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FORORD

Detta examensarbete om 15 hdgskolepoang har utforts inom programmet Design och
Produktutveckling vid institutionen Produkt- och Produktionsutveckling, avdelningen for
Design & Human Factors vid Chalmers tekniska hogskola. Projektet har utforts pa uppdrag av
Ambulanssjukvarden i Region Halland och har genomforts i samarbete med Berge
Consulting.

Forst vill vi tacka Bjorn Evertson pa Region Halland som gav oss detta spannande uppdrag.
Det har varit mycket larorikt att fa satta sig in i ambulanssjukvardens verksamhet.

Vi vill tacka alla pd Berge Consulting for inspiration, kunskap och god mat. Speciellt tack till
Olle Claesson som tog sig an vart projekt och bidrog med vagledning och kloka ord.

Ett stort tack dven till Urban Holm och Sami Mohammed pa Nilsson Special Vehicles AB
som har assisterat oss bade pa plats i fabriken i Laholm och i den digitala dimensionen.

Vi vill tacka Sanna Dahlman, var handledare fran Chalmers tekniska hdgskola, for all tydlig
och rak feedback vi har fatt under projektets gang. Det gav oss en nédvandig trygghet som
gjorde att vi orkade iterera &nnu en gang.

Vi vill till sist rikta ett sarskilt tack till alla medarbetare pa Ambulansavdelningen i
Kungsbacka for all vanlighet och talamod. Det har varit fantastiskt att fa en inblick i
ambulanssjukvardens vardag.



SAMMANDRAG

Ambulanssjukvarden star infor utmaningen att en 6kande mangd medicinteknisk utrustning
som skall rymmas i ett ambulansfordons begransade utrymme. Samtidigt skall personalen
erbjudas en saker arbetsmiljo som tillater bra ergonomi, hog effektivitet och tillrackligt
utrymme for alla tankbara scenarier. Syftet med detta projekt ar att undersoka vardutrymmet i
ambulansfordon ur vardpersonalens perspektiv for att identifiera forbattringsmajligheter.
Genom en detaljerad fragestallning bryts problemet ned till delomradena ergonomi, sakerhet,
funktion, placering och tid.

Projektet gors pa uppdrag av ambulanssjukvarden i Region Halland och utgar ifran
personbilsambulanserna Nilsson XC70 Ambulans och Nilsson XC90 Ambulans som ar
byggda pa modellerna Volvo XC70 respektive XC90. Studiebesok gors i Nilsson Special
Vehicles fabrik i Laholm for att undersoka skillnaden mellan fordonen och for att faststélla
forutsattningarna for forandring.

Forstudien bestar framst i observationer och intervjuer som genomfars med personalen pa
Ambulansavdelningen i Kungsbacka. Observationerna gors under utryckning for att kunna
undersoka hur vardutrymmet och dess utrustning anvands i praktiken. Materialet
sammanstalls och kompletteras med en ergonomisk analys av de mest problematiska
arbetsstéllningarna och en frekvensanalys for att kunna gora en prioritering av anvanda
funktioner. Forstudien resulterar i en kravspecifikation och en ny malbild som lyder
”Ambulanspersonalen skall under fard med patient na den mest frekvent anvanda
utrustningen pd ett sikert och ergonomiskt sdtt”. Med stod av detta genereras nya lésningar
dar kreativa metoder varvas med kompletterande faktainsamling och urval i en iterativ
process som leder fram till det slutgiltiga konceptet - Aide Arbetsstation.

Aide bidrar till en 6kad sakerhet och forbattrad ergonomi genom att placera den mest frekvent
anvanda utrustningen inom rackhall for vardaren under arbete med patient. Aide kombinerar
den andra vardarstolen med en arbetsstallning for patientovervakningssystemet Corpuls och
lakemedelsvaskan vilket hojer anvandningsgraden for det upptagna utrymmet utan att addera
namnvard vikt. Slutkonceptet utvérderas i materialdatabasen CES EduPack for att undersoka
dess klimatpaverkan.



ABSTRACT

The ambulance industry in Sweden is challenged by an escalating amount of medical
equipment that has to fit into the limited available space in ambulance vehicles. At the same
time the personnel needs a safe working environment which offers good ergonomics, high
efficiency and enough space for all possible scenarios. The purpose of this project is to
investigate the patient care space within the ambulance vehicle, from the perspective of the
personnel, to find solutions for a better working environment. The overall aim is broken down
to the subcategories ergonomics, safety, functionality, placement and time.

The project is commissioned by Region Halland and is based upon the vehicles Nilsson XC70
Ambulance and Nilsson XC90 Ambulance, which are built on the Volvo models XC70 and
XC90 respectively. A study visit is made to Nilsson Special Vehicles' factory in Laholm,
Sweden to examine the differences between the vehicles and to determine the potential for
change.

The research is made primarily through observations and interviews at the Ambulance
Department of Kungsbacka, Sweden. The observations are done during emergency
transportations to inspect how the patient care space is utilized and how the medical
equipment is being used. The results are compiled and supplemented with REBA to identify
problems within ergonomics and a frequency analysis to help prioritize the equipment. The
research results in a design specification and a new goal description “The ambulance
personnel shall during transport with patient be able to reach the most frequently used
equipment in a safe and ergonomic manner”. With the new goal in place the next phase is
entered. Creative methods and supplementary research is combined with methods for
selection and leads to the final concept - Aide Workstation.

Aide improves the safety and ergonomics by placing the most frequently used equipment
within reach of the personnel during transportation with patient. Aide combines the second
seat in the patient care space with a workstation for the monitoring system Corpuls and the
medicine bag. This increases the utilization of the occupied space without adding significant
weight. Finally, the concept is evaluated in the computer program CES EduPack to explore its
impact on the environment.
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1 INLEDNING

Rapporten beskriver hela arbetsgangen for projektet som angriper nagra av de problem
ambulanssjukvardens personal handskas med till vardags i sin arbetsmiljé med patienter.
Projektets utgangspunkt ligger i hur vardutrymmet inuti ambulansfordon anvénds idag och om
det finns forbattringsmajligheter. Rapporten baseras pa en tillampad designprocess som
undersoker och presenterar funna problem och I6sningsforslag pa dessa.

1.1 Bakgrund

Ambulanssjukvarden star infor utmaningen att en 6kande mangd medicinteknisk utrustning
skall rymmas i ambulansfordonens begransade utrymme. Denna prehospitala vardinsats ar en
viktig del i dagens samhalle och kraven okar standigt bade pa utrustning och utbildning.
Samtidigt skall personalen erbjudas en séker arbetsmiljo som tillater bra ergonomi, hog
effektivitet samt tillrackligt utrymme for alla tdnkbara scenarier. Region Halland har darfér
gett i uppdrag att undersoka mojligheten till optimering av vardutrymmet i deras befintliga
fordon samt den nyinkopta Nilsson XC90 Ambulans, tillverkad av Nilsson Special Vehicles,
som skall tas i bruk under varen 2017.

1.2 Syfte & mal

Syftet med projektet ar att analysera den befintliga arbetssituationen i ett ambulansfordon och
ta fram ett konkret koncept som skall underl&tta for ambulanspersonalen i deras arbete med
patienten.

Malet &r att leverera ett koncept som svarar mot de krav vi finner i vart arbete. Férhoppningen
ar att konceptet skall kunna anvéndas som underlag for Region Halland och Nilsson Special
Vehicles for framtida utveckling och implementering i ambulansfordon.

1.3 Avgransningar

Projektet ar begransat till den fordonsflotta som Region Halland innehar, vilket ar
personbilsambulanser. Arbetet fokuserar pa det interidra vardutrymmet i den bakre delen av
fordonet dar patient och vardare befinner sig under fard. Férarutrymme och exteriora
funktioner tas inte med. Vidare ses ambulanspersonalen som de huvudsakliga brukarna och
patienten som en yttre paverkan, vilket medfor avgransningar kring patientens medverkan i
designprocessen.

Avgransningar gors aven pa de lagliga och medicinska aspekterna pa fordonet och dess
utrustning, eftersom kompetensen saknas for de omradena. De anvands som argument i val-
och beslutsprocessen men verifieras inte i tester.



Arbetet foljer designprocessen fram till och med detaljkonstruktion da det ar lampligt inom
ramen for projektet. Med tanke pa den vida fragestallningen och projektets natur gors fler
avgransningar under arbetets gang.

1.4 Precisering av fragestallningen

Den dvergripande fragestallningen kring optimering av vardutrymmet delas upp i
nedanstaende omraden, da de anses vara de mest relevanta utifran problembilden. Den
slutgiltiga optimeringen bestar i att prioritera losningar inom och mellan omradena samt vaga
deras for- och nackdelar mot varandra.

Funktion: Fungerar befintliga l6sningar som planerat?

Plats: Utnyttjas tillgangligt utrymme pa bésta satt?

Tid: Kan tidsatgangen for kritiska moment forkortas?

Ergonomi: Kan ergonomin forbéttras for ambulanspersonalen under fard med patient?

Séakerhet: Kan sékerheten forbattras for ambulanspersonalen under fard med patient?



2 TEORETISK REFERENSRAM

For att fa en forstaelse for ambulanssjukvarden och den miljé som ambulanspersonalen
arbetar i sammanfattas nedan nagra vasentliga omraden som har identifierats under projektets
gang. Aven utrustning sérskilt viktig for projektet forklaras narmare har.

2.1 Olika ambulansfordon och dess historik

En ambulans &r ett fordon dar en eller tva patienter kan vardas under transport (SUF, 2017).
Ordet ambulans kommer fran det latinska ordet ambulare och betydde ursprungligen “ett
flyttbart sjukhus” (Wikipedia, 2017). Till en borjan var detta enkla karror som kunde félja en
armé under dess rorelser och omnamns forsta gangen under Napoleons falttdg under slutet av
1700-talet (Ahlstedt, Eriksson, 2010). Ambulanser for det civila togs i bruk under mitten av
1800-talet men det var de tekniska framstegen under 1900-talet som ledde fram till dagens
moderna ambulansfordon.

1910 koptes den férsta ambulansen in i Sverige (RAS, 2017). Férband var den enda
medicinska utrustningen som fanns i fordonet. 1933 kom de forsta ambulansstandarderna
SSK-23 och SSK-29, vilka dock framst rorde fordonstekniska fragor. 1964 uppdaterades
standarden och 16d: “Vard ska kunna pabdrjas redan pa hamtningsplatsen och transporten ska
vara sa skonsam att den inte forvarrar sjukdom eller skada.” (RAS, 2017). Vid denna tidpunkt
fanns foljande utrustning i fordonet: tva barar, slemsug, syrgas och kommunikationsradio.
Idag galler standarden SS-EN 1789 for “Sjukvardsfordon med utrustning - vagambulanser”
upprattad av Swedish Standard Institute. Den faststaller kraven pa design, testning, prestanda
och utrustande av vdgambulanser (SIS, 2017).

Personbilsambulans, vilket ar den
fordonstyp som detta projekt ar avgrénsat
till, & den minsta varianten av
ambulansfordon och &r idag primért
baserad pa Volvo XC70/XC90 och
Mercedes Benz E-klass (SUF, 2017). De
nagot storre minibussarna Mercedes Vito
och Volkswagen T5 rdknas in i detta
segment. Nasta klass ar storbilsambulans
och hit réknas ambulansfordon som
baseras pa pickupchassi fran Chevrolet,  Figur 2.1: Nilsson XC70 Ambulans (Nilsson
Ford och Volkswagen samt skdpbilar av  Special Vehicles AB, 2017a). Atergiven med
typ Mercedes Sprint och Renault Master.  tillstand.

Nilsson Special Vehicles AB &r en svensk tillverkare av personbilsambulanser. Foretaget har

funnits sedan 1945 och ligger i Laholm. Deras ambulanser bygger pa fordon fran Volvo. Flera
olika modeller har anvénts genom tiderna, bland annat S80, V70 och XC70 som ses i figur 2.1
ovan, men sedan 2017 byggs de endast pa den nyligen lanserade Volvo XC90. Ambulanserna



fran Nilsson &r helbilsgodkéanda och uppfyller samtliga lagkrav pa bade fordon och
infastningar enligt Socialstyrelsens bestdammelser EN-1789 och EN-1865 (Nilsson Special
Vehicles AB, 2017b).

Tillverkning av ambulansfordon sker i huvuddrag genom att ett inkdpt fordon (Volvo XC90)
monteras ned, kapas och forlangs med 100 cm, se figur 2.2 nedan. Dérefter placeras en
specialbyggd hytt i kolfiber, som kan ses i figur 2.3, pa chassit bakom B-stolpen. Sedan byggs
fordonet upp igen med all extrautrustning som krévs for den nya funktionaliteten. Samtidigt

Figur 2.2: Kapat och forlangt chassi av Figur 2.3: Nylevererad vardhytt i kolfiber.
Volvo XC90. Forfattarens egen bild. Forfattarens egen bild.

inreds hytten med all medicinsk utrustning, allt efter bestéllarens énskemal. Efter ett stort
antal tester pa bl.a. stolsinfastning och barinfastning, for att sakerstélla att fordonet uppfyller
alla lagkrav, lamnas ansokan in om att fa fordonet helbilsgodkéant. Darefter benamns fordonet
Nilsson XC90 Ambulans.

I Region Halland anvands primért personbilsambulanser av modell XC70. | figurerna 2.4 och
2.5 nedan syns det tillgangliga utrymmet i vardhytten. Det finns plats for en patient pa bar och
en vardare samt tva extra sittplatser for extra vardare eller anhériga.
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Figur 2.4: Interior fran Nilsson XC70 Ambulans. Fran vanster: vy bakifran, fran sidodorr och
pa vardarstol. Forfattarens egna bilder.



Figur 2.5: Bild pa vardutrymme med bar, Nilsson XC70 Ambulans. Forfattarens egen bild.

Nedan i figur 2.6 visar vardutrymmet i Nilsson XC90 Ambulans som &r den senast inkopta
modellen. Notera borttagandet av den extra sitsen bakom baren.
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Figur 2.6: Interior fran Nilsson XC90 Ambulans. Fran vénster: andra vardarstolen,
vardutrymme med bar och vardarstol. Forfattarens egna bilder.




2.2 Utbildningar inom ambulanssjukvarden

Kraven pa medicinsk utbildning inom ambulanssjukvarden har standigt 6kat genom historien.
Till en borjan krévdes i stort sett endast fordonskunskaper men allt eftersom mojligheterna till
vard i fordonet utvecklades, 6kade aven kraven pa medicinsk utbildning. Har foljer en kort
sammanfattning av olika utbildningar.

Ambulansférare: benamning for ambulanspersonal som anvandes fran 1960-talet till slutet
av 1970-talet (RAS, 2017).

Ambulanssjukvardare: vanlig benamning fran bérjan av 1980-talet. Anvénds fortfarande for
den personal som har underskoterskeutbildning med pabyggnad i ambulanssjukvard. Far ej ge
lakemedel i ambulansen (RAS, 2017).

Leg. sjukskdterska i ambulans: grundutbildad sjukskéterska (3 ars utbildning vid hogskola).
Minimikrav for att fa ge lakemedel inom ambulanssjukvarden i Sverige (RAS, 2017).

Specialistsjukskoterska i ambulans: grundutbildad sjukskoterska med pabyggnad om minst
60 hp inom avancerad omvardnad, till exempel anestesi, intensivvard eller ar barnmorska
(RAS, 2017).

Ambulanssjukskodterska (Ambulans-SSK): specialistsjukskdterska som last 60 hp i
ambulanssjukvard (RAS, 2017).

2.3 Corpuls® - ett komplett patientbévervakningssystem

Corpuls?, till vardags ofta benamnd som “deffen” av personal inom sjukvarden, &r en viktig
del av ambulanspersonalens utrustning. Den bestar av tre moduler dar den forsta ar en
monitordel med en display, som ses i figur 2.7, dar en mangd parametrar kan visas och all
input med anvandaren sker. Den andra modulen &r ett sladdpaket som huserar alla sladdar och
kontakter som kan kopplas till patienten inklusive EKG, blodtryck och syreséttning. Den sista
delen &r en defibrillator-/pacemakermodul som anvands for att leverera elstotar till patienten.
Alla moduler kan anvandas separat och har tradlos koppling med varandra, eller séttas ihop
och anvandas i en komplett enhet. | ambulanserna anvands Corpuls regelbundet bade inne hos
patienten och under fard till sjukhus.
Internationellt anvéands den av
ambulanspersonal pa mark och i luften,
pa sjukhus och av militarsjukvardare
(Corpuls.world, 2017). Yttermatten pa
Corpuls i komplett sammansattning ar
53 x 30 x 25 (B x H x D) och vager
néstan 10 kg.

igur 2.7: Patientovervakningssystemet Corpls3.'
Forfattarens egen bild.


http://ambssk.se/?page_id=88

2.4 Lakemedelsvaskan

En central del av ambulanssjukvardens uppgift ar att kunna administrera lakemedel till
patienter i nod. FOr att gora detta finns alla lakemedel och tillhdrande utrustning samlat i en
vaska som syns i figur 2.8. Denna vaska, som ocksa kan baras som en ryggsack, tas i princip
med till alla patienter. Férutom lakemedel innehaller dven vaskan bland annat en burk for
saker forvaring av anvanda nalar, stetoskop, kniv samt extra droppvatska. Véaskan har matten
43 x 43 x 34 cm (B x H x D) och véger 9 kg. Vaskan maste pa grund av sékerhetsskal alltid
forvaras last i de lagen da ambulanspersonalen inte har direkt dverblick av den. Hur detta
astadkoms kan skilja mellan bilmodeller men som exempel kan namnas att det i XC70 finns
ett utrymme under banken i vardhytten som &r Iast med nyckel. 1 XC90 sker lasningen av en
hake som laser vaskan pa plats och hindrar 6ppning av den.

Figur 2.8: Lakemedelsvéaska med nalburk.
Forfattarens egen bild.



3 METOD & GENOMFORANDE

Varje foretag och organisation har sin egen uppsatta designprocess och dven om de varierar
en del s& ar huvuddragen de samma. Som Osterlin skriver i sin bok Design i fokus &r
designarbetet “en blandning av kreativa och systematiska metoder” (2011, s. 17). Detta
projekt utgick fran Johannesson, Persson & Petterssons modell for produktutveckling (2013,
s. 115) bestaende av ett antal faser som alla innehaller ett antal metoder. Kapitlet tar upp de
metoder som anvants i de olika faserna, samt hur dessa applicerats for att na det 6nskade
resultatet.

3.1 Strategi och projektplanering

Arbetet inleddes med att en strategi for projektet faststélldes, dar en planering éver de
overgripande fasernas metoder utformades och tidsuppskattades i ett Gantt-schema. Denna
strategi innefattade faserna forstudie, konceptgenerering, utvérdering & konceptval samt
detaljkonstruktion. Aven om arbetsgangen generellt féljde Johannessons modell var
iterationen mellan faserna en central del av designprocessen, vilket Johannesson et al. &ven
namner som en naturlig del av modellen genom att alla faser kan innehalla bade analys och
syntes (2013, s. 115). Alla faser av produktutvecklingsprocessen var inte aktuella inom
projektets ramar. Detta géllde frdmst de senare delarna av processen; prototypprovning,
produktionsanpassning, serietillverkning och marknadsintroduktion. I figur 3.1 nedan ses en
grafisk representation dver hur processen for projektet sag ut.

Strategi

v

Forstudie &
informationsinsamling

A

»|  Konceptgenerering

v

Utvardering &
konceptval

Detaljkonstruktion

Figur 3.1: Grafisk representation dver projektets process.
Forfattarens egen bild.



I Johannessons produktutvecklingsprocess ligger beslutspunkter eller “toll-gates” mellan
faserna. | detta projekt skedde detta i form av avstdmningar efter faststalld projektplanering i
strategifasen, samt efter genomford forstudie. Syftet med dessa var att uppratthalla kontakten
med uppdragsgivaren, presentera preliminéra resultat och skapa samstammighet kring
projektets fortskridande. Vidare involverades designbyran Berge Consulting i projektet for att
ge stod och input i designprocessen. Regelbundna avstamningar gjordes med Berge i syfte att
fa en designbyras synvinkel pa metoder, avgransningar och konceptval.

3.1.1 Tidsuppskattning med Gantt-schema

Alla ingaende delar av projektet som definierades och faststalldes i projektplaneringen
tidsuppskattades aven i ett Gantt-schema som anvéandes genomgaende for véagledning, struktur
och deadlines. Metoden &r, som Johannesson et al. (2013) uttrycker det, “odvertréffad nar det
galler att snabbt askadliggora ett projekts tidsatgang och huvudaktiviteternas start- och
slutpunkt” (s. 659). Gantt-schemat bifogas i bilaga 1.

3.2 Forstudie & informationsinsamling

| forstudiefasen undersoktes anvandarsituationen och problembilden ur ett forutsattningslost
perspektiv. Detta syftar till att skapa en sa djup forstaelse som mojligt for anvandaren
(Johannesson et al., 2013). Informationsinsamlingen i forstudien genomfdrdes med metoder
sasom intervjuer och observationer, men dven studiebesok och litteraturstudier. All insamlad
data analyserades darefter med sina respektive lampliga analysmetoder. I slutet av forstudien
presenterades det dittills framkomna resultatet i en workshop med uppdragsgivaren.

3.2.1 Studiebesdk hos Nilsson Special Vehicles

Infor arbetet med anvéandarstudier genomfordes ett studiebesok hos Nilsson Special Vehicles
som tillverkar och levererar ambulanser till bland annat
Region Halland. Syftet med studiebestket var att
undersoka skillnader mellan den befintliga
fordonsflottan byggd pa Volvos XC70-modell som ses i
figur 3.2, och den kommande XC90-ambulansen som
med tiden successivt skall ersatta de &ldre modellerna.
Dessutom var det intressant att se om den nya
ambulansens kapacitet i vardutrymmet férandrats med
avseende pa volym, konstruktion och forvaring.

Vidare var det viktigt redan i denna tidiga fas att fa med
flera olika kompetenser for att belysa problemet sa
allsidigt som majligt (Johannesson et al., 2013). Darfor
syftade dven studiebesoket till att fa tillverkarens
perspektiv pa hur ambulansens funktioner anvands.

_ i Figur 3.2: Fardigstalld Nilsson
Detta var nyttigt eftersom mycket av den efterféljande XC70 Ambulans i fabriken i

datainsamlingen skedde med brukarna pa Laholm. Forfattarens egen bild.



ambulanscentralen i Kungsbacka, det vill sdga ambulanssjukskdéterskorna och
ambulanssjukvardarna som jobbar med ambulansen i sin vardag.

Slutligen &mnade studiebesoket till att bilda en initial relation med tillverkaren for att kunna
anvanda dem som en resurs dar fragor, bilder och méjliga I6sningar kunde diskuteras.

3.2.2 Kompletterande litteraturstudier

Genom litteraturstudier samlades mer fakta in kring ambulansfordon, medicinteknisk
utrustning, vardutbildningar och arbetsmetoder. Faktainsamlingen skedde iterativt under
processen da mer information om specifika omraden behdvdes vid olika faser av projektet.
Ytterligare studier kring form och uttryck gjordes under konceptgenereringsfasen, samt
studier kring materialdata for detaljkonstruktion.

3.2.3 Observationer i ambulans under utryckning

Anvéndarstudien inleddes med korta intervjuer och direkta observationer i samband med
medakning i ambulans under utryckning. Observationerna var till en borjan osystematiska i
sin natur da detta enligt Osvalder, Rose & Karlsson (2015, s. 484) ar lampligt tidigt i
processen for att samla sa mycket information som majligt utan att inrikta sig pa en specifik
situation eller handelse. Syftet med denna forsta del, som kan ses som en pilotstudie, var att fa
en forsta inblick i arbetssituationen for ambulanspersonalen, att fa ett grundlaggande underlag
for den fortsatta datainsamlingen, att gora ytterligare avgransningar, samt att sjalva fa bli
varma i kladerna och kénna pa hur det var att befinna sig pa plats i en skarp vardsituation.

Fler observationer genomfordes darefter under fard i ambulanserna. Totalt spenderades
vardera tva heldagar tillsammans med olika ambulansteam i deras vardag under utryckning.
Det mest centrala i observationerna var att se hur medarbetarna gor “pa riktigt”. Syftet med
detta var att studera rutiner och hitta monster, ergonomiska besvér och avvikelser mellan vad
som sagts och hur nagot faktiskt gors. En viktig sak att podngtera ar att pa grund av
patientintegritetsskal togs inga bilder under fard dar ambulanspersonalen vardar patienten. All
vasentlig data antecknades istallet och forklarades efter utryckningen, samt kompletterades
med konstruerade observationer i fordonet som replikerade de olika moment som ansetts
viktiga att fotografera for vidare analys. Mycket av den data som samlades in fran
observationerna Iag till grund for hur intervjuerna darefter utformades.

10



3.2.4 Intervjuer med ambulanspersonal

En stor del av den insamlade data kom fran djupintervjuer med ambulanspersonalen.
Intervjuerna genomfordes utefter ett kvalitativt urval dar stor spridning efterfragades i form av
arbetslivserfarenhet, kon, alder och yrkestitel. Fokus i intervjuerna var att ga pa djupet for att
finna grundlaggande, underliggande problem samt krav och 6nskemal. Formatet pa
intervjuerna var semi-strukturerat och fragorna indelades i de fem omradena fran den
preciserade fragestallningen; ergonomi, placering, funktion, sakerhet och tid. Se bilaga 2 for
intervjumall. Pa grund av ambulanspersonalens speciella arbetssituation var upplagget tvunget
att vara forhallandevis fokuserat kring dessa omraden, eftersom ett larm kunde komma in nar
som helst som avbrét intervjun. Intervjuobjekten var befintliga ambulanssjukvardare och
ambulanssjukskoterskor som arbetar med ambulanserna i sin vardag. Se tabell 3.1 nedan for
mer information om intervjuobjekten. Alla intervjuer spelades in for den efterkommande
analysen.

Tabell 3.1: Tabell 6ver intervjuobjekt.

Nr | Arinom Utbildning Kon Langd | Arbetsplats
ambulans

1 |17 Ambulans-SSK Kvinna | 173cm | Ambulanscentralen KBA
2 |9 Ambulans-SSK Kvinna | 169cm | Ambulanscentralen KBA
3 [35 Ambulanssjukvardare | Man 188cm | Ambulanscentralen KBA
4 |7 Ambulans-SSK Man 187cm | Ambulanscentralen KBA
5 |2 Ambulans-SSK Man 170cm | Ambulanscentralen KBA
6 1 Leg. SSK Kvinna | 162cm | Ambulanscentralen KBA

Ut6ver ovanstaende intervjuer genomfardes dven en intervju med ambulansavdelningschef i
syfte att fa ett annat perspektiv pa hur Region Halland arbetar med fragestéallningarna ovan.

Under de forsta dagarna pa ambulanscentralen blev dven personalens konversationer mellan

varandra i lunchrummet en viktig kélla till information och vidare fragestéllningar. Har kunde
manga problemomraden identifieras och utforskas i en avslappnad miljo.
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3.2.5 Frekvensanalys for kvantitativ data

Som ett komplement till intervjuer och observationer genomférdes en frekvensanalys i syfte
att skapa en mer heltdckande bild av ambulanspersonalens arbetssituation. Den har analysen
bidrog med kvantitativ data, i en annars mer kvalitativt inriktad forstudie. Den kvantitativa
undersokningen ger mojlighet att testa samband och skillnader (Osvalder et al., 2015, s. 482).

Medarbetare ur ambulanspersonalen fick satta ut fargkodade markérer pa bilder av interioren,
dar utrustning och funktioner var synliga. De olika fargerna indikerade hur ofta de anvénder
de olika funktionerna som finns tillgangliga i vardutrymmet. Fyra olika farger anvandes for
att symbolisera anvandningsfrekvensen; rod for varje patient, orange for dagligen, gul for
veckovis, och bla for valdigt sallan. Se figur 3.3 nedan for ett fotografi av genomférandet av
frekvensanalysen. Resultatet fran undersokningen sammanstalldes sedan for att ge en samlad
bild 6ver hur ofta olika funktioner och utrustning anvéndes.

g
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Figur 3.3: Ambulanspersonal genomfor frekvensanalys. Forfattarens egen bild.
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3.2.6 Dataanalys med KJ-metoden

Analysen av all insamlad data var viktig for att dversatta informationen till en kravlista som
kunde anvandas i nésta fas av projektet. For att gora den dversattningen anvandes KJ-
metoden, dven kallat affinitetsdiagram av Hanington och Martin, da den hjélper till att fanga
krav och dnskemal och ger en bra éverblick 6ver de problem som identifierats (2012, s. 12).
Analysen paborjades med att alla djupintervjuer transkriberades. Darefter skrevs intressanta
uttalanden ned pa enskilda post-it-lappar. Dessa placerades ut pa ett stort pappersark och
grupperades inom de fem omradena fran den preciserade fragestallningen; ergonomi,
placering, funktion, sakerhet och tid. Som komplement fargkodades darefter varje citat
digitalt utefter specificerade problemkategorier sa att varje problems delkomponenter kunde
beskrivas, som ses i figur 3.4. Denna kategorisering av data gav dven en inblick i hur
problemen kunde prioriteras, vilket var av storsta vikt for projektet.

Problemkategorier

Bla - Corpuls

Rad - Lakemedelsvaskan

QOrange - Ovriga vaskor

Lila - Baltet

Gron - Patientsékerhet

Vit - Kommunikation/Dokumentation
Gul - Arbetssituation

Figur 3.4: KJ-analys med problemkategorler utmarkerade. Till hdger: Tabell Gver
identifierade problemkategorier. Forfattarens egen bild.

3.2.7 Ergonomisk analys med REBA

Under observationerna uppmarksammades ett antal olika arbetsstéliningar som var frekvent
forekommande. Eftersom observationerna endast dokumenterats med anteckningar pa grund
av patientintegritet ombads en ur ambulanspersonalen simulera de olika stéllningarna. Allt
dokumenterades med foto och Iag till grund for en REBA av varje position. REBA, eller
Rapid Entire Body Analysis &r ett etablerat arbetssatt for att objektivt bedoma olika
arbetsstallningar efter hur ergonomiskt belastande de ar och utreda om forbattringsatgarder ar
nddvandiga (Osvalder et al., 2015, s. 543). Analysen skedde genom en poéngséttning av varje
del av kroppen i en viss position och som genom en algoritm genererar en totalpodng mellan
1-15 efter hur belastande positionen é&r.

Varje position med tillhdrande foto och REBA-poang placerades pa en skala i form av en
gradient fran rott till gront for att visualisera positionens behov av forandring.
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3.2.8 Workshop med anvandarna

Som en del av arbetet med att precisera problembeskrivningen bjéds uppdragsgivaren och
medarbetare fran ambulanscentralen i Kungsbacka in till en anvandare-workshop. Har
presenterades det preliminara resultatet fran forstudien for att skapa en dialog kring
problembilden och stdmma av projektets inriktning. Formatet bestod av ett antal Gvningar som
amnade fa igang en diskussion mellan deltagarna. Workshopen fyllde tva viktiga funktioner;
dels fanns det tillfélle att dra nytta av kunskaperna hos de som arbetar ndrmast problemen och
fa dem att tanka mer kreativt kring problembilden, dels férankrades det dittills framtagna
resultatet och de évergripande problemkategorier som identifierats.

For att fa en storre bredd inom kunskapsbasen genomfordes workshopen med representanter
fran olika yrkesroller; verksamhetsutvecklare, vice ambulansavdelningschef och
ambulanssjukskoterska. Alla personer hade tidigare erfarenhet av att arbeta som
ambulanspersonal. Ett konferensrum bokades i fyra timmar och det sammanstallda materialet
fran KJ-analysen, REBA-resultatet samt frekvensanalysen sattes upp pa vaggarna for att
inspirera till samtal, se figur 3.5 nedan.

L —

g ay

Figur 3.5: Konferensrum arrangerat infor workshop med uppsatt resultat
fran forstudien. Forfattarens egen bild.

Den forsta 6vningen som genomfordes var en “Plocka bort”-uppgift dar deltagarna
gemensamt fick komma Gverens om en prioritering av funktionerna i vardutrymmet. Med
bilder fran det befintliga vardutrymmet som stod bads de att plocka bort de minst viktiga
funktionerna. Har betonades aven att vikten lag pa diskussionen kring vilka funktioner som
hypotetiskt skulle véljas bort fore andra.

Den andra 6vningen, “Bygga ambulans”, vande pa resonemanget. Har bads deltagarna istallet

att skapa en ny ambulans genom att l4gga till funktioner och utrustning till ett helt tomt
utrymme.
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3.2.9 Preciserad malbild, kravlista & kravspecifikation

En kravlista sammanstélldes med alla identifierade krav. Detta gjordes i ett kalkylblad dar
varje krav kunde markas med tillnérande underkategori och vilka av de specificerade
fragestallningarna som berordes (sékerhet, ergonomi, funktion, placering och tid). Syftet med
kravlistan var att identifiera de mest frekvent forekommande problemkategorierna. Utéver
detta marktes alla krav med Kano-modellens indelning; outtalade baskrav, uttalade
prestandakrav och outtalade 6nskemal. Detta gjordes i syfte att se inom vilket omrade det
potentiella kundvardet skulle kunna maximeras, eftersom det enligt Hanington och Martin ar
ineffektivt att fortsétta addera fler och fler funktioner till en produkt utan kategorisering
(2012, s. 106).

Infor det fortsatta arbetet togs en preciserad malbild fram som sammanfattade resultatet fran
forstudien. Den preciserade malbilden fungerade som produktvision och anvandes darefter for
att sammanstélla en kravspecifikation som konkretiserade de krav som nu var aktuella.
Kravspecifikationens syfte ar att leda det kreativa arbetet i ratt riktning samt anvéndas som
kriterier vid utvardering av framtagna koncept langre fram i produktutvecklingsarbetet
(Johannesson et al., 2013).

3.3 Konceptgenerering

Med preciserad malbild och kravspecifikation som ledande dokument paborjades néasta fas,
konceptgenereringsfasen. Har anvéndes ett antal olika kreativa metoder for att bredda och
hoja 16sningsrymden sa mycket som majligt. Brainwriting och brainstorming blandades med
mer véldefinierade metoder sasom Osborns idésporrar. Under hela processen har skisser
anvants for att testa och kommunicera olika idéer. Arbetet varvades med utvéarderingsmetoder
for att systematiskt syntetisera idéer och losningar till konkreta koncept. | slutet av fasen
skapades en mock-up for att utvardera de kvarvarande koncepten ytterligare.

3.3.1 Brainstorming & brainwriting

Brainstorming och brainwriting anvéandes flera ganger under processen. Dels i muntlig form
men framforallt med hjélp av penna och papper. | borjan tillats 16sningsrymden inkludera alla
idéer &ven om de hamnade utanfor det valda omradet, vardutrymmet. Har inkluderades dven
de idéer som hade kommit fram under forstudien men lagts undan. Syftet med brainstorming
ar att tanken skall fa l6pa fritt och att inga idéer ar daliga (Osterlin, 2011, s. 55). Metoderna
valdes for att de faller sig naturliga och &r relativt latta att genomféra, samtidigt som de ger en
bra forsta dverblick om I6sningsrymden.

3.3.2 Oshorns idésporrar som hjalp att 6ka l6sningsrymden

Som ett satt att komma djupare i 16sningsrymden och utforska de idéer som framkommit
anvandes Osborns idésporrar. Den har metoden bygger pa att man applicerar olika hjalpord pa
en vald 16sning for att utveckla den ytterligare genom att se problemet fran nya vinklar
(Osterlin, 2011). Exempel pa ord som anviandes som stod var forstora, forminska, och ersatta.
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Metoden ar ett bra sétt att fortsatta hitta nya infallsvinklar och l6sningar pa idéer som man
redan bearbetat och for att véacka liv i tankearbetet (Johannesson et al., 2013).

3.3.3 Mock-up for test i naturlig skala

En mock-up kan definieras som en “enkel fullskalemodell, utan detaljer, for att utprova bland
annat kroppsmatt, atkomlighet och proportioner” (Osterlin, 2011, s. 112). | arbetet anvandes
en mock-up av vardutrymmets hogersida, fran innervagg bakom vardarstol fram till
mellanvégg mot forarkupén. Syftet var att ndrmare undersoka, utvardera och utveckla olika
koncepts forutsattningar, framst vad galler avstand, ergonomi och upplevelse. En vanlig
kontorsstol anvandes som vardarstol, pappskivor tejpades upp for att bilda vaggar och
kartonger simulerade lakemedelsvéska och Corpuls. Dessa placerades ut pa olika stallen och
matt togs pa de platser dar det upplevdes mest bekvamt att arbeta med dem.

3.4 Utvardering och konceptval

| stravan att gora en sa heltackande och objektiv utvardering som mojligt anvandes ett antal
metoder for att salla bland idéer och valja ut koncept. Som inledande utvérderingsmetod av
idéer anvandes en PNI-tabell. Déarefter anvandes en Pugh-matris for att utvardera de
framtagna koncepten. Utvarderingar gjordes flera ganger under konceptgenereringsfasen pa
grund av den iterativa processen.

3.4.1 PNI-tabell som forsta utvardering

For att fa en tidig 6verblick av de forsta framkomna idéernas egenskaper anvandes en PNI-
tabell. PNI stér for Positivt, Negativt och Intressant och &r enligt Osterlin (2011) ett bra stt
att hitta “idéernas fordelar, nackdelar, eller i alla fall intressanta guldkorn man kan bygga
vidare pa” (s. 67). Resultatet blev ett bra underlag fér en vidare diskussion och gav dven
mojlighet att plocka ut enskilda egenskaper ur idéerna och sétta samman till olika koncept
med fler fordelar och féarre nackdelar. En annan anledning till att metoden anvéndes var att
den var enkel att genomféra och tog darmed ganska kort tid i relation till hur mycket
matnyttig information som den bidrog med.

3.4.2 Objektiv utvardering med Pugh-matris

Som en del av utvarderingsprocessen for de vidareutvecklade koncepten anvandes en Pugh-
matris i syfte att poangsatta losningarna jamfort med det befintliga vardutrymmet. | Pugh-
matrisen viktades urvalskriterierna fran kravspecifikationen och den befintliga 16sningen
anvandes som referens. Anledningen till att den h&r metoden applicerades hér var for att
Pugh-matrisen ger ett mer precist och kvantitativt resultat 6ver vilket koncept som bast l6ser
kraven som stéllts upp i kravspecifikationen (Johannesson et al., 2013).

Viktningen av kriterierna som anvandes skedde utefter en tregradig skala dér alla krav som
berorde sakerhetsaspekten fick hogsta vikt. Alla krav harrorda till ergonomi fick nést hogsta
vikt. Ovriga krav fick lagsta viktning. Koncepten utvirderades efter om de var bttre (+),
samre (-), eller lika bra (S) som referenslésningen. Som referensldsning anvandes det
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befintliga vardutrymmet fran XC70, forutom i de fall dér en forandring skett i den nyare
XC90-modellen som forbéttrat arbetssituationen. Pa detta satt fas ett konservativt resultat for
konceptldsningarna da de alltid jamfordes med den bésta befintliga 16sningen.

3.5 Detaljkonstruktion

I den hér fasen forfinades det valda konceptet med hjélp av en iterativ process med fler
skisser, ytterligare informationssokning, idégenerering och testning av l6sningar. En
funktionsanalys sattes upp for att vagleda arbetet. CATIA V5 anvandes for att testa olika
I6sningar och ta vidare erfarenheterna fran mock-upen. Har gjordes den slutliga detaljeringen
av konceptet och innehdll bestamda val av funktion, form och férg.

3.5.1 Funktionsanalys

Infor forfiningen av det utvalda konceptet Gversattes alla krav fran kravspecifikationen, se
3.2.9, till en komplett lista med funktioner som I6sningen maste inneha. Denna
funktionsanalys listades enligt den vedertagna metoden dar ett verb och substantiv férklarar
funktionen pa ett I6sningsoberoende satt samt klassas som huvudfunktion (HF), delfunktion
(DF) eller stodfunktion (SF). Genom att bryta ned det utvalda konceptet i dess ingaende
funktioner kan den 6vergripande problembilden ocksa brytas ned i mer lattlosta delproblem
(Johannesson et al., 2013).

3.5.2 Morfologisk analys av delfunktioner

| syfte att utforska kombinationer av specifika dellosningar for det utvalda konceptet stélldes
funktionerna och dellésningarna upp i en matris, vilket enligt Osterlin (2011, s. 60) &r ett bra
sétt att skapa en stor mangd varianter. Den morfologiska analysen bidrog till att testa olika
kombinationer och gav en inblick i hur den basta totalldsningen skulle kunna se ut.

3.5.3 Konstruktion i CATIA V5

| arbetet med att forfina det utvalda konceptet anvandes CATIA V5 for att visualisera,
formbestamma och mattsatta olika losningar. De olika l6sningarna utformades forst pa
basniva utan detaljer i syfte att snabbt kunna utvérdera olika konstruktioner utefter de matt
som kommit fram i arbetet med mock-upen. CATIA V5 anvandes for att det ar ett vanligt
forekommande verktyg inom industrin och det &r ett effektivt satt att skapa underlag for
vidareutveckling och tillverkning.

Efter att ha valt den konstruktion som bast uppfyllde de krav som framkommit i férstudien
samt de matt som togs fram med hjalp av mock-upen, anvandes CATIA V5 aven for
detaljkonstruktion av konceptet. | det har stadiet med stod av CAD-filer av XC90-
ambulansens vardutrymme.
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3.5.4 Formbestamning och visualisering

I formbestdmningsarbetet studerades befintliga produkter och mekanismer i syfte att inspirera
och utforska de olika uttryck som efterstravades i funktionsanalysen. Formbestdmningen av
slutkonceptet tillats ta lang tid och genomga flera iterationer, se figur 3.6. Formval
diskuterades med handledare och Berge Consulting i syfte att fa expertis kring anvandbara
metoder och semantiska uttryck. Kompletterande litteraturstudier i semantik anvandes for att
ge tyngd at formvalen. Aven farg- och materialval diskuterades. Autodesk Showcase
anvandes till renderingar av slutkonceptet for att visualisera form, funktion och farg for saval
helhet som detaljer.

Figur 3.6: Iterativ process kring formbestdmningsarbetet. Forfattarens egen bild.

3.5.5 Hallbarhetsaspekter for valt koncept

For att undersoka hallbarhetsaspekter for det framtagna konceptet anvandes CES EduPack i
syfte att jamfora miljopaverkan hos olika material och tillverkningsmetoder. En
sammanstallning i Eco-audit gjordes for att fa en uppskattning av den totala miljopaverkan
hos konceptet. Detta presenteras i en graf 6ver energiatgang och CO,-utslapp i olika stadier
av konceptets livscykel. Eco-auditen baserades pa de material som valdes i
formbestamningsarbetet, i de kvantiteter som kunde utlasas fran detaljkonstruktionen av
konceptet i CATIA V5. Materialdata kom fran CES EduPack level 2.
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4 RESULTAT

Nedan foljer resultatet fran forstudie, konceptgenerering, utvardering & konceptval samt
detaljkonstruktion. Resultatet &r presenterat enligt den bestdmda produktutvecklingsprocessen
I kapitel 3.1 och f6ljer en dvergripande kronologisk ordning.

4.1 Resultat av forstudie

Arbetet i forstudien grundades i de fem huvudomraden som definierades i den preciserade
fragestallningen. Dessa omraden anvandes som utgangspunkt for observationerna,
intervjuerna och analyserna och har gett en stor mangd krav, dnskemal och asikter om
arbetsmiljon i vardutrymmet. Under forstudien har det kommit fram att de definierade
huvudomradena prioriteras olika inom verksamheten. Krav som i de flesta andra fall skulle
vara baskrav enligt Kano-modellen, till exempel att vara béltad under férd, blev en uttalad
onskan hos personalen. Kanske var det den generella instéllningen hos personalen, som ett
intervjuobjekt sammanfattade som “... 16s uppgiften bara”, som gor att varden av patienten
star over alla andra aspekter, till och med sékerhet och ergonomi. Nedan foljer resultatet fran
forstudien uppdelat efter huvudomradena sakerhet, ergonomi, funktion, placering och tid.
Resultatet har darefter sammanstallts i en kravlista och sammanfattats i en ny malbild, samt
konkretiserats i en kravspecifikation.

4.1.1 Sékerhet for ambulanspersonal under fard

Redan under de forsta observationerna kunde det konstateras att sékerheten var ett
problemomrade. Anvandningen av bélte var inte sa sjalvklart som man kunde tro. | vissa fall
var det forst efter att vissa moment genomforts med patienten som baltet togs pa. Detta trots
att intervjuerna gav en bild av att baltesanvandning ar av storsta vikt i arbetet. Vissa
indikationer pa aldersskillnader kunde ses i baltesanvandningen, dar de aldre i personalen som
arbetat i ambulans under manga ar inte var lika noga med béltet. | intervjuerna papekades att
just ambulansstationen i Kungsbhacka med dess forutsattningar for langa transporter i hog fart
pa motorvag medforde att baltesanvandningen var battre. Som jamforelse anvéandes
ambulanser i innerstadsmiljoer dar l1ag fart och kortare restider enligt intervjuerna ledde till
minskad baltesanvandning. | observationerna kunde detta ménster i viss man iakttas da béaltet
sattes pa forst efter att ambulansen kort en bit och kommit upp i fart, och vissa arbetsmoment
med patienten genomforts. Det framkom dven i intervjuerna att vid vissa moment, sdsom
ventilering, halvstar ofta en ur ambulanspersonalen obéltad framfor patienten, med en
medveten risk att man kan fa patienten pa sig om bilen stannar tvart. Positionen illustreras i en
rekonstruktion av momentet i figur 4.1.
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En annan aspekt av sakerheten i vardutrymmet &r
hotbilden, da vissa patienter kan bete sig hotfullt.
Detta skapar en unik situation eftersom man som
vardare befinner sig valdigt nara patienten. Nagot
som kan uppfattas som en inskrankning av
patientens personliga integritet. Det finns inte
heller nagra goda mojligheter for att varja sig eller
for att skapa distans till patienten.

Efter samtal med ambulansavdelningschef och
verksamhetsutvecklare samt till viss del
personalens egna svar under intervjuerna har det
kommit fram att sékerheten skall prioriteras hogst.
Personal skall inte utsatta sig sjalv for fara for att
varda patient. Det gynnar vare sig patient, personal
eller arbetsgivare i langden. Detta stimmer dven
overens med vad Karl Justh, VD Nilsson Special
Vehicles, uttryckte i en intervju i Teknikens Vérld
Figur 4.1: Rekonstruktion av position infor lanseringen av den nya XC90 ambulansen:
for vardare vid ventilering. Forfattarens v/ ser framst pa sikerhet och arbetsmiljo, malet ar
egen bild. att samtliga ska kunna sitta baltade samtidigt som
de utfor sitt jobb.” (Toérnros, 2015).

Slutsatsen blir att en osaker arbetsmiljo uppstar framst av tva anledningar; da baltet tas av for
att kunna utfora sitt arbete samt den hotbild som kan forekomma. Det fortsatta arbetet maste
ta detta i akt och sétta sakerheten i vardutrymmet forst. Fokus kommer ligga pa
baltesanvandningen da detta bedéms vara en storre del av sakerhetsproblematiken.

4.1.2 Ergonomi i vardutrymmet

Sjukskoterskorna och sjukvardarna som jobbar i ambulans har ett fysiskt kravande arbete. De
arbetar med kroppen i princip hela tiden, utanfér och inne i ambulansen. Intervjuerna lyfte
fram flera moment som upplevdes fysiskt belastande. Manga ansag att lyft av patient var det
mest fysiskt kravande momentet de stalls infor, dels inne hos patient och dels pa bar till, fran
och in i ambulansfordon. Pa grund av avgransningar i projektet, att fokus ligger pa att hitta
problem, krav och 6nskemal inne i vardutrymmet, har detta moment inte fortsatt undersokts.
Informationssokningar och intervjuer har dven faststallt att det redan finns befintliga I6sningar
som skulle forbattra arbetsmomentet att fa in patienten i fordonet, till exempel barsystemet
ErgoMy fran Pensi (Pensi, u.a.).

Manga andra ergonomiskt belastande moment framkom under forstudien, och ett flertal av
dem valdes ut till en analys med hjélp av REBA for att se i vilken man de belastar kroppen.
Det framkom att manga av de varst belastande momenten var kopplade till Corpuls som &r
tung och vid in- och urtagning fran bilen kraver lyft som inte gar att gora pa ett ergonomiskt
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riktigt sétt. Just detta moment gav den hogsta REBA-poédngen (11), och ses i figur 4.2 nedan.
Detta klassas som ett mycket hdgt riskmoment som bor forandras omgaende. Placeringen av
Corpuls i bilen i samband med dess mangfacetterade funktioner gor ocksa att vardaren sitter
vand at vanster under en stor del av farden med patient. Detta sags under observationerna och
patalades i intervjuerna, da manga namnde ensidigt arbete som ett ergonomiskt besvéar med
vark i rygg och vanster axel som foljd. Detta bekréftades aven i KJ-analysen som visade att
manga uttryckta krav kring ergonomi var kopplade till just Corpulsen. Vardarbetet med denna
i dess faste fick som hogst 9 i REBA-poéng och var kopplat till att ta in och ur sladdar fran
fickorna vid sidan av Corpulsen. 9 poang pa REBA-skalan klassas som ett hogriskmoment
som skall fortsétta undersokas och forandras. Momentet illustreras i figur 4.3.

Vidare fanns vissa ergonomiska besvéar med lakemedelsvaskan. Den dr relativt tung och

Figur 4.2: Rekonstruktion av momentet “In- och urtagning av Corpuls”.
Forfattarens egen bild.

skrymmande som gor att lyft ur bilen blir ett problematiskt moment, som fick 6 poédng i
REBA, vilket motsvarar medium risk. Det kanske stdrsta ergonomiska besvéret med
lakemedelsvaskan &r dock att arbeta med G =
den under fard. Den sitter inte fast utan star i
regel pa golvet mellan vardarens ben. Detta
leder till att man viker sig dubbel dd ett o 7
lakemedel skall nas fran ett fack inuti ; = :
vaskan. Detta moment fick 7 poang av Y, ;
REBA vilket ligger i 6vre gransen pa
mediumriskomradet. Momentet illustreras i
figur 4.4. Hela REBA:n med alla undersokta
arbetsmoment och tillhérande poéng kan ses
i bilaga 3. | figur 4.5 nedan visas &ven en _
forenklad sammanstélining av de undersokta Figur 4.3: Rekonstruktion av momentet
momenten och deras respektive placering pa  “Arbete med Corpuls kablage”.

en skala fran lag till mycket hog risk. Forfattarens egen bild.
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Figur 4.4: Rekonstruktion av
momentet “Arbete med
lakemedelsvaska”. Forfattarens
egen bild.

En battre ergonomi &r eftersokt, men ar i dagslaget lagre
prioriterat i verksamheten. Detta illustreras av placeringen
av utrustningen som framst ar baserat pa fordonets
utformning istéllet for pa manniskorna som ska anvéanda
den. Kanske en foljd av att ambulansens utformning sedan
lange bestdmts av fordonstillverkarna och
fordonsintresserade utvecklingsteam, som ett av
intervjuobjekten uttryckte det. En mer svargreppbar aspekt
av ergonomi i ambulanssjukvarden ar att personer som
arbetar som vardare har en altruistisk grundinstallning som
baserar sig pa att hjalpa patienten i forsta hand. Detta leder
till att man i manga fall accepterar tunga lyft, stressiga
situationer och farliga milj0er eftersom det kravs av en.

Slutsatsen kring ergonomin ar att en fysiskt belastande
arbetsmiljo uppstar vid flera olika moment, dér flera ar
kopplade till anvandning av Corpuls och
lakemedelsvaskan. Aven baren och lyft av patient ar
ergonomiskt belastande men har inte undersokts vidare da
dessa ligger utanfor projektets avgransningar.

Medium risk

Figur 4.5: Undersokta arbetspositioner placerade pa en skala fran “Mycket hog risk™ till

“Forsumbar risk” enligt REBA.
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4.1.3 Funktion och utrustning i ambulans

I de intervjuer som genomfordes framkom det att utrustningen och funktionerna i bilen stéder
personalen pa ett tillfredsstallande satt i de flesta fall. Det finns enstaka funktioner som kan
forbattras men de flesta ar av marginell grad och ofta baserade pa enskilda individers
personliga preferenser. Generellt & man n6jd med funktionerna i ambulansen men nér de
brister uppstar problem inom andra omraden. Till exempel &r vissa funktioner svara att na pa
ett ergonomiskt satt, vilket innebar att man tar man av sig béltet vilket da resulterar i ett
sékerhetsproblem.

Kommunikationen mellan de olika funktionerna &r ibland bristfallig och anslutningen kan i
vissa fall krangla. Detta kan leda till dubbelarbete om inmatningar av data maste géras om
flera ganger. Flera av dessa problem ligger i den tekniska komplexiteten hos utrustningen som
anvands och blir darfor svara att andra i detta projekts omfattning. Dessa har darfor inte
undersokts vidare.

Under workshopen, dar fordonets funktioner diskuterades i 6vningarna, kom det fram att alla
funktioner ar nédvandiga. Utrustningen har under aren valts ut och placerats for att ge basta
majliga stod for personalen. Samtidigt eftersoks nytankande och de intervjuade inser behovet
av forandring, men har svart att bryta invanda monster. Under 6vningarna blev detta tydligt
och det namndes att det &ar svart att komma vidare nar alla involverade styrs av sin tidigare
ambulanserfarenhet. Som exempel kan ndmnas flykthuvan som anvands som andningsskydd
vid utrymning av bilen vid brand eller kemikaliespridning. Frekvensanalysen visade att ingen
hade anvant den, men anda kunde den inte tas bort ur fordonet pa grund av dess livsviktiga
funktion.

KJ-analysen visade att lakemedelsvaskan till viss del brister i funktion. Detta kan delvis
hérledas till att ett nytt vasksystem nyligen inforts vilket inte alla har vant sig vid. Det &r
tydligt att lakemedelsvéskan ar ett mycket viktigt arbetsverktyg och det finns en 6nskan om
ett battre fungerande system dar vaskan ar mer integrerad i bilen. | manga fall gar det inte att
na lakemedelsvaskan under fard utan att bélta av sig, vilket blir ett sakerhetsproblem. Detta
syntes dven under observationerna. Det leder till att ambulanspersonalen maste ligga steget
fore och tanka pa vilken utrustning som kan komma att behdvas, sa att denna hamtas fram
fore avfard. “Man kan inte ta fram allt heller” uttrycker en intervjuperson, vilket beskriver
bade en frustration Gver att man inte kan tanka pa allt, och inte heller fa plats med allt inom
rackhall.

Lakemedelsvaskan i sig skapar éven ytterligare problem nar personalen skall arbeta med den.

Oftast star den 16st mellan benen i ett redan begréansat utrymme vilket gor det svart att hitta
det man behdver. Dessutom &r det en oergonomisk stallning som namnts ovan.
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4.1.4 Placering av utrustning i vardutrymmet

Det gar inte att na allt fran vardarstolen och tillverkaren har behovt gora prioriteringar vid
placeringen av utrustningen i fordonen. Viss utrustning anvands mer sallan och ligger langre
bort fran vardarstolen. Dock uppstar moment da man behdver just den utrustning som
anvéands mer sallan. Da baltar man antingen av sig, vilket skapar problem for vardarens
sakerhet, eller sa haver man sig for att na, vilket blir oergonomiskt. Det kravs mycket
forberedande arbete med att plocka fram det man behéver infor resan, vilket tar tid.

Frekvensanalysen gav en dverblick éver hur ofta personalen anvéander all utrustning som finns
i ambulansen. I manga fall korrelerade placeringen av utrustningen med hur ofta de anvands,
men inte alltid. En av de viktigaste avvikelserna var lakemedelsvaskan som inte kan nas
béltad, om den inte placerats mellan benen fore avfard. I figur 4.6 ses resultatet av
frekvensanalysen. Hela sammanstéllningen kan ses i bilaga 4.

Nin gang i veckan

Figur 4.6: Resultatet av frekvensanalysen illustrerat med en skala (“Varje patient” till
“Sdllan”) av hur ofta utrustningen anvands.

En aspekt som kom upp till diskussion i intervjuer och samtal var storleken pa fordonet. Vissa
personer foresprakar en storre bil medan andra ar nojda med den befintliga.
Personbilsambulanser &r bland de minsta pa marknaden men ger samtidigt en battre nabarhet
for vardaren. Samtidigt ar komforten mycket hég under transport for forare, vardare och
patient. Redan vid en nagot stérre ambulans, byggd pa ett minibusschassi, férsamras
nabarheten vilket resulterar i fler tillfallen da béltet tas av eller att en oergonomisk stéllning
intas. Detta ar ett av huvudproblemen vid placering av utrustning i fordonet, att storlek star
mot nabarhet. Ett av argumenten for fordelarna med en storre bil ar mojligheten till att ta in en
till vardplats som sitter pa andra sidan om patienten. Det &r svart att ta fram en I6sning som
passar alla da varje ambulanscentral har sina specifika forutsattningar och behov. En viktig
aspekt som tas med i det fortsatta arbetet &r att placeringen av utrustningen spelar stor roll for
bade ergonomi och sékerhet.
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4.1.5 Tid som arbetsmiljofraga

Tidsaspekten har visat sig pA manga satt vara frankopplad vardutrymmets utformning och ar
istallet kopplad till verksamhetens rutiner pa systemniva. Under arbetet med patient har
personalen stor mojlighet att paverka sitt arbete och gora det som situationen kraver.

Det som tar mest tid &r inmatning av data i journalsystem och Corpuls. Dock gors detta endast
da situationen tillater. Da dessa funktioner brister behover en del dubbelarbete genomforas.
Till exempel kunde det observeras att inmatning av personnummer i Corpuls var besvarligt
och om det blev fel var vardaren tvungen att ta om EKG, mata in uppgifter pa nytt samt
skicka data till sjukhus igen.

En annan aspekt &r att yrket som ambulanssjukskoterska har utvecklats under aren och det ar
ett mycket mer komplicerat arbete idag an vad det var forr. Ett intervjuobjekt formulerade det
enligt “Vi vardade mer med gaspedalen férr.” Idag ar ambulanssjukvarden en viktig del av
den prehospitala varden, vilket ar den sjukvard som utférs mellan tidpunkten for vardbehovets
uppkomst och ankomsten till sjukvardsinrattning (Ahlstedt, et al. 2010). Okad méngd
utrustning och medicinska mojligheter okar krav pa kompetens och bedomningsformaga.
Okad belaggning gor arbetet krdavande och bidrar till en mer stressad arbetssituation. Denna
forandring av vardarbetet ar till viss del en medveten justering av ambulansens roll. I intervju
med ambulansavdelningschefen i Kungsbacka poéngteras fordelen med detta arbetssatt, da
den 0kade kompetensen hos ambulanspersonalen innebér storre mojligheter till bedémning av
vardatgarder redan hemma hos patienten, i syfte att undersoka om ambulanstransport ar det
mest optimala. Motsatsen till detta &r att lasta in patienten och darefter bérja understka. Om
man forst da marker att patienten inte behdver aka till sjukhus ar det enligt intervjuobjektet
mycket svarare att saga det till patienten. De langa transportstrackorna till sjukhus for
Kungsbacka ambulanscentral bidrar ocksa till deras okade vardinsatser hemma hos patienten,
da en onddig transport till sjukhus uppehaller ambulansen en langre tid.
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4.2 Preciserad malbild och kravspecifikation

Med utgangspunkt fran ovan presenterat resultat sammanstélldes kravlistan dar alla
framkomna krav och onskemal listades, se bilaga 5. Genom att analysera kravlistan kunde en
sammanrakning och kvantifiering goras av problemkategorierna fran KJ-analysen.
Problemkategorierna Corpuls och Lakemedelsvaska var de mest frekvent forekommande.
Dessa tva ar dven de mest anvanda delarna av utrustningen enligt frekvensanalysen, samt
ligger hogt i listan dver ergonomiskt problematiska arbetsstallningar. Slutsatsen i detta skede
blev att det fortsatta arbetet skulle fokusera pa dessa tva delar av utrustningen.

Eftersom sakerheten skall prioriteras hogst i verksamheten maste personalen kunna arbeta
med Corpuls och ldkemedelsvéaska med sakerhetshalte pa, och pa ett ergonomiskt sétt. Detta
ledde fram till den preciserade malbilden for den fortsatta produktutvecklingen som
formulerades till:

Ambulanspersonalen skall under fard med patient na den mest frekvent
anvanda utrustningen pa ett sakert och ergonomiskt sétt.

Utifran denna nya preciserade malbild kunde kravspecifikationen faststéllas, se figur 4.7
nedan.

Kravspecifikation
Den framtagna lI6sningen skall...

e Forbattra sakerheten genom att vardpersonal skall kunna vara baltad vid arbete med
utrustningen.

e Forbattra ergonomin genom att vardpersonal pa ett ergonomiskt sétt kan na och
arbeta med utrustningen samtidigt som de &r baltade.

e Underlatta medtagning av utrustningen till och fran bilen.

e Ha minimal vikt eftersom fordonet redan ar nara sin maximalt tillatna vikt.

e Uppna gallande sakerhetskrav vad galler ambulansfordon inom EU.

e Anvanda material och processer som minimerar klimatpaverkan under produktens
livscykel.

e Mojliggora saker fastsattning av utrustningen vid anvandning under fard.

e Bibehalla sikt framat.

e Bibehalla rorlighet inuti vardutrymmet.

e Erbjuda erforderlig yta for tillbehor.

Figur 4.7: Kravspecifikation infér konceptgenerering.
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4.3 Resultat fran konceptgenerering och urvalsprocess

Med stod av den preciserade malbilden och kravspecifikationen inleddes konceptgenererings-
fasen med brainstorming och brainwriting for att fa fram en sa stor mangd idéer som mojligt.
Osborns idésporrar applicerades for att ytterligare bidra till att bygga en stor, bred och djup
I6sningsrymd. Flera idéer hamnade utanfor de avgransningar som gjorts i projektets inledande
fas och valdes bort. Det fortsatta skissandet resulterade darmed i elva idéer som pa olika sétt
I6ste de problem och krav som uppmérksammats under forstudien.

4.3.1 Elva grundlaggande idéer

doven

e b?LTﬁ-lvo '(5“{.\( @
\\'qul SFel !

Figur 4.8: Skisser av idéer 1-6 fran den inledande idégenereringen.

Golvet var en idé dar den forsankta gropen i vardutrymmets framre del istéllet blir en
forvaringsplats for lakemedelsvaskan, i syfte att vardaren enklare skall kunna arbeta med den
och pa ett enkelt satt kunna ta med den fran bilen. Se skiss nr 1 i figur 4.8 ovan.

Dorren som idé handlade om att byta ut den befintliga skjutddrren mot en mer traditionell
bildorr. Detta skulle medfora att utrustning kan placeras pa dérren, vilket gor den nabar pa ett
enkelt satt utifran. Se skiss nr 2 i figur 4.8 ovan.

Bak-o-fram utforskade mojligheterna med att vanda pa vardarstolen 180 grader for forbattrad

nabarhet. Positiva effekter sags inom 6kad krocksakerhet och underlattnad for patienten att
sjalv kliva in i bilen. Se skiss nr 3 i figur 4.8 ovan.
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Nytt balte 3P3D var en idé dér ett nytt sorts balte utforskades. 3P3D stod for trepunktsbalte i
tre dimensioner och grundtanken var att istallet for att placera utrustningen sa att vardaren nar
den, skall vardaren kunna forflytta sig baltad inuti vardutrymmet. Se skiss nr 4 i figur 4.8
ovan.

Universalfastet innebar att alla 16sa delar i vardutrymmet hade ett faste med gemensamt
granssnitt. Dessa skulle kunna fastas pa en méangd olika stéllen inuti vardutrymmet for storsta
majliga flexibilitet. Se skiss nr 5 i figur 4.8 ovan.

Mobil stol handlade om att vardarstolen skulle kunna flyttas runt for att 6ka nabarheten till
utrustningen och férbattra ergonomin vid arbete med patienten genom att man sjalv kan valja
placering. Se skiss nr 6 i figur 4.8 ovan.

Stallningen (7) byggde pa att installera en
konstruktion framfor vardarstolen med plats for
Corpuls och lakemedelsvéska, se figur 4.9. Denna
skall kunna justeras for enkel urtagning av
utrustningen ur bilen, och dven for att kunna arbeta
med utrustningen under fard.

Figur 4.9: Stallningen.

Cockpit (8) forsokte ta idén att fa vardaren mer
stilla i bilen och all utrustning ndarmare och
mer integrerad i vardutrymmet, se figur 4.10.
Jamforelser gjordes med flygplan och ubatar.

Figur 4.10: Coclzpit.

Flexibel stol (9) var en tanke om en stol som ar mer féljsam och formar
sig efter vardarens position. Som ett “forstarkt skelett” skulle den dven
kunna hjalpa vardaren att vara baltad samtidigt som man stracker sig
runt patient och i utrymmet, som ses i figur 4.11.

Figur 4.11: Flexibel stol.
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Flexibel férvaring (10) var en idé dar de
olika facken och forvaringsmajligheterna i
vardutrymmet kunde goras mer flexibla
och tillgangliga for vardaren nar man
behovde det. Se figur 4.12.

Cowboy (11) tog inspiration fran vilda
vastern och forsokte gora utrustningen mer
modular och flexibel genom att bryta upp
delarna i mindre bestandsdelar som kunde
fastas pa kroppen och inuti bilen med
kardborre. Se figur 4.13 for illustration av
koncept.

Figur 4.12: Flexibel forvaring.

Figur 4.13: Cowboy.
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4.3.2 PNI-tabell som forsta urvalsmetod

FOr att gora en forsta gallring av de framkomna idéerna undersoktes de med hjélp av en PNI-
tabell, se tabell 4.1 nedan. De positiva och negativa synpunkterna kom fram genom att idéerna
stélldes mot kravspecifikationen.

Tabell 4.1: PNI-tabell med positiva, negativa och intressanta aspekter for de elva
grundldggande idéerna.

Corpuls forbéttras.
Battre placering véska.
Véska fast i bil.

Svart att forbattra
skarmanvéndning.

Idé Positivt Negativt Intressant
Golvet Véaskan kommer ndrmare. | Loser endast ett problem, | Anvénder en “tom” yta
Véska fast i bil. vaskan.
Stallning Vaska och Corpuls Tung vikt. Flexibelt.
kommer narmare. Robust | Utrymmeskravande.
konstruktion méjlig. Fungerar ej nar man ar
Skarmplacering och tva.
arbetsyta kan forbattras. Nytt arbetssatt med
Vaska fast i bil. sladdpaket.
Dorren In och uttag for véska och | Helt ny dérrkonstruktion. | Mdjlig kombination med

stallning.
Ddrrskenan borta ger nya
mojligheter?

Universalfaste

Flexibilitet. Okad
skarmanvéndning.

Loser inte vaskan &
Corpuls.

Fasta pa kroppen?

storre nabarhet.

Nytt balte 3P3D Okad rérlighet och Krocksékerhet minskar. Dags for innovation?
nabarhet. Varierad Loser inte
sittstallning. ergonomiproblem.
Cockpit Allt inom réackhall vid Svart med andra vardplats. | Utrymme finns, men
baltat lage. Svart att ta sig pa plats. infur?
Bak-o-fram Battre krocksakerhet for Vardare ej i fardriktning. Mojlighet att kombinera
vardare & patient. Plats nr 2 svarplacerad. med “Cockpit”.
Lattare for patient att sjalv | Svart att sétta sig i stolen.
satta sig pa bar. Forsvarar placering av
lakemedelsvaska.
Mobil stol Storre nabarhet baltad. Daligt ur krocksynpunkt Stallbar platsméjlighet?
Vardstol 2 flyttbar. Battre | om du sitter snett.
ergonomi vid arbete med | Fokusering bort fran
patient. fardriktning. Loser ej
vaska och Corpuls.
Flexibel stol Fler platsmojligheter, Behov? Krockséakerhet? Att gora befintliga

funktioner mer flexibla.

Flexibel forvaring

Nabarhet forbattrad.

Skrymmande. Loser ej de
prioriterade omradena.

Kan anvanda utrymme
som ej anvands idag.

Cowboy

Forbattrad nabarhet till
viss del. Lattare att ta med
saker in till patient.

Otympligt.

Risk att gldémma av var
man satt olika saker.
Loser ej Corpuls.

Enklare att fa med sig
saker inkl. den mobila
journal-skarmen. Mobil
arbetsyta pa kroppen?
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PNI-tabellen gav mojlighet att kombinera de positiva och mest intressanta delarna fran olika
idéer med varandra. Utmaningen var att forsoka eliminera de negativa aspekter och
svarigheter som identifierats. Med hjalp av PNI-tabellen genomfordes en forsta gallring som
eliminerade idéerna Universalfaste, Flexibel forvaring, Mobil stol och Cowboy eftersom de
ansags vara frankopplade den preciserade malbilden. Vidare plockades aven idéerna Nytt
balte 3P3D och Flexibel stol bort pa grund av kraven pa forbattring av ergonomi respektive
krocksékerhet.

4.3.3 Tre vidareutvecklade koncept och testning i mock-up

Genom att kombinera de kvarvarande idéerna kunde tre olika I6sningskoncept tas fram. Dessa
kallades Dorren, Arbetsstationen och Omvand vardarstol. Flera fragor kring koncepten
kvarstod, framst kring sikt, rymlighet, instangdhet, ergonomi och mattsattning. Dessa fragor
undersoktes i en mock-up av vardutrymmet vilket gav ytterligare information kring fragorna
ovan, samt visade pa betydelsen av olika detaljer pa ett satt som skisserna inte kunde.

Darren

Det forsta konceptet, Dorren, undersokte
problematiken med att Corpuls och
lakemedelsvaska ar svara att ta in och ut ur
fordonet, ar svara att arbeta med pa ett
ergonomiskt sétt samt att lakemedelsvaskan
ar svar att na béltad. Genom att aterinfora
en klassisk gangjarnsbaserad bildorr som
lakemedelsvaska och Corpuls sitter
fastmonterade pa kan utrustningen komma
narmare vardaren vid in- och urtagning ur
bilen, se skiss i figur 4.14 som illustrerar
detta i en vy av vardutrymmet ovanifran.
Forbattrade arbetsytor och plats for
tangentbord var ytterligare fordelar som

kunde inforlivas i detta koncept. Figur 4.14: Skiss av konceptet “Dérren” i en
vy ovanifran.
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Arbetsstationen

Vid undersékning i mock-upen kom det fram att dérrens
nuvarande position begransar nabarheten till lakemedelsvaskan
och Corpuls inifran. Troligen behévs nagon slags utfallbar
anordning konstrueras for att fa vaskan narmare vardaren vid
arbete under férd, alternativt behéver dorren breddas for att
komma narmare vardarstolen. P& grund av hojdskillnaden mellan
gatuplan och vardutrymme ar det svart att placera Corpuls
ovanfor vaskan, utan den hade blivit tvungen att placeras vid
sidan om. Detta ger goda mojligheter for ergonomiska lyft in och
ur bilen, som i figur 4.15, for bade Corpuls och lakemedelsvéaska,
men ger svarigheter vid arbete med Corpulsen. Den skulle da
kunna placeras i sin nuvarande position till hdger om patienten.

Figur 4.15: Testning av in- och urtagning
av lakemedelsvaska i mock-up.

Det andra konceptet, som kom fran idéerna Stallningen och Golvet, byggde pa att placera en
konstruktion inuti vardutrymmet med plats for Corpuls och lakemedelsvaska. Arbetsstationen
star framfor vardarstolen och kan justeras for att hamna narmare vardaren, som ses i figur
4.16. Detta medfor en forbattrad arbetsposition vid arbete med Corpuls skdrm och sladdpaket
som nu hamnar rakt framfor i 6gonhdjd, samt vid arbete i lakemedelsvaskan som i och med

. detta skulle hamna hdgre upp an golvhojd. Vid

'} de fall da den andra vardarstolen behovs kan

| Arbetsstationen enkelt stéllas om till en stol. Vid
dessa tillfallen anvands Corpuls pa sin ordinarie

L | plats och vaskan pa golvet. Aven i- och urtagning
1! av utrustningen forbéattras da dessa hamnar pa

L\ s 77  bekvam hojd precis innanfér dorren. Det har
e e — konceptet dppnar aven upp for mojligheten att
implementera en arbetsyta samt integrering av
e

~ ' tangentbord och journalskarm for att bilda en
ﬁ komplett arbetsstation.

Med detta koncept fanns en oro kring instdngdhet
och sikt framat, som undersoktes noga i mock-
upen. Genom testning av konceptet framkom det
att sikten framat forblev bra sa lange stéllningen
kan hallas natt. Kénslan av instangdhet var
narvarande men kunde minimeras genom att halla

Figur 4.16: Skisser av konceptet stéllningens konstruktion l&g. Vetskapen om att
“Arbetsstation” i vardutrymmet sett i stéllningen &r lattforflyttad bidrog aven till en
sidovy. mindre instangd kénsla.
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Positioneringen av utrustningen pa
Arbetsstationen var av storsta vikt for att skapa
en battre ergonomi, ndgot som mock-upen visade
var mojligt och som ses i figur 4.17. Ett
fragetecken som kvarstod var om det var mojligt
att na stallningen i dess ursprungslage da
vardaren sitter baltad under fard.

Omvand vardarstol

Det tredje konceptet kombinerar idéerna Bak-o- .

fram och Cockpit. VVardarens stol roteras 180 Figur 4.17: Verifiering av nabarhet i
grader vilket medfor att vardaren sitter bakatvant mock-up.

gentemot fardriktningen, se skisser i figur 4.18

nedan. Pa detta satt kan vardaren na hela ytan pa fordonets yttervagg samt vaggen som
tidigare var bakom vardarstolen. Tillsammans bildar dessa ytor och golv ett utrymme for ett
slags “command centre” dar all vasentlig utrustning finns inom rackhall. Lakemedelsvéskan
och Corpuls placeras rakt framfor vardaren i en ergonomiskt riktig arbetsposition dar de dven
nas enkelt for i- och urtagning. Aven journalskarm och tillhérande inmatning av data fran
tangentbord kan implementeras i detta koncept. Konceptet leder till att vardaren i stérre
omfattning kan sitta baltad i sitt arbete med bade Corpuls, lakemedelsvaska och journalskarm.

Mock-upen bekraftade att nabarheten till utrustningen forbattras vid vard. 1 figur 4.19
illustreras detta i arbetet med Corpuls. Dock kréaver I6sningen att vardaren kliver in i bilen vid
i- och urtagning av utrustning. Konceptet moéjliggor en centralisering av flera delar av
vardutrustningen, vilket ckar sikerheten da man kan sitta béltad i storre utstrackning. Kénslan
av instangdhet var nagot mer pataglig an vid konceptet Arbetsstationen, pa grund av
utrustningens fasta position. VVardarstolen maste enkelt kunna forflyttas framat och bakat for
att minimera denna kansla och for att man ska kunna sétta sig pa plats.

Figur 4.18: Skisser av konceptet Fig(xf 4.19: Arbete med Corpuls i konceptet
“Omvand vardarstol”. “Omvand vardarstol” i mock-up.
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Detta koncept visade sig vara mer komplext och involverade fler delar av vardutrymmet.
Framforallt skulle ett nytt barsladsystem behdvas eftersom barliggande patienter skulle foras
in med fotterna forst. Vidare fanns en svarighet att placera den andra vardarstolen samt
fragetecken kring aspekten att som vardare aka baklanges.

4.3.4 Pugh-matris som andra urvalsmetod

En Pugh-matris upprattades med kriterier fran kravspecifikationen. Har jamfordes de tre
koncepten gentemot dagens l6sningar i befintliga fordon. Resultatet blev att konceptet
Arbetsstation fick flest poang (11) foljt av Omvéand vardarstol (9) och Dorren (8), vilket kan
ses i figur 4.20 nedan.

Konceptlésningar - Viktat resultat

Arbetsstation ™ Omvant vardarstol Dorren

Figur 4.20: Resultat av Pugh-matrisen illustrerat i en graf.

Arbetsstationen fick bedomningen Samma (S) eller Béttre (+) pa alla kriterier férutom “vikt”
och “framatsikt”, jamfért med befintlig 16sning. Vikten kan komma att 6ka nagot men borde
kunna hallas l1ag och framatsikt ar fortfarande mojligt, vilket undersoktes i mock-upen. Bada
dessa kriterier har lagsta viktning vilket bidrar till den hdga totalpodngen for konceptet.

Konceptet Omvand vardarstol fick en viktad positiv summa om 14 poang vilket ar ett mer an
det vinnande konceptet. Denna poang kom fran kriteriet “lasning av lakemedelsvéska”. Dock
fick Omvand vardarstol samre betyg pa kriterierna “underlatta medtagning av
lakemedelsvaska” och “underlatta medtagning av Corpuls”, badgge av medelvikt. Detta
medfoljde att totalpodngen for konceptet blev lagre &n for Arbetsstationen. Dessutom fick
konceptet samre pa “rorlighet i vardutrymme”. | dvrigt var dessa tva koncept relativt lika.

Dorren fick lagst antal poang, framforallt da konceptet fick farre antal (+) och att de flesta
kriterier bedomdes samma (S) som befintlig l6sning. Dess anda relativt héga poang kommer

ifran att den endast var samre an referensen pa ett kriterium, “vikt”.

Hela poangsatta Pugh-matrisen kan ses i bilaga 6.
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4.3.5 Slutligt urval till detaljering

Det fran Pugh-matrisen vinnande konceptet Arbetsstationen var det koncept som bést I6ser de
problem som forstudien visat vara av storsta vikt for ambulanssjukvardens personal.
Konceptet gick dven i linje med projektets huvudsakliga syfte och mal att den framtagna
I6sningen skall kunna anvéndas som underlag for framtida utveckling och implementering i
ambulansfordon. Arbetsstationen valdes darfor att tas vidare till nésta fas.

Vad géller det nast basta konceptet Omvand vardarstol syntes flera positiva effekter utanfor
det avgransade omradet kring vardutrymmet. Framforallt skulle fler patienter sjalva kunna ga
in och satta sig pa baren, vilket vardpersonalen uttryckt som en stor brist att de inte kan i
dagens fordon. Dock skulle detta koncept medfdra en mycket storre forandring i konstruktion,
tillverkning och arbetssétt, vilket beddmdes ligga utanfor detta projekts uppdrag.

4.4 Detaljkonstruktion

Med det slutgiltiga urvalet klart kunde Arbetsstationen forfinas ytterligare. | detta slutliga steg
skulle konceptet faststallas vad géller funktion, konstruktion och form. Har anvéndes skisser i
kombination med CAD for att formbestdmma Arbetsstationen. Kapitlet avslutas med en
presentation av slutkonceptet.

4.4.1 Funktionsanalys for valt koncept

Inledningsvis gjordes en funktionsanalys, vilken ses i tabell 4.2 pa nasta sida, som faststallde
huvudfunktionen Tillgangliggora utrustning. Detta &r direkt kopplat till kravspecifikationen
och den preciserade malbilden, att personalen skall kunna arbeta med utrustningen med
sakerhetshalte pa. Vidare definierades delfunktionerna som tillsammans bygger upp
huvudfunktionen, samt stodfunktioner som ansags viktiga men ej kritiska for att
huvudfunktionen skulle fungera. Nagra av delfunktionerna ansags mer kritiska for
utformningen av det detaljerade konceptet. Dessa togs darfor vidare for ytterligare
undersokning genom informationsinsamling, skisser och morfologisk analys. Detta géllde
delfunktionerna tillata forflyttning, fasta vaska, mojliggora forflyttning och erbjuda vardplats.
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Tabell 4.2: Funktionsanalys for den faststallda huvudfunktionen “Tillgédngliggora utrustning”.

Nr Funktion (Verb + substantiv) Klass | Anmarkning

1.0 Tillgéngliggora utrustning Corpuls + véska

1.1 Uppfylla sékerhetskrav DF [ Téala20G

1.2 Medge fastsattning DF | fordon

13 Minimera vikt SF Bil néra maxvikt

1.4 Bibehalla sikt SF | Sikt framat skall ej forsamras
15 Uttrycka robusthet SF Hela 16sningen

1.6 Underlatta rengdring SF Tala vatska

2.0 Fasta Corpuls DF Befintligt Iasfaste

2.1 Ansluta el DF El till Corpuls

3.0 Fasta vaska DF Fastanordning

3.1 | Lasavaska SF | Dold lasmekanism
4.0 | Tillata forflyttning DF [ Framat och bakat

4.1 Mojliggora forflyttning SF | Lasning/upplasning
4.2 Medge grepp SF Stodgrepp for vardare
4.3 Beskriva greppyta SF Handtag

4.4 Beskriva frikoppling SF “Dodmansgrepp”

5.0 | Erbjuda vardplats DF | Plats for andra vardaren
5.1 Medge ryggstod SF + nackstod

5.2 Medge sittdyna SF Erforderlig sittyta

5.3 Medge baltning SF Av sékerhetsskal
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4.4.2 Dellosningar pa delfunktioner

Med hjélp av en morfologisk analys, figur 4.21 nedan, stalldes delfunktionerna Tillata
forflyttning, Erbjuda vardplats, Mojliggora forflyttning, och Fasta vaska mot ett antal olika

dellésningar for varje delfunktion. Var och en av delfunktionerna undersoktes forst var for sig
med malet att hitta den basta Iosningen. Dérefter sattes en totalldsning ihop med de l6sningar

som funnits bast.

Delldsning 1

Delldsning 2

Delldsning 3

Dell6sning 4

Tillata
forflyttning

Erbjuda
vardplats

Mojliggor
forflyttning
(lasning/upplasn
ing)

Fasta vaska

Figur 4.21: Morfologisk analys 6ver utvalda delfunktioner och l8sningsforslag.
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Delfunktionen Tillata forflyttning undersoktes i CATIA V5. De fyra olika dellésningarna
konstruerades grovt och placerades i en forenklad modell av vardutrymmet. | figur 4.22 nedan
ses de fyra versionerna i bakfalld och framfalld position. De versioner med rak konstruktion
gav inte Onskat utfall. Daremot, genom att bdja konstruktionen nertill kunde fastanordningen i
golvet forflyttas mot vardarstolen. Detta skapade den eftersokta effekten i hojdled vid
justering av stallningen. Versionen med bojd stéllning ses i bild 5 och 6 i figur 4.22. Denna
dellésning har lagst hojd i bakfélld position (bild 5), vilket ar viktigt ur ergonomiskt
perspektiv da utrustningen skall tas ut ur fordonet, samt bést placering av utrustningen i
framfélld position (bild 6).

Figur 4.22: lllustrationer, utforda i CATIA V5, av de fyra olika 16sningsforslagen for
delfunktionen “Tillata forflyttning”. Bild 1-4 i rad ett och Bild 5-8 i rad tva.

| delfunktionen Erbjuda vardplats undersoktes det pa vilka olika sétt en sittplats kunde
integreras i konstruktionen. Delfunktionen har tre tillhorande stodfunktioner; medge ryggstod,
medge sittdyna och medge baltning som alla &r av vikt i utformningen av konstruktionen i
stort. Har undersoktes hur sittdynan skulle konstrueras da det var troligt att lakemedelsvaskan
skulle behova fastas i anknytning till den. Detta skapade vissa problem da vaskan helst skulle
vara uppratt i bade bak- och framfallt lage. Darfor undersoktes mojligheterna med en
uppfallbar sittdyna dar vaskan placeras pa en vinkelrét plat undertill, se dellésning 2. Detta
faste skulle darefter kunna vinklas ut for att ge en béttre position vid arbete med véaskan under
fard. 1 de fall sittdynan falls ned placeras vaskan pa annat stalle och dess faste déljs under
dynan.

I denna dellésning ingick dven en koppling mellan sittdyna och ryggstdd som ger en justering
av ryggstodet nér sittdynan falls ned for att erbjuda battre sittkomfort, och ett ryggstdd som
tar mindre plats da sittdynan félls upp. Aven nackstddet innebar vissa fragetecken eftersom
Corpuls skulle fastas i samma hojd. Har fanns tidigt planer pa ett fallbart nackstod som i
uppfallt lage dolde Corpuls faste, eftersom de ganger Arbetsstationen anvands som sittplats
skulle utrustningen anda behova forflyttas till sina respektive befintliga positioner i
vardutrymmet. Genom att dolja fastena for Corpuls och lakemedelsvaskan pa dessa satt fanns
det mojlighet att utforma en ergonomisk sittplats med korrekt produkttecken.
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Delfunktionen Mdgjliggdra forflyttning var av storsta vikt for konstruktionens funktionalitet,
framforallt ur sékerhetsaspekt. | bakfallt lage mot mellanvaggen maste konstruktionen vara
fastlast for att sakerstalla att den inte blir en fara vid en eventuell olycka. | framfallt lage néra
vardpersonalen skall konstruktionen vara nara nog sa att den ar nabar, samtidigt som man inte
skall kunna skada sig pa den om olyckan skulle vara framme. Samtidigt bedémdes det att det
behovdes en hjalpande kraft att forflytta stéllningen mellan sina lagen for att underlatta for
personalen. Den dellésning som bidrar bast till ovan namnda kriterier &r en gasfjader,
dellésning 4. En gasfjader kan konstrueras sa att den erbjuder en hjélpande kraft vid
forflyttning samtidigt som den har ett maxlage som haller konstruktionen tillrackligt langt
borta fran vardpersonalen. | kombination med fasten i golv och mellanvagg kan en
konstruktion skapas som tal de uppsatta kraven pa krafter. De 6vriga delldsningarna bygger
kring fastet i golv och ansags for veka for att pa egen hand kunna bidra till en stabil 16sning.

Delfunktionen Fasta vaska sags som en viktig delfunktion da den var direkt kopplad till
huvudfunktionen. Faste for Corpuls ansags 1ost da befintligt faste fran tillverkare finns att
tillga. Problematiken kring vaskan handlade om att fa den i ratt position, bade vid bakfallt och
framfallt 1age. Vaskan skall dven vara nabar samtidigt som den sitter fast och har en
lasfunktion. Dellosning 2 fran figur 4.21 ovan, som bygger pa en fastanordning i rygg/botten,
ansags ge bast mojlighet till forflyttning, skapa stabilitet samt integrera en lasmekanism.

Totallosningen blev darmed en bgjd stallning med gasfjadrar och integrerade féasten for
Corpuls och lakemedelsvéska i nackstod respektive stolsits. Denna ldsning realiserades
darefter i en forsta modell i CATIA med tonvikt pa att den mekaniska konstruktionen skulle
fungera som dnskat. Det var viktigt att fa till ratt Iagen for utrustningen i de olika positioner
totallésningen kunde inta, som illustreras i figur 4.23 nedan.

Figur 4.23: En férsta modell i CATIA V5 som illustrerar dess funktion. Fran vanster:
bakfalld position som vardarstol, bakfalld position forberedd for utrustning, bakfalld position
med utrustning, framfalld position med utrustning.
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4.4.3 Formbestamning av totallésning

Nar val den mekaniska konstruktionen var pa plats och fungerade som 6nskat kunde de
semantiska kraven undersokas. Det var viktigt att ge konceptet en egen identitet med uttryck
som var tydliga och som kéandes trovardiga i ett ambulansutrymme. Fran funktionsanalysen
kan det utlasas att konceptet skall utstrala natthet och robusthet. Tva motstridiga krav som till
en borjan kandes svart att fa ihop. Det skulle innebara en konstruktion som inte skymmer
sikten och tar upp plats i det tranga utrymmet, eller 6kar fordonets vikt. Samtidigt som
konstruktionen maste utstrala robusthet da det &r en situation dar man som vardpersonal maste
kunna lita pa att utrustningen haller och inte lossnar fran sin plats. Vidare medfor de harda
sakerhetskraven pa ambulansfordon att konstruktionen maste tala stora pafrestningar, vilket
satter minimikrav pa dimensioner och materialval.

Genom att inspireras av hur andra 16st denna utmaning utvarderades olika alternativ iterativt, i
en process som illustreras i figur 4.24. En bransch som lyckats kombinera robusthet med lag
vikt ar racingsporten, med saten som ar taliga, latta och ergonomiskt utformade. Ofta anvands
dessa saten tillsammans med en storthage bestaende av en stalram for extra sakerhet. Genom
att utnyttja dessa semantiska aspekter i konceptet far det ett latt men taligt uttryck som éven
signalerar en ergonomisk utformning.

Figur 4.24: Processbild av formbestamningsarbetet. Forfattarens egen bild.
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Detta resulterade i att den 6vergripande formen fick en bred bas for att skapa en kansla av
stabilitet. Detta gar i linje med vad Rune Mono associerar med stabilitet i sin bok Design for
Product Understanding (1997, sid 91). For att latta upp denna “tyngd” utformades stallningen
med avfasade kanter och stolsdynorna med inatvinklade ytterkanter.

En del av konstruktionen som var speciellt viktigt att fa till vad galler robusthet var den lagre
delen av stéllningen som var formad i en boj, som kan ses i den vanstra bilden i figur 4.25
nedan. Denna boj var viktig for konstruktionens funktion men kunde upplevas vek.
Tillsammans med Berge Consulting diskuterades hur den béjda formen kunde justeras for att
bli mer definierad och uttrycka robustheten som krévdes. Olika satt att forma denna del ledde
till att den kunde starkas bade fysiskt och semantiskt, se mittbilden i figur 4.25. Genom att
vara mer bestdmd i linjedragningen och precisera mer exakt var béjen dgde rum samt addera
material skapades ett starkare uttryck som kan ses i den hogra bilden i figur 4.25.

Figur 4.25: Framtagning av nytt uttryck for stallningen. Fran vanster: vek boj i forsta modellen,
olika semantiska uttryck testas, ny utformning av stallningen. Forfattarens egna bilder.

En annan aspekt som undersoktes var tvarsnittet pa stallningen. Till en borjan anvandes en
rorkonstruktion med ett cirkuldrt tvarsnitt. Detta gav ett mindre distinkt uttryck, framforallt i
kombination med rundare 6vergripande former. Darfor valdes ett rektanguldrt tvarsnitt som
istallet forstarkte det skarpa uttrycket som kom av den mer raka konstruktionen.
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Utformningen av stolsdynorna fortsatte i samma linje for att accentuera den stabila formen
och skapa en ergonomisk och funktionsanpassad sittplats. Malet var att fa en
sammanhangande form som tydligt visade pa dess anvandning. Genom observationer hade
arbetssattet for den andra vardstolen faststallts. Det var tydligt att nar denna stol anvandes av
en andra vardare sitter man framatlutad at sidan och arbetar aktivt med patienten. Ofta ar detta
akuta fall dar vardaren kontinuerligt haller fria luftvagar och ventilerar patienten. For
konceptet medfor detta att vardaren maste kunna sitta ergonomiskt och béltad i ett framatlutat
lage med kroppen vriden latt at hoger. Vid de tillfallen da vardare kan anvanda ryggstod, eller
om en anhorig foljer med, skall en mer bekvam bakatlutad stallning kunna intas. Detta
resulterade i att rygg och nackstod fick en konkav utformning medan sittdynan fick en
konvex, som illustreras i figur 4.26 nedan.

Figur 4.26: Olika formsprak utforskas for dynor. Forfattarens egen bild.

Olika mojligheter for att skapa greppytor har diskuterats, dven detta med Berge Consulting.
Det var viktigt att grepp- och funktionsytor var tydliga och intuitiva da arbetsstallningen skall
anvandas i stressade situationer. Till viss del var det 6nskvart att anvanda stallningen som
greppyta, se skisser till hoger i figur 4.26 ovan, da det inte kraver tillagg av material. Dock har
det kommit fram i arbetet med mock-up-modellen att stallningen inte &r nabar fran den forsta
vardarplatsen. Darfor har handtaget integrerats i nackstodet vilket gor det nabart i nedfallt
lage. Handtaget ar placerat hogst upp och ar utformat med mjukare former for att beskriva
dess greppfunktion. Handtaget har dven en inbyggd funktion i form av ett reglage som frigor
stéllningen och gor den justerbar. Utformningen av reglaget ar viktigt eftersom operat6ren
intuitivt skall forsta hur det skall anvandas. Formmaéssigt lanas darfor funktionen som ofta
syns pa bland annat grasklippare, med ett “dédmansgrepp” som foljer handtagets form men
flyttat en bit bak fran greppet. Detta signalerar att konstruktionen har ett handtag som kan
anvandas for stod, men dven for justering i de fall man véljer att dessutom trycka in reglaget.
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4.4.4 Farg- och materialval

For den strukturella konstruktionen anvands stal for att tala de krafter som kan bli aktuella och
uppna gallande sakerhetsstandarder. | syfte att matcha resterande miljo och bibehalla kénslan
av en kliniskt frasch miljo lackas stallningen i hogblank vit farg. Stolsdynornas ytmaterial
utgors av en ljus- och en morkgra ton som matchar Nilssons befintliga fargschema och
material, bestaende av syntetiskt lader respektive slitstarkt tyg, som ses i figur 4.27.
Materialen valjs dven pa grund av dess enkla avtorkningsmojligheter. Underdelen av
stolsdynorna &r av formgjuten plast som haller stoppning och omslutande tyg pa plats, med en
stabiliserande stalkonstruktion inuti.

Handtaget sérskiljer sig fran stallningen genom
en matt finish och en textur som indikerar
greppvanlighet. Aven om det &r vanligt att
anvanda gul farg for att indikera handtag,
avstas det fran detta i den har konstruktionen
da det anses finnas risk att patienter kan tolka
det som att de kan greppa dar, vilket inte &r
tanken med det har konceptet.

Reglaget, som man kan vélja att trycka in eller
inte, ar fargkodat i rott for att pavisa att nagot
hé&nder nér det anvands, samt for att det ltt ska
kunna upptéckas och identifieras i
omgivningen (Osvalder & Ulfvengren, 2015,
S. 416).

Figur 4.27: Interior i Nilsson XC90
Ambulans som visar den huvudsakliga
vardarstolen. Forfattarens egen bild.
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5 SLUTKONCEPT: AIDE ARBETSSTATION

Det framtagna konceptet Aide Arbetsstation ar en
integrerad arbetsstation kombinerad med en andra
vardarstol som erséatter den befintliga extra
vardplatsen. Aide, som betyder medhjalpare pa
engelska, ar en akronym for “Ambulance Integrated
Dynamic Equipment”. Aide forbattrar sakerheten for
ambulanspersonal genom att 6ka mojligheten till
baltning under fard med patient. Detta astadkoms
genom att placera den mest anvanda utrustningen,
Corpuls och ldakemedelsvéska, inom rackhall for
vardaren. Detta ger i sin tur forbattrad ergonomi vid
arbete med utrustningen som nu finns fast placerad
rakt framfor vardarstolen, vilket eliminerar behovet
av att stracka sig till vanster over patienten, eller ned
mot golvet for att na till botten av vaskan. Aide ger
aven forbattrad atkomst och ergonomi vid urtagning
av Corpuls och lakemedelsvéska ur bil eftersom de
da finns placerade precis innanfor dérren.

Figur 5.1: Aide Arbetsstation med
utrustning fastsatt i framfélld position.

I figur 5.1 ovan ses Aide med Corpuls och

lakemedelsvaska pa plats redo for anvandning. I bilden till hoger i figur 5.2 nedan ses
arbetsstationen pa plats i fordonet. | detta lage kan utrustningen latt tas in och ur fordonet for
medtagning in till patient. Bilden till vanster visar utrymmet i dagens fordon.

w

1)

Figur 5.2: Vanster: Befintlig andra vardarstol i Nilsson XC90 Ambulans. Héger: Simulering

av Aide med utrustning placerad i vardutrymme.
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Figur 5.3: Véanster: Vardutrymme i Nilsson XC90 Ambulans med personal i vardarstolen.
Notera befintlig placering av Corpuls och lakemedelsvaska. Hoger: Simulering av Aide med
utrustning i arbetslage i vardutrymme.

| figur 5.3 ovan simuleras hur anvandningen av Aide skulle forbattra nabarheten av Corpuls
och lakemedelsvaska for ambulanspersonalen. Utrustningen hamnar rakt framfor vardaren
vilket minimerar sidoarbete och anstrdngda arbetspositioner. Konstruktionen har optimerats
for att hamna i ratt position framfor vardaren utan att skymma sikten framat. For att
sakerstalla att sakerheten halls hog vid en eventuell krock har arbetsstationen utformats sa att
den i maximerad framfalld position hamnar pa ett sddant avstand att den inte ar nabar med
huvud eller 6verkropp. Gasfjadrarnas dimensionering skall &ven gora att konstruktionen
forflyttar sig fran vardaren vid en kollision framifran.

Ett annat omrade som forbattras med inforandet av Aide Arbetsstation ar den personliga
integriteten for patient och vardare. Genom att placera Corpuls framfor vardaren behdver man
inte langre stracka sig 6ver patienten lika ofta. Detta var uttryckt som ett obekvamt moment
vid flera intervjuer, och som KJ-analysen ocksa visade. Om vardaren arbetar mer framfor sig
ges patienten ett utokat personligt utrymme. Detta forstéarks ytterligare i de fall syresattning,
blodtryck och/eller EKG-sladdar kopplas till patienten, da dessa inte langre i samma
utstrackning behdver ligga 6ver patientens torso utan istéllet dras bort ur patientens synvinkel
over axeln. Detta syftar till att, som en intervjuperson ndmnde, “patienten inte skall k&nna sig
mer sjuk &n den ar”.
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I kommunikation med verksamhetsutvecklare kom det fram att av Region Hallands cirka

36 000 uppdrag med patient under 2016 var det 1 000 uppdrag som kravde en andra vardare i
vardutrymmet. Detta &r endast 2,8 % av alla uppdrag vilket betyder att den andra vardarstolen
ej anvands i vardsyfte 97,2% av fallen. Utéver detta anvands platsen vid enstaka tillfallen till
anhoriga. Aide skulle darmed ge en 35-faldig 6kning av utrymmet da det nu anvands i
vardsyfte alla de ganger det inte anvands som sittplats. | figur 5.4 nedan syns
transformeringen fran arbetsstation till andra vardplats genom borttagandet av utrustningen
och nedfallning av sittdyna och uppféllning av nackstdd. Da Aide anvands som sittplats
placeras Corpuls och lakemedelsvéska i sina i dagsléget befintliga platser, som ses i den
vanstra bilden i figur 5.3 ovan.

Figur 5.4: Aide i dess transformering fran arbetsstation till andra vardplats.

En viktig aspekt hos all utrustning som tas in i ambulansen &r dess vikt, som maste hallas lag
da bilens maxvikt pa 3,5 ton redan &r nara. Genom att ta bort den befintliga andra vardarstolen
och ersatta den med Aide uppskattas den totala 6kningen vara acceptabel. Mycket tack vare
den nu mer slimmade vardsitsen. Dock har en ny stalkonstruktion adderats som ger en viss
viktokning totalt.

Aide uppmuntrar till battre integration mellan utrustning och vardutrymme. Detta framkom
som 6nskemal eftersom det i vissa fall upplevs som att mer och mer utrustning laggs till i
bilen utan att integrera den tillrackligt. Aide bidrar till ett battre helhetstankande inuti
vardutrymmet och hjélper till att skapa en kansla av en vél fungerande vardinrattning, som i
langden ger en battre arbetsmiljo for ambulanspersonalen.

En jamforelse med kravspecifikationen verifierar att Aide Arbetsstation uppfyller de
viktigaste kraven och énskemal som beror sékerhet och ergonomi fér anvandaren. Det enda
kravet som inte uppfylls ar “Erbjuda arbetsyta”, vilket sags som lagre prioriterat. Funktionen
“Lasa vaska” ar inte utvecklad men ses som majlig att integrera i konceptet.
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I figur 5.5 nedan visas en detaljbild av nackstddet. Dér syns handtaget med det tillh6rande
reglaget som anvands for att justera arbetsstationen mellan dess framféllda och bakfallda
positioner. Under handtaget syns den T-formade lasmekanismen som anvénds for att lossa
Corpuls ur dess féste.

Figur 5.5: Detaljbild av nackstodet.
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6 HALLBAR UTVECKLING

Ambulanssjukvardens uppgift ar att radda liv, vilket ar en sa viktig uppgift att tanken att radda
miljon kommer i skymundan. Under observationerna kunde det konstateras att det anvands
mycket engangsmaterial. For miljon ar detta ofta ett daligt val, men samtidigt nédvandigt pa
grund av de hoga kraven pa sterilitet for vardutrustning. Kravet pa hantering av kontaminerad
utrustning och engangsmaterial inom varden gor dven att olika material blandas i samma
sopsorteringskarl.

Ambulanssjukvarden forbrukar aven mycket drivmedel da fordonen i stort sett rullar dygnet
runt. Dock kan detta an en gang ses som ett nédvandigt ont da uppgiften &r att radda liv.
Samtidigt gors inga onddiga kérningar och dessutom anvénds fordonen lange vilket
maximerar nyttan av det anvanda materialet.

Vid studiebesoket pa Nilsson Special
Vehicles kunde ett par intressanta
miljoaspekter identifieras. Eftersom de
endast koper ett 80 tal fordon per ar kan
de inte stélla sérskilda krav pa
fordonstillverkaren. Detta medfor att de
maste kdpa in “vanliga” fordon som rullar
ut fran fabriken, vilket resulterar i att en
stor del av karossen, som ses i figur 6.1,
samt helt nya komponenter och
inredningsdetaljer maste slangas direkt.
Nilsson Special Vehicles arbetar med
detta och i dagslaget forsoker de ta vara
pa och salja vidare sd manga komponenter som mojligt. Detta gors av ekonomiska skél, men
aven med klimatet i atanke.

Figur 6.1: Avlagsnat takparti fran nyinkopt
Volvo XC90. Forfattarens egen bild.

Vid framtagningen av det nya konceptet har paverkan pa miljo dven tagits upp i faserna efter
forstudien. Under idégenereringen identifierades detaljer som kunde minska materialatgang
och darmed vikten. Det storsta steget for miljon togs i och med valet av “Arbetsstationen” da
detta koncept ersatte en befintlig utrustning, den andra vardarstolen. P4 detta vis minimerades
extra vikt i fordonet samtidigt som funktionaliteten dkade. Enligt metodiken i White, St.
Pierre & Belletire’s The Ecodesign Strategy Wheel &r detta ett sétt att arbeta inom det forsta
steget innovation; att erbjuda funktionalitet fran kringliggande produkter (2013, s. 5). Detta
visade sig vara av stor vikt i CES Edupack dér en Eco-audit visade att a&ven en passiv produkt
ger stort avtryck i anvandningsfasen om produkten befinner sig i ett fordon. Detta syns tydligt
i figur 6.2 nedan dar stapeln for “use” ar langt hdgre an material och tillverkning tillsammans.
Eco-Auditen berdknades pa en 10-arsperiod da detta ansags rimligt for en bil inom
ambulanssjukvarden. Detta ger dock en lite missvisande bild da det ar latt att tro att det nya
konceptet adderar hela denna vikt till fordonet, som sedan ger det stora klimatavtrycket. |
verkligheten blir den extra nettovikten mycket mindre. Med tanke pa att arbetsstationen Aide
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har en mycket hogre anvandningsgrad &n den tidigare andra vardarstolen &r det latt att
argumentera for den paverkan som den adderade vikten har pa miljon. Rapporten Eco-Audit
kan ses i sin helhet i bilaga 7.

Energy [ CO2 footprint

Relative contribution of life phase (%)
g
=]

o [

0 [ 22

Material Manufacture  Transport Use Disposal EoL potential

Figur 6.2: Graf fran Eco-Audit fran CES EduPack med utfall pa anvand energi och
CO,-utslapp.

En social aspekt av hallbarhet ar Aide Arbetsstations paverkan pa personalens arbetsmiljo.
Genom att forbattra ergonomin for ambulanspersonalen skapas en béttre vardag med minskad
risk for arbetsskador. Den forhodjda sakerheten for personalen skapar trygghet och kan i
langden rédda liv.
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7 SLUTSATS & DISKUSSION

Det slutliga konceptet Aide Arbetsstation I6ser de viktigaste kraven som kommit fram under
forstudien och vi kanner oss sakra pa att Aide skapar en béttre arbetsmiljo for
ambulanspersonalen. Vi anser darmed att syftet med projektet enligt kapitel 1.2 &r uppfyllt.
Vidare har malet om att ta fram ett koncept uppfyllts och vi tror att det kommer att 6ppna upp
for en dialog kring prioriteringar i vardutrymmet och hur de medicinska funktionerna nyttjas.
| vart arbete mot den preciserade malbilden har vi sporrats av uttalanden fran
ambulanspersonalen som uttryckt sin 6nskan att arbeta pa ett sékrare och mer ergonomiskt
satt:

“Om jag ar baltad och nar allt jag behover kanner jag mig trygg... “
“Vi kan inte hanga utrustningen i luften...”

Slutresultatet & en sammansmaltning av ett strukturerat arbete i designprocessen med stor
tilltro till de olika metoder som applicerats, men &r aven ett resultat av var 6nskan att fa
leverera nagot som vi tycker representerar vilka vi ar som designstudenter. Detta syns
speciellt tydligt i detaljkonstruktionsfasen dar CAD-arbetet och den digitala visualiseringen
fatt ta stort utrymme, vilket ar nagot som intresserar oss bada.

For att verifiera trovardigheten av resultatet har vi reflekterat kring bredden av forstudien. Ett
storre antal intervjuer och observationer bedéms behovas for att 6ka trovérdigheten.
Framforallt fran fler olika ambulansavdelningar da varje station har sina specifika
forutsattningar och egna arbetssatt.

7.1 Tankar kring urvalsprocessen

Efter att forstudien hade sammanstéllts arrangerades en workshop med uppdragsgivaren for
att stdmma av det framkomna resultatet av forstudien. Vid detta tillfalle hade inte
idégenereringen paborjats och kunde darmed inte presenteras. Vi kande oss dock trygga med
att ga vidare till nasta fas efter workshopen da alla var n6jda med det som kommit fram. Vi
kande att den preciserade malbilden stamde val éverens med uppdragsgivarens egen bild av
vardutrymmets utvecklingsmojligheter. Efter denna workshop holls en delpresentation for
handledare och Berge Consulting i syfte att fa input pa de tre framtagna konceptforslagen.
Efter detta gjordes ett urval vilket resulterade att vi gick vidare med konceptet
“Arbetsstationen”. Har valde vi att ga vidare utan att forankra det med uppdragsgivaren. Dels
for att uppdragsgivaren redan varit positiv till de funna resultaten av forstudien, dels for att de
uttryckt en onskan att fa en utomstaendes syn pa situationen. | efterhand insag vi att det hade
varit bra att diskutera de tre koncepten med brukarna pa ambulansavdelningen. Detta hade
gett oss ytterligare feedback och idéer kring hur koncepten skulle kunnat vidareutvecklas.
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7.2 En reflektion kring konceptet “Omvéand vardarstol”

Det ar vart att reflektera kring koncepten Omvéand vardarstol, som var det koncept som fick
nast bast resultat i Pugh-matrisen. Konceptet valdes bort da det dels kravde en storre
omstallning for bade fordonstillverkare och ambulanspersonal men ocksa for att manga av
fordelarna hamnade utanfor vardutrymmet. Stravan att forbattra nabarheten resulterade i
forslaget att vanda pa vardarstolen. Detta skulle i praktiken medfora att hela vardutrymmet
vandes 180 grader.

Genom denna vandning, ett nytt insteg och ett plant golv skulle patienten sjalv kunna ga in
och séatta sig pa baren i mycket storre utstrackning. I intervjuerna har det kommit fram flera
ganger att majoriteten av patienterna skulle kunna ga in sjalva i ambulansen om det vore
enklare. Genom att baren gar att luta framat kommer fler patienter kunna transporteras i en
sittande stallning. Detta bidrar till att man som vardare kommer pa ett mer behagligt avstand
fran patienten samt att dialogen kanns mer naturlig. Aven detta har namnts av flera i
personalen som en viktig aspekt. “Patienter skall inte behéva kénna sig sjukare &n de ar.” Vid
de fall da patienten inte kan sitta ligger patienten ner som vanligt. Vardaren kan fora fram
stolen sa att man kommer at hela patienten och all utrustning som finns i ett sorts “command
centre” direkt bakom dérréppningen.

Flera fordelar identifierades da man vander vardutrymmet. Forst och framst kommer man som
vardare kunna nd all viktig utrustning béltad och mer ergonomiskt. Dels kommer patientens
sakerhet 6ka da man i sittande stallning har mer hjalp av barens balte. In- och uttag av
Corpuls och ldkemedelsvéska forenklas. Dessutom kommer flera tunga lyft av patient pa bar
kunna elimineras, vilket dr det tyngsta momentet i personalens vardag. En bonus &r att man
som vardare kan ha direktkontakt med foraren da man sitter nara ppningen till forarhytten.

Detta koncept kraver som sagt en storre forandring av bilens konstruktion, barens
funktionalitet samt en ny placering av den andra vardarstolen. Dock tror vi att det skulle vara
intressant att diskutera denna mojlighet for att se vart det kan leda.

7.3 Oro kring patientens sékerhet

Under arbetets gang kom det fram att baren inte ar optimalt anpassad ur sakerhetsaspekt, dels
for patienten men ocksa for ambulanspersonalen. | intervjuerna namndes det av flera
intervjuobjekt att man inte litar pa att vare sig patient eller bar sitter fast vid en eventuell
krock. Da patienten inte har varit i fokus i denna studie har detta inte tagits med vidare i
processen. Det har dock medfort en begransning kring vilka mojligheter som finns till
forandring i vardutrymmet da den andra vardarstolen inte kan placeras framfor baren. En plats
dar personalen idag sitter véldigt ofta med vetskap om den risk som det medfor.
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7.4 Rekommendationer for framtiden

Vidareutvecklingen av det presenterade slutkonceptet Aide Arbetsstation skulle forst och
framst handla om att presentera konceptet for brukarna. Detta skulle goras for att verifiera att
konceptet verkligen forbéattrar arbetet i vardutrymmet. Det ar ocksa viktigt att diskutera om de
nya placeringarna av utrustningen fungerar rent praktiskt i arbetet med patient. Det vore
intressant att undersoka konceptet i en VR-miljo dar personalen hade kunnat fa en kansla for
hur arbetsstationen skulle fungera i vardutrymmet.

Forutsatt att konceptet blir val mottaget av brukarna skulle nésta steg vara att ta fram en
fungerande prototyp som kan testas i ett ambulansfordon. | detta projekt har vi i storsta
mojliga man forsokt att mattsatta konstruktionen efter hur det skulle kénnas att arbeta med
den pa plats, dels genom att sitta i ambulanser och dels genom att testa i mock-up. I slutandan
har vi dock inte kunnat testa konstruktionens justeringsmekanism, vikt och upplevelse av att
arbeta med Aide i det faktiska vardutrymmet.

Efter att brukarna har fatt utvardera den fungerande prototypen behdver uppfylinaden av
sékerhetskrav verifieras. Utrustningen i Nilssons ambulansfordon ar testade och skall klara av
20G vid en eventuell olycka. Detta staller krav pa dimensioneringen av konstruktionen, som i
konceptet endast mattsats efter rimlighet. Aven gasfjadrarna behéver dimensioneras sa att de
klarar av att stodja anvandaren vid justering, men slapper efter vid en kollision sa att
konstruktionen hamnar val ur véagen for vardaren.

Under forutsattning att konceptet skapar ett 6kat kundvérde for brukarna och uppfyller alla

nddvandiga sdkerhetskrav ar vi 6vertygade om att Aide Arbetsstation skulle kunna
implementeras i morgondagens ambulansfordon.
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Bilaga 1: Gantt Schema
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Bilaga 2: Intervjumall 1(1)

Scenario: vi ar i vardutrymmet med patient, pa vag mot sjukhus/vardcentral.
Om vi fokuserar pa din arbetsmiljo, vad tycker du da om:

Ergonomi? (Har du upplevt smarta i kroppen efter ett pass/langre tid?)

Sakerhet?

Funktioner? (interiér och utrustning?)

Platseffektivitet? (Utrymmen?)

Tidseffektiv?

Om du fick vélja en av dessa saker att forbattra, vad valjer du da?

Vad ar det basta med det har jobbet:

Namn: Man/kvinna:

Utbildning: Langd:

Antal tjanstear:




Bilaga 3: REBA av arbetspositioner i ambulansfordon 1(3)

Neutral stallning

Inmatning skarm pa Corpuls

In och ut med sladdar fran
Corpuls

REBA Score 9

Hamta dropp

Na Oversta hyllan bak

Hamtar ur lada under sate

REBA Score 10

REBA Score 9

REBA Score 4




Hamtar ur vaska mellan ben | Matar in journaldata Lyfta huvudande bar

Ta ut Corpuls Satt tillbaka Corpuls “Ventilerar” framifran




Tar emot Corpuls fran
baklucka, éver patient

“Ventilera” fran sidan
baltad

Tar ut medicinvaska fran last
fack

REBA Score 9

REBA Score 6

4 - 7 Medium risk / fortsatt undersdkning

8 - 10 Hog risk / undersok och férandra

Notera:

e Upper arm: Endast en arm analyserad.
e Coupling: Beddmdes efter krav pa finmotorisk precision.
e Legs: Har satts till 1 da det ar sittande stallning.




Bilaga 4: Sammanstallning av frekvensanalys 1(1)

e y
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Bilaga 5: Kravlista

1(2)

]

Krav Problemomrade | Erg. [Funk.[Plac. | S3k. | Tid | KANO

Corpuls skall vara latt att ta i och ur sitt faste Corpuls X X Prestandakrav

All nddwandig utrustning skall kunna baras med in till patient | Corpuls X X Prestandakrav
Latt att anwvdnda tillbehar till Corpuls Carpuls X ¥ | Prestandakrav
Baittre tillganglighet till Corpuls vid anvandning Carpuls X X Prestandakrav
Corpuls skall ha lag vikt Caorpuls X Prestandakrav
Corpuls maste vara nara patienten {far at na) Carpuls X Prestandakrav
Majlighet att visa Corpuls skarm for patient Corpuls X Prestandakrawv
Minimera or fidr patient Corpuls X Prestandakrav
Underlitta inmating av data | Corpuls Corpuls X Prestandakrav
Underiatta fastsattning av Corpuls pa bar Caompuls X Prestandakray

Ma |3kemedelsviska baltad Likemedelsvaska X Preswandakrav
Funna arbeta med lakemedelsvaskas ergonomiskt Lakemedelsvaska| X Prestandakrav
Likernedelsviska skall vara fastsatt vid transport och vard  |Lakemedelsvaska A Prestandakrav
Lattillganglig lakemedelsvaska far medtagning Lakemedelsvaska A Prestandakrav
Minimnera viki pa I3kemedelsviskan Likemedelsvaska Prestandakrav
Lakernedelsvaskan skall wvara komplett Likemedelsvaska A Prestandakrav
Utrymimiet | lakemedelsviskan skall vara optimerat Lakemedelsvaska b Prestandakrav
Bamviska och forbandsvaska skall vara tillgangliga vid behoy Svriga vasker A Prestandakrav
Man skall kunna vara baltad och utfora sitt jobb Balte X A Prestandakrav
Baltat far e hindra rérelse Balte x x Prestandakrav
Manéyrera bar med bilte ps Balte A X Prestandakrav
Patieniens integritet skall behallas till storsta méjliga man Patisnt * Prestandakrav
Patiant skall vara ordentligt fastspand Fatient X Prestandakrav
Patiant skall kanna sig trygg Fatient X Prestandakrav
Patient skall kinna att hen figger stadigt pa bar Patient X Prestandakrav
Joumalskdrm skall vara 15t att ta med Fom/Diok X X | Prestandakrav
Effektiv inmatning av joumaldata Kom/Dok x ¥ | Prestandakrav
Olika system skall kommunicera med varandra Fom/Dok X Prestandakrav
Man skafl kunna halla distans iill patient Arbatssituation x Prestandakrav
Litrustning skall sitta fast Arbetssituation X X Prestandakrav
Tillrdckligt utrymme fir att na hela patient (aila patienter) Arbetssituation X Prestandakrav

Em ergonomisk niktig arbetzmiljo Arbetssituation X Prestandakrav
Antropometiskt obemende arbetsmilja Arbetssituation X Prestandakray
Mar vill kunna se framat Imteride X X Prestandakray
Platta golv Imteridr X Prestandakrav

En extra sittplats | varduirymme Imtericr X X Prestandakrav

Al ndvandig utrustning skall f3 plats vid anvandning Imterior X X Prestandakrav
Underitta anvandning av tredelad Corputs Compuls X Crarraskningskray
Mailigoor ergonomiskt medtagning av [akemedelsvaska Lakemedelsvaska| X Crarraskningskray
Lastagbart yterfack for vitalparametrar Lakemedelsvaska| X A Cramaskningskray
Bil och lakemedelsvaska skall vara mer integrerade Lakemedelsvaska A Cramaskningskray
Bilen skall uppmunira till att vara baltad Balte X Cramaskningskray
Mailiggar privat kommunikation med forare Balte X Crverraskningskray]
Byte av syrgas mailigt med balte pa Balte x Crverraskningskray]
Patient skall inte uppleva sig sjalv sjukare 3n vad hen ar Patient X Creerraskningskray]
Upprmuntra till mediagning av skam Homd/Dok A Crvarraskningskrav
Arbetsmiljdn skall vara trygg Arbetssituation b4 Cnerraskningskray
Beslutsstdd {med prioritering) skall finnas Aribetssituation x Onerraskningskray
Majlighet till uppvarmning av kropp (fysisk beredskap) Arbbetssituation X COnerraskningskray
Majlighet till varerad sittstalining Arbetssituation X x Cryerraskningshray
Patient skall kunna ga in siakv i bil och sitta sig pa bar Arbetssituation X Onerraskningskray
Anpassat traningsschema Arbetssituation X Onerraskningskray
Tillrdckiig arbetsyta skall finnas tillganglig Interidr X x Crvarraskningskray




2 (2)

Krawv Problemomrade | Erg. [Funk |Plac. | 85k | Tid [KANO

Mokil arbetsyta (med fack fir tillfalliga behowv) inmteridr P Crerraskningskray
1 28 4 17 3

Sammanra kning:

Corpuls 11

Patiant 5

Likemedelsviska 10

Cnriga vaskor 1

Balte li]

Kiom/ Dok 4

Arbetssituation i1

Irtesridir G




Bilaga 6:

Pugh-matris
Pug .
Konceptlésningar
=
T < | z_ NP
= ]
PR
Kriterier
B be d defib 0 3 + + S
Béltat arbe ed ed 3 S S S
Baltat arbe d jo S betsyt 3 S S S
ede s d arb 3 + + +
0 edels 3 S + S
qono be d defribllato 2 + + S
gono be ed d 2 + + +
gono be d jo S betsyt: 2 S S S
derlatta medtagning defib D 2 S - -
deriatta medtag q de S 2 - S -
derlatta medtagning av jo 2 S S S
D 1 - + S
1 = s s
1 - - S
Rorlighe dut 1 S - S
< pa 1 S S S
Summa positiva| 6 6 4
Summa negativa| 2 4 1
Summa samma| 8 6 1
Viktad summa positiva| 13 14 9
Viktad summa negativa| 2 5

TOTALT

1

(1)



Bilaga 7: Eco Audit Report fran CES EduPack 2016

2016

Product name
Country of use

Product life (years)

Aide Arbetsstation

Sweden

10

Eco Audit Report

Summary:
[] Energy [ CO2 footprint
100
80
S
[}
8
£ 60
o
[}
=
-
o
c
O 40
=
3
2
b
c
[°]
(%)
o 20
2
=
L
: -
i [z
-20
Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
Energy details CO2 footprint details
Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)
Material 1,97e+03 8,3 110 6,6
Manufacture 360 15 27,1 1,6
Transport 12,7 0,1 0,899 0,1
Use 2,15e+04 90,1 1,52e+03 91,6
Disposal 20,5 0,1 1,43 0,1
Total (for first life) 2,38e+04 100 1,66e+03 100
End of life potential -1,2e+03 -56,8
NOTE: Differences of less than 20% are not usually significant. Page 1/7

See notes on precision and data sources.

den 18 maj 2017
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2016 Eco Audit Report

Energy Analysis Summary

25000

20000 —

15000 —

10000 —

Energy
(MJ))

5000

-5000

Material Manufacture  Transport Use Disposal EoL potential

Energy (MJ/year)
Equivalent annual environmental burden (averaged over 10 year product life): 2,38e+03

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Summary
Recycled Part
Component Material content* | mass | Qty. Tot?ll(n;ass E?l\%g)]y %
(%) (k) 2

Konstruktion Stainless steel Typical % 25 1 25 1,5e+03 75,5
Plasthdljen Acrylonitrile *(’A“tBag)'e”e syrene | vigin 0%) | 29 | 1 2,9 2,7e+02 | 138
Stoppning Flexible Polymer Foam (LD) | Virgin (0%) 1,2 1 12 1,3e+02 6,6
Ytmaterial Leather Virgin (0%) | 0,75 1 0,75 81 41
Total 4 30 2e+03 100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply’
Manufacture: Summary
Component Process Amount processed E?ﬁgg)]y %
Konstruktion Casting 25 kg 2,8e+02 78,8
Plasthéljen Polymer molding 2,9 kg 59 16,4
Stoppning Polymer molding 1,2 kg 17 4,8
Total 3,6e+02 100

Report generated by Page 2/7

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd. den 18 maj 2017




Transport:

Breakdown by transport stage

Summary

Distance Energy

Stage name Transport type (km) (M) %

14 tonne truck 5e+02 13 100,0
Total 5e+02 13 100
Breakdown by components

Mass Energy
Component 9
P (kg) (MJ) %
Konstruktion 25 11 83,9
Plasthéljen 2,9 1,2 9,6
Stoppning 12 0,51 4,0
Ytmaterial 0,75 0,32 2,5
Total 30 13 100
Use: Summary
Mobile mode
Fuel and mobility type Diesel - family car
Country of use Sweden
Product mass
30

(kg)
Distance
(km per day) 1.5e+02
Usage (days per year) 3e+02
Product life (years) 10
Relative contribution of static and mobile modes

Energy
Mode (MJ) %
Static 0
Mobile 2,1e+04 100,0
Total 2,1e+04 100
Breakdown of mobile mode by components
Component S1CLLY %

MJ)

Konstruktion 1,8e+04 83,9
Plastholjen 2,1e+03 9,6
Stoppning 8,6e+02 4,0
Ytmaterial 5,4e+02 2,5
Total 2,1e+04 100

Report generated by Page 3/7

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd.

den 18 maj 2017




Disposal: Summary
End of life Energy

Component option (M) %

Konstruktion Recycle 18 85,5

Plasthdljen Recycle 2 9,7

Stoppning Downcycle 0,6 2,9

Ytmaterial Downcycle 0,38 1,8

Total 20 100

EoL potential:
End of life Energy

Component option M) %

Konstruktion Recycle -1e+03 87,2

Plasthdljen Recycle -1,4e+02 11,6

Stoppning Downcycle -14 1,2

Ytmaterial Downcycle -0,075 0,0

Total -1,2e+03 100

Notes: Summary

Report generated by Page 4/7

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd.

den 18 maj 2017



2016 Eco Audit Report

CO2 Footprint Analysis Summary
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Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
CO2 (kgl/year)
Equivalent annual environmental burden (averaged over 10 year product life): 166
Detailed breakdown of individual life phases
Material: Summary
Recycled Part CO2
Component Material content* | mass | Qty. TOt?II(g;aSS footprint %
(%) (kg) (kg)
Konstruktion Stainless steel Typical % 25 1 25 91 82,3
Plasthélien Acrylonitrile butadiene styrene Virgin (0%) 2.9 1 2.9 1 9.9
(ABS)
Stoppning Flexible Polymer Foam (LD) | Virgin (0%) 1,2 1 1,2 54 4,9
Ytmaterial Leather Virgin (0%) | 0,75 0,75 3,2 2,9
Total 4 30 1,1e+02 100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply’
Manufacture: Summary
C02
Component Process Amount processed footprint %
(kg)
Konstruktion Casting 25 kg 21 78,6
Plasthéljen Polymer molding 2,9 kg 4,4 16,3
Stoppning Polymer molding 1,2 kg 14 51
Total 27 100
Report generated by Page 5/7

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd.

den 18 maj 2017



Transport:

Breakdown by transport stage

Summary

Distance CO2 footprint
Stage name Transport type Y
g p yp (km) (kg) %
14 tonne truck 5e+02 0,9 100,0
Total 5e+02 0,9 100
Breakdown by components
Mass CO2 footprint
Component 9
P (kg) (kg) %

Konstruktion 25 0,75 83,9
Plasthéljen 2,9 0,086 9,6
Stoppning 12 0,036 4,0
Ytmaterial 0,75 0,023 2,5
Total 30 0,9 100
Use: Summary
Mobile mode
Fuel and mobility type Diesel - family car
Country of use Sweden
Product mass

30
(kg)
Distance
(km per day) 1.5e+02
Usage (days per year) 3e+02
Product life (years) 10
Relative contribution of static and mobile modes

CO2 footprint
Mode (kq) %
Static 0
Mobile 1,5e+03 100,0
Total 1,5e+03 100
Breakdown of mobile mode by components

CO2 footprint 2

%
Component (ka) (
Konstruktion 1,3e+03 83,9
Plasthéljen 1,5e+02 9,6
Stoppning 61 4,0
Ytmaterial 38 2,5
Total 1,5e+03 100
Report generated by Page 6/7

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd.

den 18 maj 2017




Disposal: Summary
. CO2
Component En:p?iglr"fe footprint %
(kg)
Konstruktion Recycle 1,2 85,5
Plasthéljen Recycle 0,14 9,7
Stoppning Downcycle 0,042 2,9
Ytmaterial Downcycle 0,026 1,8
Total 1,4 100
EoL potential:
. CO2
Component En:p(t)iglr"fe footprint %
(kg)
Konstruktion Recycle -56 98,8
Plasthdljen Recycle -0,55 1,0
Stoppning Downcycle -0,15 0,3
Ytmaterial Downcycle -0,0053 0,0
Total -57 100
Notes: Summary
Report generated by Page 717

CES Selector 2016 (C) Granta Design Ltd.

den 18 maj 2017
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