lastférmagan.

Ur FIG 22 kan utldsas att terminal ti dens inverkan vid langre leveranstid
ar ringa i jamforelse med leveranskvantitetens. Vid kortare transportav-
stand okar dess inverkan daremot. Analogt resonemang géller leveranskost-
naden for viktgods, vilket illustreras | FIG 23.

Vidare kan ur bada figurerna utlasas att okad terminaltid okar transport-
kostnaderna oavsett fyllnadsgrad och avstand. En okning av terminal ti den
for att oka fyllnadsgraden pa fordonet medfér ej alltid att transportkost-
naderna minskar. Speciellt géller detta vid kortare leveransavstand och
hogre fyllnadsgrader.
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4.2 Vaxelflaksteknikens méjligheter

Som framgatt av kap. 4.1 finns det en del problem forknippade med konven-
tionella transporter. Av intresse ar harfor vilka och pa vilket satt dessa
skulle kunna l6sas med en annan leveransteknik, namligen med véxelflaks-
tekniken.

Vaxelflakstekniken medger transporter antingen direkt till kund med direkt
bil eller distributionsbi 1, eller till ett eller flera mellanled (termina-
ler), varifrAn vaxelflaket sedan transporteras till aktuella kunder. Det
viktiga &ar att tidskrdavande omlastningar undvikes.

For byggmaterial transporter beréknas fordonens kortid i genomsnitt utgéra
30% av den totala tillgangliga tiden, resten anvands for Ovriga aktivite-
ter typ lastning/lossning och véantetider.

Detta utnyttjiande maste i langden leda till orimliga transportkostnader.
Bilen &r trots allt avsedd att anvindas for transport av gods.

Vid utnyttjande av vaxelflakstekniken kan hos leverantéren lastning av
vaxel flak ske i jamn takt under hela dagen. Under tiden levererar lastbi-
larna de véxelflak som lastats dagen eller dagarna innan till aktuella
byggkunder. Vid aterkomst till leverantoren vaxlas returflaken mot fardig-
lastade flak med avsevéart reducerad terminaltid, dvs ingen lastningstid
och ingen véantetid.

En viss terminaltid finns dock, namligen den s k véxlingstiden. Tiden for
vaxling av tre vaxel flak ar ca 30 min. Dd fOrutsatts att de lastade vaxel-
flaken ar rangerade och uppstéllda sa att vaxling kan ske smidigt. Detta
kan jamforas med en konventionell bil, som sallan lastas pd mindre an en
timme, wvartill det ocksd kommer en icke obetydlig vantetid.

Vid en utvecklad systemanvandning finns ocksd mojlighet att inféra vaxel-
flaket som en lastbérare i produktionskedjan. Det innebar ett minskat be-
hov av hanteringar och forflyttningar av material och darmed minskade
transportkostnader och minskade risker for produktskador.

Sjalva transporten skiljer sig ej i forhallande till konventionella trans-
porter. Transporthastigheten &r lika, oberoende av systemtyp.

Daremot innebar ett vaxel flaksekipage en reducerad lastformaga pga egen-
vikten. Detta ar av intresse da tunga byggmaterial, typ tegel, skall trans
porteras. Forlusten varierar med typ av vaxel fl aksystem. Generellt kan rék
nas med en 10-procentig minskning av lastformagan. En konventionell last-
bil, som i ett visst utforande lastar 30 ton, skulle i motsvarande véaxel-
flaksutforande, med 3 vaxelflak, da lasta ca 27 ton.

Volymmassigt kan ségas att betingelserna i stort ar lika i jamforelse
mellan konventionella transporter och véaxel flakstransporter. Nagra kubik-
meters skillnad till véxelflakens nackdel finns, men den maste anses vara
negligerbar med tanke pd vilka fyllnadsgrader som normalt ar aktuella vid
transporter.

Vantetiden for transportfordonen uppgar som tidigare namnts till 45% av
uppehalistiden. Detta motsvarar 39 minuter per leverans i medelvantetid.
Genom véxel flaksleveranser och pa bygget angivha uppstéll ningsytor, skulle
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vantetiden i princip elimineras, samtidigt som fordonet ej behéver sta
stilla under lossningen. Tiden for att vaxla ett fullastat flak mot ett
tomt och fa medfoljande dokument kvitterade tar mestadels endast ca 20
minuter.

Andra effekter som kan paverkas ar svinn, spill och skador, vilka minskas
genom den varsamma hanteringen samt de kortare lagringstider pa bygget som
systemet kan ge.

Av intresse ar ocksa den mojlighet till kombinationstransporter med andra
transportmedel (tdg, bat) som véxel fl akstekni ken medger. Inom byggmateri al-
branschen har detta ej annu fatt nagon storre omfattning. Undantaget &r
leverans av prefabricerade hus, vilka pa langre avstand ibland sker genom
kombinationstransport lastbil/jarnvag/lastbil. FIG 24 askadliggor hur ett
integrerat transportsystem kan se ut.
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Sammanfattningsvis kan ett inforande av véxel fl akstekni ken innebéra foljan-
de for- och nackdelar vid en jamforelse med den konventionella tekniken:

1.

Vid lastning hos leverantor

Fordel ar:

kraftigt reducerad terminal tid for fordon
jdmn utlastning under normal arbetstid mdjlig
mindre stress

mindre lastningsskador

battre stuvning av godset och darmed mindre risk for transportskador

mojlighet att mte&]rera vaxelflaket i den interna transportkedjan
tkad planering medférande mera ordning och mindre restorder

Nackdelar:

rangerfordon kan behdvas for rangering av véxelflak mellan lastplats

och "uppstallningsplats

risk for att lastningsplatsen saknar tomma véxelflak
extra_administration for transport- och resursplanering
styrning av kunder sa att order anlander i tid

Vid transport

Fordel ar:

enkel och skonsam rangering mellan fordon

mojlighet till enkel kombination av olika transportmedel (bil-tag-
-bat) i en transportkedja

farre transportskador pga avsaknaden av omlastningar

vid motorhaveri eller annat fel pa fordonet kan véxelflaket enkelt
rangeras Over till annat fordon utan tidsédande omlastning av gods
hégt fordonsutnyttjande

mojlighet att med fjarrfordon komma in pa trdnga byggarbetsplatser

Nackdelar:

vaxelflakens viktmassigt mindre lastformaga

svarare att transportera foremal med vasentligt storre langd é&n
véxel flaken

ansvarsfragan, gallande transportérens ansvar for godset

Vid lossning pa bygget

Fordel ar:

kraftigt reducerad terminal tid for fordon

lossning kan ske ndr det passar bast produktionstekniskt sett
farre lossningsskador tack vare mindre hets

mindre svinn, spill och skador tack vare att materialet ej lossas
forran det behovs i produktionen

lossning behover ej ske i daligt véader

avsattning av vaxelflak kan ske pa olika stéallen inom byggplatsen.
Minskar byggplatsens interntransporter.
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- den direkta upplagsytan minskar dd materialet tar mindre plats pa
vaxelflak an upplagt i forrdd pd byggplatsen

Nackdelar:

- vaxelflakhdjden och darmed lossningshdjden &r ca 10 cm hogre hos
vaxel fl ak med stédben

- véaxelflaket maste vara tomt innan nasta leverans anlander

- vid storskalig anvandning av vaxelflak kan dessa std ivagen for
ovrig verksamhet

- kraver plats for hantering och lossning

4.  Vid mellanlagring
Fordel ar:

- ger minskade hanteringskostnader

- ett tatt och fran fukt skyddat lager

- ger god ordning pd det lagrade materialet

- minskade risker for svinn, spill och skador dd materialet ligger
skyddat och ej exponerat. Flaket kan aven lasas.

Nackdelar:

- uppstallningsytor boér i vissa fall forstarkas

- kostnad for flakhyra vid langre lagring

- rangerfordon kan behovas for rangering av flak fran uppstall nings-
yta om denna ligger alltfor langt frdn byggmaterialets forbruknings-
stalle.

4.3 Leverantdrens fortjanster

Kostnaderna inom transportsektorn har pa senare ar oavbrutet stigit och
forvéantas bl a med stigande energipriser fortsatta oka. For leverantdren
som i huvudsak levererar byggmaterialet fritt arbetsplatsen har detta inne-
burit att en allt storre del av distributionskostnaden har tagits i ansprdk
av sjalva transporterna. | och med detta har fler och fler leverantorer
insett att utvecklingen ej kan fortgd utan transporterna maste rationali-
seras och kostnadsutvecklingen maste hejdas.

Mojligheterna for byggmaterial leverantdrerna att minska sina ! everanskost-
nader ligger framst i lagerfunktionen och i transporterna till byggarbets-
platserna.

Om man bortser frdn det faktum att det finns en stor rationaliseringspoten-
tial i lagerstrukturen, dvs i en differentierad lagerhallning fordelad pa
centrallager och mindre, lokala lager, ofta benimnda handlager, s& finns
det en icke ovasentlig rationaliseringspotential i hur lagret utformas
samt i vilken hanteringsutrustning som valjes. Dessutom finns en stor po-
tential i vad som ar av intresse for detta projekt, namligen transport-
systemet.

Som tidigare diskuterats medfér konventionella transporter manga ganger
orimliga terminal ti der. Terminal ti der som bestdr av vantetider, lastnings-
tider inkl forflyttningar hos leverantdren och tider for hamtning av félje-



67

sedlar o dyl. Ett satt att eliminera speciellt de bada férstndmnda &ar att
inféra ett vaxel flaksystem.

Den kvalitativa innebdrden av detta har diskuterats i tidigare kapitel,
med vad innebdr ett véxel fl aksystem kvantitativt, dvs vad Innebér ett
inforande ekonomiskt for en byggmaterialleverantor?

4.3.1  Utlastningskostnaden - jamforelse mellan ett véaxelflaksystem
och ett konventionellt system

Jamforelsen gors med ett nagot annorlunda angreppssétt &n vad som annars
ar brukligt. De olika kategoriernas, leverantor och transporttr, arbets-
omraden brukar vanligtvis separeras. Det gors dock inte i denna jamforelse,
utan har beréknas systemets kostnader.

Med systemets kostnader avses har de kostnader som ar direkt forknippade
med utlastningen. Vi bildar ett system bestaende av foljande delkostnader:

1. Vantetidskostnad for fordonet
2. Lasttidskostnad, fordonets kostnad for den tid som det lastas

3. Utlastningsgruppskostnad, kostnaden for den personal som handhar last-
ningen av fordonet. Harvid avses den tid som atgar for att plocka ut
varorna fran lagret och lasta dessa pa fordonet.

4. Dokumentkostnad, kostnaden for den tid som atgar for att ordna med
foljesedlar o dyl.

| systemjamforelsen utgas fran vissa grundforutsattningar.

Jamforelsen ar material oberoende med det undantaget att det transporterade
godset antas vara av typen viktgods, dvs fordonets lastkapacitet satter
gransen for hur mycket som kan transporteras. Detta innebar att en 10-
procentig minskning av lastformagan alaggs vaxelflaksystemet.

Vidare forutsattes att leveranserna sker med fjarrfordon (24 m), vilket
for véxelflaksystemet medfér att tre véxelflak trans&orteras pd bilen. |
BIL 5 finns de fordonskal kyl er pa vilka foljande timkostnader baseras. Det
bor noteras att for vaxelflaksystemet inkluderas sex vaxelflak till fordo-
net, eftersom vaxling alltid skall ske hos leverantoren.

Ur TAB 16 framgar de kostnader som anvands vid jamforelsen.
TABELL 16. Aktuella kostnader per timme

kr/tim
Konventionellt fordon, 24 m, inkl chauffor 195
¥é’1xeﬂ(flaksfordon, inkl 6 véxelflak o chauffor 2%8
ruc

Lagerpersonal 45

Anm.  Vid berékning av_timkostnaden for vaxelflaksfordonet har samma mil-
antal och utnyttjandetid per ar antagits som for det konventionella
fordonet. Med utnyttjandetid avses fordonets totala anvandningstid,
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dvs inkl terminal ti der och korningstider. Om man fOrutsatter en ra-
tionell anvandning av vaxel flaksfordonet bor det finnas mdojlighet
att utnyttja det mera och déarmed skulle den totala kostnaden per
timme understiga den ovan antagna.

Konventionellt system

Ett problem med konventionella transporter ar vantetiden. Fordonen anléan-
der till leverantdrerna vid i stort samma tidpunkter. Den stora anhopning-
en blir mestadels pd morgonen, atfoljd av en topp strax efter lunch.

P4 basis av detta raknas en lamplig genomsnittlig vantetid ut och darmed
vantetidskostnad per fordon.

Antag att samtliga fordon som skall lastas under dagen (8 tim) anléander
samtidigt pd morgonen. Det innebar att den genomsnittliga vantetiden per
fordon kan uttryckas enligt féljande formel:

Y _ total vantetid _ V] + V2 + vg + mmm + wn

antal bilar X

Vo= (xy) vz

Vo = (x-2y) * z

v3 = (X-3y) * z

vn = (X-ny) 1 z

dar n < Antal bilar/antal bilar som lastas samtidigt

x = Antal bilar

y = antal bilar som lastas samtidigt

z = Lastningstid

Genom att antaga olika lastningstider och olika antal fordon som skall
lastas per dag kan ett samband mellan antalet utlastningsgrupper som ar
verksamma och genomsnittlig vantetid fas fram. Med utiastningsgrupp avses
det antal personer och den utrustning som fordras vid lastning av en bil.
D4 exempelvis tva bilar lastas samtidigt fordras tva utiastningsgrupper.
Av FIG 25 framgar ovannamnda samband for en lastningstid pd 1,0 timmar per
fordon. Inritade kurvor avser lastning av 10, 20 och 30 fordon per dag

(8 tim). | BIL 6 bifogas analoga kurvor for lastningstiderna 0,5, 1,5 och
2,5 timmar per fordon.
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Genpmsni ttl i g
vante ti-ti/fordon

fordon/cag

fordon/

23

| utlastiings-
mpllah genontsnittl ig vantetid grupper |
per fordon och antalet utlastnings-
grupper vid en lastningstid av 1,0
timme per fjarrfordon

Antagandet att alla fordon anlander samtidigt pd morgonen Overensstimmer
ej riktigt med verkligheten. Darfor inkluderas i den genomsnittliga véante-
tiden per fordon &aven den tid det tar att erhalla erforderliga dokument,
typ foljesedlar o dyl. Generellt antages denna dokumenttid vara 15 minuter.

Berakningen av kostnaden for det konventionella systemet per dag innefattar
dd foljande delkostnader:

1. Vantetidskostnad inkl dokumenttidskostnad (Vk). Hamtas ur FIG 25 eller
BIL 6 beroende pa den lastningstid som ar aktuell.

Vk = genomsnittlig vantetid/fordon x antalet fordon x fordonskostnad/tim
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2. Lasttidskostnad (L")
= antal fordon x fordonskostnad/tim

3. Utlastningsgruppskostnad (U")
U< = antal utlastningsgrupper x kostnad/tim x 8 tira
For att askadliggora detta synsatt och numeriskt jamfora med ett vaxelflak-

system har i det foljande utiastningsgruppens utseende faststallts till
truck med forare plus en medhjalpare.

Berakni ngar

Forutsattningar:

- utiastningsgruppen bestar av truck med forare plus en man

- lastningstid per fordon = 1,0 tim

- 20 fordon lastas per dag

- aktuella kostnader enligt TAB 16.

Med ovanstdende forutsattningar och FIG 25 over fordonens vantetider kan
FIG 26 konstrueras. | denna har ocksd den belaggning, dvs del av utlast-
ningsgruppernas totala tid som atgar for utlastning, som fas vid anvand-
ning av olika antal utlastningsgrupper ritats in. Det bor noteras att be-
laggningen da enbart galler aktivitet som har direkta samband med last-
ningen av fordonen.

Ur FIG 26 kan utlasas att systemets min.kostnad fas dd man anvander sig
av sex st utlastningsgrupper. Uti astningskostnaden per dag (8 tim) blir
dd 15.700 kr.

0m man antar att utlastning hos leverantéren goérs 200 dagar per ar, fas

for utlastningen vid leverans med konventionella fordon en arskostnad pa
3.140.000 kr.



Utlastmngs
kostnad (tkr/da

FIG 26

iLasttidskdstn

Véanteti dskpstn

Antal ut-
lastnings

grupper-

Samband antal utlastningsgrupper och utlastnings-
kostnad vid lastningstid 1,0 tim/fordon och last-
ning av 20 fordon/dag
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Véxel Flaksystem

Systemet antas vara utbyggt med rutiner for utlastning och fordon for ev
rangering internt hos !everanttren.

| kalkylerna har till varje fjarrfordon medtagits sex st véxel fl ak, vilket
mojliggor att vaxling alltid kan ske hos leverantdren. Darmed forsvinner
den” vantetid som vanllgtws uppkommer vid konventionella transporter,

vaxelflaksfordon kan, da de anlander, direkt skifta till nya, lastade
véxel flak.

Eftersom fordonen ej heller star stilla hos leverantdren under lastningen,
forsvinner den lasttidskostnad som finns for konventionella transporter.

| stallet fas en kostnad for den tid det tar att vaxla flak, dvs skifta de
tomma returflaken mot lastade véxelflak. En véaxling berdknas ta cirka 30
minuter, om de tre vaxelflaken ar rangerade och uppstallda. Till detta
kommer 15 minuter for att ordna med de dokument, som skall medfélja leve-
ransen .

Med ett vaxel flaksystem finns mojlighet att planera lastningen sa att vaxel
flaken lastas i jamn takt utspritt over hela dagen. Detta inverkar posi-
tivt pad utiastningsmi!jon och gor det samtidigt mojligt att minska an-
talet uti astni ngsgrupper.

Berakningar av kostnaden for ett véxel fl aksystem per dag innehaller fol-
jande delkostnader:

1. Utlastningsgruppskostnad (U")
= antal utlastningsgrupper x kostnad/tim x 8 tim

2. Vaxlingskostnad (VK7
VKM = antal fordon x fordonskostnad/tim x 0,5 tim

3. Dokumentkostnad (D"
Dk = antal fordon x fordonskostnad/tim x 0,25 tim

Analogt med konventionella systemet faststalls ocksa har att en utlastnings
g Kosaden Force ke systemen gorhar e Damed. fan en Jam-
Berakningar

Forutséttningar:

- utiastningsgruppen bestar av truck med forare plus en medhjélpare

- 22 fordon lastas per dag, ty materialet ar av typen viktgods

- aktuella kostnader enligt TAB 16

- lastningstid per fordon = 1,0 tim

Pa basis av forutsattningarna ovan kan féljande delkostnader faststallas:
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1. Utlastningsgruppskostnaden (UK)
= 3 utlastningsgrupper x 150 kr x 8 tim = 3.600 kr/dag

2. Vaxlingskostnaden (VK"
VKr = 22 fordon x 230 kr x 0,5 tim

3. Dokumentkostnaden (D*)
Dk = 22 fordon x 230 kr x 0,25 tim

2.530 kr/dag

1.265 kr/dag

Anm. Tre utlastningsgrupper lastar, med en lasttid per fordon pa 1,0 tim,
maximalt 24 fordon per dag. Pa basis av detta fordras for aktuellt
exempel tre utlastningsgrupper for 22 fordon per dag.

Den totala kostnaden for vaxel flaksystemet blir 7.395 kr per dag (8 tim).
Vid en utlastning av 200 dagar per ar ger detta en arskostnad pa 1.479.000 kr.

Resul tat

Jamforelsen av utlas_tningiskostnaden med tidigare givna forutsattningar
mellan ett konventionellt system och ett vaxel fl aksystem har resulterat i
en differens pa 1.661.000 kr per ar.

3.140.000 kr/ar

Konventionellt system
1.479.000 kr/ar

Viéxel flaksystem z
Procentuellt innebar véxel flaksystemet en vinst pa 53%. Detta trots att
det vid berdkningen for det konventionella systemet utgdtts fran dess
min.kostnad. | verkligheten ar den med stor sannolikhet hogre, eftersom
leverantorerna, da de ej beaktar systemkostnaden, stravar efter att mini-
mera sina egna direkta kostnader, dvs antalet utlastningsgrupper.

I f’(ér_nfdrel_sen mellan systemet for antagen utlastningsgrupp har endast be-
rakning gjorts pa lastningstiden 1,0 tim per fordon och vid en lastning av
20 fordon per dag. For att visa att detta angreppssatt ej enbart i detta
fall ger sadan stor besparing har FIG 27 framstallts. Ur denna kan utlésas
vad antagen utlastningsgrupp medfér for totalkostnader vid olika lastnings-
tider och ett olika antal lastade fordon per dag for resp system. Man bor
harvid notera att antalet fordon som lastas galler for det konventionella
transportsystemet.

Kurvor for framtagning av min.kostnaden foér det konventionella systemet

finns i BIL 7.

Resultaten indikerar att det finns en stor rationaliseringspotential vid
overgang till ett véxel flaksystem. | praktiken finns det faktorer som gor
besparingen légre. Fordonens ankomst for lastning sker ej vid samma tid-
punkt utan en viss spridning sker, vilket reducerar véntetiden. Ofta &r
chauffdren "behjallollg" vid lastningen. Denna hjalp forsvinner vid en dver-
gang till ett vaxel flaksystem.
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vaxel flaksystem

xonve itioneil t system

2,0 tim
0,5 tim

O tim

Antal
fgrdor
par dag
FIG 27. Totala utiastningskostnaden per ar vid ett
antal uti astni ngsti der och vid olika antal
lastade fordon foOr ett konventionellt och
ett véxelflaksystem dér
- utlastningsgruppen bestar av truck med forare
plus en medhjélpare
- fordon, typ fjarrfordon
- gods, typ viktgods
- kostnader enligt: personal = 45 kr/tim; truck = 60 kr/tim
konv.fordon = 195 kr/tim; véxel fl aksfordon (6 véxelflak)
= 230 kr/tim
- véxling enbart hos leverantdren
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4.3.2  Praktikexempel

For att klargéra den praktiska tillampningen av foregdende berakningar,
skall ett exempel med verkliga indata avseende antal fordon och utlast-
ningsgrupper redovisas. Did det galler personal- och fordonskostnader an-
vénds de varden som finns i TAB 16.

Praktikexemplet avser en tillverkare av isoleringsmaterial. Isolering till-
hor godstypen volymgods, vilket gor att fordonets maximala lastkapacitet

ej utnyttjas. Nagon 10-procentig lastkapacitets reducering for vaxelflak-
systemet ar saledes ej aktuell.

Utlastningsgruppen bestar av truck med forare plus tvd medhjalpare. Per
skift (8 tim) lastas i genomsnitt 10 fjarrfordon (24 m) av 2,5 utlastnings-
grupper. Lastningstiden per fordon ar ca 1,5 tim och vantetiden per fordon
berdknas variera mellan ! och 1,5 tim.

Med dessa grunddata kan utiastningskostnaden for transporterna berdknas.
Detta askadliggors av FIG. 28.

i fljtla

intetids-,
kos trad

FIG 28. Utlastningskostnaden for konventionella
transporter
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Ur figuren kan utldsas att min. kostnaden for nuvarande transportsystem
fds da tre st utlastningsgrupper anvands. | dagslaget utnyttjas i genom-
snitt 2,5 grupper. Detta medfér en kostnad pd ca 11.300 kr per skift.

Av intresse ar ocksd att se hur de vantetidskurvor som konstruerats kan
appliceras pd verkligheten. Enligt dessa, BIL 6, f&s med 2,5 utlastnings-
grupper en vantetid pd 2,2 tim, vilket efter det att dokumenttiden pd 15
minuter dragits av, medfor en i berdkningen antagen vantetid pa 1,95 tim
per fordon. Detta kan jamféras med den uppgivna vantetiden pd | -1,5 tim
per fordon.

Vid overgang till ett vaxel flaksystem med vaxling hos leverantéren och med
utbyggda rutiner for lastning och rangering, forsvinner vantetidskostnaden.
Den lasttidskostnad som nu finns ersatts av en vaxlingskostnad.

Féljande kostnader fas:

1. Utiastningskostnad (U[J
U< = 2 utlastningsgrupper x 8 tim x 195 kr = 3.120 kr/skift

2. Vaxlingskostnad (VK")

VKA = 10 fordon x 0,5 tim x 230 kr = 1.150 kr/skift

3. Dokumentkostnad (D|J

DM = 10 fordon x 0,25 tim x 230 kr = 575 kr/skift.

Den totala utlastningskostnaden for vaxel flaksystemet blir 4.845 kr/skift.

Jamforelsen av den arliga (200 dagar) utlastningskostnaden mellan nuvarande
transportsystem och ett véxel flaksystem med véxling hos leverantéren visar
pd en differens pd 1.291.000 kr per skift och &r.

2.260.000 kr/skift och ar

Nuvarande system
969.000 kr/skift och ar

Véxel fl aksystem

Procentuellt innebar vaxel flaksystemet en besparing pd 57%. | praktiken
ar den lagre med tanke pd att medriknade vantetider ar nagot for hdga och
att chaufférernas insatser vid lastningen ej ar medrdknade. Utbver detta
tilkommer ocksd kostnader for ev rangeringsfordon.

Besparingen ar dock, &ven med dessa reduceringar,vasentli g.

4.4 Transportorens fortjanster

Transportorens huvudsakliga uppgift ar att forflytta godset fran leveran-
toren till forbrukaren. Som tidigare namnts, atgar en stor del av for-
flyttningstiden till terminaltid, en terminaltid som inkluderar saval
lastnings- och lossningsforfarandet.

Tiden for lastningen kan till viss del paverkas genom lamplig lagerutform-
ning och genom utnyttjande av rationell hanteringsutrustning. Daremot ar
mojligheten att paverka lossningen pd bygget mycket mindre, da man ofta
hanvisas till byggplatsens hanteringshjalpmedel.
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Genom inforande av ett véxel fl aksystem finns mdojlighet att reducera termi-
naltiderna och darmed erhalla ett hogt fordonsutnyttjande vad géaller Kkor-
tidens andel av fordonets totala utnyttjandetid. Denna faktor har ocksa

under faltstudien framforts som en av fortjansterna med vaxel fl aksystemet.

Vid anvandning av vaxel flak reduceras den mojliga viktmaéssiga lastkapaci-
teten med upp till 10%. Den verkliga betydelsen av detta ar i flertalet
fall forsumbar. Detta med tanke pa att fyllnadsgraden vanligtvis ej nar
100%, varken med avseende pa vikt eller pa volym. | genomsnitt ligger for
fjarrfordonen fyllnadsgraden ett tiotal procent under det maximala, medan
motsvarande siffra for distributionsfordon pendlar kring 50%.

Vid transporter med fjarrfordon efterstravar ofta transportérerna nagon
form av returlast. Forutsattningarna for returlast ar olika for de konven-
tionella fordonen och véxel flaksfordonen.

Omvégar och extra terminaltid far ej medfora att flera fordon maste an-
skaffas for transporterna. Returl astindjl igheten ger god ekonomi om utnytt-
jandegraden pa den befintliga fordonsparken héria(enom hojs. Returlast med-
for en forlangning av terminal ti den Per tur, vilket drabbar den konventio-
nella fordonet hardare an véxel flaksfordonet. Harigenom kan konstateras
att vaxel fl aksystemet da returl astméj!ighet finns,” 6kar mojligheten for
inplanering av  detta.

Mojligheten till skiftkdrning &r med konventionella fordon begrédnsade. Man
ar for bade lastning och lossning mestadels héanvisad till att annan perso-
nal & chaufféren finns tillganglig. Dérmed &r man hénvisad till normal
arbetstid for dessa aktiviteter.

Vaxel fl aksystemet daremot mojliggor tvaski ftkorning. Véxlingen av flak vid
saval byggplats, terminal som hos leverantor ar helt oberoende av andra
aktiviteter sa lange som det finns lastade/lossade flak som kan sysselsétta
fordonen. Darfor kan med fordel véxelflaken lastas resp lossas under normal
arbetstid medan de kan transporteras och véxlas under hela dygnet.

N&r ar det da ur transportdrssynpunkt lonsamt med ett véxel flaksystem?

Nagot generellt svar gar ej att ge, utan en méngd faktorer av storre eller
mindre betydelse maste sammanvégas. De viktigaste av dessa ér:

- Transportavstand och terminaltider
- Typ av gods och fyllnadsgrad pa fordonen
- Typ av transporter och ddrmed antal erforderliga véxelflak

Alla av ovan namnda faktorer ar intimt forknippade med varandra vid en I6n-
samhetskalkyl. Nagon generell brytpunkt mellan de bada transportsystemen
gar ej att rékna fram.

Sambandet transportavstand och terminal tid kan for ett fixt system uttryc-
kas sd att okad terminal tid medfor att det for véxel flaksystemet l6nsamma
transportavstandet Okar. Detta pi grund av att differensen mellan konven-
tionella systemets turtid och véxel flaksystemets turtid okar. Darmed kan
man med vaxelflak frakta mer gods under samma utnyttjandetid.
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Typ av kunder, ex. grossist, bygﬁarbetsplats, etc, och mangder varierar.
En véxling hos bade leverantor och kund fOrutsatter antingen upprepade le-
veranser eller att man utfor en mer eller mindre omfattande ruttplanering
si att langa resor efter tomma vaxelflak undvikes. Ruttplanering ar ocksa
viktig for att antalet vaxelflak och darmed de fasta kostnaderna skall
kunna hallas inom rimliga gréanser.

Allmanna ekonomiska kalkyler ar efter vad som forstas av ovanstdende svara
att astadkomma. De manga variablerna c];br det nodvandigt att gora vissa an-
taganden. Tidigare utredningars kalkyler avser ofta ett kontinuerligt flo-
de mellan tva punkter pd ett bestamt avstand.

Vi skall i foljande ekonomiska jamforelse soka stalla upp en mera generell
kalkyl, som exempl ifierar transportdrens fortjanster vid anvandning av ett
véxel fl aksystem.

4.4.1  Transportkostnad, jamforelse mellan ett véxel fl aksystem
och ett konventionellt system

Jamforelsen forutsatter att vaxling av flak sker bade hos leverantor och
hos mottagare. Transporten utférs med fordon th fjarrfordon, 24 m, vilket
for vaxel fl aksfordonet medfor att tre véxel flak ryms pa fordonet.

Kostnaden for fordonen hdmtas ur de fordonskal kyler som finns i BIL 5.
Vissa justeringar har dock gjorts beroende pd den arliga korstracka som
berdkningarna gliorts pa. For vaxel fl aksfordonet ar i kostnaden inkluderat
nio st vaxelflak. Antalet erforderliga véxelflak Jaer fordon &ar i praktiken
beroende av véxel flaksystemets omfattning och till vilka typer av kunder
som véxel flakstransporter utnyttjas.

En viktig faktor vid en jamforelse ar terminal ti den. Nar denna_diskuteras

i det foljande avses terminaltiden hos leverantéren och uppehallstiden pa
bygget. Terminaltiden for ett vaxelflaksfordon med tre véxelflak ar vanligt
vis 1-1,5 tim.

Berakningar gors pa tva olika terminal ti dsforhall anden, 1:2 och 1:3, dvs
terminal ti den for det konventionella sKstemet ar dubbelt resp tredubbelt
sa lang som termi nal ti den for véxel fl aksystemet.

For att éskédlig%bra transportavstandens betydelse gors for varje terminal -
tidsforhallande berakningar for olika arliga” korstrackor avseende det kon-
ventionella fordonet. Korstrackorna fas fram genom att fjarrfordonets genom
snittshastighet vid korning antas vara 57 km/h inkl raster.

Varje fordon antas vidare utnyttjas 2.000 timmar per ar och skift. For det
konventionella fordonet innebar detta att ett nytt fordon maste inforskaf-
fz_ail nérOZ.EQf(% timmar uppnas, medan man for véxel flaksfordonet kan Overga
till tvaskift.
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Berakning 1.
Forutsattningar:

- Fordonen utnyttjas i 2.000 timmar/ar och skift

Terminal tidsforhallande: vaxelflaks- kontra konventionellt system = 1:3

Arlig korstracka for konventionellt fordon = 6.000 mil

Medelhastighet = 57 km/tim

- 9 véxel flak till véxel flaksfordonet

_F_’é basis av detta kan konstateras att terminal tiden for de olika fordonen
ar:

konventionellt fordon = 950 timmar/ar

vaxelflaksfordon =315 timmar/ar

Detta medfor att den arliga korstrackan for véaxelflaksfordonet blir 9.600
mil per 2.000 utnyttjande timmar.

Med givna antaganden kan sambandet kronor per mil och antalet utnyttjade
timmar for resp system faststallas. FIG 29 askadliggor resultatet. Av intres
se ar att notera den kostnadsokning som fas for konventionellt system da
utnyttjandetiden Overstiger 2.000 timmar per ar och skift. Det extra till-
skottet i form av nytt fordon med chauffor motsvaras for vaxel flaksystemet
av Overgang till tvaskift och anstallning av en ny chauffor.

Berdkning 2.
Forutsattningar:

- Fordonen utnyttjas 2.000 timmar per ar och skift

Termi nal ti dsforhal ande: vaxelflaks- kontra konventionellt system = 1:2

Arlig korstracka for konventionellt fordon = 10.000 mil

Medelhastighet = 57 km/tim
- 9 véxel flak till véaxelflaksfordonet

Med ovanstdende forutsattningar blir de olika fordonens terminal tid foljande

konventionellt fordon = 250 timmar/ar
vixel flaksfordon = 125 timmar/ar
Detta medfor att den arliga korstrackan for vaxelflaksfordonet vid enskift
ar ca 10.700 mil .

Aven i detta fall kan sambandet kronor per mil och antalet utnyttjade tim-
mar for resp system raknas fram. Resultatet framgar av FIG 30. Vid 2.000
utnyttjningstimmar fordras for konventionellt system ytterligare ett fordon
medan ‘man for vaxelflaksfordonet 6vergar till tva-skift.
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FIG 29.

Transportkostnadens, kr/mil och fordon, variation
med fordonens utnyttjandetid vid termi nal ti dsfor-
hallande 1:3 och arlig korstracka avseende konven-
tionella fordonet pa 6.000 mil.
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FIG 30.

Transportkostnadens, kr/mil och fordon, variation
med fordonets tidsmassiga utnytt dande vid terminal-
tidsforhallande 1:2 och en for det konventlonella
fordonet arlig korstracka pa 10.000 mil
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De bada berakningsexemplen klargor inverkan av en del av tidigare namnda
faktorer.

Genom en ('jknin% av den arliga korstrackan och en minskning av terminalti-
den visar FIG 30 att det inte finns nagon lonsamhet for vaxel flaksystemet
da fordonen kor i en-skift. En viss lonsamhet kvarstar dock om utnyttjandet
av fordonen Gverstiger 2.000 timmar per ar och man for véxel flaksfordonet
overgar till tva-skift.

FIG 29 styrker pastaendet om att langre terminaltid och kortare avstand
ar lonsamt aven om véxel flaksystemets majlighet till tva-skift ej utnytt-
jas.

Man bor dock ha klart for sig att vid utnyttjande av vaxelflak for en-
skiftskorning ar lonsamheten mycket beroende av hur manga véxelflak som
tillhor varje fordon. Det absolut lonsammaste ar att utnyttja véxelflaks-
fordonet i flera skift.

Ett satt att minska kapitalkostnaden &r att d& véxelflaken star uppstéllda
hos en kund debitera en dygnshyra. Detta forfarande kan da medfora att ett
vaxel flaksystem blir I6nsamt.

Vid de olika berékningarna har enbart transEorter med fjarrfordon tagits
med. Analogt resonemang kan naturligtvis ocksa foras med kostnader for
distributionsfordon insatta. Syftet ar att med siffror klargora vad olika
forandringar i parametrar medfor for totalresultat.

For att gora bilden nagorlunda komplett avseende antagna terminaltidsfor-
hallanden och arliga korstrdckor finns i BIL 8 resterande systemjamforel -
ser.

4.5 Byggarens fortjanster

Transporter till byggarbetsplatser sker i huvudsak med villkoret "fritt
arbetsplatsen”. Detta kompletteras ofta med "fritt lossat" och i vissa
fall aven uppburet och avemballerat. Forfarandet innebédr att byggaren har
utomordentligt svart att bedoma kostnadens rimlighet samtidigt” som han vid
kostnadskal kyl eringen for bygget har en fix kostnad att utgd fran.

D& fréogan om andra leveranstekniker kommer ugp, kanske i samband med vad
som pg papperet upplevs som extrakostnader, far den ofta ett negativt mot-
tagande.

Det ar darfor i detta sammanhang viktigt att ej se leveransen som en isole-
rad foreteelse utan att sétta in den i sitt sammanhang, dvs anlédgga ett
mera total ekonomi skt synsétt.
For lossning av gods_tillampas idag i princip tvd olika forfaringssatt,
vilka bada medfér olika effekter vid en betraktelse av hela distributions-
systemet.

| Langsam lossning

Il Snabb lossnhing
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Langsam lossning innebar att fordonet lossar pad flera platser inom byggar-
betsplatsen och da placerar godset vid resp forbrukningsstalle. Snabb loss-
ning kan sdagas vara det motsatta, dvs godset lossas pa en plats, dar det
sedan langre eller kortare tid mellanlagras. FIG 31 &askadliggor de interna
transporter som resp typ av lossning fororsakar.

Snabb lossning Langsam lossning
Leveransmottagning Leveransmottagni ng
Trar):sport till loss- TrarEsport till loss
ningsplats ningsplats

Lossning Lossln'ing
Upplaggning i

mel 1 anlager

Lagring
*

Uttagning ur
mellanlager

\ . -
Transport till Transport till
monteri ngsplats monteri ngsplats

*

Monteri ng Monteri ng

FIG 31. Erforderlig interntransportkedja vid shabb
resp langsam lossning pa byggarbetsplats

En betydande del av samtliga skador pd byggmaterial uppkommer vid hante-
ring, forvaring och transport pd byggarbetsplatsen. Vid beaktande av de
bdda lossningsprinciperna genomgar den snabba lossningen flest antal akti-
viteter och darmed har den stodrst skadebendgenhet.

Genom anvandning av vaxelflak skulle en stor del av dessa skador kunna
minskas. Harvid avses skador som uppkommer vid mellanlagring bl a under
presenning och hantering bade till och frdn mellanlagringen, samt aven den
okade skadesannolikhet som den ldngsamma lossningen ofta medfor pga stres-
sad arbetstakt.

Att skadorna minskar styrks ocksd av den genomfdrda faltstudien i vilken
byggarna samstammigt framhaller detta.

Kvantifieringen av byggarens minskade skadekostnader vid véaxel flaksanvand-
ning har gjorts av Andersson, Bengtsson, m Fl, 1977. | medeltal skulle hé&r-
vid skadekostnaden minskas med 40 kr per leverans, uppraknat till 1978 ars
prisniva.

Till detta kommer ocksd de minskade kostnader som fas for spill och svinn,
vilka minskar genom att materialet ar val tackt och ibland inlast.
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Forsenade leveranser ar jnPenting ovanligt vid byggmaterial transporter.
Uppgar denna forsening till' max en vecka &ar det inte heller ovanligt att,
da avropstiden &r lang, nagon kontakt ej sker angaende ny leveranstid till

bygget.

Fentorp, 1973, har i en studie foljt upp orsaken till forseningarna och
dven forekomsten. Vid studien av forekomst av forseningar har undersok-
ningen gjorts av dels arbetsplatspersonal och dels speciella observatorer.
TAB 17 och TAB 18 redovisar aktuella resultat.

TABELL 17. Leveransforseningar i % av samtliga
undersokta leveranser

Varuslag Arbetsplats- Observatorer
personal
Mangdvaror
special ti 11 verkade 5,6% 10%
standard 1,41t 1,8%
Styckevaror
special ti 11 verkade 9,3% 8,8%
standard 5,2% 4,2%
Alla varor 2,1% 4,4%

TABELL 18. Orsaker till !everansfdrseningar.
Uppféljning av arbetsplatspersonal

Orsak Antal % av totala anta-
let forseningar

Gods sant for sent 23 60,5%

Fel pa transportfordon 3 7,9%

Fel vid akeriet 3 7,9%
Fordrojning pa annan

lossningsplats © 7.9%
ovriga (1 notering pa

varje) 6 15,8%

En forsenad leverans ger upphov till kostnader for produktionsstorning. |
varsta fall kan den innebéra att verksamheten maste avbrytas nagon ti
eftersom materialet ej finns tillgangligt.

En anvandning av vaxel fl aksystem forutsatter for sin funktion en omsorgs-
full planering. Hérigenom minskas riskerna for leveransférseningar.

For byggaren innebér véxel fl aksl everanser enligt Andersson, Bengtsson, m fl
1977, att kostnaden fOr produkti onsstorningar och vantetid pga leveransfor-
seningar minskas med i genomsnitt 450 kr per leverans, uppraknat till 1978
ars priser.
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Mojligheten att kunna lossa en leverans utan tidspress och nar det bast
passar in i produktionen bedéms av byggarna vara oerhoért positivt. Loss-
ningsarbetet kan dd ske vid tidpunkter did arbetskraft finns tillganglig.
Vad detta betyder i besparingar ar svart att kvantifiera. Klart ar dock
att besparingens storlek ej ar oansenlig.

Vaxel flaksanvandning innebar ocksd att byggarna kan drabbas av vissa
extrakostnader. En av dessa ar vaxel fl akshyran. Dennas storlek &r beroende
pd vem som levererar och vilken hyrespolicy denne foretrader. Hyran kan
variera mellan 0 kr/dygn och vaxelflak till 120 kr/dygn och vaxelflak. An-
vandningen kan ocksa, dd vaxelflaken anvands till flertalet byggmaterial -
leveranser, medfora att nagon typ av rangeringsfordon for de interna trans-
porterna erfordras.

Vid en uppfoljning av ett fullskaleférsok pa en byggarbetsplats har for
leverans av VVS-produkter en besparing vad galler hanteringskostnader pa
77% kunnat konstateras vid anvandning av ett vaxelflaksystem. Jamférelsen
avser leverans med distributionsfordon, dvs ett vaxelflak levereras per

gang.

TAB 19 och 20 visar i aktuellt fall de olika systemens aktiviteter och
kostnader. Man bor harvid notera det okade antal aktiviteter som det kon-
ventionella systemet i detta fall medfor.

TABELL 19. Hanteringskostnader pd byggarbetsplats,
konventionellt system, ett flak

Aktivitet Tidsat- Personal - Hanterings- Arbets- Hanteri ngs-
gang atgang hjalpmedel kostn.  hjalpm.kostn.
(min) (st) (kn) (kn) (kr)
1. Personal +
hjalpm. t . . .
lossn. plats+ 20 3 Kran 10:- 20:- 30:-
vante tid
2. Lossn.av. g 3 K 750 15 22:50
gods ran : - :
3. Hjalpm. t
urspr. ar- Kran 5:- 5:-
betsplats
4 Gods, till 15 ! 7:50 7:50
5. Personal +
hjalpm. t 5 2 Kran 2:50 5:- 7:50
forrad
6. Hantering . . .
av gods 5 2 Kran 2:50 5:- 7:50
7. Gods till . . .
mont, plats 12 2 Kran 6:- 12:- 18:-

98:-



TABELL 20. Hanteringskostnader pd byggarbetsplats,
vaxel fl aksystem, ett vaxel flak
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Aktivi tet Tidsat- Personal - Hanterings- Arbets- Hanterings-
gang atgang hjal pmedel  kostn.  hjalpm.kostn.
(min) (st) (kn) (kr) (kn)
1. Personal +
hjalpm. t 5 2 Kran 2:50 5:- 7:50
vaxel flak
2. Hantering
av gods 5 2 Kran 2:50 5:- 7:50
3. Gods till
mont.plats 5 2 Kran 2:50 5:- 7:50
22:50

Sammanfattningsvis kan konstateras att en kvantifiering av byggarens bespa-
ring vid storskalig anvandning av ett vaxel flaksystem ar valdigt svar att
gora. En detaljerad sadan kraver en grundlig uppfolining av tva exakt lika
byggplatser, dar leveranser och !everansproblem helt éverensstammer. Resul-
tater av detta blir andd direkt knutet till studerade platser och forut-
sattningar.

Den kvantifiering som har gjorts medfér for byggaren minskade kostnader med
ca 500 kr per leverans. Utbver detta tillkommer besparingsmdjligheter gal -
lande:

- Restorder, inkl produktionsstérning, transporter och ordersarkostnad
- Svinn, inkl kostnad for att bestalla nytt gods

- Produktionsstorning, verksamheten avbryts for lossningsmedverkan, interna
transporter och 1agri ngsaktivi teter.

Av det redovisade fullskaleforsbket utlases i aktuellt fall vasentliga be-
sparingsmojligheter ¢17+). Den reducering av antalet aktiviteter som vaxel-
flaksystemet mestadels medfér bor, om ej s& har mycket, medféra kostnads-
reduceringar dven med andra produkter och hanteri ngshjal pmedel .

4.6 Framtiden
4.6.1 Lagar och férordningar

| bakvattnet av debatten géllande fordonets maximala langd i Sverige har
en ny frAga aktualiserats. Denna gang galler det !astbilsforarnas arbets-
tider. | den nya ILO-konventionen har en maximalt sammanhiangande kortid pa
fyra timmar faststallts. Detta kommer, om riksdagen antar det, att galla
aven inom Sverige.
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Tidigare svenska regler forbjuder sammanhéngande arbete for lastbilschauf-
forer i mer & sex timmar, inkl lasttid och véantetid. Internationellt géal-
ler redan i Europa en maximal kortid pd fyra timmar utan rast.

Konventionen fastslar vidare en maximal kortid pd nio timmar per dag resp
48 timmar per vecka. Efter avslutad kodrning skall chaufféren ha minst tio
timmars sammanhéngande vila under en 24-timmarsperiod.

En intressant frAga &ar hur dessa regler och av andra paverkar fordonsstruk-
turen. De ev lagstadgade arbetstiderna tillsammans med stigande kostnader
medfor att fordonens utnyttjande hamnar i centrum, ma o olika medel maste
till for att minska lastnings- och lossningstider samt vantetider. Anvand-
ning av vaxelflakstekniken kan vara en vag att losa detta pa.

4.6.2 Byggandets struktur
Utvecklingen inom byggbranschen har under 70-talet medfért ett totalt sett
minskat byggande. Bostadsbyggandet har minskat samtidigt som en forskjut-

ning fran flerfamiljshus till smahus har skett, se TAB 21.

TABELL 21. Lagenheter i inflyttningsfardiga
bostadsbyggen 1968-1977

Ar Fl erfami 1 jshus Sméhus Totalt
antal oom | antal e

1968 77550 73 28.700 27 106.250
1969 77.450 11 31.600 29 109.050
1970 75.250 69 34.600 31 109.850
1971 75.250 70 31.950 30 107.200
1972 66.900 64 37.100 36 104.050
1973 53.750 55 43.750 45 94.500
1974 38.750 45 46.550 55 85.300
1975 27450 37 47.050 63 74.500
1976 15.650 28 40.150 72 55.800
1977 14.050 26 40.750 74 54.800

Kélla: Konjunkturlaget oktober 1977. SCB, SM Bo 1978:4,2

Investeringar i industribyggnader o dyl uppvisade en uppgang fram till
1975, men &ven dessa har darefter minskat i omfattning.

I samband med minskandet av byggandet har ocksad inriktningen pa byggandet
forandrats. De storre byggprojekten, dar ibland hela stadsdelar kunde inga,
har mer och mer forsvunnit och ersatts av projekt innefattande smahus och
pa senare tid aven renovering av aldre fastigheter. Samtidigt har ocksa
kraven pa variationer och individuell anpassning Okat.

Aven om produktionen av flerfamiljshus hittills under 70-talet har minskat
finns anledning att forvanta en viss aterhamtning. Brister pad bostader bor-
jar pa vissa hall i landet bli méarkbar. Okade energipriser och resekostna-
der samt, en hogre vardering av fritiden kommer troligen att styra efter-
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frdgan pi lagenheter mot nagon typ av flerfamiljshus. Dock kan man ej van-
ta sig att 60-talets massproducerade hus blir aktuella igen. Snarare ror
det sig om ett slags flerfamiljshus utformat och anpassat efter hyresgas-
ternas krav. Tillsammans medfor denna byggnadsutveckling att byggtranspor-
terna tenderar att utvecklas i riktning fran storre hemtagningskvantiteter
till mindre hemtagningskvantiteter med mera specialmaterial. Detta okar
ocksd kraven pa information mellan leverantérer och forbrukare angaende
godsets méangd, kvalitet och leveranstidpunkt.

Forandringen i sandningsstorlekar aktualiserar ocksad fragan om okad termi-
nalhantering for att inte transportkostnaderna till de olika forbrukarna
skall bli al 1tfor hoga

Denna utveckling av byggandets struktur och den dartill erforderliga trans-
porttekniska utvecklingen gor att en ny leveransteknik, typ véxel flakstek-
niken, har fatt ett dkat intresse.

Vaxelflakstekniken tillmotesgar en hel del av de krav utvecklingen medfor
avseende mojligheter att reducera terminal tider och noggrannare planera
leveranstidpunkter.

4.6.3 Energiaspekten

Energifrdgorna ar av stor betydelse inom transportomradet. Av landets to-
tala energiforbrukning svarade transportomradet ar 1977 for ca 20% (inklu-
derar aven persontransporter). Det bor observeras att detta enbart géaller
driften av transportapparaten.

Det stora beroendet av petroleumprodukter (97%) gor ocksd transporterna
kansliga for storningar i oljeti 11 forseln.

Den dominerande delen av sektorns energiforbrukning faller pd lastbilen
okc__h fordelas har med halften pa vardera langvaga (> 10 mil) och kortvaga
orningar.

Idag svarar lastbilen for ca 9% av allt kortvdga transportarbete som ut-
rattas har i landet. En ytterligare o©kning torde ej kunna uteslutas med
tanke pd att de alternativ, typ elfordon o dyl, som finns ej an p& méanga
ar kan bli aktuella i ndgon storre omfattning. Utvecklingsbilden avseende
koncentration eller décentrai isering av transportdestinationerna ar oklar.
Daremot kan onskan att vid distribution av gods pad ti 11bakavagen medféra
returgods 6ka. Sammantaget torde nuvarande utvecklingstendenser leda till
ett okat kortvdga godstransportarbete.

Vad galler det langvaga transportarbetet svarar lastbilen for drygt 35%.
For dessa transporter medfér samhéllets forandringar att huvuddelen av
transporterna koncentreras till ett farre antal relationer. Samtidigt har
i den energipolitiska debatten framforts forslag pd att mer eller mindre
genom tvdng Overfora transporter fran lastbil till jarnvag. Om sd blir
fallet, uppkommer behovet av fungerande kombinationslésningar mellan olika
slag av transportsystem.
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Lastbilen redovisas i genomsnitt en betydligt lagre energieffektivitet,
dvs energiférbrukningen per prestationsenhet ar hogre an for Ovriga trans-
portmedel , se TAB 22.

TABELL 22. Total forbrukning (TWh) 1975 samt specifik
energiférbrukning (kWh/tonkm) for olika
transportmedel.

Kalla: SOU 1977:58

Transport- Total energi- Specifik energifdérbrukning

medel forbrukning teoretiskt vid
TWh nuldge  100% lastfaktor

Lastbilx) 11,9 0,38-0,75 0,19 - 0,30

Sjofartxx) 0.9 0.2 01

Jarnvag (som el) 1,0 0,059 0,026

X) De lagre vardena galler for langvaga transporter (>10 mil)
och de hogre vardena for kortvdga transporter

xx"Sjoévagen kan i vissa fall vara vasentligt langre an land-
vagen.

Detta gor det intressant att understéka mdjligheterna till olika besparingar
t ex genom effektivare godstransporter i form av tkad fyllnadsgrad och
genom kombinationstransporter.

Att energipriserna okar an nagot man i framtiden maste rdkna med. Detta

maste, for att ej transportkostnaderna skall bli alltfor héga, motas med
en battre transportplanering med minskade kors- och tomtransporter, hdgre
fordonsutnyttjande och i lampliga fall 6kad bendgenhet till kombinations-
transporter.

P4 basis av det ovan sagda kan konstateras att manga av de framtida krav,
som kommer att stallas, i viss man kan métas genom anvandning av vaxel-
flakstekniken.
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5 SLUTRESULTAT

Anvéndning av vaxelflakstekni ken for byggmaterial transporter, inbegripande
avstall ning pa byg%arbetsplats, ar i dagslaget relativt blyéysam aven om
tekniken som sadan har funnits i manga ar. Nuvarande anvandare av véxel -
flak anser att tekniken i stort fungerar bra och att ev problem endast
finns i en Overgangsperiod. De i rapﬁorten beskrivna systemen anses ur tek-
nisk synvinkel vara tillfyllest och hanteringsmassigt ar de enkla och smi-
diga.

De i faltstudien gjorda intervjuerna har vid behandling av de olika problem-
omradena i en del fall givit Overraskande svar. Problem som enligt hdrsdagen
fanns, har i verkligheten minskat i proportion.

Vid en analys av de svar som erhéllits gallande de olika problemomradena
kan foljande konstateras.

Upgstallningsplatsen pa byggarbetsplatsen orsakar vanligtvis inga storre
problem enligt samstimmiga uppgifter fran leverantor, transportor och byg-
?a_re_. Harvid avses byggarbetsplatser déar systemet tillampats en langre tid.
nitialproblem férekommer givetvis. Uppstallningsplatsen bér lokaliseras
sa nara monteringsplatserna som mojligt och dimensionerna skall vara val
tilltagna Eminst 70 m2). Underlaget skall vara nagorlunda hart och jamnt.
Harvid staller vaxelflak utan stodben lagst krav. Enkla underldgg, typ
plankor, bor anvandas da underlaget ar samre. Uppstallningsplatsen skall
vara faststalld innan leveransen anlénder till byggarbetsplatsen och gérna
markerad sa att fordonet ej behover std still en langre tid pga att chauf-
foren ej kan fa direktiv av ansvarig person. Rangering av véxelflak ar f n
ovanligt, men kan vid behov utforas med byggkran, truck, hjullastare eller
distributionsbil.

Leverantérens Ia?er och lagerfunktion ar en ofta bortglomd del. Vid anvéand-
ning av ett véxel flaksystem uppkommer nya krav avseende lagerutformning

och lagerrutiner, alltefter vdxel fl aksystemets omfattning. Utformni ngsmas-
sigt maste varornas placering och flode i lagret beaktas. Vidare fordras
uppstall ningsytor for sdvél avgdende gods som véxel flak. Di systemets om-
fattnlnﬁ ar relativt stor maste ocksa tillgang till ranﬁerlngsfordon finnas.
Vlid galler lagerfunktionen fordras rutiner for nar och hur lastningen skall
ske.

Hanteringshjalpmedel vid lastning och lossning. Lastningshjalpmedel for ett
véxel flaksystem skiljer sig ej fran konventionella systemets. Leverantdren
har oftast tillgéng till rationell hanteringsutrustning. Pa byggarbetsplat-
sen daremot saknas oftast denna utrustning. Nagot generellt hanteringshjalp-
medel ar svart att ta fram, da forutsattningarna gallande godsets form och
kanslighet, avstand till monteringsplats, byggarbetsplatsens markbeskaffen-
het, m m varierar. Vanligtvis ar manuell hantering genom bérning férekom-
mande och till fordel. Dock efterlyses ergonomiskt utformade transportfor-
E)_acknmgar, vilket idag ar ett outrett omrade. De hjalpmedel som ar lamp-
iga for lossning av vaxelflak pa byggarbetsplats &ar pirra, fyrhjulsvagn,
truck, hjullastare samt kran. For pirra och fyrhjulsvagn bor mera anpassade
varianter avseende vikt och framkomlighet pi ojamnt underlag tas fram och
utnyttjas.
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Godsfixering har visar sig vara ett mindre problem &dven om vaxelflak utan
stddben anvands. Foljer man de regler som finns lagstadgade innebar anvand-
ning av vaxelflak inga stérre problem. Typ av fixering bér provas fram av
anvandaren. De typer som ar aktuella ar spannband, bommar, tejp, luftkud-
dar samt inredning, t ex hyllor och korgar. D& godset lastas och fixeras
av lagerpersonalen, uppkommer vid anvandning av externtransporter, proble-
met gallande vem som ansvarar for lasten. Eftersom chaufféren i ett vaxel-
flaksystem ej lastar, ansvarar denne ej for de ev skador som uppkommer pga
dalig lastning och fixering. Foérslagsvis kan denna problematik ldsas genom
att chaufféoren vid hamtning av vaxelflaket kontrollerar lastning och fixe-
ring ur trafiksakerhetssynpunkt, varefter vaxelflaket plomberas. Vid av-
stallning av véaxelflaket sker kontroll av plomberingen i samband med att
foljesedeln kvitteras. Beskrivet forfarande medfor att leverantéren ar an-
svarig for eventuella skador. Har kan tillfogas att resultatet fran falt-
studien tyder pa en minskning av godsskadorna vid véaxel fl aksanvandni ng.

Utbildning av négot slag kravs for att vaxel flaksystemet skall fungera. Ut-
bildningens innehdll bor varieras fran enkel information till mera ingdende
studier av systemets funktion, alltefter malgrupp och systemomfattning. De
malgrupper som ar aktuella finns ej enbart inom ett led i kedjan leverantor
till forbrukare, utan alla led kraver sin utbildning, givetvis anpassad
efter behov.

Organisationsforandring ar nagot som kan vara aktuellt vid inférande av ett
véxel fl aksystem. Detta géller framst for leverantdren. Den styrning, dvs
rutiner for bl a transportplanering, stopptider, avrop, mm, som fordras
kraver resurser, vilka kan finnas inom nuvarande organisation eller erhal-
las genom en omorganisation. Det senare ar aktuellt da véxel fl aksystemet
ar relativt stort. Med tanke pa att systemet for sin funktion kraver mer
an ett konventionellt system, ar det viktigt att nyckelpersonerna valjs

med omsorg.

Lampliga byggnadsmaterial och -typer for véaxel fl aksdi stribution ar fragor
som ar av stort intresse. Volymmassigt innebar véaxelflak ingen storre skKill-
nad i jamforelse med ett konventionellt system, daremot kan en 10-procentig
reducering av lastformdgan vara aktuell, dd gods av typen viktgods trans-
porteras. Det bor observeras att detta galler fullt fordon. Fyllnadsgraden
ar for ex ett fjarrfordon normalt ett tiotal procent lagre. Leverantorer
och transportorer menar att de flesta typer av byggnadsmaterial bor vara
lampade for vaxel fl akstransporter. Byggarna 4 sin sida prioriterar bygg-
nadsmaterial som &r eftertraktat och darmed utsatt for svinn och stolder,
samt material, dar risken for transport- och hanteringsskador &r stor.
Leverans med avstallnlng av vaxelflak forutsatter, férutom ett lampligt
material, ocksd foljande leveranskriterier:

- Bygget skall vara tillrackligt stort

Viss produktionstakt

Mdijlighet till lamplig leveranskvantitet

Lamplig typ av byggarbetsplats
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Kvantifiering av de tre forsthamnda kriterierna goérs med hansyn till aktu-
ell produkt och véaxel fl aksystem. For avstallning av vaxelflak pd byggar-
betsplats fordras utrymme. Darfér ar en stdrre anvéndning av véxelflak
lamplig for storre villa- och hyreshusbebyggelser samt industribebyggelser.
Avstallning vid innerstadsbyggnation ar ej lampligt. Dock kan &aven héar
vaxelflak anvandas, men da som konventionellt distributionsfordon. Férde-
larna med vaxelflak fas har i tidigare led.

Administrationen &r en viktig bit i ett vaxel flaksystem. Harvid menas den
planering och styrning som behdvs hos leverantdr, transportér och byggare.
Omfattningen &ar helt beroende av systemets storlek och pa vad som trans-
porteras. Stora system med manga produktslag och kunder fordrar mera admi-
nistration an ett mindre system med kanske en produkt och ett fatal kunder.
For leverantdéren innebdr administration rutiner for resurs- och transport-
planering, lagerverksamheten och kontaktverksamhet. Byggarens "extra" ar-
bete ar att folja upp byggets bygghastighet i forhallande till tidsplanen
samt att utifrAn detta se till att avrop och meddelande om ev forandringar
gors. Transportdrens ev administration begransar sig till kontinuerlig kon-
takt med leverantdren for transportplanering och ev avrop. Avslutningsvis
kan faststallas att planering och styrning ar ett absolut maste for att
vaxel flaksystemet skall fungera och for att de fordelar som finns skall
kunna erhéll as.

For konventionella transporter inom byggmateri al branschen har utredningar
visat att det tidsmassiga utnyttjandet av fordonen vad géller korning ej
ar mer an ca 30% Samtidigt ar ocksa fylinadsgraden relativt lag. Did ut-
vecklingen inom byggmateri al branschen gar mot bredare sortiment, okad val-
frihet och okad tidsstyrning av transporterna inses svarigheterna att med
konventionella fordon 6ka kortidens del av fordonens totala utnyttjandetid.

Genom anvandning av ett vaxel flaksystem kan de terminaltider som den kon-
ventionella bilen oftast orsakar vaxentligt reduceras och darigenom 0Okas
kortidens del av fordonets totala utnyttjandetid. Har bor ocksd fyllnads-
graden i fordonen kunna okas genom hardare styrning och planering.

Leverantérens direkta vinster finns i det egna lagret och lagerfunktionen.
Utover direkta lagerrationaliseringar inryms en icke ovasentlig rationali-
seringspotential i ett nytt transportsystem, véxel flaksystemet. En betrak-
telse av utlastningen i vilken ett system bestdende av egen utlastnings-

personal och externtransportfordon ingar visar att besparingar pad upp till
50% kan goras med ett utbyggt vaxel flaksystem. Utover detta tillkommer fak-
torer sasom minskad stress, mindre godsskador samt mgjlighet att integrera
vaxelflaket i produktionen. Det bor dock noteras att fordelarna enbart kan
tilgodog6ras om den planering och styrning som fordras goérs och fungerar.

Transportdérens huvudsakliga motiv till en overgang till ett vaxelflaksystem
ar att erhdlla ett battre fordonsutnyttjande. Samtidigt 6kar majligheten
till en Over aret mer jamn belastning av fordonen genom att olika typer av
vaxelflakspabyggnader kan inkopas. Mojligheten till skiftkorning okar da
vaxelflaken kan lastas och lossas pa dagtid och forflyttas och véxlas under
hela dygnet. Berdkningar och jamforelse av transportkostnader for fjarrfor-
don mellan de bada transportsystemen har visat att nagon generell brytpunkt
ej finns. Faktorer sdsom antal vaxelflak, terminal tider, transportavstand
och typ av gods spelar stor roll. Generellt kan sigas att langre terminal-
tider for konventionella fordon och kortare transportstrackor talar for
ett vaxelflaksystem, medan det vid omvant forhallande &r mer aktuellt med
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ett konventionellt system, overgar man daremot till att kéra vaxelflaks-
fordonet i tvaskift ar vaxel flaksystemet betydligt mer intressant, aven
da terminaltiderna ar kortare och transportstrdckorna langre.

Byggarens direkta fortjanster med ett vaxel fl aksystem ligger framst i be-
Fparing av arbetstid. Darfor ar det svart att generellt ge en kvantifierad
besparing. Byggaren maste anlagga ett mer totalekonomiskt synséatt och inte
enbart betrakta den ev hyra som véxelflaket medfér. | den kvantifierin

som gjorts konstateras att vaxelflakstekniken medfér for byggaren minskade
kostnader med ca 500 kr per leverans. Till detta skall ldggas besparingar
pga minskade restorder, mindre svinn och skador samt mindre produktions-
storningar, vilka fas dd medhjélp vid lossning erfordras. En detaljerad
uppfoljning av ett fullskaleforsok visar pa en 70—Iprocentig besparing gal-
lande hanteringskostnaden. Besparingen héanfors till den minskning av anta-
let moment vid internhanteringen som vaxelflakstekniken mojliggor. Gene-
rellt nas formodligen ej sa har stora besparingar, men exemplet visar anda
klart att en potential finns.

Eftersom véxelflakstekniken &r relativt_n?/ och ej annu har fatt nagon
storre omfattning vad galler byggmaterialleveranser, ar den framtida ut-
vecklingen pa omraden som paverkar byggmaterial di stributionen av intresse.

By?gandet har totalt minskat under 70-talet och en Overgang fran flerfa-
mi li(shus till smihus har skett. En aterhamtning av byggproduktionen kan
dock forvantas. Samtidigt har dven kraven fran konsumenterna okat vad gal-
ler mojligheten att individuellt utforma sitt boende. Dessa krav kan for-
vantas att ytterligare markeras i framtiden.

Ett av dagens brannande &mnen ar energifragan, vilket direkt paverkar bygg-
materialdistributionen. Priserna pa energi maste i framtiden raknas med
som starkt okande, vilket fran transportsynpunkt maste métas med atgarder

i form av battre transportplanering, hdgre fordonsutnyttjande och en okad
bendgenhet att utnyttja kombinationstransporter.

Trafiksdkerhet och arbetsmiljo gbr ocksa att lagar och restriktioner allt-
mer paverkar distributionen.” Vad som har speciellt ar i atanke &r eventu-
ella nya Iagar, som paverkar !astbi ! schauffoérernas arbetstider. Nodvandig-
heten att oka kortidens del av fordonets totala utnyttjandetid framstar
som allt viktigare.

Knytes de effekter som ett fungerande vaxel fl aksystem har till de ovan
ndmnda omradena inses att har finns en teknik, som till viss man kan svara
mot de krav som framtiden kommer att stalla.

Foreliggande rapport tillsammans med tidigare utredningar inom vaxel fl aks-
omradet gor att det nu finns ett relativt utforligt material om véxelflaks-
tekniken. Med detta material som grund bor en utfkad anvéndning av véxel-
flak i byggmaterialdistributionen vara mojlig. Det géaller nu for bygg-
branschens parter, leveranttr, transportor och byggare, att ta kontakt med
vararl]wdra och utan ekonomiska lasningar diskuteratekniken och ev provverk-
samhet.
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BILAGA 1:1 (14)

INTERVJUFORMULAR 1
1978-04-20
LEVERANTOR
Namn__
Foretag
Befattning__
Ar i branschen____
Allmant
1 Vilka produkter for ni?
2 Vem skoter transporterna? Sjalv/akeri /bada?
Hur stor del av transporterna skoter ni sjalva?
3 Vilka typer av véxelflak anvands?
4 Hur manga véaxel fl ak har ni?
5 Hur manga bilar ar det som skoter vaxelflakstransporterna?
6 Vilka leveransavtal galler?
7 Hur skedde introduktionen av vaxelflakssystemet till er personal?
- Hur andrades organisationen?
- Hur &ndrades ansvarsomradet?
- Behovdes nagon utbildning?
Hanteri ng
8 Vilka hjalpmedel har ni for lastning och rangering av vaxelflak?
9  Hur ser rutinerna ut for lastning av véaxelflaken och hur lang
tid i forvag lastas de? »
10 Sker lastningen av flaken kontinuerligt under dagtid?
11  Har behovet av lastningsutrustning (truckar, traverser, kranar

o dyl) minskat om man jAmfoér med konventionell metod?
Hur mycket? (Lastade enheter/truck) Behovet av personal?
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12

13
14

15

16

17

BILAGA 1:2

Utnyttjar ni mdjligheten att anvanda flaken som korttidslager
for att minska lagervolymen? Varfor inte?

Hur ofta sker vaxling direkt pa fabrik?

Hur ofta sker vaxling pd byggarbetsplats?

- Varfor sker konventionell lossning av godset?

- Vem skoter detta?

- Hur?

Vad har du for synpunkter pd uppstallningsplatser?
- Utformning?

- Placering?

- Brukar utformning och placering vara pd det satt du onskar?
Vad har ni for erfarenheter av skador pad vaxel flak?
- Var sker skadorna och hur mycket kostar de?

Vilka krav bor man stalla pa en dndamalsenlig hanteri ngsut-
rustning pd byggarbetsplatsen for resp flaktyp?

Administration

18
19
20

21

22

23
24

Hur ser rutinerna for saljplanering ut for véxelflak?
Hur ser rutinerna for transportplanering ut for véxelflak?

Anser du att planeringsarbetet vid anvandning av véxelflak har
Okat i jamforelse med konventionell metod? Hur d&?

Gor ni alltid upp lastplaner for flaken, eller ar det endast om
byggaren begéar det?

Forekommer det att ni utnyttjar returflak for att hamta t ex
ravaror?

- Har ni speciella rutiner for det?
Vad fobljs upp nar det galler leveranserna?
Hur ofta far ni kora speciella vandor for att hamta tomma flak?

- Vad beror det pa?
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Ekonomi

25

26

Hur sker de ekonomiska berékningarna nér man avgor om vaxelflak

BILAGA 1:3

eller konventionella transporter skall anvandas?

Hur har foljande faktorer forandrats da vaxelflak anvands?

kostnaden
kostnaden
kostnaden
kostnaden
kostnaden

kostnaden

for skador pd produkten. Hur mycket?
for emballage. Hur mycket?

for administration. Hur mycket?

for personal. Hur mycket?

for hanteringsutrustning. Hur mycket?

for fordon. Hur mycket?

OBJEKTSRELATERAD DEL

Byggplats
Typ av bygge

Fanns det nagra speciella kundkrav pad leveranssattet, lastord-

Fanns det ndgon speciell inredning eller fixering av nagot

Storlek
27 Vilka produkter levererade ni dit?
28 Vilken typ av vaxelflak anvande ni da?
29 Vem transporterade?
30 Hur ofta skedde leveranserna?
31
ning mm?
- Hur I6stes detta?
- Krav pa lastplan?
32
slag pad flaken?
- Synpunkter! Fér/emot
33

Var lastbararens storlek lagom i forhallande till det gods som

fraktades varje gang?
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34 Var var uppstallningsplatserna lokaliserade?
35 Var det nagra problem med dem?

- Hardgorning?

- Atkomlighet?

- Storlek?

- Hur lostes de?
36 Tog ni ut nagon flakhyra?

- Hur mycket?

Varfor inte?

- Finns det nagra rutiner for detta?
- Hur ser de ut?
37 Fungerade avropen av leveranserna?
- Hur lang tid i foérvag gjordes de?
38 Hur ofta har byggaren missat att témma flaken i avtalad tid?
- Hur ofta fick ni vanda utan att fA med nagot flak hem?
39 Hade ni nagra andra problem med detta bygge?
- pad bygget?
- med byggarna?

- med transportéren?

ovrigt
40 Vad anser du om véxelflak nar det galler
- utformning (ben eller ej, inredning, fixering)?
- dimensioner?
- kostnader?
41 Vilka byggprodukter ar lampliga for véxel flakshantering?

42 Vilka flaktyper passar till resp byggprodukt?
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43

44

45

BILAGA 1:5

Vilka typer av byggen &ar bast lampade for véaxelflakshantering?
Hur anser du att véxel flakssystemet fungerar som helhet?

- Vilka ar de storsta problemen?

- Vilka ar de storsta fortjansterna?

Vad tror du det finns for utvecklingsmoéjligheter for véxel fl ak
inom byggbranschen?

- Flak som bodar, forrad, lager?

- Vad staller detta for krav?
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INTERVJUFORMULAR 1
1978-04-20

TRANSPORTOR

Namn__

Foretag__

Befattning_

Ar i

branschen__

Al Imant

1

Anvander ni bade vaxelflak och konventionellt transportsatt?
- Hur stor del transporteras pa vaxel fl ak?

- Vilka produkter gar pa vaxel flak?

2 Vilkken typ av vaxelflak anvander ni?
3 Hur manga véaxel flak har ni i omlopp?
4  Vem &ager flaken?
5 Hur manga bilar ar det som skoéter véaxel fl akstransporterna?
6 Utnyttjar ni &ven jarnvag vid transporter med vaxel fl ak?
- P& vilka strackor?
Hanteri ng
7 Vem svarar for lastningen av vaxel flaken?
- Vilka hjalpmedel?
8 Hur skall en bra uppstallningsplats pa ett bygge vara utformad?

- placering?
- storlek?
- markbeskaffenhet?

brukar uppstéallningsplatsen vara som du dnskar?
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Hander det att ni lossar vaxelflaken direkt pa arbetsplatsen?

- Varfor?

Vem gor detta?

Vilka hjalpmedel anvénds vid lossning?

- Synpunkter pa bilkran i kombination med vaxelflak?

Administration

10 Hur ser rutinerna for transportpl aneringen for véxel fl ak ut?
11 I vilken utstrdckning samarbetar ni med leverantbéren och bygga-
ren nar det géaller transportplaneringen?
12 Vad reglerar ansvarforhallandena vid vaxelflaksleveranser?
13 Finns det nagra handlingar som ar typiska for véaxelflak?
14 Utnyttjar ni returflak for att himta upp t ex ravaror?
15 Forekommer det att ni far kora speciella vandor for att hamta
tomma flak?
- Vad beror det pa?
Ekonomi
16 Vad har ni for erfarenhet av skador pd flak/produkter?
- Typ av skador?
- Kostnader? oOkat/minskat? Hur mycket?
17 Har kostnader for administration 6kat/minskat? Hur mycket?
18 Har transportkostnaderna foréandrats? Hur mycket (kr/ton)?
19 Hur tar ni ut kostnaden for flak som star pd byggarbetsplats?

- Hur raknas kostnaden fram?
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OBJEKTSRELATERAD DEL

Byggplats

Typ av bygge

Storlek

20 Vad var det for produkt?
21  Fran vilket foretag kom produkten?
22 Vilken typ av vaxel flak anvande ni?
23  Hur manga flak levererade ni varje gang?
24 Fanns det ndgon speciell uppstallningsplats?
- Hur markerades uppstallningsplatsen?
- Flyttades den efterhand?
- Hur var det med atkomligheten?
- Hur var markbeskaffenheten?
- Var uppstaliningsplatsen tillrackligt stor?

25 Fanns det n3gon speciell inredning eller annan fixeringsutrustning
pd vaxelflaken?

- Synpunkter?
26 Var flaken tomma nar ny leverans kom?

- Varfor ej?

- Hur ofta?

- Vad gjorde du da?

- Fick du kora tillbaka utan flak ndgon gang? Hur ofta?
27 Hur manga dokument hade du med?

- Vilka?

- Synpunkter pd antal och utformning?

28 Hade ni nagra andra problem med denna byggarbetsplats?
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ovri gt
29 Vad anser du om vaxelflak néar det galler:
- Utformning? Allméant (ben eller ej, inredning, fixering)?
- Dimensioner?
- Kostnader?
- Hanteringen med fordonet?
30 Vilka byggprodukter ar lampliga for vaxelflakshantering?
31 Vilka flaktyper passar till resp byggprodukt?
32 Vad har du for synpunkter pd lastnings- och lossningsutrustningen?
- ldéer?
33 Vilka typer av byggen &ar bést lampade for véxelflakshantering?
34 Hur anser du att vaxel flakssystemet fungerar som helhet?
- Vilka ar de storst problemen?
- Vilka ar det storsta fortjansterna?

35 Vad tror du att det finns for utvecklingsmdjligheter for véxel fl ak
i byggbranschen?
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INTERVJUFORMULAR
1978-04-20

BYGGARE

Namn__

Foretag

Befattning

Ar i

branschen

Allmant

1

2

Vilka véxel fl akstyper har du erfarenhet av?

I vilken riktning har vaxelflaksleveranserna paverkat stor-
ningarna i arbetet jamfort med storningarna vid direktlossning

- kostnadsmassigt?

Har skadorna p& produkterna minskat sedan ni boérjade med vaxel
flak?

Vad har du for erfarenheter av skador pad vaxel flaken?

Har det skett nagon forandring av svinnet for produkter som
lagras pa vaxel fl ak?

- Hur mycket?

Hur skall en uppstallningsplats vara utformad?
- Storlek?

- Placering?

- Markbeskaffenhet?

Vilka krav skall lossnings- och hanteringsutrustning fylla for
olika flaktyper?

- Ge forslag pad utrustning for lossning och hantering pa bygg-
arbetspl atser.

For vilka slag av byggprodukter fyller lastplanerna nagon funk
ti on?
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2

Ekonomi

9

10
1

12

13

14

Jamfor det administrativa arbetet/_tids?laneringsarbetet mellan
véxelflakssytemet och det konventionella systemet.

- Blankettmassigt?
- Kostnadsmassigt?
Vad far ni betala for flak som star tomma och fr o m nar?

Har vaxel flakssystemet medfért att ni dragit pd er extrakostnader
for hanteringshjdlpmedel och uppstéallningsytor?

- Hur mycket?

Har ni kunnat reducera forradskostnaderna genom anvéndning av
véxel skap?

Hur férandras kostnaderna vid véxel fl aksl everanser relativt
konventionella leveranser nar det galler:

- Transporter till byggarbetsplats?
- Hantering pa byggarbetsplats?

- Administration pa byggarbetsplats?
- Totalt?

Vilken typ av sopcontainer anvéands?
- Kostnad per dygn?

- Borttransportkostnad?

- Kostnad for deponering?

- Synpunkter?



BILAGA 1:12 108

OBJEKTSRELATERAD DEL

Byggplats
Typ av bygge

Storlek

Leverantor___

produkt

Transportor___

Typ av véxel fl ak__

15

16

17

18

19

Hur var uppstélliningsplatsen planerad? - Hur blev det?
- Storlek?

- Placering och atkomlighet?

- Hardgorning?

- Flyttades den?

- Hindrades annan verksamhet?

- Ovriga problem?

Hur var rangeringen planerad? - Hur blev det?
- Vem skotte rangeringen?

- Vilka hjalpmedel?

- Fungerade det bra?

- ldéer?

Hur var lossningen planerad? - Hur blev det?
- Hur bar man sig at?

- Hjalpmedel? Fo6r och nackdelar.

Har ni haft nagra olycksfall i samband med lossningen av véaxel-
flaken for den hér produkten?

Vad har du for synpunkter pd dimensioner och utformning pa vaxel -
flaken for den hér produkten?



20

21

22

23

24

25

BILAGA 1:13

Fanns det ndgon inredning i vaxelflaken?
- Vad?

- Vad skulle vara bra att ha?

- Forslag till férandring.

Var godset fixerat?

- Med vad?

- Synpunkter?

Kan du beskriva pappersexercisen kring vaxel flak for den har
produkten?

- Vilka dokument?

- Lastplaner?

Hur skedde avrop av leverans?
- Antal dagar i forvag?

- Hann flaket témmas i tid?

- Varfor inte?

Hur och nar kontrollerade ni leveranserna, d v s om ni fatt ratt
material, ratt mangd, skador etc?

Hur skulle du planera leveranserna till den héar byggplatsen om
du fick borja om frdn boérjan?

- Produkter pd vaxelflak?
- Typ av vaxel flak?

- Uppstéallningsplatser?

Rangeringsfordon?

- Lossningsutrustning?

Ovri gt

26

Vad tycker du om véxel flak nar det galler:
- Utformning: allmant (ben eller ej, inrednig, fixering_
- Dimensioner?

- Kostnader?
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28
29

30

31

BILAGA 1:14
5

Vilka byggprodukter ar lampliga for véaxel flakshanteri ng?
Vilka flaktyper passar till resp byggprodukt?
Vilka typer av byggplatser ar lampliga for véxel fl akshantering

Vad tror du om att anvianda vaxelflak som arbetsbodar, forrad,
mindre verkstader och liknande?

- Vad staller detta for krav pa flaken?

- Andra anvandningsomraden inom byggbranschen?

Hur anser du att véxel flakssystemet fungerar som helhet?
- Vilka &r de storsta problemen?

- Vilka &r de storsta fortjansterna?



FORTECKNING OVER KONTAKTADE FORETAG

LeverantOrer

Transportorer

Byggare

Marbodal - Starcenter

Fosselius Alpen AB

BPA - Varmbolind.

Ytong

Ahlsell

Stockholms Byggterminal
AB Bjorbo Traforadling
AB Elementhus

Termoindustrier AB

ASG

Israelssons Akeri

Nacka Express Akeri AB
Narkefrakt

Sandberg & Jonssons Akeri

Sell bergs Transporter AB

Skanska Cementgjuteriet
Bal sta WS

Anders Dios

Svenska V&g

BPA

SIAB, Haningebyggen
Carl Hanssons Ror

Nils Wretlind AB

C.J. Bjornbergs Ror

Investbyggen

BILAGA



BILAGA 3:1 (18) 112

RESULTAT FRAN INTERVJUER OCH FALTSTUDIER

l. Allmant

| BILAGAN &r de synpunkter som framkommit under intervjuserien sammanstall-
da. Redovisningen foljer i stort det intervjuformular som presenteras i

BIL 1. | de fall intervjusvaren ar ofullstandiga eller oklara kommenteras
ej fragan.

Idéer och asikter har erhallits fran intervjuer med ett femtiotal perso-
ner, som alla har erfarenhet frAn véaxel fl akshantering. | TAB 1 och 2 redo-
visas grunddata avseende produkter, vaxel fl aksystem, véaxel fl aksagare, m m
for de leverantorer och transportorer som ingatt i intervjuserien. Ur

BIL 2 framgar de foretag som pd nagot satt deltagit i faltstudien.

TABELL 1. Leverantdrsdata

Foretag Produkt Vaxelflakstyp Antal flak/bilar Transportor
Fosselius
Al pen AB VVS-produkter Lagab 132/21 Egen
Sthim
Ytong Lattbetong-

element, Lagab 18/2 Narkefrakt

bl ockprodukter (m slap)
BPA-Varmbol- Inrednings- Mul ti li ft
snickerier shi ckeri er (m kapell) 1471 Egen
Stockholms Byggmateri al Hydraulex 41 Ak_eri o(in-_
byggtermi nal ti 11 sméhus (m kapell) lejd arsbil )
Marbodal Inrednings- Lagab 23/4 Egen (+ kompl
Starcenter snickerier g (+1 slap) vid brist)
AR Eleinenthus  Kompl. hus Egen konstr  1200/3 (m slap) LBC, Mockfjard
Termoindustrier Garage Hydraulex 40/1 (m slap) Bergs Akeri,
AB Eski 1stuna)
AB_Bjorbo Fonster Egen konstr 40/1 (m slap) Egen

traforadl ing
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TABELL 2. Transportdrsdata

Foretag  Véxel fl ak Konvent Vaxel flakstyp  Antal vaxel- Agare av Produkter
transp. flak/bi lar vaxel - pa vaxel-
flaken flak

Akare &t Ja Ja Hydraulex med 3 m kap/ 3 st akaren De flesta

Sthims och utan 2u "/ 2 st bygg- byggmtrl

Byggterminal kapell 1 terminalen

Sandberg & ja nej Lagab och 25 st i Fabri ken Huskuber,

Jonssons Forss Bracke/5 Né&ssj6hus,

Akeri Parator (volym-
element)

Sel | bergs Betongele-

Transporter ja ja Hydraulex 2.0/6 Egna ment, skrot,

AB sopor

Narkefrakt ja ja Lagab 18/2 Egna V&agg- och
bjal klags-
elermnent

Israel ssons

Akeri Jet jet Egen konstruk- 1200/3 Element-  Smihus -

Mockfjard tion hus element

2. Inte rvjuresul tat
2.1 Leverantorer

Introduktion av vaxel flaksystemet

Foretagen kan delas upp pd tva grupper. Den ena gruppen innehaller mindre
foretag samt foretag, dar véaxel fl aksystemet ej utfor alla leveranser utan
endast en mindre del. Den andra gruppen bestar av storre foretag och/eller
foretag med en relativt omfattande vaxelflakstrafik.

Vad géaller den forstnamnda gruppen har vaxel fl aksystemets inférande ej
inneburit nagra forandringar avseende organisation och ansvarsomraden, ej
heller har ndgon grundlig utbildning ansetts vara nodvandig. Det har rackt
med en muntlig information till berdérd personal.

I den andra gruppen, framst representerade av Fosselius & Alpen (FA) och
Marbodal/Starcenter, &ar asikterna nagot annorlunda. Har anser man att ut-
bildningen ar viktig bade for egen personal, t ex lagerpersonal, och for
kunderna. Utbildningen maste givetvis anpassas efter den malgrupp som av-
ses. Med anpassning menas saval utbildningens art som dess omfattning.
Aven ansvarsomrade/organisation har blivit foremadl for forandringar.

FA har pd stockholmsterminalen inrattat en tjanst, benamnd koordinator,

som ansvarar for kontakten externt samt kontakten mellan forséaljning och
lager. Denna koordinator ansvarar &ven for vaxelflaksplaneringen.

8 - X8



BILAGA 3:3 114

For Marbodal/Starcenter har inforandet av véaxelflaksystemet inneburit att
den transportansvarige enbart har arbetsuppgifter som behandlar transport-
planering och samordning. FoOrut ansvarade denne dven fOr andra uppgifter
inom terminalen.

Hanteri ng

Vaxelflak lastas, liksom konventionella flak, med truck, laglyftvagn och
handkraft. Nagon speciell utrustning for vaxelflakslastning finns ej hos
ndgon av leveranttrerna.

Inredning typ hyllor, korgar, etc, férekommer knappast utan véxelflaket
lastas i stort som en konventionell bil. Skillnaden ligger framst i okad
planering for att nd jamn viktsférdelning och ratt lastordning.

Fixering anvinds mestadels enbart om vaxelflaken ej kan fyllas. Fixeringen
anses inte vara nagot problem som ar speciellt for vaxelflak. Vanliga
fixeringshjalpmedel ar band, tejp, stottor och tvarbommar. FIG | och 2
visar tvd olika typer av fixering.

FIG 1. Fixering av lasten med hjalp av
stottor och spikade tvarslaar
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FIG 2. Fixering av lasten med hjalp av tejp

Lastning av vaxelflaken sker vanligen dagen innan leveransen. Exakt dag
beror pa aktuell belaggning i utiastningen. Di bade konventionella trans-
|Ioorte_r och vaxelflakstransporter anvéands, lastas vaxelflaken da arbetsbe-
astningen i lagret ar lag.

Behovet av lastningsutrustning anses ej ha minskat, atminstone finns det

inga dokumenterade minskningar. Personalbehovet for utlastningen har mins-
kat, framst di det galler foretag med en storre andel véxel fl akstranspor-
ter. Fran en leverantor uppskattas minskningen till 25I.

Rangering inom fabriksomradet gors med distributionsfordonen da det galler
vaxelflak pa stodben. FA, Stockholm, anvéander for sin del en aldre lastbil
delvis ombyggd. For vaxelflak utan stodben kan ocksa truckar anvandas vid
rangeringen. Trucken lyfter i framanden pa flaket, som darmed kan flyttas
tack vare att andra &nden &r forsedd med rullar.

Eftersom vaxelflaken innebar en relativt stor investering anvands de ej sa
ofta som korttidslager. Undantagen ar Termoindustrier och Elementhus, som
har relativt enkla flak. Framfor allt for Elementhus ar véxelflakens funk-
tion som korttidslager mycket omfattande.

Vixelflaken vaxlas i de allra flesta fall alltid pa den egna fabriken/lag-
ret. Vad galler vaxling }i)[-cl byggarbetsplatsen varierar det dock. Véxling
forutsatter att man har lampliga objekt, vilket i méanga fall saknas. All-
méant uppges véxling eller ej vara beroende av faktorer sisom objektets
lokalisering, objektets storlek och typ samt i vilken takt bygget fram-
skrider. Om konventionell lossning sker, utfors den for det mesta av
chaufforen. Beroende pa material anvands kran eller handkraft. FIG 3 och 4
)[(isar avstéllning pa byggarbetsplats for nagra av de intervjuade leveran-
Orerna.
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FIG 3. Elementhus staller av en flakleverans

FIG 4. BPA Varmbolind. staller av en leverans
med snickerier
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Uppstallningsplatsen pd det egna fabriks-/lageromrédet medfor inga problem.
Oftast ar underlaget asfalterat. Nagot férvanande har ocksd konstaterats
att uppstallningsplatserna pd byggena ej medfér sd stora problem. Under-
lager bar for det mesta. Av varianterna vaxelflak med stoédben/vaxelflak
utan stddben fordrar den forstndmnda béast underlag. Dock racker det med
packat grus, nagorlunda utjamnat. Vid ojamnt eller nagot l6sare underlag
bor dock ndgon plankbit ldggas under stédbenet, se FIG 5.

FIG 5. Underlagg for vaxelflak med stédben

Det medfor ej heller ndgot storre problem att finna en lampligt belagen
uppstallningsplats nara forbrukningsstallet. Dock kan det hinda att at-
komligheten vid skifte av vaxelflak ej ar sd bra pga att byggnadsmaterial
sedan forra avstallningen har placerats i végen.

Direkta skador pad véxelflaken ar relativt ovanliga. Dock innebar detta
inte att nagot reparations- och underhél Iskonto ej finns. Erhallna uppgif-
ter varierar mellan 200 och 2.000 kr/ar och vaxelflak, beroende pa typ av
flak och typ av padbyggnad. Den senare siffran avser vaxelflak pa ben med
skappébyggnad. Skadorna uppges for vaxelflak med stodben mestadels vara
lokaliserade till stodbenen. Andra typer av skador ar sonderskurna kapell
och spruckna lammar.

Admi ni strati on

Behovet av rutiner for salj- och transportplanering varierar med vaxel-
flaksystemets omfattning av de totala leveranserna. Ett mindre antal

véxel flak och en mindre del vaxel fl aksleveranser innebdr mestadels inga
stérre problem. Av intresse &r de leverantorer, dér systemet ar mera om-
fattande. Har finns det for det mesta en person som ansvarar for vaxelfla-
ken. Denne fungerar som kontaktman nér t ex forsdljarna har ett lampligt
vaxelflaksprojekt (med avstallning pa bygget) och vill veta om det finns
tillgangliga vaxelflak vid aktuell leveranstidpunkt.
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Upphandling av ett vaxelflaksprojekt (vaxling pd byggarbetsplats) kan t ex
tillga pa foljande satt. Saljaren e dyl bedomer att ett byggprojekt upp-
fyller kriterierna for vaxling pd byggarbetsplats. Detta leder till att en
forsta kontakt tas med den véaxel fl aksansvarige pa det egna foretaget. Har-
vid konstateras om det finns flak att tillg& vid aktuell leveranstidpunkt.
Oom s& ar fallet, sker dverenskommelse med kunden och en detalj-leverans-
plan utarbetas. Denna plan ligger sedan till grund nar den ansvarige for
véxelflakstransporterna genomfér sin transportplanering.

Transportplaneringen, dvs fordelningen av vaxelflak och administrationen
av var de star uppstallda, hanteras enklast genom nagot slag av vaggtavia
eller pappersdokumentation. Ett slag av vaggtavla har beskrivits i kap.
2.2.1, Termoindustrier AB. Andra satt &r en enkel forteckning, dar olika
véaxelflaks tillganglighet markeras. For storre system finns mojlighet att
anvanda dator.

Genomgaende medger !everantorerna att planeringsarbetet totalt har okat.
Detta anser dock nagra maste stallas mot vad arbetet medfér avseende "ord-
ning och reda", minskade restorder, etc.

Lastplaner som beskriver var pa vaxelflaket produkterna &ar placerade an-
vands sallan. Orsaken anges vara att produktslagen ej fordrar detta eller
att det redan vid upphandlingen faststalls hur produkterna skall lastas.
For ex Marbodal ar det vanligt att skdpen lastas lagenhetsvis. Termoindust-
rier liksom Elementhus anvander en lastordning som bestdms dels av fyll-
nadsmassiga skél och dels av monteringsmassiga skal.

Tidpunkten for avrop av leverans varierar frdn en vecka ned till dagen
fore leveransdagen. Ar systemet inarbetat, fungerar detta bra. | andra
fall kan det medféra en del problem - bl a att tidigare levererade vaxel-
flak ej har tomts. Denna situation medfér att man maste lasta ur resteran-
de gods eller far aterkomma langre fram och hamta vaxelflaket, vilket be-
tyder extra kostnader och problem i planeringsarbetet.

Eftersom vaxelflaken betingar en arlig kapitalkostnad, uppkommer fragan om
hyra for vaxelflaket dd det star uppstallt pd byggarbetsplatsen. For leve-
rantdrer med egna montorer ar detta ej aktuellt, men daremot for de andra
l everantérerna.

Idag tillampas tva principer - den ena innebar fritt leveransdagen och dar-
efter hyra och den andra fritt ett antal dagar och sedan debiteras hyra.
Som exempel kan ndmnas Marbodal, som tillampar den férstnamnda principen
med fritt leveransdagen, 40 kr for forsta efterkommande dygnet, 80 kr for
andra dygnet och 110 kr for foljande dygn. Orsaken till denna 6kning av
kostnaderna uppges vara att kunderna "var sd glada i véaxelflaken" att de
vid en debitering pad 40 kr/dygn beholl dem, vilket stallde till med stora
problem for Marbodal.

Fosselius & Alpen tillampar principen med fritt i 10 arbetsdagar och déar-
efter debiteras 40 kr/dygn.
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Ekonomi

Utforligare ekonomiska berékningar som avgoér om véaxel fl akstransport med
skifte pd byggarbetsplatsen eller konventionella transporter skall till-
lampas vid leverans saknas hos flertalet av leverantdrerna. Undantaget ar
Fosselius & Alpen, som har tva huvudkriterier for vaxling pad arbetsplats:
1. Objektets volym (minst 20-40 lagenheter)

2. Leveranstathet (minst var 10:e arbetsdag)

Kriterierna baseras pa faktorer sdsom kapitalkostnader, driftskostnader
och personalkostnader.

Leverantorerna har ocksa fatt uppskatta kostnadsforandringarna hos ett
antal faktorer. Resultatet framgar av TAB 3.

TABELL 3. Uppskattade kostnadsforéndringar for
ett antal faktorer

Faktor Kostnad Anm
Minskat Of6randrad oOkat

Produktskador x

Emball age x

Administration x

Personal Osékra svar

Hante ri ngsutr. x

Fordon x okad bilkapacitet

Anm. Nagra exakta siffror pad forandringarna har ej
gatt att erhal la

Ovri gt

Leverantdrernas asikter om utformningen av véxelflaken varierar. Genomga-
ende ar dock att anvandare av véxelflak med stédben tycker att dessa ar

bast, medan anvédndare av véxelflak utan stddben foredrar sin utformning.

Detta galler aven dd samma produkttyp levereras. Nagra speciella inred-

ningar anser man Overlag ej behdvs. Skall detta anvéndas, boér inredningen
bestd av standardkomponenter.

Vaxelflakens standarddimensioner anses allmant vara bra.

Leverantbrerna anser vidare att huvuddelen av byggmaterialslagen bér kunna
transporteras pa vaxelflak. Villkoret vid vaxling pd byggarbetsplats ar
dock en viss omséattningshastighet samt krav pd upprepade leveranser. Mest
lampade for vaxelflaksdistribution anses féljande vara:
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- vitvaror (kyl, frys, spis)
- isolermaterial

- inredningssnickerier

- lattbetongelement

- WS

- elmaterial

- prefabricerade huselement
- fonster

Anm. Upprékningen &r ej rangordnad

Nagon knytning mellan ett speciellt byggmaterial och typ av vaxelflak har
ej kunnat fas. Synpunkterna baseras pa det egna systemet, vilket gor att
leverantorerna har svart att yttra sig. Anvandarna av véxelflak med stod-
ben har dock stallt sigf( en smula skeptiska till véxelflak utan stédben,
vilka man menar maste krava en omstandlig fixering. Detta motségs av att
BPA-Vérmbolsnickerier anvander véxelflak utan stodben till sina leveranser
av skapsnickerier.

Vaxelflaksleveranser anses lampliga for flertalet av de olika byggtyperna.
Det ar storleken och tillgdngen pa uppstallningsytor som avgor. Mest lam-
pade anses dock grupphusbebyggelse vara.

Systemens helhetsfunktion anses overlag vara bra. De stérsta fortjansterna
anses vara:

- jamn utlastningstakt och dérmed besparing av personal pa lagret
- hogt fordonsutnyttjande

- konkurrensmedel

- minskning av svinn och skador

Problemen galler framst:

- styrning av_systemet, att fa avrop och order i tid
- aftt fa en sadan omfattning att kostnadstdckning erhalls

Framtida utvecklingsmojligheter for vaxelflak inom byggbranschen bedoms
fran leverantOrernas sida vara bodar och forrad for vissa produktslag, mo-
bila lager och kombinationstransporter med jarnvéag.

Mobila lager, for t ex jarnhandelsvaror, skulle kunna placeras vid en
storre byggarbetsplats och darmed medféra att man nar marknaden utan att
vara tvungen att gdra nagra bindande investeringar.

2.2 Transportdrer
Kombi nationstransporter: Lastbi 1/jarnvég

Byggmaterial transporter med vaxelflak pa kombinationen jarnVag/bil ar
mycket séllsynta. Enda undantaget ar Nassjo/Norrlandshus, som vid langa
transporter (> 75 mil) ibland utnyttjar jarnvagen. Forutséttningar ar, for-
utom avstdndet, en storre volym till _samma plats. Transportorerna tror ej
att kombinationstransporter ar s'oeciellt ldmpade for byggmaterial transpor-
ter till olika byggobjekt, da villkoren transportavstand, leveransmangder,

etc ej uppfylls.
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Hantering

Transportdren befattar sig séllan med lastning av vaxelflaken. Detta gors
av leverantdrens lagerpersonal. Denna svarar ocksd mestadels for fixering
av godset. Undantagen ar Nassjohus, Ytong och Elementhus, dar chaufféren
sjalv fixerar godset med utanpdliggande band, se FIG 6.

FIG 6. Fixering med utanpéliggande band

ovrig typ av fixering ar bommar och tejp samt tat packning av godset. Négon
inredning i véxelflaken anvénds ej.

Uppstallningsplatserna medfér normalt inga problem. Chaufférerna anvisas
plats av lagbasen eller platschefen. | nagra fall &r uppstéllningsplatsen
markerad, se FIG 7, nar leveransen kommer. Det &r speciellt viktigt om le-
verans sker utanfoér den normala arbetstiden pd byggarbetsplatsen.

Vanligtvis ar uppstéllningsplatsen ocksa placerad strax intill forbruknings-
stallet. Anvands byggkran vid lossning, placeras vaxelflaken inom dennas
svangradie. Kranen kan, da sa ar nddvandigt, flytta pa fardiglossat véxel-
flak.
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FIG 7. Markerad uppstallningsplats foér leverans fran
fran Elementhus

Kraven pad markytans beskaffenhet varierar ndgot beroende pd typ av system.
Transportorer med vaxel flak utan stodben uppger sig behdva en nagorlunda
jamn markyta, som ej behéver vara speciellt hard. Den bor dock bara bilen.
Anvéndare av vaxelflak med stodben behdver utjamnad, nagot hardgjord mark.
Namnda krav kan &sidosattas om man tar till ndgra sma hjalpmedel. FIG 8
visar avstéllning av véxelflak utan stddben m h a en planka. For véxelflak
med stddben &r en plankbit placerad under stddbenet till god hjalp.

FIG 8. Awvstallning med hjalp av
en planka
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Administration

Transportﬁlaneringen skots for det mesta av leverantdren. | de fall trans-
portdren handhar detta, erhalls en leveransplan och denna tillsammans med
att vaxelflaken ar numrerade mojliggér en planering. Definitiva avrop gors
nagra dagar innan aktuell leverans.

Leverantoren har den huvudsakliga kontakten med b?/gigaren. Transportorens
kontakt ar de flesta ganger leverantoren'. | en del fall har aven transpor-
toren deltagit i transportupplédggningen pa byggmdétena.

Transportdren ansvarar alltid for lasten fran det att den tagits om hand
tills dess att véxelflaket har stallts av. Detta géaller &vensom chaufféren
inte varit med och lastat eller fixerat godset. Chaufféren maste kunna
lita pa att detta ar utfort pa ett riktigt satt. Skulle det uppsta skador
under transporten tacker chaufforens lastforsakring detta.

Transporter med vaxelflak medfor ingen extra dokumentation utéver vanliga
foljesedlar. Undantaget ar de fatal ganger da en lastplan medféljer leve-
ransen.

Tomma vaxelflak transporteras for det mesta tillbaka till leverantoren utan
returlast. Det anses svart att erhalla lampliga produkter och returflaks-
anvandning gor ocksa transportplaneringen mer komplicerad.

Ekonomi

Skador pd produkterna ar sallsynta. | och med att omlastningar ej behdver
goras, ar risken liten. Nagra siffror pa minskningen har dock ej gatt att
fa.

Vaxelflaksskador anses ocksa vara marginella. En del transportorer klagar
pd att kapellen skurits sonder. Anvéandare av véxelflak med stodben menar
att benen &r den kénsliga punkten. De kan i vissa fall kérva. Detta galler
i viss man ocksa rullarna pa vaxelflak utan stodben. Nagon kvantifiering
av skadekostnaden har inte erhallits.

Administrationskostnaden anges i stort vara oforandrad. Nagra siffror har
ej namnts.

Fragan om forandring av transportkostnaden ger upphov till skilda svar. En
transportdor menar, att kostnaden Okat, da man ej har lyckats att integrera
leveranserna i byggsystemet. Dennes motsats anser sig med en vaxelflaksbil
och tva flak nu astadkomma vad tidigare tva bilar gjorde, vilket enligt
hans mening "maste vara ekonomi", over huvud taget verkar kostnadsbilden
okl ar.

Flakhyra blir aktuell enbart da transportéren sjalv &ager vaxelflaken. | de
fall da sa ar fallet, debiteras kunden en hyra som baseras pa inkOpskost-
nad och underhall utslaget over ett antal ar. Kostnaden for att disponera
véxelflaken goms ofta i det totala priset for leveranserna.
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ovri gt

De olika transportorerna forordar var och en sitt vaxel flaksystem. Detta
aller aven om samma typ av produkt transporteras. Nagon inredning typ
y_l_llqr och korgar anses ej behovas. Véxelflaken bor goras sa enkla som

mojligt.

De dimensioner som tillverkas anses uppfylla de behov som finns. Man har
ogksa rIP('jjllgheten att pa en standardram skraddarsy en egen pabyggnad om
sa onskas.

Vad galler kostnaderna for systemen anses de vara i hogsta laget. En moj-
lighet att sanka dem ar att pa en standardlastram egenhandigt lata till-
verka en pabyggnad. Detta gors av vissa véxel flaksanvéndare.

De i marknaden forekommande vaxel fl aksystemens funktion anses vara bra.
De mojliggor alla_en enkel, smidig hantering med fordonet och &r ur hall-
barhetssynpunkt tillfyllest.

Vaxelflakstekniken bor kunna anvandas vid leverans av ett flertal typer av
byggprodukter. Kraven &r dock en nagorlunda stor mangd, sa att flaken ej
blir stéende en alltfor lang tid pa bygget. Transportorerna foreslar fol-
jande produktslag som lampliga for vaxelflaksleveranser (med vaxling) till
yggarbetsplatser .

- inredningssnickerier
WS

- vitvaror (kyl, frys, spis)

- elmaterial

- isolering

- byggelement (vaggar, bjalklag, mm)

Anm. Ingen rangordning ar gjord

Vaxelflak anses ocksd vara anvandbara for transporter av bodar, forrad
och maskiner till och mellan olika byggarbetsplatser.

Vid anvandning av vaxelflak forordar transportdrerna sméhusbgggen. Forde-
larna med véxel flaksystemen mérks da det ar ont om plats pa bygget. Ett
fjarrfordon med tre “véaxel flak kan di komma fram pa platser som med ett
konventionellt fordon vore mojliga att na. Slapet lamnas da utanfor bygget
och véxel flaken kérs in ett och ett.

Som helhet &r transportdrerna ndjda med véxelflaksystemen. Problemen ar
for det mesta sma. Namnas bor dock att det staller storre krav pa chauf-
foren vad géaller hantering och skotsel. Bil utan véxelflak blir ocksa latt
i_bakénden, vilket framfor allt vintertid forsvarar framkomligheten. For-
tjansterna anges vara bilutnyttjandet. Det varnas dock for att rangeringar
av tre flak pa ett fjarrfordon tar tid och darfor forutsatter ett visst
avstand till byggarbetsplatsen.

Ett hinder for en framtida utveckling anses vara de manga systemen. | och
med att man ej kan transportera olika flak pa samma chassi forhindras den
flexibilitet som manga ganger &r Onskvérd.
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2.3 Byggare
Hantering

Uppstallningsplatsen for véxelflaket skall placeras sa nara montageplatsen
som mojligt. Vid kranhantering récker det att placera véxelflaket inom
kranradien. | praktiken - framfor allt vid trdnga arbetsplatser - har upp-
stallning fatt ske pa ex en narbelagen vég, vilket tar bort en del av for-
delarna med vaxelflaket. Dock skall ségas att detta ar undantagsvis. For
det mesta har placeringarna blivit bra. Planeringen av uppstallningsplat-
sernas lokalisering sker antingen vid upphandlingen eller vid leveransen,
da platschefen anvisar lamplig plats.

Storleken pa uppstallningsplatsen underskattas for det mesta. Det maste
finnas ordentliga ytor, sa att bilen kommer till flaket och sa att loss-
ning av godset kan” ske rationellt. For vaxelflak med stodben fordras ocksa
plats for en ev landgang eller annat liknande. Nagra av byggarna namner
100 m2 som en lamplig ytstorlek.

Markytan skall vara relativt jamn och ej alltfor 16s. Lera ar ej att fore-
dra. "Liksom de andra kategorierna anger ocksa bygﬂarna att véaxelflak med
stodben staller nagot hogre krav pa markbeskaffenheten. Underlagg m h a

en plankbit rekommenderas vid I6sare och nagot ojamn markyta. Normalt sett
innebér detta dock inga problem. FIG 9 visar ett véxelflak, som placerats
pa olamplig mark. Det skall dock noteras att denna situation hor till
undantagen.

FIG 9. Vaxelflak med stodben avstallt pa
en olamplig plats

Rangering av vaxelflak pd byggarbetsplatser ar sallsynt. | och med att om-
fattningen f n ar relativt blygsam har n('jdvandi(};heten av rangering ej ak-
tualiserats. Nagra enstaka flyttningar av vaxelflak har gjorts, men det
har skett med den distribuerande bilen. | nagot fall har ocksa truck ut-
nyttjats .
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Generellt kan sagas att med undantag for vaxelflak nied stodben dar land-
géng anvands for att underlatta urlastningen, anvénds inga speciella loss-
nings- och hanteringshjalpmedel. Lattare produkter, typ snickerier, VVS,
lossas manuellt och transporteras i en del fall med hjullastare elier vagn
till monteringsplatsen. Betongelement och utfackningsvaggar lossas oftast
med kran. Nagra direkta forslag pa hanteringsutrustning har ej erhallits.
Ur hanteringssynpunkt anser byggarna det vara en fordel ju lagre vaxelfla-
ket stér. Bast ar det om véxelflaket befinner sig i marknivan. Négra o-
lycksfall beroende av den i vissa fall hoga lossningshdjden har ej kunnat
konstateras.

Admini strati on

En véxel fl aksleverans medfor idag inga extra dokument till byggaren. Lik-
som vid konventionella leveranser medfoljer en foljesedel leveransen. Fol-
jesedelns funktion uppfylls ocksd i en del fall av en lastspecifikation.
Lastplaner anvands sparsamt och néagot stdrre behov uppger sig-byggarna ej
ha. Lastordningen, som faststalls vid upphandlingen, ar byggarna mestadels
medansvariga for.

Utover foljesedlarna forekommer ocksad att kvittens av diverse utrustning
typ 1as, nycklar, fixeringsutrustning, etc sker. Omfattningen &ar dock blyg-
sam.

Vid en jamforelse mellan konventionella transporter och véaxelflakstranspor-
ter vad galler administrativt arbete, uppger byggarna att det totalt sett
ej ar ndgon storre skillnad. Blankettma55|gt ar det ingen skillnad och
tidsmassigt fordrar vaxel fl aksystemet ndgot mer, men det I6nar sig dock
genom att ex restordermangden minskar.

Tidpunkten for avrop av leverans ar varierande, frdn néagra dagar ti Tl sex
veckor. | de fall dd bygget loper efter den ursprungllga tidsplanen, av-
ropas ofta ej leveransen. Detta har dock i vissa fall stallt till problem
med vaxelflak som ej ar tomda di ny leverans kommer.

Materialkontrollen sker i huvudsak vartefter véaxelflaket lossas. Di kont-
rolleras produktslagen, méngden och om ev skador finns pa produkterna.

Ekonomi

En intressant faktor vad galler leveranser till byggarbetsplatser ar i vad
man dessa stor ovrig verksamhet pd bygget, dvs personal frdn bygget maste
stalla upp nér bilen anlédnder och hjalpa till med avlastningen. Byggarna
har har varit i stort eniga om att leveranser med vaxelflak definitivt
rlnlnskar dessa storningar. Dock har ej nagra siffror pad detta kunnat erhal-
as.

ovriga kostnaders forandring relaterat till konventionella transporter re-
dovisas i TAB 4. Uppgifterna ar grova, men ger 4ndd en viss tendens.
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TABELL 4

Faktor Kostnad Anm
Minskat Of6érandrad Okat

Hanteringshjalpm. o

uppstallningsytor

Forrad x Behov av presenning o
dyl har minskat

Trpt till bygge x Byggarna ej medvetna om
trpt.kostnader

Hantering pa bygge x

Administration

pd bygge *

Skador x Nagra skattningar -10%.
Man undviker lagring
under presenning

Svinn x En uppgift: Konventio-

nella leveranser: 10%
Vaxelflak: 1%

Byggarens kostnader avseende hyra for vaxel flaket varierar. Hyrans storlek

varierar frdn 0 kr/dygn till 110 kr/dygn. Aven hyrans konstruktion &r olika.

Foljande typer existerar bland de foretag som kontaktats:
1. Ingen hyra, obegransad tidsrymd

2. Vaxelflaket disponeras fritt i ex 10 arbetsdagar, sedan debiteras
40 kr/dygn

3. Vaxelflaket disponeras fritt leveransdagen (forsta dygnet) sedan debi-
teras 40 kr fOor andra dygnet, 80 kr for tredje dygnet och 110 kr for
efterkommande dygn

4. Hyra tas ut aven leveransdagen och med lika hyra varje dygn, t ex
70 kr/dygn.

Av ovanstdende verkar som om hyrsystemet ar ordentligt utbyggt och i funk-
tion. Detta ar dock inte fallet. | manga fall debiteras i praktiken ingen
hyra alls. En orsak ar konkurrensfaktorn.

Dvri gt

De Nintervjuade byggarna ar mycket positiva till vaxelflaksleveranser. Pé
frdgan om vad de skulle gora om mdojlighet fanns att i efterhand paverka
ett genomfort vaxelflaksobjekt, har de alla svarat att vaxelflaken anyo
skulle anvandas. Detta innebar dock inte att synpunkter pd véaxel flaksys-
temens funktion fattas.

En stor majoritet av byggarna foresprakar en lagre avstal !l ningshojd pa
vaxelflaket. Bast vore det om vaxelflaket stod pd marken. Detta motiveras
vanligen med att urlastningen ar lattare att genomféra samt att kraven pa
uppstallningsplatsen ar mindre. | vissa fall tas ocksd olycksfallsrisken
upp som ett argument for en uppstallning pd marken.
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Vaxelflakets dimensioner anses i stort vara bra. For vissa materialslag
vore dock ett mindre véxelflak bra, eftersom man vill komma monterings-
platsen sa nara som mojligt.

Skadekansliga produkter samt produkter dér kostnaden for svinn ar relativt
hég beddmdes i forsta hand vara lampliga for véxel flaksleveranser. Dessa
produkter ar enligt byggarna:

1. Isolering

2. VVS-produkter

3. Inredningssnickerier

4. Vitvaror (spisar, kylskap, etc)

ovriga produkter som ocksd beddmdes vara intressanta ar:

Tegel

Fonster och dorrar

Léattbetong

Inredningsdetaljer

Jarnhandel svaror

S e o

Radiatorer
Anm. Ingen av de bada grupperna ar rangordnad.

Véxel flaksleveranser med avstéllning pa byggarbetsplatsen anvéndes, enligt
byggarna, med fordel pd storre, delvis utspridda by?(gen. L&mpliga byggob-
jekt &r villa- och hyreshusbebyggelse. Det anses viktigt att plats finns
for uppstéllningsplatserna.

Vid 6kad anvandning av véxelflak pa byg%en Okar riskerna for att flaken
star i vdgen och nodvandigheten av att flytta dem aktualiseras. Detta for-
enklas ej av att ett antal system forekommer, vilka ej kan hantera varand-
ras vaxelflak. Denna problematik tas upp av byggarna som en av nackdelarna
med vaxelflaksdistributionen. Fordelarna anses vara minskat svinn, minska-
de skador samt att man slipper ifran mellanlagrin? av produkterna. Mellan-
lagringen ger upphov till ©kat hanterande. Vaxelflaket ar &ven bra som
buffert da mindre tidsforskjutningar uppkommer i bygget.

Utdver ren byggmaterialdistribution har vaxelflak observerats anvanda som
mindre verkstader och forrad, se FIG 10. Denna funktion framhalls vara
speciellt intressant vid korta etableringar.
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FORDONSKALKYL, KONVENTIONELLT SYSTEM
Fordonstag med 24 m totallangd
Lastbi 1, 3-axlig

Fabrikat: Volvo N 10
Pabyggnad: Flak med kapell
Offertpris: 265.000 kr
Dack: 13.000 kr

Slapvagn, 3-axlig (10/16)

Fabrikat: Forss-Parator
Pabyggnad: Kapell
Offertpris: 110.000 kr
Déack: 12.000 kr

Forutsattningar

Kal kyl ranta 12%

Livslangd p& bil: 60.000 mil
Drivmedel satgang: 4,2 I/mil
Utnyttjandetid per ar: 2.000 tim
Drivmedel spris: 0,65 kr/Il

Lastbi 1 Slap Totalt
Ekonomisk livslangd 5 ar 7 ar
Restvarde ca 10% (R) 21 12
Investeringsbelopp 278 122 400’
Avgar restvardets nuvarde
(R x nuvardesfaktor) 15,3' 5,4' 20,7'
Belopp att avskriva (A) 262,7' 116,6' 379,3'
Fasta kostnader
Avskrivning 50% 5 ar/7 ar 26,3' 8,3 34,6’
Ranta 12% 16,7' 7,3 24,0
Fordonsskatt 10 11,5 21,5
Bil- o trafikforsakring (40%) 11" 3,5 14,5'
Godstransportforsakri ng 3,5 - 3,5
Garagehyra 1,8 - 1,8
Redskap och verktyg 0.,4' - 0.,4'
Chaufforsion 90’ - 90’
Administrativa kostnader 6' - 6'
Summa fasta kostnader per ar 165,7' 30,6' 196,3'
Summa fasta kostnader per timme 83 kr 15 kr 98 kr

Summa fasta kostnader per mil

(12.000 mil per &r) 13:80 kr 2:55 kr 16:35 kr



Rorliga kostnader, kr/mil

Avskrivning, 50% pa avskrivn.bel opp
Dacksli tage
livslangd 6.000 mil/lastbil
y.uuu mii/slap

Drivmedel (4,2 + 1,0) x 0,65
Smorjol j a

Reparation och underhall

Ki lometerskatt

Summa rorliga kostnader per mil
Summa rorliga kostnader per timme

Lastbi |
2:20

2:15

2:73
0:65
2:30
1:85
11:88
71 :-

Summa fasta och rorliga kosthader per timme

Slap
0:53

0:65
0:15
1:05
4:28

26:-

BILAGA 5:2 )

Total t
2:73

3:50

3:38
0:80
2:85
2:90
16:16 kr

97:-- kr

195:- kr
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FORDONSKALKYL, VAXELFLAKSYSTEM

Fordonstag, 24 m totallangd

Lastbil, 3-axlig med stodben utan stodben
Offertpris 230.000 kr 230.000 kr
Dack 13.000 kr 13.000 kr
VF-utrustning 40.000 kr 75.000 kr

Slap, 3-axligt med stodben utan stodben
Offertpris 130.000 kr 125.000 kr
Dack 12.000 kr 12.000 kr

Vaxelflak med stodben utan stodben
Offertpris m kapell 35.000 kr 26.000 kr

Forutsattningar

Kal kyl ranta 121

Livslangd pa bil: 60.000 mil
Drivmedelsatgang: 4,2 I/mil
Utnyttjandetid per ar: 2.000 tim
Dri vmedel spris: 0,65 kr/l

Vaxling forutsattes vid egna lagret, vilket medfér att varje vaxelflaks-
fordon erfordrar 6 st véxel fl ak.

Lastbil Slap Véaxel flak (6 st) Totalt
med utan med utan med utan
stodben stodben stodben stodben stodben stodben
Ekonomisk livs- o N o 2 2
langd 5 ar 5 ar 7 ar 5 ar 5 ar
Restvarde ca 10% 28' 30 13 - -
Investerings- , , . , , ,
belopp 283 318 140 210 156 633 614
Avgar re§tvar- 15.8" 17" 5,0 _ _
dets nuvarde
Belopp att 267,2" 301 13411 210 156' 611,3° 591,1°

avskri va
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Lastbi | Slégp  Vvéxelflak (6 st) Totalt
Fasta kostnader  med utan med utan med utan
stddben stodben stodben stodben stoédben stddben
Fasta kostnader
Auvskrivningar 50% 26,7’ 30,1 9,6' 21" 15,6’ 57,3 55,3'
Ranta 12% 17 19' 8,4' 12,6 9,4' 38,0 36,8'
Fordonsskatt 10 10 11,5 - - 21 ,5' 21,5
Bil- o trafik- . . . .
forsakring 11 | 1 3,5 - - 14,5 14,5
Godstransport- 3,5 35 - - - 3,5' 3,5'
forsakring
Garagehyra 1.8 1,8 - - - 1,8 1,8
Redskap och . . _ ) ) . .
verktyg 0,4 0,4 0,4 0,4
Chau_ff('_jrsl ('jr_1 90 90 - - - 90 90
Administrativa 6" 6" } ) ) 6 6"

kostnader

Summa fasta

Kkostnader/ar 166,4' 171,8' 33,0 33,6’ 25,0' 233,0° 229,8'

Summa fasta

Kostnader/tim 83 kr 86 kr 17 kr 17 kr 13 kr 117 kr 116 kr

Summa fasta

kostnader/mi 1 13:85 14:30 2:75 2:80 2:08 19:40 19:13

Rorliga kostnader, kr/mil

Avskrivn. 50% pa

avskri v.belopp 2:23 2:51  0:80 1:75 1:30 4:78 4:61
Dacksli tage 2:15 2:15 1:35 - - 3:50 3:50
Dri vmedel . . . .

@2 + 1,0) x 0,65 2:73 2:73 0:65 - - 3:38 3:38
Smoérjolja 0:65 0:65 0:15 - - 0:80 0:80
Rep. o underh. 2:30 2:30 0:55 0:75 0:75 3:60 3:60
Ki | ometerskatt 1:85 1:85 1:05 - - 2:90 2:90
Sk‘g’;maégrr/'rhgi? 11:91  12:19 455 2:50 2:05  18:96  18:79
Summa rorliga 114~ kr 113:-

kostnader/ tim

Summa fasta och rorliga kostnader/tim 231:- kr 229:-
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SAMBAND GENOMSNITTLIG VANTETID OCH ANTAL UTLASTNINGSGRUPPER

Lastningstid 0,5 tim per fjarrfordon
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Lastningstid 1,5 tim per fjarrfordon
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Lastningstid 2,0 tim per fjarrfordon

ittlig
d/fardo

Antal

10 - X8



UTLASTNINGSKOSTNADENS VARIATION VID OLIKA LASTNINGS-
TIDER OCH OLIKA ANTAL LASTADE FORDON

Samband antal utlastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden
0,5 tim/fordon och lastning av 10
fordon/dag

BILAGA 7:1 (11)

138



Samband antal utlastningsgrupper och ut-
lastningskostnad vid lastningstiden 0,5 tim/
fordon och lastning av 20 fordon/dag

BILAGA 7:2 (11)

Belagg

Antal
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Samband antal utiastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden
0,5 tim/fordon och lastning av 30
fordon/dag

ctn'te;tirafdliostn”

i asttidskostnad
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Samband antal utiastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden

1,0 tim/fordon och lastning av 10 fordon/
dag
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Samband antal utlastningsgrupper och
utiastningskostnad vid lastningstiden

1,0 tim/fordon och lastning av 30
fordon/dag

Total



Samband antal utlastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden

1,5 tim/fordon och lastning av 10
fordon/dag

Total

BILAGA 7:6 (11)
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Samband antal utlastningsgrupper och
utiastningskostnad vid lastningstiden

1,5 tim/fordon och lastning av 20
fordon/dag
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Samband antal utiastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden

1,5 tim/fordon och lastning av 30
fordon/dag

dtlast
kostna

Belagg
ning
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Samband antal utlastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden
2,0 tim/fordon och lastning av 10
fordan/dag

Total,

Belagg

ning



Samband antal utlastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden
2,0 tim/fordon och lastning av 20
fordon/dag

las Lmn

BILAGA 7:10 (11)

Tiotal
kostrad

Belagg
ning

huncs

thad
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Samband antal utlastningsgrupper och
utlastningskostnad vid lastningstiden
2,0 tim/fordon och lastning av 30
fordon/dag

Belagg
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TRANSPORTKOSTNADER, JAMFORELSE MELLAN ETT VAXELFLAKSYSTEM
OCH ETT KONVENTIONELLT SYSTEM

Antaganden enligt kap 4.4 forutsattes galla

A. Transportkostnad, kr/mil och fordon, variation med
fordonets utnyttjandetid vid termi nal ti dsforhal 1 an-

det 1:3 och arlig korstracka avseende konventionellt
fordon = 8.000 mil.
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Transportkostnadens, kr/mil och fordon, variation
med fordonets utnyttjandetid vid terminal ti dsfor-
hallandet 1:3 och "arlig korstracka avseende konven-
tionellt fordon = 10.000 mil



BILAGA 8:3 (4)

Transportkostnadens, kr/mil och fordon, variation
med fordonets utnyttjlandetid vid teminalti dsfor-
hallandet 1:2 och “arlig korstracka avseende kon-
ventionellt fordon = 6.000 mil
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Transportkostnadens, kr/mil och fordon, variation
med fordonets utnyttjandetid vid termi nal ti dsfor-

hallandet 1:2 och "arlig korstracka avseende kon-
ventionellt fordon = 8.000 mil

fordon

152



Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 770083-9
fran Statens rad for byggnadsforskning till Packforsk Service AB,
Spanga.

R136:1979

ISBN 91-540-3144-3
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700036

Abonnemangsgrupp:
S. Byggplatsens verksamhet

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 40 kr exkl moms



