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StyrE bærErammE 
dEl-modul

bærErammE 
dEl-modul

diSpEnSEr 
dEl-modul

Vogn modul

Stakken med plader 
flyttes ind i bygningen 
og sættes på bukke

Gipspladerne monteres på stål- eller trærækler som dan-
ner skelet for en skillevæg i fx en lagerbygning eller et 
varehus. Gipspladerne monteres oftest i to til fire lag 
grundet brandkrav. De skal sidde i forbandt i lodret og 
vandret, hvilket bevirket at sprækkerne mellem pladerne 
aldrig er ud for hinanden.

5. 1. lag - 3. række

3. 1. lag - 2. række

1. 1. lag - 1. række

4. 2. lag 2. række

2. 2. lag 1. række

Manden på jorden løfter 
manuelt pladerne fra 
stakken til liften.

Pladerne løftes på plads 
i beslag som er monteret 
på liftkurvens kant.

Liften står langs væggen 
og kører ned til lavest 
mulige højde.

Manden i liften tager 
imod pladerne og holder 
dem på plads

Manden på jorden krav-
ler op i liften igen. De er 
nu begge i kurven.

En af mændende kravler 
ud af liften og går hen til 
stakken med plader

Liften køres op i den 
passende højde

Det gentages typisk 2 - 5 
gange afhængig af hvor 
tungt de tør læsse.

De løfter den første 
plade på plads. 

En mand holder pladen 
plads mens den anden 
hæfter den med skruer.

Det gentages for alle de 
medtagne plader. 

En enkelt mand kører 
efterfølgende og skruer 
de resterende skruer i .
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B C

C

F
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D
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SekvenSmoDel AF ArBejDSproCeSSen

Sekvensen er beskrevet stepvis. Pilene følges fra boks til boks. 
De store blå bogstaver henviser til illustrationerne nedenunder.

Sekvensen indenfor den stiplede 
linie gentager sig.

Herover ses den typiske rækkefølge på monteringen ved 2 
lags gips. Den første række i hvert lag monteres typisk ma-
nuelt fra jorden. De øvrige steps udføres fra sakslift. Denne 
sekvens vil omhandle netop den arbejdsproces.
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Redskabets arkitektur - geometrisk layout

e 2
SiDe 2/2

2

1

1

2

4

1

3

4

3

5

5

5

6

7

8

vogn moDul

Dette modul er oplagt at lade være for sig primært 
grundet den geometriske udformning. Hvis det var 
samlet med det andet modul ville redskabet være meget 
uhåndterlig. I og med redskabet består af de to moduler 
stiller det knap så store krav til transporten af redskabet 
når det ikke er monteret på liften.

hejS moDul
beStående af tre del-moduler

De tre del-moduler er samlet i Hejs modulet fordi det på mange 
måder er smart at lade dem være i samme modul. Bæreramme del-
modulet kører i Styre bæreramme del-modulet. Tilsvarende gælder 
det for Dispenser del-modulet at det er afhængigt af de to andre, og 
fæstnet på Styre bæreramme del-modulet. 

Styre bæreramme del-modul
- en del af HejS modul

Dette del-modul er grundstammen i 
redskabet. Det fastgøres til liften i de to 
beslag som det oprindelige gelænder sad 
fastmonteret i. Hejset er en del heraf og 
det styrer den lodrette vandring af Bære-
ramme del-modulet.

bæreramme del-modul
- en del af HejS modul

Del-modulet er koblet til Styre bæreramme 
del-modulet ved at køre i to nylonskinner 
og yderlige forbundet med wire til hejset.

diSpenSer del-modul
- en del af HejS modul

Dette del-modul sidder fast monteret på 
Styre bæreramme del-modulets bagpart. Det 
understøtter gipspladen når den skal fra bæ-
repladen over på vognen.

SekvenS groFt SkitSeret
uDDyBelSe Følger på kommenDe ArBejDSBlADe

1. Når bærerammen skal fyldes med plader skubbes 
forparten af Styre bæreramme del-modulet inkl. Bære-
ramme del-modulet frem på yderside af Vogn modul, 
ved at rykke den stangen frem. Vippepladen på dis-
penseren følger med frem og låser i denne position.

2. Der drejes i håndtaget og Bæreramme del-modulet 
sænkes ned til stakken med plader. 

3. Forparten af Styre bæreramme del-modulet inkl. Bære-
ramme del-modulet skubbes yderligere frem så bære-
pladen glider ind under stakken med gipsplader.

4. Stakken med gipsplader vippes ind mod bæreram-
men og der drejes modsat i håndtaget og Bæreramme 
del-modulet hejses op med 5 plader.

5. Forparten af Styre bæreramme del-modulet inkl. Bære-
ramme del-modulet trækkes tilbage på plads. Dispen-
seren flipper tilbage.

6. Vognen skubbes på plads.
7. Enkelt gipsplade føres via dispenseren fra bærepla-

den til vognen.
8. Gipsplade forsydes langs liften og flippes på plads. 
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Idegenerering

Flytte griBe Flytte FrA Depot 
til væg

juStere 
til væg

Flytte enkelt plADe 
FrA Depot til væg

løFte til 
opBevAring

opBevAre

D1: Vognen som kan trans-
portere pladerne, kobles til 
saksliften og anvendes der-
ved som opbevaring.

D2: Pladerne opbevares for 
enden af saksliften. Pladen 
nærmest væggen kan tilgås 
ved at hele stakken vippes.

E1: Fra den udvendige ende 
af saksliften flyttes pladen 
ved at den roterer 90 gra-
der om en lodret akse inde i 
kurven, hvorved den kommer 
hen til væggen.

Flytte fra depot til 
væg (E)

juStere til 
væg (F)

Flytte enkelt plADe FrA 
Depot til væg (G)

opBevAre
(D)

E2: Fra den udvendige side 
af kurven, der vender væk 
fra væggen roterer pladen 
om en akse, der er vandret og 
parallel med væggen, således 
pladen kommer hen til væg-
gen.

E5: Inde fra kurven roterer 
pladen 90 grader, flyttes ud 
over kurvens gelænder og 
roterer 90 grader tilbage, så-
ledes at pladen kommer hen 
til væggen i oprejst position.

E7: Kurvens gelænder 
anvendes som skinne til at 
flytte en plade på den udven-
dige side af kurven.

E8: En gribearm/mekanisme 
flytter en plade på den ud-
vendige side af kurven.

E9: Inde fra kurven flyttes 
pladerne under gelænderet 
og op imod væggen.

F1: Pladen justeres mod 
væggen til montageposition.

E3: Gelænderets konstruk-
tion tillader at en pladen kan 
sideforskydes fra den indven-
dige side af kurven til den 
udvendige side af kurven op 
imod væggen.

E3: Fra den udvendige side 
af kurven, der vender væk fra 
væggen flyttes en plade op 
over kurven, således at pla-
den kommer hen til væggen.

E6: En plade kan håndteres 
manuelt på den udvendige 
side af kurven ved at den kø-
rer på ruller. Derved undgås 
at hele byrden skal løftes.

F2: Pladen flyttes sidevers 
til montageposition. Dette 
kunne være via mekanisme 
eller lineær føring. Det gæl-
der også for F1.

G1: Pladerne fordeles langs 
væggen. Pladerne hejses op 
til væggen med remtræk.

G2: Pladerne fordeles langs 
væggen. Pladerne løftes op til 
væggen med løfteanordning/
mekanisme med passende 
udveksling.
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Eksempler med principskitser og Watt’s mekanisme

lineær Føring meD 
WAtt’S mekAniSme

Muligheden for at skabe en passende tilnærmet lineær føring 
med en Watt’s mekanisme undersøges på dette arbejdsblad. I fi-
guren nedenfor ses Watt’s tilnærmede lineære mekanisme. Med 
længden af led 3 normaliseret har mekanismens led følgende 
længder:
Led 1: 4
Led 2: 2
Led 3: 1
Led 4: 2

Punktet P midt på led 3 beskriver en tilnærmet lineær bevæ-
gelse. Længden af led 1 fastsættes til 800 mm. Der gennemføres 
med dette udgangspunkt en positionsanalyse1. I figuren neden-
for ses et plot, der dels viser punktet P’s banekurve, dels en 
ret linie baseret på et least square fit af P’s banekurve. Vinklen 
imellem den rette linie og led 1 er 77.0°.

1 Analysen baseres på metoden beskrevet i artiklen: Aviles, R., et al., A procedure ba-
sed on finite elements for the solution of nonlinear problems in the kinimatic analysis of mecha-
nisms, Finite Element in Analysis and Design 22 (1996), Elsevier.
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Afvigelsen fra den rette linie beregnes herefter. Nedenfor ses et 
plot af den ortogonale afstand fra punktet P’s banekurve til den 
rette linie som funktion af længden af P’s banekurve.

Det ses af plottet at der med den valgte længde af led 1, kan fast-
lægges et vinkelinterval af θ (led 2’s vinkel i forhold til vand-
ret), således at afvigelsen fra den rette linie er begrænset. Vin-
kelintervallet fastlægges, således at afvigelsen fra den rette linie 
er mindre 4.3 mm. Derved bliver længden af P’s banekurve 409 
mm. Det forventes, at denne afstand er tilstrækkelig i forhold 
til det givne formål. Vinkelintervallet er med positiv omløbsret-
ning mod uret givet ved:

θ = [-44.8° ; 20.5°] 

For at mekanismen kan anvendes er det dog nødvendigt at mo-
dificere den, således at et helt led og ikke bare et punkt følger 
den rette linie. Til dette formål anvendes metoden beskrevet af 
Norton2. Først findes en kognat til den oprindelige mekanisme. 
Strategien er herefter at kombinere to led, som har samme om-
drejningshastighed, i den nye og den oprindelige mekanisme. 
Dette gøres ved at parallelforskyde den nye mekanisme. Ende-
lig forbindes de to punkter, der beskriver en tilnærmet lige linie 
med et nyt Led 8. Alle punkter på dette led, vil herefter beskrive 
en tilnærmet lige linie. Fremgangsmåden er illustreret til højre.

2 Norton, L. Robert, Design of Machinery - An introduction to 
the synthesis of mechanisms and machines, McGraw-Hill, 2004, s. 
127-128.
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Endelig fjernes led 5 og den halvdel af led 6, der ikke længere 
bruges. Resultatet bliver derved en Watt’s seksleddet mekanis-
me. Nedenfor ses mekanismen i fire forskellige positioner. De 
røde pile indikerer den tilnærmede lineære føring.

Dannelse af kog-
nat mekanisme

Parallelfor-
skydning

Led 3

Led 2

Led 4

Led 6

Led 6

Led 7

Led 7

Led 8

Led 5

Led 5

Led 1 (Fast forankret)
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GrundlaG
•	 Fonden	for	Forebyggelse	og	Fastholdelse	har	igennem	en	årrække	ydet	
støtte	til	udvikling	af	tekniske	hjælpemidler.	Det	er	ikke	længere	muligt	
efter	april	2016.

•	 Hvilke	positive	effekter	støtten	har	og	hvilke	arbejdsmiljømæssige	konse-
kvenser	det	kan	have	når	støtten	bortfalder?
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Produktionen blev 
sat i gang. Udvik-

ling af add-ons blev 
eksekveret.

Forbedrede delløs-
ninger skulle danne 

grundlag for dokumen-
tation til beta prototy-

pen.

Delløsninger til det valgte 
koncept udmundede i 

teknisk dokumentation 
til produktion af alpha 

prototypen.

Ideer og koncepter blev skabt 
på skitseform og bygget i 

mock-up. Koncepterne verifi-
ceredes ved slutbrugererne og 

øvrige aktører.

Researcharbejdet begyndte hos 
den udførende murerarbejds-

mand.  De første krav og krite-
rier til produktet blev spcificeret.

Branchen ville have en motori-
seret stenvogn, som kunne holde 

en hel arbejdsdag og køre op ad 
stejle ramper.

Salget af Smart-
Mover blev iværksat 
og add-ons lanceres. 
Her blev der åbnet 
op til andre bran-
cher, som fx et lad 
til anlægsgartnere.

SmartMover blev of-
fentliggjort i diverse 
fagblade, og det forbe-
redende salgsarbejde 
begyndte.

Forretningsstrategien blev 
udfordret. Underleveran-
dører blev afsøgt. Der blev 
ansøgt om patent.

Markedspotentialet og ram-
merne for produktion blev 
udfoldet.

Kundens villighed til at købe 
blev kortlagt. Salgskanaler blev 
defineret. Produkt- og patentsøg-
ning udførtes. 

Udviklingsforløb med lolle & nielsen
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Særlige features ved SmartMover
Motoriseret træk med li-ion batteri 

Hurtig acceleration og høj max fart
Terræn- og rampekørsel på 20% 
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ling af add-ons blev 
eksekveret.
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tation til beta prototy-

pen.

Delløsninger til det valgte 
koncept udmundede i 

teknisk dokumentation 
til produktion af alpha 

prototypen.

Ideer og koncepter blev skabt 
på skitseform og bygget i 

mock-up. Koncepterne verifi-
ceredes ved slutbrugererne og 

øvrige aktører.

Researcharbejdet begyndte hos 
den udførende murerarbejds-

mand.  De første krav og krite-
rier til produktet blev spcificeret.

Branchen ville have en motori-
seret stenvogn, som kunne holde 

en hel arbejdsdag og køre op ad 
stejle ramper.

Salget af Smart-
Mover blev iværksat 
og add-ons lanceres. 
Her blev der åbnet 
op til andre bran-
cher, som fx et lad 
til anlægsgartnere.

SmartMover blev of-
fentliggjort i diverse 
fagblade, og det forbe-
redende salgsarbejde 
begyndte.

Forretningsstrategien blev 
udfordret. Underleveran-
dører blev afsøgt. Der blev 
ansøgt om patent.

Markedspotentialet og ram-
merne for produktion blev 
udfoldet.
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Motoriseret træk med li-ion batteri 

Hurtig acceleration og høj max fart
Terræn- og rampekørsel på 20% 

•	 Branchespecifikt	
•	 Problem	-	ingen	umiddelbar	løsning
•	 Radikal	innovation	kræver	grundig	udviklingsforløb		 	
	 -	Udviklingstungt	og	kræver	stor	investering

•	 Høj	risiko
•	 Forholdsvis	lille	marked		 	 	 	 	
	 -	Svært	med	producent		 	 	 	 	 	
	 -	Svært	med	andre	fonde	 	 	 	 	
	

•	 Når	produktet	er	klart	er	det	enklere	at	dedikere	producent

•	 SmartMover	har	solgt	250	stk.		 	 	 	 	
	 -	Hæderlig	forretning	for	producent	 	 	
	

•	 Makroøkonomisk	gevinst	for	samfundet		 	 	
	 -	Sygedage		 	 	 	 	 	 	
	 -	Fastholdelse	på	arbejdsmarkedet		 	 	
	 -	Effektivitet	i	arbejdet

Gevinst



Fremadrettet
•	 Branchens	parter	kommer	til	os.		 	 	 	 	 	
	 	 	 -	Efter	april	2016	har	de	ingen	steder	at	gå	til.			
	 	 	 	 	 	

•	 I	sidste	kvartal	af	2012	blev	der	i	Folketinget	afviklet	et	forslag 
til lov om ændring af lov	om	Forebyggelsesfonden.	”Lovens 
formål kan dog fortsat rumme projektansøgninger i åbne ansøg-
ningsrunder, og der er fortsat hjemmel til at udarbejde retnings-
linjer for sådanne runder.”      
 

•	 Uklart	hvorfor	denne	hjemmel	ikke	anvendes	til	at	åbne	flere	
kommende	ansøgningsrunder.		 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	

•	 Danmark	er	foregangsland	på	innovative	redskaber	der	forbedrer	
arbejdsmiljøet.	

BILAG 

Side 1 af 3

1. Der etableres en blandestation i baggården. Her 
fyldes fire spande med mørtel.

2. Spandende lastes på en sækkevogn i to lag.

3. Mørtel køres til hoveddøren. 4. Spandene bæres to ad gangen. Der opstår vrid i 
kroppen når spandende holdes ud fra kroppen. 

5. Bemærk hvor meget plads der kræves, hvilket er 
grunden til at bagtrappen typisk ikke anvendes.

6. Ved bæring til fjerde sal holdes der pause på repos 
ved anden sal .

7. Bemærk her hvor langt byrden bæres fra kroppen. 8. 
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