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SAMMANFATTNING

Skanska Cementgjuteri et genomférde under perioden juni 1978 -
maj 1979 etappen 1 av projektet. | slutrapporten (R103:1979)
konstateras att i forsta hand foljande bor utforas i etapp 2:

Framtagande av prototyputrustning gallande metoden
med kranforsedd hjul lastare enligt figur nedan samt
uppfoljning och utvardering av denna metod.

>0 v

Framtagande av forbattrade lastbarare av typen stal-
hackar och pallramar samt uppfoljning och utvarde-
ring av vart forslag till hur dessa ska anvandas.

Kartlaggning av forekomsten av for vaxel fl ak lampade
leveranser. Har har man dd att ta hansyn till sadana
frAgor som lastsammansattning och lastningstid, kvar-
lamnande av flak pd arbetsplatsen samt lossning di-
rekt pd konventionellt satt.

Efter att ndrmare ha granskat dessa tre punkter, fann vi det
emellertid mindre lampligt att behandla kartlaggningen av vaxel-
flakstransporter inom detta projekt. Huvudsyftet med etappen 2
borde vara det som avsetts fran borjan, namligen att ta fram och
prova en prototyp av den utrustning som foreslagits i etapp 1
samt fOlja upp anvandningen av forbattrade exemplar av lastbara-
re. Kartlaggningen av véaxel flakstransporter kan lampligen ske i
nagot framtida byggforskningsprojekt, mer specialiserat pa
transportfragor.



Med utgdngspunkt fran arbetsstudier har tider for de olika akti-
viteterna i hanteringskedjan kunnat faststallas. Vissa tider har
korrigerats med hansyn till inkérning. Detta beror pd att en
helt ny metod (alternativa metoden) har jamforts med en sedan
lange inbvad metod. Med tiderna som grund har jamforande kalky-
ler kunnat goras. Resultaten redovisas i nedanstdende diagram
och géaller for ror 0 225 mm. For ror 0 300-400 mm boér en jam-
forelse bli fordelaktigare for den alternativa metoden. Denna
alternativa metod innebar i korthet att réren levereras pa pall-
ramar och hanteras pad arbetsplatsen med hjalp av flerpinnsgaf-
fel. Léggning och skyddsfyllning sker med den kranférsedda hjul-
lastaren.

KRROR -

joifci  Kapi tal kostn
pallramar

b Skyddsfyl In
Rorlaaanina

I§ay lransp pa
bvaaplatsen
-n-rrj  Lastn, last-
i bilstrpt och
lossning

Konv Konv Alter-
metod metod nativ
med metod
fl er-
pinns-
gaffel
pa ar-
bets-
platsen

Arbetsstudiernas tider har ocksd omvandlats till kapacitetsdata,
uttryckta i meter roérgrav per dag. Resultatet innebar att de me-
toder, som &ar aktuella i detta sammanhang, har ungeféar samma
laggningskapacitet, skillnaderna ligger inom den normala felmar-
ginalen. Ett forsok att rangordna metoderna far alltsd huvudsak-
ligen baseras pa andra faktorer &n kapacitetsdata. Darfér gor vi
har en jamforelse punkt for punkt mellan metoderna och darefter
en sammanfattning.

En 6vergang till anvandning av den alternativa metoden innebéar
att trucken pd fabriksomradet inte behover ndgon hjalpare vid
lastningen, eftersom roren ligger i fardiga "paket" pa pallra-
marna. Trucken kan visserligen klara sig utan hjalpare &ven vid
lastning av l6sa ror, men da fordras att lastbilschaufféren un-
der lastningen befinner sig uppe pa flaket och rullar eller lyf-
ter ror till de "luckor” som uppkommer bland réren. Detta arbete
ar, oavsett om det utfors av lastbilschaufforen eller truckens
hjalpare, allt annat &n lampligt ur ergonomisk synvinkel. Risken



ar speciellt stor for klamskador pd hander och fotter.

Tvé nya arbetsmoment ar aktuella for lastbilschaufforen vid
lastningen, dels att lagga ut en pallram pa lasthilsflaket innan
truckbordan stalls ned, dels att placera lasthallaren ovanpa
truckbordan. Dessutom motsvarande arbetsmoment vid lossningen.,
Hanteringen av lasthallaren medfér stora arbetsbelastningar pa
skuldror, armar och rygg, framst pa grund av dess ohanterliga
utformning For att komma till ratta med lasthanarens stora
tyngd (med nuvarande konstruktion), kan det bli nddvandigt att
forse den med “"gaffelfickor" pd ovansidan, sd att den kan hante-
ras med truck eller hjul lastare.

Hanteringen av tomma pall ramar och lasthanare, liksom transpor-
ten av dessa tillbaka till fabriken, innebdr alltid kostnader,
likasd administration av detta. Dessa kostnader ar inte medrak-
nade i ovan ndmnda kalkyler, déremot ingr kapital- och under-
hallskostnaderna for pa Iramarna Har maste man ldgga in och
vardera minskat_brackage pa arbetsplatsen, béttre ordning, batt-
re lagringsmojligheter, lattare att ta roren vid transport pa
arbetsplatsen, truckkapacitet vid fabriken osv. Tar man hansyn
till alla dessa faktorer, torde fordelarna med pallramar Overva-
ga nackdelarna .-

En jamforelse visar att den alternativa lossningsmetoden &r in-
nemot 40% snabbare &n den konventionella, réknat i min/ror.
Kostnaden for lossningen ar daremot praktlskt taget lika for de
tvad metoderna. Detta beror pa den dyrare maskinutrustning, som
den alternativa metoden anvander for att uppnd den hdogre kapaci-
teten.

Lossning med hjullastare kréver storre fria ytor vid sidan av
lastbilen. Lossning med bil kran fordrar ddremot in a utrymmen
utéver sjdlva fordonsbredden. Bilkranens réackvidd begransar dock
starkt mojligheterna att valja l&mplig upplagsplats or roren.

En lastbil, som mdste lossas med hjullastare, t ex om bilkran
saknas, kan i manga fall fa vanta pd att en hjullastare blir
"ledig” pa arbetsplatsen. Denna véntan far givetvis inte bli for
lang, vilket stiller okade krav pa framst maskinplaneringen pa
by??et Om samarbetsviljan finns bor dock langa véntetider hora
till undantagen.

Rértransporterna pa arbetsplatsen blir billigare med den alter-
nativa metoden. Arbetet &r dessutom mer ergonomiskt lampligt.

Den konventionella metoden omfattar manuell i- och urlastning av
rér i hjullastarskopan, vilket medfor tunga lyft i olémplig ar-
betsstallning. Detta undvikes helt med den alternativa metoden,
dar allt sker maskinellt. Varje arbetsplats maste emellertid an-
skaffa en uppsattning flerpinnsgafflar till hjullastarna. Dels
maste man ha en gaffel for varje rordimension, dels maste man ha
sanma maskintyp fran gang till annan for att gafflarna skall
passa.

Kostnaden for sjalva rorlaggningsarbetet blir lagre med den al-
ternativa metoden. Man kan spara in en man i rdrgraven och detta
&r orsaken till den differens i kostnad, som visas i diagrammet
ovan. Den kranforsedda hjullastaren medfor dock okade maskinin-
vesteringar och kraver ett hyggligt utnyttjande for att kalky-
lerna skall innehallas.



Rorléaggningsarbetet har forbattrats dven ur ergonomisk synvin-
kel, framst vad avser tunga lyft. Maskinen lyfter och riktar in
réret och de enda tunga arbetsmoment, som terstdr, &r hopskjut-
ning med spett och eventuell justering.

Den kranforsedda hjullastaren har stor flexibilitet. Krandelen
kan relatlvt enkelt och snabbt kopplas loss, varefter maskinen
ar en "vanlig" hjul lastare och kan anvandas som en sadan. Meto-
den &r dock mer kanslig for maskinella stérningar, i och med att
arbetet ar beroende av maskinen och dess prestanda.

En maskin av denna_typ kréver ocksé att arbetet planeras bra, si
att ratt redskap sitter pa kranen vid ratt tillfalle. Planerlng

kravs ocksa nar det galler placering av grusupplagen. Dessa bor

helst placeras si att maskinen kan nd bade grushdg och rorgrav i
samma uppstéllIning.

Kostnaden for skyddsfyllningsmomentet blir l&gre med den alter-
nativa metoden. Vid anvandning av gripskopa ar det dessutom moj-
ligt att sprida ut gruset jamnare Over rdren dn med andra meto-
der. | de intervjuer som gjordes i samband med etapp 1 av pro-
jektet, framkom att grusavjamningen av manga ansdgs vara det
mest anstrangande arbetsmomentet for en rorldggare. Metoden bor
alltsd kunna bidra till minskade fors!itningsskador o dyl.

Som framgar av rapporten for etapp 1, gjordes den bedémningen
att denna metod for grushantering skulle kunna minska material-
spillet. Efter att maskinen provats i falt, kan konstateras att
formdgan att gora "rent hus" i grusupplaget &r samre &n véantat.
Gripskopan lémnar efter sig en mangd smdhogar, som var och en
inte alls racker till for att fylla skopan. Dessa lamnas alltsa
kvar som spill. Hjullastaren och grdvmaskinen har visserligen
tendensen att skjuta grushdégen framfér skopan, men totala méng-
den grus som kvarlamnas i upplaget blir knappast storre. En for-
battrlng av den nya metoden ar dock mojlig genom att hjuliasta-
ren med "vanliga" skopan tar dessa smahogar med till nasta grus-

upplag.

Under projektets gang framforde Volvo BM_idén att flytta kranen
pa hjullastaren till andra anden av maskinen, dvs placerad pa
flerpinnsgaffelns plats. Nagra faltmissiga provningar var tyvarr
ej mojliga att genomfdra och utvérderingen baseras darfor pa
delvis uppskattade tidsdata.

En fordel med denna kranplacering ar att maskinen aldrig behover
belastas av en icke verksam krandel, som dessutom gor ekipaget
onodigt baktungt. Kranen kan flyttas snabbare, vilket far som
konsekvens att metoden blir mer okanslig for att maskinen place-
ras fel i forhallande till rorbérdans och grusupplagets lage. 8
andra sidan maste krandelen kopplas bort oftare. Hjullastaren
kan inte hamta en ny borda med rér fran upplaget till rérgravs-
kanten utan att forst stalla av krandelen. Det bor dock papekas
i detta sammanhang, att det gér vasentligt fortare att koppla
gort krandelen i detta fall, jamfort med den alternativa meto-
en.

De bedémda tiderna pekar pa att tidshesparing och darmed kost-
nadsbesparing ar mgjlig med denna metodvariant. Nagra definitiva
slutsatser kan emellertid inte dras, forrédn metoden testats i
arbete under realistiska betingelser.



Man kan givetvis ténka sig att anvanda vissa delar av den alter-
nativa metoden och applicera dessa pa de konventionella rérhan-
teringsmetoderna. Det som ligger ndra till hands ar att forse
arbetsplatsens hjullastare med flerpinnsgaffel, for att forenkla
och forbattra rortransporterna pa arbetsplatsen. Ett sddant ar-
rangemang medfor tamligen mattliga |nvester|ngar Samtidigt
slipper rérléggarna utféra de tunga {ft i olampllg arbetsstall-
ning, som hanger samman med den manuella i- och urlastningen av
rér i hjullastarskopan. Som framgdr av diagrammet ovan, kan det-
ta dessutom medfdra en mindre kostnadsbesparing.

Flera_delar av den s k kranforsedda hjullastaren skulle kunna
detalj forbattras. Framst géller det gripverktyget dér risken
finns, att man med dagens version av gripare, kan tappa ett ror,
t ex pa grund av en oavsiktlig felmanover med reglagen. En sé-
dan situation kan givetvis inte accepteras ur arbetarskyddssyn-
unkt. HIAB-FOCO anser att en och samma gripare med god saker-
etsmarginal skall kunna hantera minst tva olika rordimensioner.
Det hor ocksda vara mojligt att konstruera nagon form av saker-
hetsanordning for att forhindra att ror tappas.

Sammanfattningsvis kan ségas att den nya metoden kan medféra
kostnadsbesparingar samt betydligt forbattrad arbetsmiljo for
rorlaggarna. Lastbilschaufforerna har fatt ytterligare nagra ar-
betsmoment (med pallramar och lasthdl lare), vilka innebar en
viss fysisk anstrangning. Genom Okad truck- och hjullastarhante-
ring av_dessa hjalpmedel kan dock denna oldgenhet minskas eller
helt elimineras. Redogdrelsen for metodens alla positiva sidor
far dock inte tolkas sd, att vi foreslar denna enda metod som
Iosnln% pa alla rorhanterlngsproblem inom landet. Utredningsar-
betet har klart visat att forutsdttningarna och behoven varierar
starkt fran fall till fall.






1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Skanska Cementgjuteriet genomforde under perioden juni 1978 -

maj 1979 etappen 1 av projektet. SIutraFPorten (R103:1979) in-
lamnades till BFR 1979-05-31 och innehd forutom den sedvan-
liga dokumentationen av projektet, &ven ett forslag till pro-
grampunkter for etapp 2. D&r konstateras att i forsta hand fol-
jande bor utféras i etapp 2:

Framtagande av prototyputrustning gallande metoden
med kranférsedd hjullastare samt uppféljning och ut-
vérdering av denna metod.

Framtagande av forbattrade lastbarare av typen stél-
hackar och pallramar samt uppféljning och utvarde-
ring av vart forslag till hur dessa ska anvandas.

Kartlaggning av forekomsten av for vaxel fl ak lampade
leveranser. Har har man d& att ta hansyn till sédana
fragor som lastsammansattning och lastningstid, kvar-
lamnande av flak pa arbetsplatsen samt Iossnlng di-
rekt pd konventionellt sitt.

Efter att ndrmare ha granskat dessa tre punkter, fann vi det
emellertid mindre l&mpligt att behandla kartl&ggningen av véxel-
flakstransporter inom detta projekt. Orsaken var framst att en
sadan kartlaggning borde omfatta hela sortimentet av betongvaror
och sannolikt ocksd storre delen av landet for att ett anvand-
bart resultat skulle kunna erhallas. Harigenom skulle dels kost-
naderna for projektet ¢ka kraftigt, dels skulle kartl&ggningen
av vaxel flakstransporterna bli en orimligt stor del av projek-
tet. Huvudsyftet med etappen 2 borde vara det som avsetts fréan
borjan, namligen att ta fram och prova en prototyp av den ut-
rustning som foreslagits i etapp 1 samt fdlja upp anvandningen
av forbattrade exemplar av_lastharare. Kartldggningen av vaxel-
flakstrans orter kan lampligen ske i nagot frantida byggforsk-
ningsprojekt, mer specialiserat pa transportfragor.

1.2 Upplaggning och organisation

Genomforandet av etapp 2 kan indelas i fdljande avsnitt:
Konstruktion, tillverkning och montage av utrustning.
Provning i falt.
Utvardering och rapportskrivning.

Arbetet med projektet har utférts av en projektgrupp bestdende
av féljande personer:

Erik Bjork, Planerlngsavdelnlngen SCG, projektledare
Gunnar Hallman, Vagavdelningen SCG.

Géran Lundstrom Planerlngsavdelnlngen SCG.
Lars-Goran Norqu|st Véagavdelningen SCG.

Lennart Torstensson, Centrala Skyddstjansten SCG.



Framtagandet av den s k kranférsedda hjul lastaren har skett i
samarbete med Volvo BM och HIAB-FOCO. Kontaktmén vid dessa fore-
tag har varit Erik Bjore respektive Bengt Nordstrom.

Som konsulter i ergonomiska fragor har personal frdn Byggergono-
milaboratoriet, KTH, medverkat.

Vid sidan av projektgruppen har en referensgrupp funnits, som
stallt sitt kunnande till forfogande for konsultationer, bedém-
ningar, kritik etc. Referensgruppen har bestatt av foljande per-
soner, av vilka flera har lang erfarenhet och ingdende kunskaper
om rorlaggning:

Gosta Angard, Overingenjor, Vagavdelningen SCG.

John Jonasson, verkméstare, SCG betongvarufabrik,

Bal sta.

Bengt Lundberg, civilingenjor, Centrala Skyddstjans-
ten SCG.

Owe Léarkfeldt, ingenjor, Betongvaruavdelningen SCG.
Flenry Stréomberg, rorlaggare, Végavdel ningen SCG.
Jan-Otto Wejdling, ©veringenjor, Betongvaruavdelning-
en SCG.

Ulf Aberg, professor, Byggergonomilaboratoriet KTH.
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2 UTRUSTNING SOM PROVATS

For etapp 2 maste viss prototyputrustning tillverkas. Den s k
kranférsedda hjullastaren erhdlls genom att en lastbilskran mon-
terades pa en hjullastare enligt de riktlinjer som drogs upp i
etapp 1. Modifierade och forbattrade exemplar av lastbarare och
lasthallare tillverkades, liksom en flerpinnsgaffel till hjul-
lastaren.

2.1 Kranférsedd hjul lastare

Ett provexemplar av denna maskintyp erhélls genom att en last-
bilskran av typen HIAB 670 monterades pa en hjullastare (Volvo
BM 4300) enligt de principer som beskrevs i rapporten R103:1979.
Kostnaderna for detta fordelades sa att Volvo BM och HIAB-FOCO
tillhandaholl hjullastare respektive lastbilskran med gripverk-
tyg och gripskopa under hela montage- och provtiden. Arbetet
med att montera kranen p& hjullastaren utférdes vid HIAB-FOCOs
verkstad i Sodertalje och bekostades av Skanska Cementgjuteriet.

Den gripare, som kranen utrustades med, specialtillverkades for
rordimensionen 0 225 mm. Man utgick darvid fran en gripare av-
sedd for hantering av timmer och justerade dess geometriska
form, sd att man kunde komma &t att ta ror direkt fran t ex
pallramar Just gripverktygets form och funktion bér, enligt
HIAB-FOCO, kunna forbattras avsevart. Varje gripare skall ock-
sé passa till flera olika rordimensioner utan att sakerheten
ifragasitts. Denna detaljutformning har dock ej avhandlats inom
detta projekt.

Tva olika storlekar pa gripskopor har anvints, 250 och 500 li-
ter. Bada skoporna har saknat tander.

Det fardiga resultatet framgdr av bilderna 1 och 2 i bilaga 1.
Som synes &r hjullastaren utrustad med en flerpinnsgaffel i stal-
let for skopa. Denna gaffel, som anpassats till Volvo BMs snabb-
kopplingssystem, har prlnC|p|eIIt samma kontruktion och anvand-
ningsomrade som de flerpinnsgafflar som gaffeltruckarna vid SCGs
betongvarufabriker anvant i mdnga ar. Detta exemplar har till-
verkats speciellt fér rordimensionen 0 225 mm, se bilaga 2.

Det bor poangteras att hjullastaren latt kan byta redskap (utan
att foraren behover ga ur hytten) fran flerpinnsgaffel till
pallgaffel, "vanlig" skopa eller ndgon annan av delarna i Volvo
BMs redskapsprogram.

2.2 Lastbarare och lasthallare
Nar den ovan beskrivna utrustningen provades i falt levererades

roren pd lastbarare, som i flera avseenden forbattrats jamfort
med aldre konstruktioner. Féljande utrustning inkoptes:

Stal hackar 2 st
Pal I ramar 4 st
Underpallramar 4 st

Lasthallare 4 st



Dessutom lanades en "Combitainer" for krokror fran Catinus/Gryt-
hyttan AB.

2.2.1 Stil hackar

De hopfallbara stalhackar, som tillverkades for detta projekt
(se bild 3 och 4 i bilaga 1), har samma huvudmatt och principut-
formning som redovisats i rapporten for etapp 1. Tre detaljer
har forbattrats:

De tvd barande l-profilerna i botten &r grovre an ti-
digare.

De fyra krokarna i hornen ar av typen "grisknorr”,
vilket gor att lyftstroppar eller kedjor till ok lat-
tare och sakrare krokas fast.

Den sparr som laser hacksidorna i uppfallt lage ar
ej langre fjaderbelastad utan av enklare och sakrare
konstruktion, se bild 5 och 6 i bilaga 1.

P4 bild 7 visas de tva stal hackarna staplade pa varandra och
fyllda med r6r av dimensionen 0 150 mm. Framfor hackarna ligger
pa marken det ok, som anvands da hackarna lyftes med hjalp av
kran och vid sidan syns Combitainern fylld med krokroér 0 150 mm.

2.2.2 Pali ramar

De pallramar och underpall ramar, som anvandes vid provningen i
falt, har i princip samma dimensioner och anvandningssétt som
beskrivits i foregdende rapport. Utseendet av de nya pallramar-
na framgar av bild 8 och 9 i bilaga 1 och underpallramarna av
bild 10 och 11. Bild 12 visar samma pallramar med rér 0 225 mm.

Under arbetets gang ville vi aven prova om underpallramarna kun-
de rationaliseras bort. Vi forsdg da pallramarna med en extra
tvarsla pa undersidan, asymmetriskt placerad, se ritning i bila-
ga 3. Principen for anvandningen av denna modifierade pallram
framgar av figur 2.1.

FIG 2.1 Pallramar med ror 0 225 mm.
Modifierad typ.
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2.2.3 Lasthan are

Nar ror pa pallramar lastas p& bil, kommer éversta rérraden sa
hogt att lammarna ej racker till i h jdled. Nagon typ av last-
hallare maste dd anvindas. | etaB ar en hallare av tra pro-
vats, se bild 13 i bilaga 1. ild 14 visas hdllarens place-
ring ovanpa rortraven pa lasthilsflaket. Dimensioner framgar

av bilaga 4.

2.2.4 Combitainer

Eftersom var stravan var att rationalisera hanteringsarbetet

for de raka réren genom inforande av enhetslaster med hj alp av
lastbarare, var det naturligt att titta pd detta aven for "ror-
delar” t ex krokror. Internt inom SCG finns en storre special-
pall (for grenror, skarvrér m m) pa vilken dven "Combitainer-
grindar” kan monteras (for krokror och liknande). Denna “Combi-
tainer”, som i forsta hand ar till for transporter i fulla lass
mellan fabrikerna, bedomde vi vara for stor att ta ut krokror i
till arbetsplatsen Normalt &r det mest fraga om krokror 0 150
som det blir lite mangder av. For den skull ville vi prova en
"Combitainer” byggd pa "Europapallen” (1200 x 800 mm) och_en sé-
dan lénades frén Catinus/Grythyttan AB. éDet finns givetvis aven
andra tillverkare av sadana behallare). Hojden pa grindarna var
800 mm med en grind vikbar for lattare i- och urplockning. Ut-
over fordelarna vid lastning-lossning, raknade vi med battre
ordning och mindre brackage for dessa produkter pa arbetsplat-
sen.

2.3 Hjul lastare med alternativ kranplacering

Under projektets gang framforde Volvo BM idén att flytta kranen
till andra anden av maskinen, dvs placerad pa flerpinnsgaffeins
plats. Krandelen maste dé glvetV|s forses med en fastanordning
som Overensstammer med det ovriga redskapsprogrammets, s att

en snabb och enkel vaxling mellan exempelvis flerpinnsgaffel

och krandel mojliggors. Detta innebdr ej ndgra storre verkstads-
ingrepp och Volvo BM har ocksd bekréaftat att maskinen klarar de
pakanningar, som dd blir aktuella. Erforderliga anslutningsled-
ningar for hydraulolja till kranen finns redan framdraga pa den
aktuella maskintypen. Fordelarna med denna kranplacering ar fle-
ra, se vidare avsnittet "Utvérdering”.

Nagra faltmassiga Brovnlngar har dock ej kunnat utfgras. Detta
har i forsta hand berott pa svarigheter att skaffa fram ett
lampligt provexemplar av hjullastare. Maskinen lases ju viss
tid bade pa verkstad och provningsplats och detta har ej gatt
att férena med givna tids- och kostnadsramar for projektet.
vara beddmningar av denna alternativa kranplacering far darfor
baseras pa berakningar med delvis uppskattade tidsdata. Detta
Eor anda ge en for denna jamforelse fullt acceptabel noggrann-
et






3 PROVNING | FALT

3.1 Forutsattningar

Den utrustning, som beskrivits i kapitel 2, provades i falt un-
der tiden december 1979 - februari 1980. Harigenom kunde savil
brister som fortjanster kartlaggas, liksom inverkan av stréng
vinterkyla. Faltstudierna forlades till Skéanska Cementgjuteriets
arbetsplats Sodra Viby i Balsta, dir arbetet vid denna tidpunkt
bestod i rorlaggning och ovriga markarbeten for ett blivande
smahusomrade.

De ror, som anvéndes vid laggningen, levererades fran SCGs be-
tongfabrik, beldgen endast ca 2 km fran arbetsplatsen. Den ror-
dimension som studerades, var till storsta delen 0 225 mm.

Féltprovnin%en dokumenterades, liksom i etapp 1, i huvudsak ge-
nom fotografering. Dessutom diskuterades alla fordelar och nack-
delar med de inblandade parterna (arbetsledare, rorldggare, mas-
ki nforare och lastbilschaufférer). | begrénsad omfattning video-
filmades ocksd vissa arbetsmoment.

Arbetsstudier gjordes av saval férekommande konventionella ror-
laggningsmetoder som den nya alternativa metoden med kranfdrsedd
hjul lastare. Hela hanteringskedjan, fran lastning vid fabriksla-
ger till skyddsfyllning av fardig ledning, har studerats och re-
sultaten har legat till grund for alla kapacitetsbeddmningar
liksom for de jamforande kostnadskalkylerna i kapitel 5.

3.2 Transport fran fabrik till arbetsplats (steg 1-2)

Transporterna fran fabrik till arbetsplats sker uteslutande med
konventionell lastbil med sldp och fasta flak. Lastning och
lossning gar till pd ndgot olika satt om roren hanteras lésa
eller travade pd pallramar.

Tva olika metoder har studerats:
Konventionell metod

Roren hanteras ldsa och lastningen sker med gaffel-
truck utrustad med flerpinnsgaffel, se bild 15-16 i
bilaga 1. Gaffeln, som tillverkas speciellt for varje
rérdimension, har i detta fall 6 pinnar och kan sale-
des ta 11 rér av dimensionen 0 225 mm At gdngen. Har-
av foljer ocksd att rorupplaget maste forberedas ge-
nom att vart 6:e ror i o6versta lagret tas bort, ma-
nuellt eller maskinellt.

Det forekommer &ven pd ménga fabriker att man endast
tar ett lager ror pa flerpinnsgaffeln. Denna metod
blir givetvis dyrare och tar langre tid.

Forankring av lasten sker med 2 Iéngs%éende forank-
ringsband, som bada nar Over flakets hela léngd.

Lossningen vid arbetsplatsen gors med bilens kran
forsedd med flerpinnsgaffel, se bild 17-18. Roren
maste saledes l&ggas ned inom kranens arbetsomrade.



Alternativ metod

Réren hanteras hela tiden liggande pa pallramar och
lastningen sker med gaffeltruck utrustad med fler-
pinnsgaffel, se bild 19. Trucken haller darefter ro-
ren i Iampllg hojd medan lasthallaren laggs pa (bild
20-21), varefter "rorpaketet” placeras pa en pallram
pa bil flaket (bild 22). Denna pallram har lagts ut av
lastbilschaufféren och kan utgora t ex det exemplar
som kvarlamnats pa marken i rorupplaget.

Forankringen av lasten sker i detta fall med 3 tvar-
gdende forankringsband, dar varje band forankrar 2
truckbdrdor.

Lossningen vid arbetsplatsen sker med hjullastare
forsedd med flerpinnsgaffel och tillgar p& samma sétt
som lastningen fast i omvand ordning, se bild 23-26.

Hjullastare med flerpinnsgaffel kan givetvis ocksd anvandas till
att lossa en konventionellt lastad bil. Denna metodvariant be-
handlas néarmare i kapitel 5.

Vi har ocksd studerat anvandningen av de nya exemplaren av stal-
hickarna. Har har det varit frdga om andringar for att forbattra
sakerheten och de nya hackarna skall darfér anvandas pa exakt
samma sdtt som de gamla. For kommentarer till gjorda detaljfor-
battringar, se kapitel 5.

Anvandningen av Combitainer, for transport och hantering av rér-
delar, kommenteras ocksa i kapltel 5.

3.3 Transport pa arbetsplatsen (steg 2-3)

Tva olika metoder att forflytta réren fran upplaget till lagg-
ningsstallet har studerats:

Konventionell metod

Roren lastas i hjullastarskopan foér hand, transporte-
ras av hjullastaren l6st liggande i skopan till ror-
gravskanten, dar de lastas ur ett och ett for hand,
se bild 27 i bilaga I.

Alternativ metod

Roren transporteras helt maskinellt av en hjullasta-
re, t ex den kranforsedda, utrustad med flerpinnsgaf-
fel. Det visade sig dock under faltprovnln?ens gang
nodvandigt att forst flytta roren fran pallramen t|H
en sarskild "maskinpall”. Orsaken var att kranens
rackvidd ej rackte till for att tra av de ror som
hangde pa flerpinnsgaffelns pinnar. Denna omflyttning
av roren gjordes helt masklnellt av hjullastaren ut-
rustad med flerpinnsgaffel. “Maskinpallen” skall gi-
vetvis utforas s att den kan lyftas som en vanlig
pall med anvindande av just flerpinnsgaffeln. For
provningsandamdl anvandes en vanlig pallram, som pal-
lades upp med trareglar, sd att gaffeln kunde f& in



sina pinnar under paliramen nar den stod pa marken.
Ett forslag till maskinpall visas i bilaga 5.

3.4 Rdorlaggning (steg 3-5)
De tva studerade metoderna for sjalva rorlaggningen ar foljande:
Viby-metoden (konventionell metod)

P4 den arbetsplats dar faltstudierna genomférdes an-
vandes tv& gravmaskiner vid rorlaggningsarbetet, den
storre for schaktning och den mindre for att lyfta
ned ror, grusavjamning, skyddsfyllning etc. Vid ned-
sankningen av réren kopplades réren till skopan med
hjalp av en kéatting. Det fortsatta arbetet foljde se-
dan helt den s k normalmetoden som beskrivits i rap-
porten for etapp 1, dvs pdsattning av gummiring, om-
kullaggning, inriktning och hopskjutning skedde helt
manuellt (hopskjutningen med hjalp av spett).

Eftersom denna rdrlaggningsmetod ej exakt 6verens-
stdmmer med den s k normalmetod som definierats i
etapp 1, har vi valt att kalla den "Viby-metoden".
Detta endast for att underlatta hanvisningar o dyl i
denna byggforskningsrapport, inte for att fa arbets-
platsen Sodra Viby i Balsta att framstd som unik. Me-
toden anvands sakerligen pa flera arbetsplatser runt
om i landet dven om vi inte traffat pa den i samband
med metodinventeringen i etapp 1.

Alternativ metod

Rorlaggningsarbetet utférdes med den s k kranférsedda
hjullastaren helt enligt de principer som redovisats
i etapp 1. Detta innebar att maskinen, efter att ha
fallt ut stédbenen, med hjalp av kranen tar réren ett
och ett direkt frdn maskinpallen pd gaffeln, sanker
ned det i rorgraven, haller roret i lamplig hojd me-
dan rorlaggaren satter pd gummiringen, riktar in ror-
anden, varefter rorlaggaren skjuter ihop med hjalp av
spett. Kranen styrs av hjul lastarens férare fran hyt-
ten, eller om sa erfordras med hansyn till sikten,
frAn rorgravskanten med hjalp av fjarrkontroll via
kabel, se bild 28-30 i bilaga 1.

3.5 Grushantering

Vid rorlaggning forekommer grushantering vid framst tva olika
tillfallen, dels avjamning av rdrgravsbotten fore laggning, dels
skyddsfylining efter laggning. Tva olika metoder studerades i
falt:

Viby-metoden (konventionell metod)

Den mindre gréavmaskinen (Akerman H7M), som omnamnts i
kapitel 3.4, anvindes for all grushantering i rorgra-
varna. Grusupplagen lades sd nara rorgravarna som
mojligt, vilket anda innebar att gravmaskinen manga
ganger transporterade gruset 10-20 meter.



Alternativ metod

Kranen p& hjullastaren kan relativt snabbt och enkelt
byta fran gripare till gripskopa, se bild 31 i bilaga
1. Med denna gripskopa hanteras gruset vid saval bot-
t@navgémnlng som skyddsfyllning. Grusupplagens place-
ring”bor %IVQtVIS vara sadan, att kranen nar dem med
sa fa flyttningar som mojligt.



4 ERGONOMI

4.1 Allmant

Ergonomi behandlar arbetsutformning utifrdn manskliga krav och
forutsattningar. Arbetssituationen ar sammansatt av ett flertal
element, som mer eller mindre paverkar arbetstagarens "totala"
situation. Flera kunskapsomraden maste darfor studeras och beak-
tas for att en optimal forbattrlng skall kunna astadkommas. Ett
ergonomiskt angreppssatt pa arbetssituationen ar saledes tvarve-
tenskapligt och innehdller kunskapsomraden som fysiologi, tekno-
logi, sociologi och pskykologi.

"ERGONOMISKA SAMSPELET"
Fysi ol ogi

- arbetsstéallIningar \
- arbetsbelastning (statisk/dynamisk/tempo) m m

Ergonomi
"utifran manskliga
Psykologi krav och forutsatt- Teknologi
ningar"
- arbetsinnehall - arbetsmetoder
- framtid ---- = oo utrustning
- sammanhang - material
- trygghet - planering
- utbildning mm

Denna definition av ergonomi stammer val Overens med vad som
star i Arbetsmilj6lagen.

Traditionellt har halsa uppfattats som franvaro av sjukdom. Nu

har ambitionsnivan for denna definition av halsa hijts och sam-
tidigt har omrddet breddats for de betingelser - fysiska, psy-

kiska och sociala - som beaktats i forbindelse med hélsa.

Genom olika slag av tekniska anordningar och genom riktig ut-
formning av arbetsmetoder, arbetsredskap, forpackningar etc
minskar belastningen pé organismen vid kroppsarbete. Mekanise-
ringsprocessen har medfort bade fordelar och nackdelar fran ar-
betsmiljosynpunkt. Ett visst mdtt av fysisk anstrangning i lamp-
lig form ar ju en positiv faktor for halsan. Men det &r viktigt
att man vid arbetsutformningen hindrar plétsliga kraftanstréang-
ningar, kraftiga arbetsmoment, vibrerande arbetsmoment, statisk
belastning och ensidiga arbetsrérelser och arbetsstallningar.
Kombinationer av tungt arbete med arbetshygieniska eller psyko-
sociala belastningar méste ocks& uppméarksammas vid arbetsplane-
ringen. Forsok har visat att man inte helt kan forlita sig pa



att undvika arbetsskador genom att ratt lyftteknik anvénds, é&ven
om denna lyftteknik blivit utlard. Man maste i stallet systema-
tiskt skapa en sadan arbetsutformning, genom t ex hjalpverktyg,
materialutformning, arbetsutrymmen etc att olamplig belastning
pa kroppen inte uppstar.

4.2 Bakgrund

Byggergonomi laboratoriet har i en tidigare undersokning kunnat
konstatera att framst bristfalliga arbetsutrymmen i samband med
arbete i ledningsgravar ger forsvarade arbetsforhallanden. En
utveckling av typsektionerna fran ergonomisk synpunkt skulle har
kunna tankas medverka till forbattrade arbetsforhallanden.

Olika rorlaggningsmetoder gav ocksd olika utslag i arbetsbelast-
ning och borde darfor undersokas ndrmare och utvecklas ytterli-
gare.

| samband med roérlaggning kunde ocksd konstateras att skyffling
av olika ledningshaddsmaterial pdverkade arbetsbelastningen.

En utveckling av olika handverktyg syntes ocksé nodvandig.

4.3 Upplaggning

Byggergonomi laboratoriet har med utgéngspunkt fran problemen
darfor valt att fortsatta projektet i tva skilda delar.

Den ena som har utforts laboratoriemassigt har syftat till att
utprova erforderliga arbetsutrymmen i ledningsgravar samt skyff-
ling och hantering av olika ledningsbaddsmateial. | sammanhanget
har aven ett speciellt "rorlaggarspett” utvecklats, da med egen-
skaper att passa rorléaggningsarbetet. Denna del av undersokning-
en finns ocksa utforligt avrapporterad i - Ergonomi vid arbete i
ledningsgravar - (BFR, R68:1980) varfér endast sammanfattningar
av rapporten ges i det foljande.

| den andra delen har framst effekter av metodforandringar stu-
derats och foljts genom hela produktionsprocessen, alltsa hela
vagen fran fabrik till rorgrav.

Datainsamlingen har bedrivits framst genom observation péa plats.
Resultatet analyserades genom direkta jamférelser med tidigare
probleminventering. Till utgangspunkt fér analysen har tidigare
anvand produktionskedja valts, se figur 4.1.

Slutligen har ocksad resultaten fran de olika delundersékningarna
sammanvagts.



FABRIKSLAGER
MELLANLAGER, ARBETSPLATS
RORGRAVSKANT

RORGRAV

FARDIG LEDNING

FIG 4.1 Produktionsprocessen

4.4 Resultat
4.4.1 Utrymmen

| Byggergonomilaboratoriets fullskalelaboratorium by%gdes en
ledningsgrav i full skala. Vi gjorde den som en 8 m lang lada
med en bredd av 2 m samt med 3 m hoga flyttbara vaggar vars lut-
ning kunde varieras.

De vanligaste férekommande rorlaggningsmetoderna ingick i under-
sokningen. Vid studierna medverkade rorldggare fran Stockholms
Vatten- och Avloppsverk.

For att beddma arbetsbelastningen pd rérléggaren matte vi hjéart-
Bulsfrekvensen med s k telemetrisk utrustning. Dessutom video-
andade vi forsoken. Resultaten visade att med de matt som MARK-
AMA anger for ledningsgravarnas tg?sektioner blir arbetsutrymmet
sa snalt att arbetsforhallandena blir starkt forsvarade. Resul-
taten innebdr darfor att rorgravarna bér projekteras med okad
sektionsbredd sa att minst 45 cm fritt utrymme finns pa omse si-
da om ror och slant (slantlutning 5:1).

FIG 4.2 Nodvandigt arbetsutrymme for laggning av ror
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Matning av hjartpulsfrekvensen under arbetsmomenten visade klart
hdéga belastningar i de fall man kunde forvanta att utrymmet
hindrade en god arbetsstallning och fria rorelser med arbetsred-
skapen. Okad sektionsbredd sanker alltid tidsatgangen och mesta-
dels ocksd hjartpulsfrekvensen, se figur 4.3. Med riktiga red-
skap och oOkad sektionsbredd visade det sig i vissa fall mdjlig
att nedbringa tidsatgangen for arbetet till halften.

LAGGNINGS- HJARTFREKVENS

TID MEDELVARDE
(MIN) (SLAG/MIN)
15 —
PULS
100—

10 —

SEKTIONSBREDD (CM)

FIG 4.3 Laggning av 0 225 mm betongror
Exempel pd undersokningsresultat
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4.4.2 Ledningsbaddsmaterial

Undersokningen genomférdes i laboratoriets fullskalelaborato-
rium. For andamalet byggdes den fran foregdende del anvénda Ia&-
dan om. Fyra olika fyllningsmaterial har anvants. Dessa valdes
med hénsyn till att de skulle ligga inom de tekniska normerna
for val av fyllningsmaterial for ledningsbadd.

Volymen har hallits konstant under proven, varfor totalt skyff-
lad vikt kommit att variera med materialets skrymdensitet.

Resultaten har visat att en mjuk kornstruktur och en allsidig
kornférdelning ger minskad arbetsbelastning. Materialet bor ur
ergonomisk synpunkt darfor ha sa lag finhetsmodul som maijligt.
Detta innebar att man i forsta hand bor valja ett naturmaterial
och inte ett krossmaterial, vilket i allmanhet har en mycket
hogre inre friktion och sdledes kraver storre arbetsinsats. Na-
turmaterialet har ju daremot en inbyggd "kullagereffekt" genom
den allsidiga kornférdelning, se figur 4.4.

Naturmaterial
- inbyggd kullagereffekt

Resultaten har ocksa visat att arbetstiden reduceras betydligt

vid skyffling av naturmaterial jamfort med skyffling av krossma-
terial. Dar mycket skyffling kan paraknas bor alltsa ett natur-
material véljas fore ett krossmaterial, se foljande tabell:

Materialtyp 0/3 0/8 0/30 0/50
Arbetstyngd, % 64,8 65,4 83,4 80,5
Arbetstid, min 7,24 8,52 9,87 8,72
Material vikt, kg/dm3 1,46 1,35 1,47 1,90
Finhetsmodul 1,07 2,82 6,30 4,92
4.4.3 Handverktyg

Laboratoriet har valt att ta fram ett verktyg som inte okar
méngden erforderlig utrustning och som kan ge de flesta forde-
larna for den lilla och 1&gt mekaniserade arbetsplatsen. Det nya
verktyget ar ett ergonomiskt och for rérlaggning avpassat spett.

Det har utformats for att underlatta bérning med hjalp av spett
genom att ge forutsattning for en béattre arbetsstallning och
minskade risker att tappa roret.

Det har utformats for att underlatta riktningsjustering bade med
och utan laser genom att det kan gripa tag i muffen och ge en
ergonomiskt riktig arbetsstallning och lag belastning.



Det har utformats for att underlatta ihopdragning genom att det
inte slinter sd latt i baddmaterialet pa grund av dess stora
tryckyta. Det har &ven stor tryckyta mot réret for att inte ska-
da detta. Dessutom ger det forutsattning for en anatomiskt rik-
tig arbetsstallning, vare sig man "trycker" eller "drar ihop"
roren, se bild nr 32 i bilaga 1.

Utformningen medger ocksd understoppning i trdnga sektioner dar
spaden inte kommer at.

4.4.4 Metodutveckling

Den nya metoden, den s k kranforsedda hjullastaren, som tidigare
beskrivits, innebar stegindelning med forflyttningar enligt fi-
gur 4.5.

FABRIKSLAGER

MELLANLAGER,
ARBETSPLATS

RORGRAVSKANT

RORGRAV

FARDIG LEDNING

FIG 4.5 Aktuella forflyttningssteg

Detta har moéjliggjorts de]s genom att ett nytt lastningssystem
med pallramar och lasthal lare utvecklats for transport fran fab-
rik till arbetsplats, dels genom att den kranforsedda hjullasta-
ren for sdval laggning som transport anpassats till detta trans-
portsystem. Detta nya system har inneburit en del férandringar

i arbetsmiljon for skilda personalkategorier inom produktions-
processen.

De nya moment, som inforts vid lastningen vid fabriken, &ar han-
teringen av tomma pallramar. Aven lastbilschaufforen har fatt
fler arbetsuppgifter pa grund av pallramarna. Forst maste han
placera ut en underpallram pa flaket, innan rorbordan sanks ner.
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Han maste &ven, innan rérbordan lyfts pd plats, lagga pa en
lasthal lare pa bérdan for att sakra risken for glidning och ras
pa flaket.

Nar sedan réren lastats av pé byggarbetsplatsen och flaket ar
tomt, skall bilen ta med si? foregaende lass pallramar. Dessa
bor givetvis lastas med hjalp av hjul lastaren. Likasa bor hjul-
lastaren anvandas for att fa loss eventuella fastfrusna pallra-
mar.

Nasta steg i rorhanteringen, transporten fran rérlagret pa ar-
betsplatsen till rdrgraven alternativt férdi% ledning i rorgra-
ven, utférs som tidigare nannts med den s k kranférsedda hjul-
lastaren. Denna maskinella hanterin? av rdren har eliminerat de
flesta och storsta ergonomiska problemen vid rbrlég%ningen. Det
tunga arbetet med att lasta réren i hjul lastarens skopa vid ar-
betsplatslagret och sedan lyfta ur och bunta ihop réren for ma-
skinell nedsénkning i rdrgraven har helt eliminerats med hjalp
av den nya maskinen.

Stor forsiktighet maste dock iakttagas vid nedsankning och ihop-
skjutning av roren sd att mannen, som arbetar i rérgraven, inte
traffas av kranarm eller ror. Detta precisionsjobb krdver en
skicklig kranférare. En forutsattning for att reducera riskerna
till ett minimum &r att kranfdraren manévrerar kranen med en
fjarrmanovreringsutrustning, sa han har god overblick éver ror-
graven.

SkyddsfyllIningen av grus pd rorledningen sker med samma kranfor-
sedda hjul lastare, da med gripklon utbytt mot en gripskopa. For-
delen med denna metod &r att gruset kan s?ridas ut pa ett mera
exakt satt, vilket givetvis minskar det slitsamma arbetet med
att j&mna ut gruset med hjalp av skyffel.

Sammanfattningsvis kan sigas att den nya metoden har medfért att
rérlaggaren har fatt en betydligt battre arbetsmiljo medan andra
grupper, som berors av rérlaggningen, har fatt ytterligare ar-
betsmoment, vilka inte kan anses som arbetsmiljovénliga.

4.5 Slutsatser

De olika resultaten har visat att goda arbetsutrymmen, riktiga
handverktyg, ratt valt fyllningsmaterial paverkar arbetsmiljon
vasentligt. Kan dessa atgarder dessutom kompletteras med maski-
nell rérlaggarutrustning dar roren atminstone kan utlaggas pa
laggningsavstand nér man annu ett steg langre.

Det nya transportsystemet innebdr dock att framst rorléggarna

far en battre arbetsmiljo medan andra personalkategorier, spe-
ciellt lasthilschaufférer och lastnings- och lossningspersonal
kan fa en samre arbetsmiljo.

Detta &r ett vanligt problem vid traditionell rationalisering,
dar ldsningen kan innebdra en forskjutning av problemet till
andra yrkesgrupper. Darfér vill Byggergonomilaboratoriet starkt
betona att, nar produktionsforandringar skall utféras, ska detta
ske utifran en ergonomisk helhetssyn, om man vill nd ett bra och
anvandbart resultat.
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5 UTVARDERING

De olika metoder, som beskrivits i kapitel 3, bor utvdrderas ur
flera olika aspekter. Man maste beddéma varje metods

ekonomi
ergonomi
kapacitet

Till grund for detta ligger i forsta hand de arbetsstudier, som
gjordes i samband med provningen i falt.

51 Bearbetning och resultat av arbetsstudierna
51.1 Tider

Med utgdngspunkt fran arbetsstudierna har tiderna for de olika
aktiviteterna i hanteringskedjan kunnat faststallas. Resultatet
framgér av nedanstdende tabeller (samtliga tider i min/ror). |
dessa tabeller har vissa tider &ven korrigerats med hansyn till
inkorning. Detta beror pa att vi jamfor en helt ny metod (alter-
nativa metoden) med en sedan lange in6vad metod. Séaledes maste
de tider som vi tagit pa den nya metoden (momenten Il e och

Il f) "rdknas ned" i enlighet med de regler som géaller for in-
korningsberdkning innan vi kan anvanda tiderna. Hér har vi va-
rit lite forsiktiga i var bedémning och anvént oss av en 90% in-
korningskurva. Det betyder att tiden for enhet (ror) nr 2X ar
90% av tiden for nr X.” Kurvan far da den karaktaristiska formen
som visas i fig 5.1. Tiden per enhet &r dar angiven i procent
varvid tiden for enhet nr 1 &r 100%. Som jamforelse kan n&mnas
att inom 6vrig byggnadsverksamhet brukar man rdkna med 80-85%
inkorningseffekt, “sdledes en storre "nedrikning".

Y =tid per enhet

64 128 256 2048
X =ENHET NR

FIG 5.1 Inkérningskurva 90%



Narmare detaljer om kurvans framtagning liksom &ven "kurvan" in
ritad pd log-log-papper (som ger en rat linje) &terfinnes i bi-
laga 6. Enligt denna bilaga har vi faststallt en faktor = 0,60

med vilken vi multiplicerar vara tider for momenten enligt ovan

Féljande tider har erhallits vid bearbetningen av arbetsstudier
na:

I Konventionell metod min/ror
a Forberedelse av rérupplag 0,063
Lastning av bil pa fabrik 0,050
Forankring av last 0,012
b Transport med bil 0,439
c Lossning av fdrankring 0,008
Lossning med bil kran 0,124

(alt lossning med hjullastare o fler-
pinnsgaffel 0,084 min/ror)

d Lastning (manuellt) av rér i hjullastar-

skopa i 0,245
(alt tar ror med flerpinnsgaffel 0,017

mi n/rdr)

Transport av ror i hjullastarskopan 0,350
(alt béar roér med flerpinnsgaffel 0,583

mi n/ror)

Urlastning av rér (for hand) 0,245

(alt lagger ned ror med flerpinnsgaffel
0,008 min/rér)

e Lyfter ned ror i rorgraven (med gravmaskin) lo,488
Staller ut rér pa rorgravsbotten (manuellt)

Lagger ror (dvs satter pa gummiring 1,500
lagger omkull roret
riktar in
skjuter ihop med spett
kontroll, ev justering
exkl varmn av spets/muff)

f Skyddsfyllning med grévmaskin 0,608
i Alternativ metod min/ror
a Lastning av bil pa fabrik 0,045
Forankring av last 0,023
b Transport med hil 0,459
c Lossning av forankring 0,013

Lossning med hjullastare o flerpinnsgaffel 0,070
d Lyfter ror fran pallram till maskinpall 0,079

Transporterar ror med hjul lastare 0,318



e Staller i ordning kran, stédben etc 0,327

Lagger ror med kranforsedd hjullastare 1,320
(dvs tar ror

sénker ned ror

héaller still for gummiringspasattning

riktar in roéréanden

slapper roret

hopskjutning med spett

kontroll, eventuell justering

exkl varmning av spets/muff)

Tillagg for byte frAn skopa till gripare 0,120

f Staller i ordning kran, stodben etc 0,327
Skyddsfyllning med gripskopa 0,506
Tillagg for byte frAn gripare till skopa 0,120

5.1.2 Kostnader

Med ovanstidende tider som utgadngspunkt kan jamforande kalkyler
goras. | bilaga 7 redovisas i tabellform forutom tiderna, &aven
de resurser som antages utfora respektive aktivitet samt tillho-
rande timkostnader. Ur dessa varden har sedan kostnaden, ut-
tryckt i kr/ror, berdknats. Kapitalkostnaden for pallramarna ar
hamtad fran kalkylen i bilaga 18 i rapporten for etapp 1. Ett
sammandrag av de olika delkostnaderna ger foljande resultat
(kr/ror, 0 225):

| | 11
Aktivitet Konventionell Konventionell Alternativ
metod metod med an- metod
vandning av
flerpinnsgaffel
pa arbetsplatsen

Lastning 0:39 0:39 0:30
Lastbi 1strpt 1:46 1:46 1:53
Lossning 0:44 0:49 0:46
Trpt pd bygget 1:82 1:32 1:06
Rorlaggning 8:35 8:35 6:51
Skyddsfyll ning 3:70 3:70 3:32
Kapital kostnad

for pallramar - - 0:29

Summa (kr/ror) 16:16 15:71 13:47



5.2 Kapacitetsjamforel ser

Arbetsstudierna har omfattat endast sjalva rorldggningen, ej ar-
betet med att satta brunnar, ej heller arbetet med grenrér for
serviser och rannstensbrunnar. Nar ovanstaende tider skall om-
vandlas till kapacitetsdata, uttryckta i meter rérgrav per dag,
maste hansyn givetvis tas till detta.

Ett ledningssystem for t ex ett smdhusomrdde kan antas innehalla
1 brunn per 30 meter ledning och 1 grenrdr per 15 meter ledning.
Tidsatgangen for anslutning av dessa delar kan bedémas till 60
respektive 7,5 minuter per styck. Rorgraven antages innehalla 2
avloppslednlngar i betong och 1 vattenledning i plast eller seg-
jarn.

Med utgéngspunkt fran dessa forutsattningar samt tiderna i kapi-
tel 5.1 har laggningskapaciteterna for Viby-metoden och den al-
ternativa metoden berdknats i bilaga 8. Samtliga tider har getts
ett tillagg for stall- och fordelningstider med 25%. Det kan gi-
vetvis diskuteras om den konventionella metoden skall ha stdrre
tillagg beroende pa att metoden ar mindre styrd av den maskinel-
la utrustningen och dess prestanda. Vi har emellertid bedomt 25%
vara ett rimligt varde och vi har anvant samma siffra for béada
metoderna. Resultatet innebdar foljande kapaciteter:

Viby-metoden 35 m roérgrav/dag
Alternativa metoden 31 m rérgrav/dag

Dessa siffror bor ocksd jamforas med motsvarande varden for den
s k normal metoden, som definierats i etapp 1. Normalmetoden in-
nebédr i korthet foljande:

Hjul lastare for hamtning av grus och ror samt for
nedsankning av roér och utspridning av grus i rorgra-
ven.

Gravmaskin under hela arbetsdagen foér schaktning.

Rorlaggare (2 man) for grushantering samt for omkull-
laggning och hopskjutning av roren.

Den arbetsplats, dar faltprovningarna agde rum, Sodra Viby i
Bal sta, madste betecknas som en arbetsplats med god framkomlig-
het. Bebyggelsen uppfors pa.gammal &kermark och under vinter-
manaderna, da marken frusit, hade maskinerna inga stérre pro-
blen att ta sig fram. KapaC|teten for normalmetoden bor alltsa
uppgd till de ca 30 m rérgrav/dag, som angetts i etapp 1. Detta
innebdr att de tre metoder, som ar aktuella i detta sammanhang,
har ungefar samma 1aggningskapacitet skillnaderna ligger inom
den normala felmarginalen. Ett forsok att rangordna de tre me-
toderna far alltséd huvudsakligen baseras pa andra faktorer &n
kapacitetsdata.

5.3 Transport fran fabrik till arbetsplats (steg 1-2)
5.3.1 Lastning
De tvd metoderna for lastning vid fabriken har beskrivits i ka-

pitel 3.2. Den konventionella metoden, dvs hantering av l6sa
ror, ar val beprdévad och inévad. | och med att truckarna ar ut-



rustade med flerpinnsgafflar, ar metoden ocks& mycket rationell.
En overgang till anvandning av pallramar innebar” foljande forde-
ar:

Trucken pad fabriksomradet behover |ngen hJaIPare ef-
tersom roren ligger i fardiga “paket™ pd pallramarna.
Trucken kan visserligen klara sig utan hjdlpare aven
vid lastning av lésa ror, men da fordras” att trucken
i ett sarskilt arbetsmoment forbereder rérupplaget.
Denna forberedelse innebar att (for dimensionen 0 225
mm) vart 6:e ror i Gversta lagret tas bort, si att
trucken obehindrat kan ta sin borda om 6+5 ror med
flerpinnsgaffeln. Detta forutsdtter dock att last-
bilschaufforen under lastningen befinner sig uppe pa
flaket och rullar eller lyfter ror till de ™luckor'
som uppkommer bland roren. Detta arbete &r, oavsett
on det utfors av lastbilschaufforen eller truckens
hjalpare, allt annat an lampligt ur er?onomlsk syn-
vinkel. Risken &r speciellt stor for klamningsskador
pd hander och fotter.

Lastningskostnaden blir ndgot léagre. iamférande
kalkgler som ligger till grund for tabel en i kapitel

visar att kostnaderna for lastning enligt kon-
ventionell respektive alternativ metod blir 0:39 res-
pektive 0:30 kr/rér. Orsaken till att den konventio-
nella metoden blir dyrare &r den ovan namnda forbere-
delsen av rorupplaget. Detta arbete kan dock ofta ut-
foras i god tid innan sjalva lastningen, varfor last-
ningstiderna vid fabriken inte nédvandigtvis behdver
paverkas av detta arbetsmoment.

gnldvergéng till anvandning av pallramar innebdar foljande nack-
elar:

Okat kroppsarbete for lastbilschaufforen. Tva arbets-
moment ar aktuella, dels att lagga ut en pallram pd
lastbilsflaket innan truckbdrdan stalls ned, dels att
placera lasthallaren ovanpd truckbérdan. Det sist-
namnda momentet gors givetvis medan gaffeltrucken
haller réren nira marken i lamplig arbetshojd. Vart
prototypexemplar av lasthanare var dock mycket tungt
och klumpigt, ett forhdllande som sjalvfallet gar att
forbattra genom lampliga dimensioner och materialval.
Det ar dock tveksamt om lasthallaren kan bli s3 latt
att lastbilschaufforen accepterar att lyfta den en-
sam. En mojlighet ar att forse lasthallaren med gaf-
felfickor pad ovansidan, s att den kan hanteras med
hjalp av_trucken. Denna variant har ej kunnat provas
inom projektet, men vi beddmer att tidsdtgangen for
lastningsmetoden atminstone inte okar i och med denna
forandring. Pallramen ar lattare (vikt 20-25 kg) och
bor ej innebdra ndgot problem, det ar mer en fraga om
forandrade rutiner i samband med lastningen.

Hanteringen av tomma pallramar och lasthallare, lik-

som transporten av dessa tillbaka till fabriken, in-

nebar alltid kostnader, likasd administration av det-
ta. Dessa kostnader ar inte medraknade i ovan namnda

kalkyler, daremot ingdr kapital- och underhallskost-

naderna for pallramarna. En oversiagsmassig kalkyl



for de extra hanteringskostnaderna gjorde vi i etapp
1 och det har inte framkommit nagot som talar emot
denna kalkyl.

Detta betyder att om pallramarna tas tillbaka i sam-
band med en ny leverans (ca 0:36 kr/rdr), ryms denna
kostnad inom 'metodens marginaler”, dvs den blir
trots detta billigare &n andra metoder. Administre-
randet av pallramarna maste man rakna pa for det en-
skilda foretaget och ta hansyn till faktorer som per-
sonalens sysselsattning etc.

Om man daremot maste hamta pallramarna med en spe-
ciell transport, t ex 50 km bort (1:16 kr/ror enligt
namnda kalkyl), ar det mera tveksamt. Har maste man
da lagga in och vardera minskat brackage pd arbets-
platsen, battre ordning, battre lagringsmojligheter,
lattare att ta réren vid transport pa arbetsplatsen,
truckkapacitet vid fabriken osv. Tar man hénsyn till
alla dessa faktorer, torde fordelarna med pallramar
Overvaga nackdelarna aven i detta fall. Speciellt om
man darigenom undviker att man bade vid Iastnlng och
lossning manuellt mdste lyfta och "ratta till" réren,
vilket ar ett pafrestande arbetsmoment.

Den sammanlagda tiden for lastning av bil och férankring av

last, som redovisats i kapitel 5.1.1, &r ungefar lika for de tva
metoderna (0,062 och 0,068 min/ror for konventionell respektive
alternativ metod). Detta under forutsattning att eventuellt for-
beredelsearbete (se ovan) kan utforas i forvdg. Vid anvandning
av pallramar_ar truckbdrdan for rordimensionen 0 225 mm 22 ror
mot 11 ror vid konventionell lastning. De tidsvinster, som hari-
genom skulle kunna géras genom att hantera roren pa pallramar
forloras pa dels den tid som atgar for att liagga pd lasthal l1a-
ren, dels den nagot lagre kérhastigheten hos trucken till foljd
av den storre lasten. Forankringen av lasten tar ocksd nagot
langre tid vid anvandning av pallramar, eftersom ett lastbils-
flak fyllt med ror pa pallramar kraver tre forankringsband
(tvargaende) medan en konventionellt lastad bil klarar sig med
tvd (langsgaende). Aven om skillnaderna ar smd, &r den konven-
tionella lastningsmetoden (= hantering av lgsa ror) séledes na-
got snabbare.

Om man vid lastning pAd konventionellt satt maste utfora forbere-
delsen av rorupplaget medan lastbilen vantar, kommer tiden”for
lastning (raknat i min/rér) att fordubblas. Tiderna blir da
0,125 respektive 0,068 min/rér for lastning enligt konventionell
respektive alternativ metod (se tabell i kapitel 5.1.1). Den
sistnamnda metoden blir som synes klart gynnsammast ur kapaci-
tetssynpunkt i detta fall.

Det bor slutligen poangteras att alla_ovan gjorda berakningar
och jamforelser baseras pé forutsattningen att man med fler-
pinnsgaffeln tar tvd lager ror vid lastning pa& konventionellt
satt. Detta innebdr for dimensionen 0 225 mm 6+5 = 11 ror per
truckborda. Det forekommer pd mdnga fabriker att man endast tar
ett lager ror pa flerpinnsgaffeln. Detta satt blir givetvis dy-
rare och tar langre tid.
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5.3.2 Lastbilstransport

Transporten av ror frin fabrik till arbetsplats sker med lastbil
med slap och fasta flak. Den enda skillnaden mellan konventio-
nell och alternativ metod ar att det ryms ndgot farre ror pa
flaket d& pallramar anvdnds. Siffrorna  &r 264 respektive 276
ror/fordon for ror lastade pa pallramar respektive losa ror.
Detta ar forklaringen till att alternativa metoden med ror pa
allramar har n&got langre tid uttryckt i min/ror (se kapitel

.1.1) och nédgot hogre kostnad uttryckt i kr/ror (se kapitel
5.1.2) for aktiviteten "transport med bil"

Eetrafrande hanteringen av tomma pallramar och lasthanare, se
apite

5.3.3 Lossning

De bada metoderna for lossning av lastbilen pa arbetsplatsen har
beskrivits i kapitel 3.2. Den alternativa metoden innebdr att
tekniken med flerpinnsgaffel sprids till att omfatta &ven ar-
betsplatsen. Anvandandet av flerpinnsgaffel for att lossa ror pa
pallramar har foljande fordelar:

Snabbare lossning. En jamforelse mellan tiderna i ta-
bellen i kapitel 5.1.1 visar att den alternativa
lossningsmetoden &r innemot 40% snabbare an den kon-
ventionella, raknat i min/rér. Detta trots att det
inledande momentet, lossning av forankringen, tar
langre tid for den alternativa metoden, av samma skal
so? fng|V|ts for "forankring av last” i kapitel

Kostnaden for lossningen ar daremot praktiskt taget
lika for de tvd metoderna, se tabellen i kapitel
5.1.2. Detta beror pa den dyrare maskinutrustning,
som den alternativa metoden anvander for att uppna
den hégre kapaciteten.

Battre ordning pad byggets rorupplag. Pallramarna in-
nebar att roren halls ihop i lastenheter och detta
medfor automatiskt att lagret blir valorganiserat och
Ia%toverskadllgt Hanteringsskadorna pa réren minskar
ocksa

Rortravarna kan dessutom placeras pa ¢nskad Elats re-
dan i samband med Iossnln?en i och med att hjul las-
taren &r s& snabb och rorlig. Man blir ej langre be-
roende av bil kranens begrénsade réckvidd.

Den alternativa metoden har fgljande nackdelar:

Okat kroppsarbete for lastbilschaufforen. P4 motsva-
rande satt som vid lastningen &r tva arbetsmoment ak-
tuella, dels att lagga ut en pallram pd marken innan
truckbordan stalls ned, dels att lyfta av lasthalla-
ren fran truckbordan. | ovrigt géaller vad som sagts
om motsvarande arbetsmoment | samband med lastningen,
se kapitel 5.3.1.



Lossning med hjullastare kraver storre fria ytor vid

sidan av lastbilen. Lossning med bil kran fordrar dér-
emot inga utrymmen utdver sjalva fordonsbredden. Bi 1-
kranens rackvidd begransar dock starkt mojligheterna

att valja lamplig upplagsplats for roren.

En lastbil, som maste lossas med hjullastare, t ex om
bil kran saknas, kan i manga fall fa vanta pd att en
hjullastare blir "ledig" pa arbetsplatsen. Denna vén-
tan far givetvis inte bli for lang, vilket stiller
okade krav pd framst maskinplaneringen pa bygget. Om
samarbetsviljan finns bor dock langa vantetider héra
till undantagen.

Hanteringen av tomma pallramar och lasthdllare, se
kapitel 5.3.1.

Den konventionella metoden kan modifieras nagot, genom att man
utrustar arbetsplatsens hjullastare med flerpinnsgaffel pd samma
satt som vid den alternativa metoden. For- och nackdelar med
denna metodvariant behandlas narmare i kapitlet 5.9.

5.4 Transport pa arbetsplatsen (steg 2-3)

De tva metoder, som studerats for denna del av hanteringskedjan,
ar noggrannt beskrivna i kapitel 3.3. Den alternativa metoden
medfor att arbetet blir helt maskinellt utfort. Detta innebar
foljande fordelar:

Lagre kostnad. Som framgar av tabellerna i kapitel
5.1.1 &r de sammanlagda tiderna for denna del av han-
teringskedjan 0,840 respektive 0,397 min/ror for den
konventionella respektive alternativa metoden. Denna
tidsbesparing pa dryga 50% medverkar till att den al-
ternativa metoden har klart lagre kostnad, se tabell

i kapitel 5.1.2 (1:06 kr/ror mot 1:82 kr/rér for den
konventionella metoden). Vi har har raknat med truck-
bérdan 6+5 = 11 ror pd flerpinnsgaffeln (alternativa
metoden) och 10 ror 1 hjullastarskopan (konventionel-
la metoden).

Battre ergonomi. Den konventionella metoden omfattar
manuell i- och urlastning av ror i hjullastarskopan,
vilket medfor tunga lyft i olémplig arbetsstallning.
Detta undvikes helt med den alternativa metoden, dar
allt sker maskinellt.

Minskade rérskador. Att frakta ror l6st liggande i en
hjullastarskopa ar minst av allt lampligt ur rorska-
desynpunkt. Ror pa flerpinnsgaffel ar i detta samman-
hang ett oOverlagset alternativ. Pallramarna gor att
roren i upplaget halls ihop i prydliga travar, som &r
latta att ta med hjalp av flerpinnsgaffel.

Nackdelen med metoden ar féljande:
Varje arbetsplats maste anskaffa en uppsattning fler-

pinnsgafflar till hjul lastarna. Dels maste man ha en
gaffel for varje rordimension, dels maste man ha sam-
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ma maskintyp fran gang till annan fér att gafflarna
skall passa.

Den konventionella metoden kan modifieras ndgot, genom att man
utrustar arbetsplatsens hjullastare med flerpinnsgaffel. For-
och nackdelarna med denna metodvariant behandlas néarmare i ka-
pitel 5.9.

5.5 Rorlaggning (steg 3-5)

De tva r@rléggningsmetoder, som studerats i falt, finns beskriv-
na i kapitel 3.4. Harutdver &r &nnu en metod aktuell, n&mligen
den s k normal metod, som definierats i etapp 1. Den innebér
korthet foljande:

Hjul lastare for hamtning av grus och rér samt for
nedsankning av ror och utspridning av grus i rorgra-
ven.

Grévmaskin under hela arbetsdagen for schaktning.

Rorlaggare (2 mani_fﬁr_grushantering samt for omkull-
laggning och hopskjutning av roren.

Den alternativa metoden, dvs Ié?gning av rér med hjalp av en s k
krandrsedd hjullastare, har foljande fordelar framfor de 6vriga
metoderna:

L&gre kostnad. Med den alternativa metoden kan man
spara in en man i rdrgraven och detta &r orsaken till
den differens i kostnad, som visas i tabellen i kapi-
tel 5.1.2 (8:35 respektive 6:51 kr/ror for den kon-
ventionella respektive alternativa metoden).

Ergonomin har forbattrats, framst vad avser tunga
lyft. Maskinen lyfter och riktar in roret och de enda
tunga arbetsmoment, som aterstar, ar hopskjutning med
spett och eventuell justering.

Stor flexibilitet. Krandelen kan enkelt och snabbt
(2,5 - 3_minuter) kopplas loss, varefter maskinen ar
en "vanlig" hjullastare och kan anvéndas som en sa-
dan.

Nackdelar:

Den kranforsedda hjullastaren medfor 6kade maskinin-
vesteringar. [Inkdpskostnaden for kranen samt monte-
ring pad maskinen uppgar till storleksordningen 90.000
kronor och kréver ett hyggligt utnyttjande foér att de
kalkyler, som ndmnts ovan och som visar att maskinen
ar konkurrenskraftig, skall innehallas.

Metoden &ar mer ké&nslig for maskinella storningar, i
och med att arbetet &r beroende av maskinen och dess
prestanda. Vintertid kan olika detaljer, t ex snabb-
kopplingar till hydraulslangar, helt enkelt frysa
fast och det kan dd ta for lang tid att vaxla mellan
exempelvis gripare och gripskopa. En van maskinférare
torde dock komma till ratta med sadana problem.



En maskin av denna typ kraver ocksd att arbetet pla-
neras bra, sd att ratt redskap sitter pd kranen vid
ratt tillfalle. Att vaxla frAn gripare till gripskopa
tar visserligen bara 4-5 minuter, men alltfor manga
"onédiga" byten kan sjalvfallet vara odesdigert for
bdde humér och ekonomi. Planering kravs ocksa nar det
galler placering av grusupplagen. Dessa bor helst
placeras sa att maskinen kan na bade grushdg och ror-
grav i samma uppstélining. En flyttning av maskinen
tar 3-3,5 minuter och ekonomin tillater ej heller har
nagra "onddiga" uppstallningar. | kalkylen som redo-
visas i bilaga 7 har vi for punkt Il e (staller i
ordning kran, stddben etc) raknat med 1 uppstéllning,
1 flyttning och 1 avveckling (approximativt lika med
2 flyttningar) av maskinen for varje bérda (= 11
ror). For "tillagg for byte fran skopa till gripare"
i punkt Il e har vi raknat med att mellan varje byte
laggs 2 bordor a 11 ror.

Rorlaggarna sjalva kan uppleva arbetet som trakigare
och enformigare med denna maskin jamfort med konven-
tionella rorlaggningsmetoder, man &ar ju ensam i ror-
raven. Dessutom har det visat sig att "gubbarna”,
atminstone vad betraffar de klenare rordimensionerna,
hellre lyfter och baxar réren for hand, om man hari-
genom kan vinna lite tid. Detta galler aven arbetare,
som ej gar pa ackord.

Risken finns, att man med dagens version av gripare,
kan tappa ett ror, t ex pd grund av en oavsiktlig
felmanover med reglagen. En sadan situation kan gi-
vetvis inte accepteras ur arbetarskyddssynpunkt. Det
maste da i detta sammanhang papekas att gripverktyget
ingalunda ar fardigutvecklat. HIAB-FOCO anser, som
tidigare papekats, att en och samma gripare med god
sékerhetsmarginal skall kunna hantera minst tva olika
rordimensioner. Det ar endast fraga om mer malinrik-
tad produktutveckling. | det sammanhanget bdr det
ocksa vara mojligt att konstruera ndgon form av saker
hetsanordning for att forhindra att ror tappas.

Vad betraffar de olika metodernas laggningskapaciteter, hanvisas
till kapitel 5.2.

5.6

Grushantering

Vid provningen i falt studerade de tva metoder, som beskrivits i
kapitel 3.5. Dessutom &r den s k normalmetoden aktuell i detta
sammanhang. Den definierades i etapp 1 och innebar i korthet fol

jande:

Hjul lastare for hamtning av grus och rér samt for
nedsankning av ror och utspridning av grus i rorgra-
ven.

Gravmaskin under hela arbetsdagen for schaktning.

Rorlaggare (2 man) for grushantering samt for omkull -
laggning och hopskjutning av rdren.
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Den s k kranforsedda hjullastaren (alternativa metoden) kan ut-
rustas med gripskopa i kranen och, med hjalp av den, sprida ut
gruset i rorgraven. Detta medfér foljande fordelar:

Lagre kostnad. Vi har i kalkylerna forutsatt att sam-
ma personal anvands vid grushanteringen som vid sjal-
va rorlaggningen. Héarav foljer att man kan spara in
en man i rdrgraven &ven hér. Vid anvéndning av grip-
skopa ar det mojligt att sprida ut gruset mycket jam-
nare over roren an med andra metoder. Det bor, for en
tranad kranférare, rentav vara mojligt att sprida ut
gruset sad jamnt att mannen i rérgraven helt kan und-
varas. Detta har vi emellertid inte réknat med i kal-
kylerna utan dar utgar vi ifrAn ett lag bestdende av
maskin med férare samt en rérlaggare.

Minskat behov av att skyffla och aviamna gruset i
rorgraven. | de intervjuer som gjordes i samband med
etapp 1 av projektet, framkom att grusavjdmningen av
manga ansdgs vara det mest anstrangande arbetsmomen-
tet for en rorlaggare. Metoden bor allts& kunna bidra
till minskade forslitningsskador o dyl.

Stor flexibilitet. Krandelen kan enkelt och snabbt
(2,5-3 minuter) kopplas loss, varefter maskinen &r en
"vanlig" hjullastare och kan anvandas som en sadan.

Metoden har féljande nackdelar:

Den kranforsedda hjullastaren medfoér 6kade maskinin-
vesteringar. Inkdpskostnaden for kranen samt monte-
ring pd maskinen uppgar till storleksordningen 90.000
kronor och kraver ett hyggligt utnyttjande for att de
kalkyler, som nédmnts ovan och som visar att maskinen
ar konkurrenskraftig, skall innehallas.

Metoden &r mer k&nslig for maskinella storningar, i
och med att arbetet ar beroende av maskinen och dess
prestanda. Vintertid kan olika detaljer, t ex snabb-
kopplingar till hydraulslangar, helt enkelt frysa
fast och det kan da ta for lang tid att vaxla mellan
exempelvis gripare och gripskopa. En van maskinférare
torde dock komma till ratta med saddana problem.

En maskin av denna typ kraver ocksd att arbetet pla-
neras bra, sd att ratt redskap sitter pa kranen vid
ratt tillfalle. Att vaxla fran gripare till gripskopa
tar visserligen bara 4-5 minuter, men alltfor manga
"onddiga" byten kan sjalvfallet vara 6desdigert for
bade humor och ekonomi. Planering kravs ocksa nar det
galler placering av grusupplagen. Dessa bér helst
placeras sa att maskinen kan nd bade grushdg och ror-
grav i samma uppstallning. En flyttning av maskinen
tar 3-3,5 minuter och ekonomin tillater ej heller har
nagra "onodiga" uppstéallningar. | kalkylen som redo-
visas i bilaga 7 har vi for punkt Il f (staller i
ordning kran, stddben etc) réknat med 1 uppstéallning,
1 flyttning och 1 avveckling (approximativt lika med
2 flyttningar) av maskinen for skyddsfylining av ror
motsvarande 1 bérda (= 11 ror). For "tillagg for byte
fran gripare till skopa" i punkt Il f har vi raknat



med att mellan varje byte skyddsfylles ror motsvaran-
de 2 bdrdor a 11 ror.

Som framgar av rapporten for etapp 1 av projektet, gjordes den
bedémningen att denna metod fér grushantering skulle kunna mins-
ka materialspillet. Efter att maskinen provats i falt ar vi
emellertid mera tveksamma. Den s k normalmetoden har nackdelen
att hjullastarskopan ofta ej ndr tillrackligt langt ut over ror-
graven och en del av gruset fastnar pd slanterna. Varken Viby-
metoden (grushantering med gravmaskin) eller den alternativa me-
toden (grushantering med kranférsedd hjullastare och gripskopa)
har denna nackdel.

Nar det daremot galler férmagan att géra "rent hus" i grusuppla-
get ar den alternativa metoden samre an vantat. Gripskopan lam-
nar efter sig en mangd smahogar, som var och en inte alls racker
till for att fylla skopan. Dessa lamnas alltsd kvar som spill.
Hjullastaren och gravmaskinen har visserligen tendensen att
skjuta grushdgen framfor skopan, men totala méngden grus som
kvarlamnas i upplaget blir knappast storre.

Vad betraffar de olika metodernas léaggningskapaciteter, hénvisas
till kapitel 5.2.

5.7 Hjullastare med alternativ kranplacering

I kapitel 2.3 har bakgrunden till denna metodvariant redovisats.
Eftersom ndgra faltmissiga provningar ej varit mojliga att ge-
nomféra, far en utvdrdering baseras pé delvis uppskattade tids-
data. Den noggrannhet som darvid erhalles bor vara tillracklig
for detta andamal.

Metoden arbetar till stora delar efter samma principer som den
tidigare redovisade "kranforsedda hjul lastaren”. Krandelen, som
i detta fall ar monterad pa maskinens redskapsfaste, kan latt
kopplas loss och maskinen kan dd pa vanligt satt utrustas med en
hjullastares alla tillbehor. Vid lossning av ror fran lastbilen
och vid transporten pd arbetsplatsen anvands flerpinnsgaffeln pé
samma satt, som beskrivits ovan for den alternativa metoden. In-
nan rorlaggningen kan ta vid, maste maskinen stalla ned rorbor-
dan, lastad pd exempelvis maskinpall, darefter kéra &t sidan och
vaxla fran flerpinnsgaffel till kran. Krandelen bor alltsd ej ha
"parkerats" alltfor langt ifran det nya laggningsstallet. Hjul-
lastaren héjer sedan armarna, sa att stodoenen lattar fran mar-
ken och kér fram till rorgravskanten. Dar sankes armarna, si att
kranen stéder mot marken, varefter laggning av réren kan pabor-
jas. Kranen tar hela tiden rér fran den tidigare avlastade ma-
skinpallen och rorlaggningen sker i Gvrigt exakt pAd samma satt
som for den s k kranforsedda ?jullastaren. Tidsatgangen for den-
na metod kan beraknas enligt foljande (tider markerade med * ar
gf?rspdrade jamfort med den alternativa metoden i kapitel

min/bérda  min/ror

a Lastning av bil p& fabrik 0,045 *
Forankring av last 0,023 *

b Transport med bil 0,459 *



min/bérda  min/ror

Lossning av férankring 0,013 *
Lossning med hjullastare och
flerpinnsgaffel 0,070 *
Lyfter ror fran pallram till
maskinpall 0,079 *
Transporterar ror med hjul-
lastare 0,318 *
Byte av flerpinnsgaffel mot
kran:

kor &t sidan 0,20

staller ned gaffel 0,10

kér till kran 0,20

kopplar kran

(snabbkoppl) 0,10

kopplar slangar 1,00

Summa 1,60 0,145

Framkérning till l&ggningsplats

kor till rorgrav 0,50

sénker armarna (sa
att stodben tar mark) 0,15

Summa 0,65 0,059

Lagger ror 1,320 *
Tillagg for byte skopa/gripare 0,120 *
Flyttning 1 gang/borda, séig 0,75 0,068
Skyddsfyllning med gripskopa 0,506 *
TiYIégg for byte gr?pare/sﬁopa 0,120 *
Flyttning 2 ggr/borda, sag 2x0,75 0,136

Adderas dessa tider fas summan 3,48 min/rér, vilken skall jamfo-
ras med motsvarande summa for den alternativa metoden (3,73 min/
ror om tiderna i tabell Il i kapitel 5.1.1 summeras). De beddmda
tiderna ovan pekar siledes pad att tidsbesparing och darmed kost-
nadsbesparing ar mojlig med denna metodvariant. Skillnaden &r
dock?sd liten, ca 7%, att det fordras provning under faltmissiga
forhallanden innan nagra sidkra bedémningar kan goras.

En hjullastare med kranen placerad i maskinens redskapsféaste bor
ha foljande fordelar jamfort med den alternativa metoden:

Battre balans. Maskinen behéver aldrig belastas av en
icke verksam krandel, som dessutom gor ekipaget ond-
digt baktungt. Endast i samband med sjalva rorlagg-
ningsarbetet och de flyttningar som da kan bli ak-
tuella, behover hjullastaren bara pd kranen. Belast-
ningen kommer da 1 "ratt ande" pa maskinen, dvs pa
skopans plats.



Foraren far okade mojligheter att sitta inne i hytten
och styra kranen, i och med att hyttens "framsida"
alltid ar vand mot skopanden pa hjullastaren. Detta
ar en fordel framst pa vintern, da hytten &r upp-
varmd.

Kranen kan flyttas snabbare. N&ar maskinen behdver by-
ta uppstallningsplats under rérlaggningsarbetets
gang, ar detta betydligt snabbare gjort an vad som
annars ar fallet. Detta far ocksd som konsekvens att
metoden blir mer okanslig for att maskinen placeras
fel i forhallande till rorbordans och grusupplagets
lage.

Metodvarianten kan innebara féljande nackdel jamfort med den al-
ternativa metoden:

Krandelen maste kopplas bort oftare. Hjullastaren kan
inte ens hamta en ny borda med ror frdn upplaget till
rorgravskanten utan att forst stalla av krandelen.
Nér redskapsfastet &r upptaget av kranen, kan maski-
nen endast anvandas for lyft av ror och andra liknan-
de produkter. Det bor dock papekas i detta samman-
hang, att det gar vasentligt fortare att koppla bort
krandelen i detta fall, jamfoért med den alternativa
metoden.

Denna metodvariant har, som framgatt av ovanstaende, flera posi-
tiva sidor. Nagra definitiva slutsatser kan emellertid inte
dras, forrdn metoden testats i arbete under realistiska beting-
elser. Som tidigare papekats kunde detta tyvarr ej ske inom ra-
men fOr detta projekt.

5.8 Lastbarare

I programmet fOr etapp 2 ingick tillverkning och utprovning av
modifierade och forbattrade exemplar av lastbarare och lasthal-
lare. Efter provningen i falt kan for- och nackdelar sammanfat-
tas enligt foljande (betraffande beskrivning, foton etc, se ka-
pitel 2.2).

5.8.1 Stal hackar

De hopfallbara stalhackar, som provats i etapp 2, har anvants
efter samma principer som tidigare versioner. De tre detaljer,
som forandrats, har samtliga inneburit klara forbattringar jam-
fort med tidigare. Framfor allt har den nya typen av spéarr, som
laser hacksidorna, uppfattats som bade enklare och sékrare till
sin funktion.

De ekonomiska aspekterna pd anvandning av stal hackar har ej for-
andrats pa grund av dessa detaljforandringar. Hackarna rymmer
lika manga ror som tidigare (42 st 0 150 mm) och oGkningen av
vikt och tillverkningskostnad ar ytterst marginell.

42



5.8.2 Pall ramar

Den personal som hanterade pallramarna, framfor allt lastbils-
chaufforerna, kunde snabbt konstatera att underpallramarna var
alltfor tunga och borde rationaliseras hort. Si skedde ocksa i
och med att de ovriga pallramarna kompletterades med en asymmet-
riskt placerad tvarsld pa undersidan, se rltnlng i bllaga 3.
Denna pallramstyp fungerade darefter bade som "vanlig" pallram
och som underpallram. Det visade sig att stabiliteten hos ror-
traven var tillfredsstallande &ven med denna smalare typ i bot-
ten.

Till nackdelarna hor att den asymmetriskt placerade tvarslan gor
pallramen oanvandbar for andra rérdimensioner an 0 225 mm. Man
maste séledes ha dimensionsanpassade pallramar. Tyngden &r ocksé
en nackdel, &ven om situationen forbattrats till foljd av att
den klumpiga underpallramen avskaffats.

Vad betraffar ovriga aspekter pa anvandning av pallramar, hanvi-
sas till kapitel 5.3.1.

5.8.3 Lasthallare

Foérdelar och nackdelar med hanteringen av lasthdnaren redovisas
i kapitel 5.3.1. Den stdrsta nackdelen ar givetvis tyngden En
mojlighet ar att forse lasthanaren med "gaffel fickor" pa ovan-
sidan, sa att den kan hanteras med hjalp av trucken eller hjul-
lastaren. Denna variant har ej kunnat provas inom projektet, men
vi bedomer att tidsdtgdngen for lastnings- och lossningsmetoder-
na atminstone inte 6kar i och med denna forandring.

5.8.4 Combitainer

P& den arbetsplats dar den ovrlga utrustnlngen testades, anvéan-
des under nagra manader en “Combitainer™ for transport och for-
varing av krokror. Provet utfoll till full beldtenhet och alla
var overens om att “Combitainern" bidrog till att férbattra ord-
ningen i rérupplaget pa arbetsplatsen samt att minska bréckaget.
Det ligger dock i sakens natur att hjalpmedel av detta slag kom-
mer bast till sin ratt pd storre arbetsplatser samt for lager-
hallning vid rorfabriken.

5.9 Sammanfattning och kommentarer

Utvarderingen av de metoder vi studerat vid provningen i falt
har omfattat ekonomi, ergonomi och kapacitet. Vi har foljt han-
teringen av betongroren frén fabrikslagret till den féardiga
skyddsfyllda ledningen i rorgraven. Jamforelser har gjorts mel-
lan & ena sidan arbetsplatsens och betongvarufabrikens konven-
tionella hanteringsmetod, & andra sidan en alternativ metod.
Denna alternativa metod innebdr att réren levereras till arbets-
platsen liggande p& pallramar, all hantering pa bygget sker med
flerpinnsgaffel och laggningen med hjalp av den s k kranfdrsedda
hjul lastaren. | forekommande fall har jémférelser &ven gjorts
med den s k normalmetoden, som definierades i etapp 1.

Med utgéngspunkt fran arbetsstudier har tider for de olika akti-
viteterna i hanteringskedjan kunnat faststdllas. Vissa tider har



korrigerats med hansyn till inkorning. Detta beror pa att vi
jamfor en helt ny metod (alternativa metoden) med en sedan lénge
indvad metod. Saledes maste en del tider, som vi tagit pd den
nya metoden, "rdknas ned" i enlighet med de regler, som galler
for inkorningsberdkning. Har har vi varit forsiktiga i var be-
domning och anvant oss av en 90% inkdrningskurva. Det betyder
att tiden for enhet (rér) nr 2X ar 90% av tiden for nr X. Kurvan
far da den karaktaristiska formen som visas i fig 5.1. Som jam-
forelse kan namnas att inom 6vrig byggnadsverksamhet brukar man
rikna med 80-85% inkdrningseffekt, saledes en storre ''nedrak-
ning".

Med dessa tider som grund kan jamforande kalkyler goras. | bila-
ga 7 redovisas i tabellform forutom tiderna, &ven de resurser
som antages utfora respektive aktivitet samt tillhdrande tim-
kostnader. Ur dessa varden har sedan kostnaden, uttryckt i kr/
ror, beraknats. Kapitalkostnaden for pallramarna ar hamtad fran
kalkylen i bilaga 18 i rapporten for etapp 1. Ett sammandrag av
de olika delkostnaderna visas i foljande diagram

KR/ROR

Kapi talkostn
pal | ramar

Skyddsfyl In

Rorlaggning

Transp pa
byggplatsen

Lastn, last-
bilstrpt och
lossning

Konv Konv Alter®
metod metod nativ
med metod
fler-
pinns-
gaffel
pad ar-
bets-
platsen

FIG 5.2 Kostnadsjamforelse

Arbetsstudierna har endast omfattat sjalva rorldggningen, ej ar-
betet med att satta brunnar, ej heller arbetet med grenrdr for
serviser och rannstensbrunnar. Nar tiderna skall omvandlas till
kapacitetsdata, uttryckta i meter rorgrav per dag, maste hansyn
givetvis tas till detta. Samtliga tider har dessutom givits ett
ti 11 1agg for stall- och fordel ningstider med 25%. Resultatet in-
nebar foljande kapaciteter (rorgraven antages darvid bestd av



tva fetongledningar och en vattenledning av plast eller seg-
Jarn):

Viby-metoden (konv metod) 35 m rorgrav/dag
Alternativa metoden 31 m rérgrav/dag

Dessa siffror bor ocksd jamforas med motsvarande varden for den
s k normal metoden, som définierats i etapp 1. Normalmetoden in-
nebdr att hjull stare anvénds for h&mtning av roér och grus samt
for nedsédnkning av ror och utspridning av grus i rorgraven. Fin-
justering av rorgravshotten, liksom omkulldaggning och hopskjut-
ning av roren, gors manuellt av tva rorlaggare.

Den arbetsplats, dar faltprovningarna agde rum, maste betecknas
som en arbetsplats med god framkomlighet. Bebyggelsen uppfors
ﬁé gammal &kermark och under vintermanaderna, da marken frusit,
ade maskinerna inga storre problem att ta sig fram. Kapaciteten
for normal metoden bor alltsd uppgd till de ca 30 m rérgrav/dag,
som angetts i etapp 1. Detta innebédr att de tre metoder, som ar
aktuella i detta sammanhang, har ungefér samma ldggningskapaci-
tet, skillnaderna ligger inom den normala felmarginalen. Ett
forsok att rangordna de tre metoderna far alltsd huvudsakligen
baseras pa andra faktorer &n kapacitetsdata.

En dvergéngﬁtill anvandning av den alternativa metoden (roren
levereras ﬁa pallramar, hanteras med flerpinnsgaffel och léggs
med den s k kranférsedda hjul lastaren) innebédr foljande:

Trucken pd fabriksomradet behover in%en hjalpare vid
lastningen, eftersom réren ligger i Tardiga “paket" pa
ﬁ@llramarna. Trucken kan visserligen klara sig utan
jalpare &ven vid lastning av l6sa ror, men da ford-
ras att lastbilschaufféren under lastningen befinner
sig uppe pa flaket och rullar eller lyfter ror till
de "luckor" som uppkommer bland roren. Detta arbete
ar, oavsett om det utfors av lastbilschaufforen eller
truckens hjéalpare, allt annat &n l&mpligt ur ergono-
misk synvinkel. Risken &r speciellt stor for klam-

ni ngsskador pd hander och fotter. Man kan ocksd ta
bara ett lager ror at gangen pd flerpinnsgaffeln, men
da tar lastningen nastan dubbelt sa lang tid. Detta
forekommer dock pa ménga fabriker.

Manuell hantering av betongrér medfor allmint sett
héga belastningar och déliga arbetsstallningar. Om
dessutom ett ojamnt och svarbalanserat underlag till-
kommer, har en” svar arbetssituation skapats.

Okat kroppsarbete for lastbilschaufféren. Tva arbets-
moment ar aktuella vid lastningen, dels att lagga ut
en pallram pa lastbilsflaket innan truckbordan stalls
ned, dels att placera lasthallaren ovanpa truckbor-
dan. Dessutom motsvarande arbetsmoment vid lossning-
en. Hanteringen av pallramar och lasthanare medfér
stora arbetsbelastningar p& skuldror, armar och rygg,
framst ﬁa grund av deras ohanterliga utformning.

Knén och”fotter belastas ocksd hart, framfor allt be-
roende pa markytans beskaffenhet. For att komma till
ratta med lasthal larens stora tyngd (med nuvarande
utformning), kan™det bli nédvandigt att forse den med
"gaffelfickor" pa ovansidan, sd att den kan hanteras



med truck eller hjullastare.

Hanteringen av tomma pallramar och lasthal lare, lik-
som transporten av dessa tillbaka till fabriken, in-
nebar alltid kostnader, likas&d administration av det-
ta. Dessa kostnader &r inte medrdknade i ovan nédmnda
kalkyler, daremot ingdr kapital- och underhallskost-
naderna for pallramarna. En Overslagsmassig kalkyl
visar att om pallramarna tas tillbaka i samband med
en ny leverans (ca 0:36 kr/ror), ryms denna kostnad
inom "metodens marginaler”, dvs den blir trots detta
billigare an andra metoder.

Om man daremot maste hamta pallramarna med en spe-
ciell transport, t ex 50 km bort (1:16 kr/ror), &r
det mera tveksamt. Har maste man da lagga in och var-
dera minskat brackage pa arbetsplatsen, battre ord-
ning, battre lagringsmdjligheter, lattare att ta ro-
ren vid transport pa arbetsplatsen, truckkapacitet
vid fabriken osv. Tar man hénsyn till alla dessa fak-
torer, torde fordelarna med pallramar 6vervdga nack-
delarna aven i detta fall.

Snabbare lossning. En jamforelse mellan tiderna visar
att den alternativa lossningsmetoden ar innemot 40%
snabbare an den konventionella, raknat i min/ror.

Kostnaden fo6r lossningen ar daremot praktiskt taget
lika for dé tvd metoderna. Detta beror pd den dyrare
maskinutrustning, som den alternativa metoden anvén-
der for att uppna den hogre kapaciteten.

Lossning med hjullastare kraver stoérre fria ytor vid
sidan av lastbilen. Lossning med bil kran fordrar déar-
emot inga utrymmen utdver sjalva fordonsbredden. Bil-
kranens réckvidd begrénsar dock starkt moéjligheterna
att valja lamplig upplagsplats for roren.

En lastbil, som maste lossas med h”ullastare, t ex om
bil kran saknas, kan i manga fall fa vanta pd att en
hjullastare blir "ledig" pa arbetsplatsen. Denna véan-
tan far givetvis inte bli for lang, vilket staller
okade krav pd framst maskinplaneringen pa bygget. Om
samarbetsviljan finns bér dock langa vantetider hora
till undantagen.

Lagre kostnad for rortransporterna pa arbetsplatsen.
Arbetet ar dessutom mer ergonomiskt lampligt. Den
konventionella metoden omfattar manuell i- och ur-
lastning av ror i hjullastarskopan, vilket medfor
tunga lyft i olamplig arbetsstallning. Detta undvikes
helt med den alternativa metoden, dar allt sker ma-
skinellt.

Varje arbetsplats maste emellertid anskaffa en upp-
sattning flerpinnsgafflar till hjullastarna. Dels
maste man ha en gaffel for varje rordimension, dels
maste man ha samma maskintyp fran gang till annan for
att gafflarna skall passa.
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Lagre kostnad for sjalva rorlaggningsarbetet. Med den
alternativa metoden kan man spara in en man i rorgra-
ven och detta ar orsaken till den differens i kost-
nad, som visas i diagrammet ovan.

Den kranforsedda hjul lastaren medfér dock otkade mas-
kininvesteringar. Inkdpskostnaden for kranen samt
montering pa maskinen uppgar till storleksordningen
90.000 kronor och kréaver ett hyggligt utnyttjande for
att de kalkyler, som namnts ovan och som visar att
maskinen ar konkurrenskraftig, skall innehdllas.

Rorlaggningsarbetet har forbattrats ur ergonomisk
synvinkel, framst vad avser tunga lyft. Maskinen lyf-
ter och riktar in roret och de enda tunga arbetsmo-
ment, som aterstar, ar hopskjutning med spett och
eventuell justering. Dar har dock Byggergonomilabora-
toriet sagt i BFR-rapporten R68:1980 att en accepta-
belmiljo for rorlaggaren erhalles om

0 rérgravsbotten breddas

0 ett speciellt utvecklat rorlaggarspett an-
véndes

0 badden bestdr av naturmaterial

Stor flexibilitet. Krandelen kan relativt enkelt och

snabbt kopplas loss, varefter maskinen &r en "vanlig”
hjul lastare och kan anvdndas som en sédan. Metoden ar
dock mer kanslig for maskinella storningar, i och med
att arbetet ar beroende av maskinen och dess prestan-
da.

En maskin av denna typ kraver ocksd att arbetet pla-
neras bra, sd att ratt redskap sitter pad kranen vid
ratt tillfalle. Att vaxla fran gripare till gripskopa
tar visserligen bara 4-5 minuter, men alltfér manga
"onodiga" byten paverkar sjalvfallet ekonomin nega-
tivt. Planering kravs ocksa nir det galler placering
av grusupplagen. Dessa boér helst placeras sa att mas-
kinen kan nd bade grushdg och rérgrav i samma upp-
stallning. Ekonomin tillater ej heller har négra
"onddiga" uppstéallningar.

Lagre kostnad for skyddsfyllningsmomentet. Vi har
kalkylerna forutsatt att samma personal anvénds vid
grushanteringen som vid sjalva rorldggningen. Harav
foljer att man kan spara in en man i rdrgraven &ven
har. Vid anvandning av gripskopa &r det dessutom mdj-
ligt att sprida ut gruset mycket jamnare Over roren
an med andra metoder. | de intervjuer som gjordes i
samband med etapp 1 av projektet, framkom att grusav-
jamningen av mdnga ansdgs vara det mest anstrangande
arbetsmomentet for en rorlaggare. Metoden bor alltsd
kunna bidra till minskade forslitningsskador o dyl.

Minskat materialspill? Som framgdr av rapporten for
etapp 1 av projektet, gjordes den beddmningen att
denna metod for grushantering skulle kunna minska ma-
terialspillet. Efter att maskinen provats i falt &r
vi emellertid mera tveksamma. Den s k normalmetoden
har nackdelen att hjullastarskopan ofta ej nar till-



rackligt Ian t ut over rorgraven och en del av.gruset
fastnar pd slanterna. Varken Viby-metoden (grushante-
ring med gravmaskin) eller den alternativa metoden
(grushantering med kranforsedd hjul lastare och grip-
skopa) har denna nackdel.

Nar det daremot galler formigan att géra "rent hus" i
grusupplaget ar den alternativa metoden samre an van-
tat. Gripskopan lamnar efter sig en mangd smahogar,
som var och en inte alls réacker till for att fylla
skopan. Dessa lamnas alltsd kvar som spill. Hjullas-
taren och grévmaskinen har visserligen tendensen att
skjuta grushbdgen framfor skopan, men totala mangden
grus som kvarladmnas i upplaget blir knappast storre.

Vad betraffar de tvad andra typerna av lastbirare, som testats i
denna etapp, kan noteras att de hopfall bara stal hickarna har an-
vants efter samma principer som tidigare versioner. De tre de-
taljer, som forandrats, har samtliga inneburit klara forbatt-
ringar jamfort med tldlgare Framfor allt har den nya typen av
sparr, som laser hacksidorna, uppfattats som bade enklare och
sikrare till sin funktion. De ekonomiska beddmningar, som gjor-
des betraffande stél hackar i etapp 1, har darvid ej &ndrats.

P4 den arbetsplats dar den ovrlga utrustnlngen testades, anvan-
des under nagra manader en "Combitainer" for transport och for-
varing av krokror. Provet utfoll till full beldtenhet och alla
var oOverens om att "Combitainern” bidrog till att forbattra ord-
ningen i rorupplaget pa arbetsplatsen samt att minska brackaget.

Under projektets gang framfoérde Volvo BM idén att flytta kranen
pa hjullastaren till andra anden av maskinen, dvs placerad pa
flerpinnsgaffelns plats. Som framgér av kapltel 2.3 har ndgra
faltnassiga provningar ej varit mojliga att genomfdra och utvar-
deringen far darfor baseras pd delvis uppskattade tidsdata.

Metoden arbetar till stora delar efter samma principer som den
tidigare redovisade "kranforsedda hjullastaren™. Krandelen, som
i detta fall &r monterad pa maskinens redskapsfaste kan latt
kopplas loss och maskinen kan dd pd vanligt satt utrustas med en
hjullastares alla tillbehor. Innan rérlaggningen kan pabérjas
maste maskinen stalla ned rérbordan, lastad pa exempelvis ma-
skinpall, darefter kora at sidan och vaxla fran flerpinnsgaffel
till kran. Hjullastaren hojer sedan armarna, sd att stddbenen
lattar fran marken och kor fram till rorgravskanten Dar sénkes
armarna, sa att kranen stoder mot marken, varefter laggningen av
réren kan bérja. Kranen tar hela tiden ror fran den tidigare av-
lastade maskinpallen och rérlaggningen sker i 6vrigt exakt pa
samma satt som for den s k kranforsedda hjullastaren.

De bedémda tiderna pekar pa att tidsbesparing och darmed kost-
nadsbesparing ar mojlig med denna_metodvariant. Skillnaderna ar
dock s smé att det fordras provning under faltmassiga forhal-
landen innan nagra sakra bedoémningar kan goras.

En fordel ar att maskinen aldrig behdver belastas av en icke
verksam krandel, som dessutom gor ekipaget onddigt baktungt. |
samband med SJaIva rorlaggningsarbetet och de flyttnlngar som da
kan bli aktuella, kommer belastningen i "ratt ande" pa maskinen,
dvs pd skopans plats



Kranen kan flyttas snabbare, vilket far som konsekvens att meto-
den blir mer okanslig for att maskinen placeras fel i forhallan-
de till roérbordans och grusupplagets lage. S andra sidan maste
krandelen kopplas bort oftare. Hjul lastaren kan inte hémta en ny
bérda med ror fran upplaget till™ rérgravskanten utan att forst
stalla av krandelen. Det bor dock papekas i detta sammanhang,
att det gar vasentligt fortare att koppla bort krandelen i detta
fall, jamfort med den alternativa metoden.

Denna metodvariant har, som framgdtt av ovanstdende, flera posi-
tiva sidor. Nagra definitiva slutsatser kan emellertid inte
dras, forrén metoden testats i arbete under realistiska beting-
elser. Som tidigare_gépekats kunde detta tyvarr ej ske inom ra-
men for detta projekt.

Man kan givetvis ténka sig att anvénda vissa delar av den alter-
nativa metoden och applicera dessa pa de konventionella rorhan-
teringsmetoderna. Det som ligger ndra till hands &r att forse
arbetsplatsens hjullastare med flerpinnsgaffel, for att forenkla
och forbattra rortransporterna pa arbetsplatsen. Ett sadant ar-
rangemang medfor tamligen mattliga investeringar. Samtidigt
slipper rorldggarna utfora de tunga I{ft i olémpli% arbetsstall-
ning, som hanger samman med den manuella_i- och urlastningen av
rér i hjullastarskopan. Som framgar av diagrammet ovan, kan det-
ta dessutom medfora en mindre kostnadsbesparing.

Flerpinnsgaffeln kommer dock bast till sin ratt om roren levere-
ras pa pallramar. Losa ror har en tendens att hamna i oordning i
upplaget, vilket sjalvfallet forsvarar for hjullastarforaren att
ta ror med flerpinnsgaffeln utan manuell hjélp.

Flera delar av den s k kranférsedda hjullastaren skulle kunna
detaljforbattras. Framst galler det gripverktyget dar risken
finns,”att man med dagens version av gripare, kan tappa ett ror,
t ex pd grund av en oavsiktlig felmandver med re%Iagen. En sa-
dan situation kan givetvis inte accepteras ur arbetarskyddssyn-
punkt. HIAB-FOCO anser att en och samma gripare med god saker-
hetsmarginal skall kunna hantera minst tvd olika rordimensioner.
Det &r endast fraga om mer malinriktad produktutveckling. | det
sammanhanget bor det ocksd vara mojligt att konstruera nagon
form av sakerhetsanordning fér att forhindra att ror tappas.

Hopskjutningen av roren sker idag manuellt med hjdlp av spett.
Det ar troligtvis tekniskt mojligt att utveckla nagon maskinell
utrustning for detta moment, men det &r inte sdkert att detta i
namnvard grad forenklar arbetet for rorlaggaren. Nar spettet an-
véndes kénner rdrlé%garen om gummiringen “vander" pd ett korrekt
satt. Denna ké&nsla forsvinner sannolikt helt, om arbetet gors
maskinellt. Hopskjutning med lampligt utformat spett ar kanske
inte sa anstrangande i sig, men man kan inte bortse ifran risken
att spettet slinter, med de foljer detta kan fa.






BILAGA 1  FOTON

BILD 1

Kranférsedd
hjullastare

BILD 3 Stalhack

BILD 2 Kranférsedd
hjullastare

BILD 4 Stalhack, hopfalld
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BILD 5 Stal hack, detalj

BILD 8 Paliram
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BILD 11 Underpallram, detalj
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BILD 14 Ror pa pall ramar med lasthallare

BILD 13 Lasthal lare

BILD 15 Lastning av ror, BILD 16 Lastning av ror,
konventionell metod konventionell metod



BILD 17 Lossning av ror,
konventionell metod

BILD 19 Lastning av ror,
alternativ metod

BILD 20 Lasthallaren laggs pa
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BILD 21

Lasthallaren laggs pa

BILD 22

Lastning av ror,
alternativ _metod
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BILD 25 Losshing av ror, BILD 26 Lossning av ror,
alternativ metod alternativ metod

BILD 27 Manuell rorhantering pa
arbetsplatsen
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BILD 28 Rorlaggning, alternativ metod

BILD 29 Rorlaggning, BILD 30 ROorlaggning,
alternativ metod alternativ metod



BILD 31 Byte frAn gripare till gripskopa

BILD 32 Anvéandning av rorlaggarspett
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BILAGA 2

FLERPINNSGAFFEL
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MODIFIERAD PALLRAM

BILAGA 3
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BILAGA 4

SPIKARNA SLAS SNETT IN 1 ANDTRA

LASTHALLARE
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BILAGA 5

FORSLAG TILL

MASKINPALL
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BILAGA 6  INKORNINGSBERAKNING

Inkérm*ngsforloppet foljer ekvationen y = abe

y = tidsférbrukning for enhet nr X
a = tidsforbrukning for enhet nr 1
b = en exponent som besté&mmer kurvans lutning

Vid 90% lutning blir b:
90 = 100 x 2b

0,90 = 2b

log 0,90 = b log 2

u_ log 0,90 _ 0,9542 - 1
log 2 0,3010

Serie: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024

-0,152

Tidsatgang for enhet nr 512 (efter ca 2 veckor vid 50 ror/dag)

Vid satter tiden for enhet 1 = 100
y = 100 x 512¢0,152

y = _ 100
y  ci00,152

log y = log 100 - 0,152 log 512
logy =2 - 0,152 x 2,7093 = 2 - 0,4118 = 1.5882
y = 38,74 sdag = 39 dvs 39% av tiden for enhet nr 1

Ovriga varden blir:

Enhet nr  Tidsatgang

1 100

2 90

4 81

8 72,9
16 65,6
32 59,0
64 53,1
128 47,8
256 43,0
512 38,7
1024 34,8
2048 31,4

Dessa varden kan askadliggoras grafiskt, se fig 5.1 samt diagram
pa nasta sida.

Inkérningsforloppet antages vara avslutat efter enhet 500-1000.

Som framgar av kurvorna ar minskningen i tid efter denna punkt

pa kurvan av mindre betydelse. Arbetsstudierna antages motsvara
tiden for enhet nr 32, eftersom endast obetydlig traning skett

innan studierna gjordes.
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Enhet 32

59% av enhet 1

Enhet 512 = 39% av enhet 1
Enhet 512 = || = 66% av enhet 32
Enhet 1024 = || = 59% av enhet 32

| detta fall beddmer vi det rimligt att rékna med en inkorni
s& att normtiden = 60% av de uppmitta tiderna.



BILAGA 7 KOSTNADSIJAMFORELSE

Kostnad

Min/ror Resurser Summa

Konventionell metod kr/tim  kr/ror

Forberedelse av rdrupplag 0,063 1 st gaffeltruck 100 0:10
. - 2 . 1 st gaffeltruck 100 .
Lastning av bil pa fabrik 0,050 1 st lastbil+slap+kran 200 0:25
Forankring av last 0,012 1 st lastbil+slap+kran 200 0:04
Transport med bil 0,439 1 st lastbil+slap+kran 200 1:46
Lossning av forankring 0,008 1 st lastbil+slap+kran 200 0:03
Lossning med bil kran
(alt lossn med hjul lastare . u .
0 flerpinnsgaffel 0,084 0,124 1 st lastbil+sldp+kran 200 0:41
mi n/ror)
Lastning (manuellt) av ror
1 hjullastarskopa (alt tar . .
rér med flerpinnsgaffel 0,245 1 st hjullastare 130 0:53
0,017 min/ror)
Transport av ror i hjullas-
tarskopan (alt bar ror med . .
flerpinnsgaffel 0,583 min/ 0,350 1 st hjul lastare 130 0:76
ror)
Urlastning av ror for hand
(alt lagger ned ror med . .
flerpinnsgaffel 0,008 min/ 0,245 1 st hjullastare 130 0:53
ror)
Lyfter ned ror i rorgraven
(med gravmaskin) 1 st gravmaskin 150
0,488 1 st hjullastare 50% 65 2:97
Staller ut ror pa rorgravs- 2 st rorlaggare 150
botten (manuellt)
Lagger ror (dvs
satter pa gummiring
Ia_lgger (_)mkull roret 2 st rorlaggare 150 .
riktar in 1 500 1 st hiullast 50% 65 5:38
skjuter ihop med spett st hjullastare 0%
kontroll, ev justering
exkl varmn av spets/muff)
1 st gravmaskin 150
f Skyddsfylln med gravmaskin 0,608 1 st hjullastare 50% 65 3:70
2 st rorlaggare 150

SUMMA | 16:16



Kostnaden for respektive
alternativ
c Lossning med hjullastare

och flerpinnsgaffel
Tar ror med flerpinnsgaffel
Bar ror med flerpinnsgaffel

Lagger ned ror med fler-
pinnsgaffel

Alternativ metod

Lastning av bil pa fabrik

Forankring av last
Transport med bil
Lossning av forankring

Lossning med hjullastare
och flerpinnsgaffel

Lyfter ror frAn pallram
till maskinpall

Transporterar ror med
hjul lastare

Staller i ordning kran,
stodben etc

Lagger ror med kranforsedd
hjul lastare (dvs

tar ror
sanker ned ror
haller still for gummirings-

pasattning

riktar in réranden
slapper roret
hopskjutning med spett
kontroll, ev justering
exkl varmn av spets/muff)

Tillagg for byte fran
skopa till gripare

Staller i ordning kran,
stodben etc

Skyddsfylln med gripskopa

Mi n/ror

0,/084

0,017

0,583

0,008

0,045

0,023
0,459

0,013

0,070

0,079

0,318

0,327

1,320

0,120

0,327

0,506

[N

= e

=

st
st

st

st

st

st

st

st

st

st

st
st

st

st

st

st
st

st
st

st

st
st

Resurser

lastbil+slap+kran
hjullastare

hjullastare

hjullastare

hjullastare

gaffeltruck

lastbil+slap+kran
lastbil+slap+kran
lastbil+slap+kran
lastbil+slap+kran

lastbil+slap+kran
kranf hjullastare

kranf hjullastare

kranf hjullastare

kranf hjullastare

kranf hjullastare
rorlaggare

kranf hjullastare
rorlaggare

kranf hjullastare

kranf hjullastare
rorlaggare
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Kostnad

Summa

kr/tim  Kr/ror

200
130

130

130

130

100
200

200

200

200

200
160

160

160

160

160

160
75

160

160
75

0:46

0:04

1:26

0:02

0:22

0:08

1:53

0:04

0:42

0:21

0:85

0:87

5:17

0:47

0:87

1:98



Tillagg for byte frin
gripare till skopa

Kapitalkostnad for
pal L ramar

SUMMA 11

Min/ror Resurser

1 st kranf hjullastare
0.120 1 st rorlaggare
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Kostnad

Summa
kr/tim  kr/ror

160 .
75 0:47

- 0:29

13:47
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BILAGA 8 BERAKNING AV LAGGNINGSKAPACITETER

FOrutsattningar och beteckningar
Rérgraven antas innehalla:

2 avloppsledningar i betong
1 vattenledning i plast eller segjarn

Ledningssystemet antas ocksd innehalla:

1 brunn/30 m ledning
1 grenrdr/15 m ledning

Tidsatgdng for sattning/laggning av:

Brunnar 60 min/st
Grenror 7,5 min/st

Laggningskapaciteten, uttryckt i m rérgrav/dag, betecknas i den-
na bilaga med bokstaven "K".

Berakning av arbetstid

Endast en viss del av arbetsdagen kan disponeras for "ren" ror-
laggning:

Total arbetstid 8 x 60 min 480
sy 2.x K R .

Sattning av brunnar “*g— st a 60 min -4K

Laggning av grenrdr 2 x K st a 7,5 min - K

SUMMA disponibel arbetstid 480-5K

Kapacitetsberakning

Till grund fér berdkning av laggningskapaciteten ligger del ti
derna hamtade fr&n kapitel 5.1.

| Viby-metoden: mi N/rér
Lyfter ned ror i rorgrav \ 0.488
Staller ut ror pd roérgravsbotterij '
Lagger ror 1,500
Skyddsfyllning 0,608
SUMMA 2,596

Tillaaa 25% for stall- och fordel ningstid 0,649
TOTALT 3,24
Tiden for transport av rér frAn upplagsplatsen fram
till rorgravskanten medréknas ej, eftersom detta sker

med en resurs som ej deltar i sjalva rorlaggningen.

Varje meter av ledningsgraven innehaller 2 m betong-
ror och 1 m segjarn/plastror. Detta antages ur kapa-



citetssynpunkt vara likvardigt med 2,7 m betongror,
vilket ger kapaciteten:

k = 480 ~ 5K
3,24 x 2,7

Loses ekvationen fas kapaciteten
K = 34,91 dvs 35 m rdrgrav/daqg

Alternativa metoden: min/ror

Lyfter ror fran pallram till maskinpall 0,079

Transporterar ror 0,318
Stéller i ordning kran, stddben etc 0,327
Lagger ror 1,320
Tillagg for byte skopa/gripare 0,120
Staller i ordning kran, stddben etc 0,327
Skyddsfylining 0,506
Tillagg for byte skopa/gripare 0,120
SUMMA 3)117

Tillagg 25% for stéll- och fordel ningstid 0,779
TOTALT 3)%0

Tiden for transport av ror fran upplagsplatsen fram
till rorgravskanten medréknas i detta fall, eftersom
transporten sker med samma maskin som utfér sjalva
rorlaggningen.

P4 samma satt som for | erhalles:
k - 480 - 5K

3,90 x 2,7
Loses ekvationen fas kapaciteten
K= 30,91 dvs 31 m rdrgrav/dag






FIGURFORTECKNING

2.1
4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
5.1
5.2

Pallramar med ror 0 225 mm. Modifierad typ
Produktionsprocessen
Nodvandigt arbetsutrymme for laggning av ror

Laggning av 0 225 mm betongror. Exempel pa undersok-
ningsresultat

Krossmaterial. Naturmaterial - inbyggdkul lagereffekt
Aktuella forflyttningssteg
Inkérningskurva 90%

Kostnadsjamforel se
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