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Learning by doing

ABSTRACT

This thesis examines how practice and reflection affect the execution speed in timber framing,
focusing on a specific joint, the ”under squinted stop splayed scarf joint with table”. The aim
of this study is to explore how these factors can improve the work process and assist in more
accurate time estimations for future timber framing projects.

The study was carried out through eight practical craft experiments, where data was collected
and analyzed based on two key concepts: Logistics and Methodology. Logistics refers to the
time spent on tasks such as moving tools and materials between work steps, while
Methodology focuses on the time spent on the hands-on tasks, including marking, sawing, and
fitting. After each experiment, reflections were made to identify how to streamline the next
procedure.

The results clearly demonstrate a reduction in total time, with the average time to complete
the scarf joint decreasing from approximately 45 minutes to 27 minutes. The most significant
time reductions were observed between experiments 5 and 6, where changes in methodology
and reflection between each attempt led to more efficient workflows. In experiment 5, a shift
from a hand saw to a circular saw for certain cuts resulted in a time saving. By experiment 6,
further efficiency was achieved by using a mallet to remove material instead of chiseling it
out, which further reduced time consumption.

This study emphasizes the importance of refining both methodology and logistics to increase
execution speed. It also highlights how reflection after each attempt contributes to continuous
improvement. The results show that experience and practice play a crucial role in enhancing
work processes, which can be valuable when estimating time for future timber framing
projects.
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Forord

Under Bygghantverksprogrammet har jag fatt upp 6gonen for stolpverk som byggnadssystem.
Denna hantverkstradition ar nagot jag vill forkovra mig i ytterligare och 6nskar arbeta med i
nagon form framover. Jag kan inte annat an att halla med det smeden Goran Landstrém en
gang sa till mig. ’Stolpverk, det dr poesi for 6gonen.” Denna uppsats dr mitt lilla bidrag till
antologin: Stolpverk.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Ett av momenten i utbildningen innebar att rdkna pa jobb, alltsa uppskatta hur lang tid ett jobb
hade tagit att utfora. Jag insag hur svart det kan vara, speciellt nar man inte har mycket
erfarenhet. Det ledde vidare till en tidsstudie dar syftet var att tillverka ett antal olika, inom
stolpverk, ofta anvanda traforbindningar. Detta kan i framtiden vara relevant som underlag for
att rakna pa stolpverksjobb.

Under den hantverksfordjupningen reflekterade jag en del pa 6vning och fardighet och vilken
roll de spelar for utforandehastighet. Dessa funderingar har lett till denna uppsats dér jag
forsoker greppa fragan genom praktiska forsok.

I denna undersdkning har det framkommit tva tydliga faktorer som paverkar
utforandehastigheten. Det beskriver jag med de tva begreppen Logistik och Metodik. Dessa
tva definierar jag som:

Logistik: Ordningen i vilket olika arbetsmoment sker samt placering av verktyg.

Metodik: Val av verktyg och metoder som anvands for att avverka material.

1.2 Forsknings- och kunskapslage

Den litteratur som lasts tar upp instruktioner och ritningar pa hur man bygger stolpverkshus,
men endast kort och vagt om hur lang tid saker tar. Pa sida 20 i The timber framing book
(Elliott and Wallas 2007, s.20) skrivs det att tiden det tar for sex personer att bygga ett hus
fran grund till fardigt hus gar att rakna fram med formeln: husets storlek i kvadratfot
multiplicerad med 0,01 vecka. (sg. ft. x 0,01 vecka = antal veckor for 6 pers.).

Det finns mangder av bocker och litteratur som beskriver hur man tillverkar traférbindningar.
Tva exempel ar den svenska boken Bygga i stolpverk (Lassen 2021), och den engelska boken
Learn to timber frame (Beemer 2016) dar bada baocker beskriver, bland annat, hur man kan ga
tillvaga for att tillverka forbindningar. Fran paritning, till vilka snitt som gors i vilken
ordning, till hopsattning. Dessa bocker saknar tidsaspekten av forstaeliga skal, namligen att de
ar riktade till en bred skara lasare med mycket stor variation i vana och erfarenhet, vilket gor
det omojligt att saga hur lang tid det tar.



1.3 Problemformulering

Av all stolpverkslitteratur jag last hittar jag inget om tidsatgang for att tillverka en
forbindning. Denna information finns visserligen hos stolpverksforetag, men &r knuten till
deras kontext. Alltsa deras verktyg, processer, personal och kanske framfor allt erfarenhet
eller fardighet. Dessa tider ar svarapplicerade till andra miljoer och forutséttningar, om
foretagen ens delar med sig av den informationen.

Som nédmnt under kapitlet kunskapslége finns det gott om instruktioner for att tillverka
forbindningar. Dock har de alla gemensamt att inte visa besluten till varfér man valt just den
arbetsprocessen och verktygen som anvénds. Varfor har man kommit fram till ett visst
arbetssatt, hur har den processen sett ut? Vad kan man lara sig av att tillverka en forbindning
som kan effektivisera nasta utforande? Hur ser en sadan effektiviseringsprocess ut?

1.4 Fragestallning
- Hur paverkar 6vning och reflektioner utférandehastighet?

1.5 Mal och syfte

Malet med undersokningen ar att genom forsok visa hur évning och reflektioner paverkar
utforandehastighet.

Syftet med undersokningen &r att informationen som presenteras skall bidra till en battre
formaga att uppskatta tidsatgangen av ett planerat arbete och darmed underlatta framtida
projektering av stolpverk. Denna studie kan aven bidra till att battre forsta hur hantverkare
kan effektivisera sina arbetsfloden genom att ge ett praktiskt exempel for hur detta kan se ut
och diskutera det som hade storst inverkan pa att utforandehastigheten dkade. Dessutom kan
denna undersokning uppmuntra nybdrjare till att fortsatta 6va genom att visa hur
utférandehastigheten kan 6ka.
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1.6 Avgrénsningar

Forbindningstyp

Valet av forbindning gjordes under en langre process som bdrjade i en tidigare
hantverksfordjupning. Den studien gick ut pa att kartlagga hur lang tid det tar att tillverka
olika typer av forbindningar.

Forbindningar kan indelas i fyra olika kategorier som foreningen Stolpverk Norden bendmner
Langd, Tvar, Horn och Kryss forbindningar (Stolpverk Norden 2019). For den forra studien
valdes fyra olika forbindningar ur var kategori. Dock visade det sig att den sista kategorin var
av sa enkel art att det endast fanns en forbindning vilket gjorde att kategorin Kryss-
forbindning foll bort. Totalt var det 12 olika férbindningar som valdes. Av resultatet, se bilaga
1, kan man tydligt se att langdforbindningen Snett blad med hake, dven kallad Blixtskarv, tog
overlagset mest tid att genomfora. Denna bakgrundsinformation gjorde att valet foll pa
Blixtskarven som amne for denna studie.

Materialet

Materialet som anvéndes i denna undersokning var furutimmer som holl dimensionen 57x5”
(tum), en vanlig dimension pa stolpverk i Sverige enligt The invisible tools of a timber framer
(Lassen 2014, s.14). For var forbindning anvandes tva stycken halvmeter langa bitar. Vart att
notera &r att pa grund av dess korta langder ar dessa mycket enklare att vrida och flytta &n de
fulla l&ngder som annars anvands.

Eventuella skevheter och vridning i materialet behandlades inte i denna undersékning men
hur dessa kan hanteras samt olika paritningsmetoder finns att lasa om i The invisible tools of a
timber framer (Lassen 2014).

1.7 Metod

Hantverksforsok

Skisser som forklarar hantverksforsokens utforande presenteras i undersokningsdelen.
Hantverksforsoken dgde rum i en lada i Lindesberg under februari 2025. Utrymmet var vl
belyst for att underlatta filmning. Arbetsytan bestod av tre bockar i bekvdm héjd med
avlastningsbord intill for enkel atkomst till verktyg. Innan hantverksforsoken borjade stalldes
arbetsytan iordning och ett test gjordes bestaende av en enklare forbindning. Detta for att se
att allting fanns pa plats sa det forsta riktiga forsoket inte skulle stéras av bortglomda detaljer.
Materialet som anvandes var 5 x 5 tumstimmer. Péritning gjordes med mall och ”mill rule”
anvandes, vilket ar en paritningsmetod som forutsatter att materialet man har att tillga ar
perfekt i bade vinkel och dimension samt dven rakt (Lassen 2021, s. 89). Detta gor att man
kan utga fran alla ytor pa timret nar matt skall tas.

Stamjarnen slipades fore forsta forsoket och bryntes kontinuerligt under hantverksforsoken.
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Verktyg
De verktyg som anvéndes var:
e Timmermans stdmjdrn 17, 2”
e Fogsvans
e Kombinationsvinkel
e Timmermansvinkel
e Tréklubba
e Penna
e Mall
e Tumstock
o Cirkelsag: Stor (sagar 57), Liten (batteridriven, sagar 2”)

Forbindningarnas kvalitet och toleranser

Forbindningarna har hallit sasmma kvalité genom hela studien, alltsa har inte tidsminskningen
berott pa slarvigare utférande med stérre glipor.

Att namna toleranser eller forklara kvalitén pa forbindningarna anser jag inte bidrar till
studien, sa lange samma krav stalls pa alla forsok. Givetvis skulle de uppmatta tiderna skiljas
om man jamfor en helt perfekt och tat férbindning mot en som &r glapp och slarvig. Det tar
naturligtvis mer tid att vara noggrann an slarvig. Eftersom undersokningen tittar pa den
tidsskillnaden évning och reflektioner resulterar i ar det inte nodvandigtvis viktigt hur lang tid
ett visst forsok tog, utan helheten och vilka beslut som gjorde att tidsatgangen minskade.

Filmdokumentering

I det tidigare hantverksforsoket filmade jag inte, utan anvande anteckningar och tidtagarur for
att samla data. Detta resulterade i standiga avbrott i det praktiska utférandet for att ta tid vilket
ledde till ett mindre exakt tidtagande. Anteckningar gjordes i efterhand men manga
reflektioner som gjordes under arbetets gang férlorades till minnet.

Av dessa anledningar har jag valt att filma, for att kunna arbeta obehindrad samt kunna lamna
verbala kommentarer under arbetets gang. Dessutom underlattas analys av forsoken i
efterhand da man kan pausa och spola for att se viktiga sekvenser flera ganger. Varje forsok
filmades i sin helhet utan avbrott fran en och samma punkt med mobiltelefon i stativ.
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1.8 Teoretisk referensram/teoretisk ansats/etiska fragestallningar

Larande dr ett mycket stérre dmne att ta sig an an vad som hinns med under denna begransade
undersokning. Jag valjer darfor att titta narmare pa larandeprocessen utifran tva begrepp:
Logistik och Metodik. Dessa begrepp ar mycket vida och har darfor preciserats for att lattare
begripas i undersokningens kontext:

Logistik

Logistik definieras enligt Svensk Ordbok (Svensk Ordbok 2021) som “en vetenskap som
studerar problem i samband med materialfléde inom foretag eller organisationer vanligen med
huvudsyftet att astadkomma metoder for att ratt material ska finnas pa ratt plats vid ratt tid”
For denna understkning anvands begreppet Logistik i hédnseende till understruken del ovan.
Alltsa: planerandet av utférandeordningen for att effektivisera nastkommande moment. Detta
géller tillexempel placering av tvingar, forflyttning av @mnen, férvaring av verktyg, mm.

Metodik

Om begreppet Metodik skriver Institutet for sprak och folkminne (Isof ud) ”Metodik betyder
‘uppsittning metoder inom visst omréde’, exempelvis olika undervisningsmetoder inom
pedagogiken.” For denna undersokning anvands begreppet Metodik som samling for de olika
metoderna som anvands for att tillverka forbindningarna. Till exempel att sdga med fogsvans
och sedan hugga bort material med stdmjarn och sist putsa till ytan med stdmjarn kontra att
sdga med cirkelsag och sla bort materialet med klubba for att sedan putsa till ytan med
stdmjarn. Utfallet blir detsamma men metoderna &r utbytbara. De &r olika effektiva.
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1.9 Kallmaterial och kallkritik

Denna studie bygger pa atta hantverksforsok. For att fanga sa mycket information som majligt
och underlétta analys spelades dessa forsok in pa film. Filmerna ar kallmaterialet som studien
bygger pa.

Att anvanda video som verktyg att formedla tyst kunskap behandlar Nicola Wood i sitt kapitel
"Silent Witness - Using video to record and transmit tacit knowledge in creative practices" i
boken “Hantverkare Emellan” (Almevik et al. 2014, s. 68). Som slutsats till hennes kapitel
skriver Wood att "Care needs to be taken if the resultant footage is to show authentic activity
rather than a performance for the camera."

Hér betonar Wood vikten av att undvika att prestera infor kameran och i stéllet visa verkliga
héndelser. Hon forklarar hur detta kan minskas genom att forskaren &r bekvam med
filmutrustningen. Dessutom namner Nicola att eftersom film genererar sddana méangder data
kan det bli 6vervaldigande att ga genom, men betonar vikten av att inte leja bort den delen
utan att den som har kunskapen som filmas skall vara med i processen att klippa och redigera
for att inte forlora viktiga insikter.

Ovan namnda tva punkter har hanterats genom att dels filma med for mig bekanta verktyg, en
mobiltelefon och stativ och att det &r jag sjalv som analyserar och bearbetar det filmade
materialet. Pa detta satt kan jag satta in mig i filmen och komma ihag hur jag tankte och vilka
beslut som gjordes. Darmed undviker jag de tva problemen Wood lyfter.

Mitt beteende paverkas, det gar inte att svepa under mattan. Detta beror dock inte pa kameran,
utan snarare pa grund av att det var en tidsstudie som genomférdes. Det finns hela tiden i
tanken att forsoka vara effektiv. Detta resulterar i sig inte i felaktiga data men
forutsattningarna bor namnas.
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2. UNDERSOKNINGSDEL

2.1 Genomforande
Undersokningen gjordes i tva steg. Forst utfordes de praktiska forséken och sedan
analyserades forsoken. Nedan beskrivs forst analysen och sedan de praktiska forséken.

Analys

Analysen av hantverksforséken genomférdes genom en systematisk uppdelning av
arbetsmoment, dar varje forsok granskades utifran tva huvudsakliga begrepp: Logistik och
Metodik. Nedan foljer en beskrivning av hur analysen utfordes.

Var hantverksforsok analyserades for sig. Detta gjordes i ett par steg. Videon beskars sa att
paritningen borjade vid 0:00 och videon slutade nar forbindningen var ihopsatt. Detta gav en
total tid pa var forbindning. Denna radata finns tillganglig i bilaga 2. Sedan identifierades
varje arbetsmoment som utférdes. Dessa moment definierades som nar arbetsmomentet
borjade tills dess att det var avslutat, och kallas for Metodik. Den tiden som tillbringades
mellan momenten raknas som Logistik.

Genom att sarskilja den tid som spenderas pa praktiskt utférande (Metodik) fran den tid som
gar at till forberedelser och materialhantering (Logistik), blir det lattare att presentera data.

Arbetsmomenten som identifierades var:
e Paritning - detta mattes fran videon startade till
e Langdsnitt med cirkelsag
e Langdsnitt med fogsvans
e Vertikalsnitt hak dvre
e Putsa med stamjarn till slat yta
e Vertikalsnitt hak nedre
e Manga snitt i haket
e Avverkning av material i hak
e Putsning till markeringar i hak
e Saga nabben
e Tillpassning
Denna data finns i bilagor 3-10.
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Eftersom metoderna varierade mellan forséken ar denna data svarforstaelig och svar att
presentera pa ett sammanhallet sétt. For att underlatta forstaelsen av all data grupperades det i
storre kategorier. Dessa kategorier ar:

e Paritning

e Langdsnitt fardigt med plan yta
e Hak fardigt

e Nabben fardig

e Tillpassning

Denna data finns i bilaga 11 och &r den data varpa resultatet och diskussionen baseras. Det ar

aven denna indelning och ordning som anvands for att beskriva de praktiska forsoken, vilket
kommer harnast.
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Praktiskt genomfdrande

| denna del gar jag genom de ovan etablerade kategorier var for sig for att beskriva det
praktiska genomforandet av en Blixtskarv. Forst presenteras tva figurer. Ett flodesdiagram
som visar kategorierna och hur de hénger ihop samt en skiss som visar visuellt vad som gors
rent praktiskt i var kategori. Flodesdiagrammet ar tankt agera som karta for hela processen,
medan skissen ar tankt fungera som komplement till texten for att géra den mer latt forstaelig.

1. Péritning

h 4

2. Langdsnitt

fardigt med
plan yta
; ¥ }
’;‘5;‘;:; 3. Hak fardigt ’g‘jk‘;gi: =,
y A L 4 ¢ 4
Amﬁ;ﬁgﬁe'ia Avucr;ﬁorga%erial Avverka materia T 'K\\ ¥
N

[

¥

i M“F\%S\A
O\ ~.

4, Nibben

firdig 3

5. Tillpassning

Figur 1 till vanster. Flodesdiagram som visar utférandeordning i de praktiska forsoken.

Figur 2 till hoger. Skiss som visar visuellt vad som sker i var moment.
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1. Paritning

Paritning gjordes med mall pa tva motstaende sidor pa var bit. Mallen lades sa att ovan och
underkant var jams med ovan och underkant pa timret. Sedan justerades mallen tills nabben
pa mallen nuddade andytan. Andytorna pa timret anvandes som referenssida for att placera
mallen pa samma stélle pa var sida. Samma procedur gjordes pa motstaende sida genom att
rulla timret 180 grader. Efter paritningen var fardig lades bitarna ut pa bockarna infor nasta
steg.

Under detta moment andrades Logistiken under forsokens gang. Timrets och tvingarnas
placering andrades med tiden for att effektivisera ndstkommande moment.

2. Langdsnitt fardig med plan yta

Ett langdsnitt gjordes med den stora cirkelsagen. Detta snitt gick inte e

att sdga helt utan behovde avslutas for att inte sdga in i en del som r

skulle vara kvar. Detta innebar att timret roterades 90 grader for att 2 "\J\_\

kunna saga det avgransande 6vre snittet i haket. Detta snitt gjordes S

med fogsvans eftersom det var vinkelstallt. N&r detta snitt var gjord

kunde materialet som sagats bandas loss. Den ytan som blev kvar B ¢

efter langdsnittet var ej slat sa detta jamnades till med stamjarn. Nu ™y

sammanfogades linjerna for hakets nedre snitt pa den nybildade ytan Figur 3 Skiss visualiserar de

for att visa var nasta snitt skulle goras. Detta snitt gjordes med arbetsmomenten som ingar i

fogsvans. Se figur 3 till hoger. “Langdsnitt fardig med plan yta"
3. Hak fardigt

For att kunna avverka material i haket andrades Metodiken @4 —*Q\\S\

under forsokens gang. Till att borja med sagades det 3—4 snitt

med fogsvans ned till strecken pa var sida. Med tiden kom

insikten att detta kunde g6ras med den lilla cirkelsagen istallet, o

d& ocks& manga fler snitt vilket férenklade att avverka T

materialet i haket. Se figur 4, till hoger. b ‘é:}\‘

Dessa &ndringar i Metodiken forklaras harnést.

Figur 4 Skiss visualiserar de arbetsmomenten
som ingar i "Hak fardigt".

18



Metod 1 Fogsvans (Figur 4, 3a)

Metod 2 Cirkelsag (Figur 4, 3b)

Tre till fyra snitt gjordes med fogsvans ned till
strecken pa var sida timret.

Materialet i haket stdmdes bort med stdamjérn och
klubba, aven denna metod varierade. Se
flédesdiagrammet, Figur 1, for ytterligare tydlighet.

Avverka material metod 1

Cirkelsag anvandes for att gora
manga tata snitt.

Avverka material

1: Jag borjade med att stdmma langs fibrerna ned till
strecket uppifran och ned utmed sidorna. D4 blev det
en slat ansats som holl strecket en bit in i haket. Detta
gjorde att lite mindre noggrannhet behdvdes nar
materialet i mitten av haket skulle stimmas bort
eftersom det fanns tva skaror pa var sida som angav
djupet. En liten bit material blev kvar i haket hdgst upp
pa grund av vinkeln. Detta togs sist genom att hugga
tvars fibrerna med stamjarnet vinkelrat at sidan mot
timret.

Avverka material metod 2

Efter de manga tatt placerade
snitten med cirkelsagen gjordes
kunde dessa skivor slas bort med
Klubba.

Efter att majoriteten av materialet
slagits bort putsades ytan till med
stamjarn for att fa en slat yta
utmed strecken.

2: Denna metod utvecklades till att forst borja med att
stdmma bort det hogst upp. Detta gjordes genom att
satta stamjarnets egg pa strecket pa sidan av timret
med handtaget stickandes vinkelratt fran timret.
Placeringen av stamjarnet pa detta vis tillat att fibrerna
enklare kunde huggas av.

Den har varianten av metoden gick snabbare &n den
forsta eftersom det a&r mer arbetskrdvande att stimma
bort material langs fibrerna &n tvars.

Reflektion

Haket gick diagonalt nedat langs fibrerna. Detta medfor att materialet enklast avverkas langs
fiberriktningen ned. Om man skulle arbeta at andra hallet "lyfts” fibrerna och kan orsaka
urslag. Genom att arbeta langs fibrerna gar det att istallet skara av dem pa lamplig niva utan

att orsaka urslag.
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4. Néabben fardig

Nabben sagades fram med fogsvans. Se Figur 5 till L\ ~
hoger. Materialet lades s att nabbens bredd var vertikalt —
Séjl att snittet kunde sagas uppifrén_ och ned. Ett kort men Figur 5 Skiss visualiserar det
djupt snitt har jag upplevt sedan tidigare ar enklare for mig arbetsmomentet som ingér i "Nabben
att sdga an ett brett men grunt snitt. Speciellt om det arien  fardig™

vinkel eller endast lite material skall avlagsnas. Inga

justeringar pa Metodiken i detta arbetsmoment gjordes.

5. Tillpassning

For att fa forbindningen att passa ihop behovdes det ibland vissa justeringar. Framst var det
justeringar i de vertikala snitten, nabben och de tva snitten i haket. Ibland var de lite fel vinkel
och ibland var det for mycket material kvar vilket kan bero pa att jag lamnat lite av strecket
istallet for att sdga bort hela eller att jag ritade strecket lite for tjockt.
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2.2 Resultat

Tider per forsok

44:49

50:24

43:12

36:00

28:48

21:36

14:24

07:12

00:00
1 2 3 4 5 6 7 8

W Total tid mVarav logistik

Figur 6 Graf som visar alla atta forsok. Hur lang tid de tog totalt samt hur mycket tid som gick &t Logistik.
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Total tid samt Metodik- och Logistik tid per forsok

50:24 10:05
43:12 — 08:38
36:00 N 07:12
28:48 05:46
21:36 04:19
14:24 02:53
07:12 01:26
00:00 00:00
1 2 3 4 5 6 7 8
s Total tid — ==—\/arav Metodik Varav Logistik

Figur 7 Graf som visar den totala tiden, Metodik tiden samt Logistik tiden per forsok. | denna graf ser man tydligt nar
Metodik och Logistik tider minskar, hur mycket och vid vilket forsok. Observera att Logistiktiderna ar pa sekundaraxeln (till
hdger) medan de
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3. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

3.1 Diskussion kring resultatet (figur 6 och 7)

Utférandehastigheten har 6kat vilket jag anser beror pa tva aspekter, Logistik och Metodik.
Den totala tiden minskade fran ca 45 till ca 27 minuter. Alltsa ca 17 minuter, vilket motsvarar
40%. Man ser tydligt vid forsok 5 och 6 hur ndgonting har dndrats eftersom tiden markant
minskar under dessa forsok. Detta ar for att under forsok 5 andrades Metodiken jamfort med
tidigare forsok. Denna andring var mer effektiv an den féregaende metoden. Under férsok 6
sa finslipade jag detta och kunde effektivisera det &nnu mer, efter att ha reflekterat Gver
foregaende forsok, nummer 5. Efter forsok 6 planar tiden ut vilket beror pa att inga andringar
i Metodiken gjordes.

Forsok 1-4

Har anvandes samma metoder i varje forsok, andringen i utférandehastigheten beror endast pa
Logistiken. Trots att den totala tiden per forsok minskade sa 6kade Metodik-tiden, detta syns
tydligt i figur 7. Den storsta skillnaden i denna serie ar mellan férsok 1 och 2 och detta beror
ocksa pa Logistiken. Eftersom det var det forsta forsoket sa var inte det optimala
héndelseforloppet forutbestdmt, det justerades infor nastkommande forsok.

Forsok 4-6

Den storsta skillnaden syns i forsék 5 och 6. Detta beror pa andring i Metodiken. I forsok 5
andrades Metodiken fran fogsvans till cirkelsag under ett av arbetsmomenten. Denna andring i
Metodiken resulterade i nastan 13 % tidsbesparing. Ett intressant resultat ar att den stora
andringen i Metodiken i forsok 5 resulterade i att Logistiken tog langre tid &n i forsok 4.

| forsok 6 byggdes det vidare pa andringen i forsok 5 dar materialet som avverkas i haket
slogs bort med klubba istéllet for att stdmmas ut med stdmjérn. Denna andring resulterade i
nastan 14,8 % skillnad mot forsék 5. Har kunde Logistiken hdnga med i tidminskningen, detta
beror pa de reflektioner som gjordes vid forsék nummer 5. Jag larde mig och drog slutsatser
nar jag utforde det tidigare forsoket hur jag skulle effektivisera Logistiken.

Dessa tva forandringar i forsok 5 och 6 stod for 27,8% av den totala tidsminskningen.

Forsok 6-8

Efter andringarna i Metodiken i foregaende forsok sa andrades inte Metodiken i dessa forsok.
Den lilla tidsskillnaden som blev beror pa effektivisering av arbetsmoment. Total tidsskillnad
mellan forsok 6 och 8 var 3,9%.
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3.2 Diskussion kring tidigare forsok

Som tidigare namnt sa har jag utfort en hantverksfordjupning i en tidigare kurs. Under den
fordjupningen sa matte jag tid pa utforandet av en blixtskarv, precis som i denna
undersokning. Det ar intressant att jamfora den tiden med tiderna fran denna undersdkning.
Tyvarr finns inte data om Logistiken utan endast den totala utférandetiden.

Total tid inklusive data fran
tidigare hantverksforsok

01:40:48

01:34:00

01:26:24
01:12:00

00:57:36

00:43:12 £
44:49 42:58 42:25 4106
00:28:48 35:16

28:38 26:58 26:51

F r Y

00:14:24

00:00:00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 8 Denna studiens resultat, punkt 2-9, jamfort med tidigare hantverksférdjupning, punkt 1.

Som syns i grafen ovan, Figur 8, sa minskade tiden fran tidigare hantverksforsok till forsta
forsok i denna undersokning med ca 50%. Detta beror troligtvis pa manga anledningar, en av
dessa kan vara battre forberedelse. Tack vare redan utfért hantverksforsok sa fanns det en
tydligare bild och plan pa hur nasta forsok skulle ske samt vilka metoder som skulle andras.
En stor &ndring i Metodiken var att en battre mall gjordes infor denna undersokning. Den nya
mallen var sa exakt att jag inte behovde tillpassa bitarna efterat, medan den mallen som
anvandes i hantverksforsoket gjorde sa att forbindningen behévde efterjusteras infor
tillpassningen. Dessa justeringar i hantverksforsoket tog 19 minuter, som jag genom den nya
mallen undvek i denna undersokning.

Forsokens forutsattningar var véldigt lika. Samma verktyg anvandes, samma arbetsbockar
anvandes. Verktygen lades upp pa en arbetsyta intill bockarna och bada utrymmena var vl
belysta.
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3.3 Diskussion kring undersokningen

En del av resultatet som 6verraskade var tidsskillnaden mellan forsok 1 och 4. Mellan dessa
forsok andrades inte Metodiken utan Logistiken forfinades och effektiviserades. Det var
forvanande att tidsskillnaden mellan forsok 1 och 4 var sa liten relativt sett, eftersom jag
trodde det skulle skilja mycket mer. Faktumet att jag sjalv blev 6verraskad over detta pekar pa
just en anledning till att denna undersokning gjordes. Det ar valdigt svart att veta hur mycket
snabbare man blir efter 6vning utan att géra saker flera ganger. Som namnt i syftet sa ar
tanken att detta arbete ska hjalpa till med att rakna pa jobb.

Denna studie visar att Metodik har en storre paverkan pa utforandehastigheten én Logistik. De
mest betydande tidsbesparingarna uppnaddes genom forandringar i Metodik, medan
forbéattringar i Logistik hade en mer gradvis effekt.

Jag anser att verktyg och Metoder &r beroende av varandra. Anledningen till att jag bara
gjorde tre djupsnitt med fogsvansen &r for att det tar mer tid att saga med fogsvansen jamfort
med cirkelsagen. Men nar jag andrade till att anvanda cirkelsag 6ppnade det upp for dndrade
Metoder i senare steg, namligen att sla bort material med klubba istéllet for att stamma bort
med stamjarn. Verktyg mojliggor pa detta séatt Metoder.

Det ar hogst personligt hur effektiv man ar med ett givet verktyg, nagon kanske foredrar yxa
Over stamjarn och klubba. Det hér &r vad som gor hantverk intressant, att det inte finns ett
“battre” eller “sdamre” satt. Det handlar om vad man ar van och bekvam vid, hur kreativ man
ar i sitt verktygsanvandande och till vilken grad man beharskar sina verktyg.

En majlig begransning i denna studie &r att resultaten bygger pa en enskild hantverkares
arbetsmetoder. Olika hantverkare kan ha olika arbetssatt, vilket kan paverka
generaliserbarheten av resultaten. Framtida studier kan darfor inkludera flera deltagare for att
validera resultaten ytterligare. Till dig som lasare sa ar mitt utférande inte en mall eller
instruktioner i hur man mest effektivt gér en blixtskarv. Mitt satt har fungerat for mig utifran
mina erfarenheter och kunskaper. Mina reflektioner och metodval &r hdgst personliga.

Denna studie bidrar till en djupare forstaelse av hur évning och reflektion paverkar
hantverksmaéssig effektivitet, sarskilt inom stolpverksbyggande. Genom att analysera
utforandehastigheten i relation till Logistik och Metodik, ger studien insikter som kan vara
anvandbara vid tidsuppskattning och optimering av hantverksprocesser. Studien visar pa
vikten av att stanna upp, reflektera och gora &ndringar i utférandeprocessen for okad
effektivitet. Dessutom illustreras svarigheten i att hitta optimal Metodik och Logistik utan att
testa sig fram.
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4. SAMMANFATTNING

Denna uppsats undersoker hur 6vning och reflektion paverkar utférandehastigheten vid
tillverkning av traforbindningar inom stolpverk, med fokus pa en specifik forbindning,
Blixtskarv. Syftet ar att genom praktiska hantverksforsok belysa hur dessa faktorer kan
forbéattra arbetsprocessen och darmed leda till effektivare tidsberédkningar vid projektering av
stolpverksarbeten.

Undersokningen genomfardes genom atta hantverksforsok dar data samlades in och
analyserades utifran begreppen Logistik och Metodik. Logistik refererar till den tid som
spenderas pa att forflytta verktyg och material mellan arbetsmomenten, medan Metodik
fokuserar pa den tid som spenderas pa sjalva det praktiska hantverket, sasom paritning och
sagning. Efter varje forsok reflekterades det dver de arbetsmoment som kunde effektiviseras
till nasta forsok.

Resultaten visar en tydlig minskning av den totala tidsatgangen, dar den genomsnittliga tiden
for att tillverka en Blixtskarv minskade fran cirka 45 minuter till 27 minuter. Den storsta
tidsminskningen observerades i forsok 5 och 6, dar metodforandringar och reflektioner efter
varje forsok ledde till mer effektiva arbetsfloden. Forsok 5 innebar en édndring i metodiken
genom att byta fran fogsvans till cirkelsag for vissa snitt, vilket sparade tid. Vid forsok 6
implementerades ytterligare effektivisering genom att anvanda klubba for att sla bort material
istallet for att stamma det, vilket ytterligare minskade tidsatgangen.

Studien visar pa betydelsen av att forbattra bade metodik och logistik for att 6ka
utférandehastigheten, samt hur reflektioner mellan varje forsék kan bidra till kontinuerliga
forbattringar. Resultatet understryker ocksa hur erfarenhet och 6vning kan leda till effektivare
arbetsprocesser, vilket kan vara anvandbart vid planering och uppskattning av tidsatgang vid
stolpverksprojekt.
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6. BILAGOR
Tid per forbindning

Blixtskarven (Hantverksfordjupning)
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Bilaga 1 Resultat av tidigare undersokning dar 12 olika forbindningar tillverkades och tidsatgangen jamfordes. Blixtskarven
tog Overlagset langst tid att tillverka. Resultatet &r anledning varfor Blixtskarv anvéndes i detta arbetes undersokning.

Bilaga 2 Lank till Youtube dar var hantverksforsok som radata finns inspelat. Skanna med mobiltelefon for att lankas vidare.



Forklaringar till data finns i rutor | ‘/Irmbindning nummer |

ATider franfilmen | j

Paritning 0-4:48 04:48 «——

(1220) p— |ﬂ'id mellan momet. Logistik)
Lingdsnitt med cirkelsig 6:08-6:52 00:44

(2:46)
Liangdsnitt med fogsvans 9:38-10:24 00:46

(0:44)
Vertikalsnitt hak ovre 11:08-12:37 01:29 Tva spalter beror pa tva bitar med

samma utforande per bit.

(014) Har har utférandeordningen dndrats
Putsa med stimjirn till sliat yta 12:51-14:02  01:11 _|under tiden.

(1:37) / X (0:55)
Vertikalsnitt hak nedre 15:39-16:46 18:28-18:54 00:26

e

Minga snitt i haket 16:46-17:33

18:54-20:08 01:14

(0:11) / (0:22)

Avverkning av material i hak  20:19-25:55

1

Putsning till markeringar i hak 25:55-29:55

30:17-35:47 05:30

35:17-40: 04 04:17

Utférandeordningen indikeras av pilar.

(1:00)
Séga nibben 41:04-43:09  03:05
l (0:26)
Tillpassning 43:09-44:44  01:14
Total tid for detta forsok: 44:44
Total logistik tid detta forsok: 09:35

Bilaga 3 Radata forsok 1.




2

Paritning 0-5:15 05:15

(1:11)
Liangdsnitt med cirkelsag 6:26-8:26 02:00

(0:16)
Langdsnitt med fogsvans 9:51-10:58 01:07  12:41-13:16  00:35
] (0:35) (0:16) I

Vertikalsnitt hak ovre 9:01-9:51 0050 11:14-12:41  01:27

(0:14)
Putsa med stimjéarn till slit yta 13:30-13:57 00:27

(1:45) (0:10)
Vertikalsnitt hak nedre 15:42-16:18 00:36  17:53-18:17  00:24
Mainga snitt i haket 16:18-17:43 © 01:25  18:17-19:20  01:03

(0:20) (0:35)

Avverkning av material i hak  19:40-25:08 © 05:28  29:40-33:55  04:15

l l

Putsning till markeringar i hak 25:08-29:05 © 03:57  33:55-37:10  03:15

(1:04) /

Saga nabben 38:14-40:09  01:55

(0:30)
Tillpassning 40:39-42:58  02:19
Total tid for detta forsok: 42:58
Total logistik tid detta forsok: 06:40

Bilaga 4 Radata forsok 2.



3

Paritning 0-4:30 04:30

y (1:15)
Langdsnitt med cirkelsag 5:45-7:50 02:05

v (022)
Lingdsnitt med fogsvans 8:12-9:15 01:03

,  (0:31) (0:05)
Vertikalsnitt hak ovre 9:46-10:26 00:40  12:18-13:23  (01:05
Putsa med stimjarn till sliat yta |-

Y (0:27) (1:28) +
Vertikalsnitt hak nedre 10:53-11:28 00:35  14:51-15:21  00:30
Maéinga snitt i haket 11:28-12:13 / 00:45  15:21-16:13  00:52

(0:11) (0:19)

Avverkning av material i hak  16:24-22:03 #05:39  26:05-30:50  04:45

! l

Putsning till markeringar i hak 22:03-25:46 03:43  30:50-34:10  03:20
(1:00) /
Saga nabben 35:10-36:40  01:30
l (0:20)
Tillpassning 37:00-42:25 05:25
Total tid for detta forsok: 42:25
Total logistik tid detta forsok: 05:28

Bilaga 5 Radata forsok 3.



Paritning

Langdsnitt med cirkelsag

Langdsnitt med fogsvans

Vertikalsnitt hak ovre

Putsa med stimjarn till slit yta

Vertikalsnitt hak nedre

Minga snitt i haket

Avverkning av material i hak

Putsning till markeringar i hak

Sédga nabben

Tillpassning

Total tid for detta forsok:
Total logistik tid detta forsok:

Bilaga 6 Radata forsok 4.

4

0-3:31

(1:02)
4:33-6:52

(0:23)
7:15-8:40

(0:24)
9:04-10:34

(1:55)
12:29-12:58

r

12:58-14:17

(0:10)

17 00-24:00

24 00-27:33

(0:50)
36:43-38:43

l (0:23)

39:06-41:06

41:06
05:37

03:31

|O
<
N)
(0:)

01:19

..\|

(0:15)
14:32-15:05

l

15:05-16:50

(0:15)

27:48-32: 25
/ 32:25-35: 55

02:00

01:45

03:28



5

Paritning 0-3:25
(0:55)
Langdsnitt med cirkelsag 4:20-6:00
(0:32)
Lingdsnitt med fogsvans 6:32-7:20
(0:50)
Vertikalsnitt hak ovre 8:10-9:30
(0:12)

Putsa med stimjarn till slat yty~ 9:42-10:38

(0:11)
Vertikalsnitt hak nedre 13:33-14:47
(0:32)
Mainga snitt i haket 11:10-13:22
(1:03)

Avverkning av material i hak  15:50-20:34

l

Putsning till markeringar i hak 20:34-24:30

(0:52)
Saga niabben 32:32-33:55
l, (0:18)
Tillpassning 34:13-35:16
Total tid for detta forsok: 35:16
Total logistik tid detta forsok: 05:49

Bilaga 7 Radata forsok 5.

03:25

00:48

(0:14)
24:44-28:44

v
e

01:03

04:00

02:56



6

Paritning 0-3:33 03:33
(0:33)
Langdsnitt med cirkelsag 4:16-5:39 01:23
(0:30)
Lingdsnitt med fogsvans 6:09-6:29 00:20
(0:23) (0:39)
Vertikalsnitt hak évre 6:52-7:32 00:40  10:27-11:11  00:44
(0:08)
Putsa med stimjirn till sliat yta 7:40-7:55 0045
(0:39)
Vertikalsnitt hak nedre 8:34-9:48 01:0
(0:07)
Mainga snitt i haket 11:18-13:46  02:48
(0:26)

Avverkning av material i hak  14:12-14:48  00:36  14:48-15:550  01:02

(0:10)
Putsning till markeringar i hak 16:00-19:13°  03:13  19:13-22:52  03:39

(0:47) /

Sdga nibben 23:39-25:02 ©  01:07
(0:26)
Tillpassning 25:28-28:39  03:11
Total tid for detta forsok: 28:39
Total logistik tid detta forsok: 04:48

Bilaga 8 Radata forsok 6.



7

Paritning 0-3:25 03:35
(0:40)

Liangdsnitt med cirkelsig 4:05-5:30 01:25
(0:32)

Liangdsnitt med fogsvans 6:02-6:32 00:30
(0:31)

Vertikalsnitt hak ovre 7:03-8:16 01:13
(0:07)

Putsa med stamjirn till slit yta 8:23-8:47 00:24
(1:01)

Vertikalsnitt hak nedre 9:48-10:44 00:56
(0:11)

Mainga snitt i haket 10:55-12:41  01:46
(0:08)

Avverkning av material i hak 12 :49-13:14 13:14-14: 57 01:43

Putsning till markeringar i hak 15 08-18:15 18:25-22: 20 03:55

(0:11) / (0:10)

(0:48)
Saga niabben 23:08-24:15
l (0:27)
Tillpassning 24:42-26:58  02:16
Total tid for detta forsok: 26:58
Total logistik tid detta forsok: 04:36

Bilaga 9 Radata forsok 7.



Paritning

Liangdsnitt med cirkelsag

Liangdsnitt med fogsvans

Vertikalsnitt hak ovre

Putsa med stimjirn till slat yta

Vertikalsnitt hak nedre

Manga snitt i haket

Avverkning av material i hak

Putsning till markeringar i hak

Saga nabben

Tillpassning

Total tid for detta forsok:
Total logistik tid detta forsok:

Bilaga 10 Radata forsok 8.

8

0-2:49

(0:47)
3:36-5:19

(0:31)
5:50-6:10

(0:29)
6:39-7:56

(0:10)
8:06-8:54

(0:34)
9:28-10:18

(0:38)
10:56-12:24

(0:07)
12:31-13:23

(0:12)
14:33-18:02

(0:40)
22:28-23:39

(0:20)

23:59-26:51

26:51
04:12

02:49

00:50

o
=
I
00

——
00:52

~ (0:24)

03:29
01:11

02:50

13:23-14:21

18:26-21:48

00:58

03:22



Moment 1

Paritning 04:48
Langdsnitt 09:14
Langdsnitt logistik  05:04
Hak fardig 26:02
Hak logistik 03:05
Nabb fardig 03:05
Nabb logistik 01:00
Tillpassning 01:40
Tillpassning logistik 00:26
Total tid 44:49
Varav Logistik 09:35
Varav Metodik 35:14

2
05:15

08:42
02:16

23:13
02:50

02:59
01:04

02:49
00:30

42:58

06:40
36:18

3
04:30

07:06
02:13

22:34
02:25

02:30
01:00

05:45
00:20

42:25

05:58
36:27

4 5
03:30 03:25

07:03 07:13
01:49 02:29

25:19 21:02
02:35 02:10

02:50 02:15
00:50 00:52

02:24 01:21
00:23 00:18

41:06 35:16

05:37 05:49
35:29 29:27

6
03:33

05:45
02:13

13:34
01:22

02:09
00:47

03:37
00:26

28:38

04:48
23:50

7
03:25

05:22
01:50

13:33
01:31

01:55
00:48

02:43
00:27

26:58

04:36
22:22

% Snabbare fran forsta till sista:
Total tid
Logistik tid

Bilaga 11 Bearbetad data som resultatet och diskussionen bygger pa.

8
02:49

06:05
01:57

12:54
01:55

01:51
00:40

03:12
00:20

26:51

04:52

21:59

60%
51%
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