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SAMMANFATTNING

Infor de miljdutmaning som samhéllet stir infor krdvs det i storre utstrackning att foretag
levererar hallbara produkter och har en hallbar produktutvecklingsprocess. Genom virtuella
upplevelser kan produkter och miljoer visualiseras digitalt vilken i sin tur resulterar till
mindre energi- och materialdtgang, mindre COz-utsldpp och att andra miljopaverkande
faktorer i alla delprocesser kan kartldggas for att identifiera problem i initiala skeden,
eftersom fysiska prototyper kan uteslutas.

3DEXPERIENCE ir en online-baserad samarbetsplattform och etta arbete syftar till att
undersdka hur 3DEXPERIENCE kan anvidndas som verktyg vid forpackningsutveckling,
samt vilka konsekvenser datorbaserad design resulterar i for foretag. Som hjalpmedel har ett
konceptforslag till en blojforpackning utvecklats med syfte att underséka om en
forpackningslosning i papp dr mer hallbar ur ett miljoperspektiv dn den nuvarande
forpackningen i plast. Malet &r att genom en processvisualisering beskriva hur en digital
designprocess kan se ut.

3DEXPERIENCE applikationer inom ENOVIA, CATIA och SIMULIA har anvénts for att
undersoka verktyget samt fOr att generera ett forpackningsforslag. Applikationer sa som
Project Planer, 3DSwym och 3DSpace har anvints for kommunikation, struktur och
filhantering under arbetet. Modellering, utveckling och utvardering har genomforts framst
med hjélp av applikationerna Structural Package, Human Design och Sustainability
Assessment. Djupintervjuer med foretag som anvinder sig av datordriven design 1 olika
utstrackning har genomforts med syfte att analysera vilka konsekvenser anvandandet av
datordriven design kan resultera till.

3DEXPERIENCE kan anvindas som verktyg inom forpackningsutveckling eftersom det
erbjuder applikationer for hallbar produktutveckling, kommunikation, filhantering och
modellering och simulering. Datorbaserad design kan resultera i en effektivare designprocess,
mindre spill, besparing av tid och kostnader samt mer kvalitativa produkter. Arbetet har
resulterat 1 ett konceptforslag pa en blojforpackning i papp. Slutsatsen ér att den nuvarande
forpackningen i bioplast sldpper ut mindre viaxthusgaser vid utvinning av material och
tillverkning dn den nyutvecklade forpackningen i papp. Vidare i rapporten diskuteras det om
en LCA ir ratt verktyg for att se pa héllbarhet ur ett storre perspektiv, dé plastforpackningar
leder till mer l&ngvarig nedskrapning och stor saledes ekosystem i storre utstrackning én vad
pappforpackningar gor.

Nyckelord: Datordriven design, 3DEXPERIENCE



ABSTRACT

In the face of the environmental challenges that society stands before, companies are
increasingly required to deliver sustainable products and have a sustainable product
development process. Through virtual experiences, products and environments can be
digitally visualised which in turn results in less energy and material consumption, less CO»
emissions and other environmental impacts in all sub-processes can be mapped to identify
problems at initial stages, as physical prototypes can be excluded.

3DEXPERIENCE is an online based collaborative platform and this study aims to explore
how 3DEXPERIENCE can be used as a tool in packaging development, and the implications
of computer-based design for companies. To help building a process visualisation, a concept
proposal for a diaper package has been developed with the aim of investigating whether a
corrugated cardboard packaging solution is more sustainable from an environmental
perspective than the current plastic packaging. The focus of the study is to describe what a
digital design process could look like through a process visualisation.

3DEXPERIENCE's applications in ENOVIA, CATIA and SIMULIA have been used to
investigate the platform and to generate a packaging proposal. Applications such as Project
Planer, 3DSwym and 3DSpace have been used for communication, structure and file
management during the work. Modelling, development and evaluation have been carried out
mainly using the applications Structural Package, Human Design and Sustainability
Assessment. Interviews with companies that use computer-aided design to varying degrees
have been conducted with the aim of analysing the consequences of following a computer-
driven product development process.

3DEXPERIENCE can be used as a tool in packaging design as it offers applications for
sustainable product development, communication, file management and modelling and
simulation. Computer-aided design can result in a more efficient design process, less waste,
savings in time and costs and higher quality products. The study has resulted in a concept
proposal for a cardboard diaper package. The conclusion is that the current bioplastic
packaging emits less greenhouse gases during material extraction and manufacturing than the
newly developed corrugated cardboard packaging. The report goes on to discuss whether an
LCA is the right tool to look at sustainability from a broader perspective, as plastic packaging
leads to more long-term littering and thus disrupts ecosystems to a greater extent than
cardboard packaging does.

Keywords: Computer-driven design, 3DEXPERIENCE
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BETECKNINGAR

CAD - forkortning av computer aided design (datorstodd design)

Dashboard — fonster och arbetsyta med en samling av widget:ar uppdelat i flikar
LCA - livscykelanalys

LDPE — lagdensitetspolyeten, mjuk plast

Widget — forkortning av window gadget, ett litet fonster i en skdrm med dynamiskt innehéll
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INLEDNING

En designprocess kan se olika ut beroende pé vilken produkt som utvecklas och vilket foretag
som utvecklar produkten. Processen kan vara helt fysisk, med fysiska prototyper och tester.
Andra vill halla processen sa gott som helt digital med datorbaserad design och simuleringar.
Simulering kan beskrivas som ett sitt med hjélp av ett datorobjekt skapa en s&
verklighetsbaserad milj6 som mgjligt, for att forutspa och analysera potentiella handelser.
Resultatet fran simuleringen anvénds for att optimera en produkts kvalitet utifran olika
aspekter, sd som hallfasthet, volym, miljopaverkan och kostnad. Det ar ett sétt for foretag att
testa hur vél en produkt fungerar i1 dess verkliga kontext. I hur stor utstrackning simuleringar
anvénds varierar fran foretag till foretag. En del har kommit valdigt langt 1 utvecklingen av
datorbaserad design och applicerar simuleringar pa nést intill alla faser i designprocessen.
Andra dr helt nya inom omradet eller anvénder sig inte alls av metoden. For sddana foretag
dominerar snarare fysiska prototyper och tester for att bedoma en produkts kvalitet.

Utvecklandet av mer komplexa produkter dkar vilket innebir att det &r komplicerat att
visualisera och identifiera svagheter hos vissa produkter i verkligheten. Samtidigt stéller
miljéutmaningarna i1 viarlden hégre krav pa utveckling av produkter med ldagre klimatavtryck
och varje steg 1 processen blir dédrav allt viktigare att ta hidnsyn till. Genom virtuella
upplevelser kan produkter och miljoer visualiseras digitalt vilket i sin tur resulterar till mindre
energi- och materialatgang, mindre CO»-utslapp och att andra miljopaverkande faktorer i alla
delprocesser kan kartldggas for att identifiera problem i ett initialt skede, eftersom fysiska
prototyper kan uteslutas.

Att gd fran fysiska designprocesser till digitala innebér fordndringar och kriver i dagslaget
andra typer av resurser och kunskaper. Detta leder till frdgan hur féretag som jobbar med
digitala produktutvecklingsprodukter kan gora sina produkter tillforlitliga och enkla att
anvénda.

1.1 Foretagsbeskrivning

Dassault Systémes ér ett franskt mjukvarubolag som grundades 1981. Vid den tidpunkten
utvecklades en 3D-modelleringsmjukvara med syfte att digitalt designa vindtunnelmodeller,
som anvands for att studera vilken inverkan vind och rérelser har pa strukturens barférmaga.
Programvaran borjade séljas under varumérket CATIA som lade grunden till 3D-modellering
for produktdesign (Dassault Systémes, u.a.) Idag har Dassault Systémes omkring 20 000
anstéllda med representation frin 140 olika nationaliteter. Foretaget utvecklar och sdljer
produkten 3DEXPERIENCE.

3DEXPERIENCE beskrivs som en onlinebaserad samarbetsplattform som mdjliggor arbete i
tvirfunktionella team. Plattformen bestar av en méngd olika program, bland annat CATIA,
SIMULIA och ENOVIA och innehéllet anpassas utifran kundens verksamhet och behov.
Plattformen &r utformad 1 syfte att forenkla kommunikationen mellan personer och grupper

2



inom ett foretag. 3DEXPERIENCE har formagan att lagra all data i molnet vilket m&jliggor
att flera personer kan arbeta tillsammans oberoende av tid och plats (PLM Group, u.a.).

Enligt Product Innovation DX (2022) dr Dassault Systémes idag en ledare inom héllbar
innovation. Genom virtuella upplevelser kan produkter och miljéer visualiseras digitalt vilket
resulterar i goda mojligheter for framtida héllbar utveckling. I dagsldget anvénds
3DEXPERIENCE i relativt lag utstrickning jaimfort med Dassault Systémes Ovriga produkter
vilket foretaget Onskar att fordndra. Dassault Systémes har en 6nskan att fler foretag ska fa
upp 6gonen for hur 3DEXPERIENCE kan anvindas i en produktutvecklingsprocess. For att
kunna skapa denna fordndring krivs forstaelse och kunskap om plattformen och hur den
anvands. I denna studie kommer dérfor ett produktutvecklingsprojekt genomforas, for att
belysa mojligheterna med 3DEXPERIENCE. Parallellt kommer plattformen att utvérderas,
presenteras och beskrivas i ett marknadsforingssyfte.

1.1.1 Struktur av 3DEXPERIENCE

I 3DEXPERIENCE har alla roller i en produktutvecklingsprocess sin del. I plattformen
skapas ett sd kallat Collaborative Space (samarbetsrum) i vilket anvidndaren kan skapa eller
bli tilldelad en Dashboard. Dashboard:en anpassas efter projekt och kan delas upp 1 flikar
(figur 1) med fonster som 1 sin tur kan delas upp i mindre fonster (widget:ar, se figur 2) som
bland annat kan vara nyhetsfloden eller forhandsgranskningar pa olika typer av 3D-modeller
eller simuleringar.

3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen’s First Dashboard Q ~ ENS ElenLiNGOYAHLKVIST @& & + 2 & % @
= i Market analysis Project Plan Collaborative task Idea generation Concept Design Issue Lifecycle Analysis Final concept Files ~ > .E =

Figur 1. Skdrmbild over exempel pd flikar som kan skapas i anvindarens Dashboard i 3DEXPERIENCE
onlineplattform.
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Figur 2. Skirmbild 6ver 3DEXPERIENCE onlineplattform. Rutan till vinster med bland annat roller och

applikationer har expanderats genom att cirkeln ldngst upp till vinster (kompassen) klickats pd. Fran mitten av

bilden till hégersidan dr fonstret dir widget:ar placeras.

Varje anvindare kan vélja till olika typer av Roles (roller), nir anvéndaren blivit tilldelad
rollen far denna tillgéng till applikationerna som tillhor rollen. En anvéndare som fétt rollen



Eco-Design Engineer tilldelad far direkt tillgang till bland annat applikationerna Business
Target Definition, Change Action och Eco-Design Assessment med flera, medan rollen
Project Planer ger de tva applikationerna Collaborative Tasks och Project Planning till
anvéandarens forfogande. Applikationerna kan 6ppnas fran anvindarens Dashboard och dr
platsen dir anvindaren skapar och arbetar med ett objekt och innehéller de verktyg som
behovs for att skapa, testa eller utveckla det anvéindaren 6nskar. Allt som skapas 1
applikationerna sparas och uppdateras i anvindarens samarbetsrum och delas online med de
andra i samarbetsrummet att forhandsgranska och kommentera i realtid.

1.2 Syfte

Syftet med studien é&r att redogora hur 3DEXPERIENCE kan anvindas som verktyg vid
forpackningsutveckling.

1.3 Mal

Malet med arbetet dr att generera en processvisualisering som beskriver hur programvaran
3DEXPERIENCE kan anvindas i en designprocess for forpackningar. Beskrivningen ska
tydliggora for anvindare inom produktutveckling hur en digitaliserad designprocess kan
effektivisera forloppet och hoja slutproduktens prestanda. Processbeskrivningen ér tankt att
kunna anvéndas i ett marknadsforingssyfte for Dassault Systémes. Genom att beskriva
processen pé ett enkelt sétt 4r malet att visa vana anvdndare av CATIA V5 hur dvergéngen
fran CATIA V5 till 3DEXPERIENCE kan fungera och vilka fordelar detta kan resultera till 1
en produktutvecklingsprocess.

For att konkretisera processvisualiseringen kommer en forpackningslosning till blojor
utvecklas. Det kommer undersdkas om en 10sning i papp ar mer hallbar ur ett miljoperspektiv
an nuvarande forpackning 1 plast.

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer endast behandla den priméra forpackningen, det vill sdga forpackningen som
innehéller den faktiska produkten, i detta fall bljorna. Sekundir férpackningsutveckling, det
vill sidga forpackningen som innehéller flera blojforpackningar och som oftast anvénds vid
transport och lagring, kommer ldmnas utanfor studien.

1.5 Precisering av fragestallningen
Hur kan 3DEXPERIENCE anvindas som verktyg vid utveckling av forpackningar?

Vad blir det for konsekvenser av en datorbaserad designprocess?

Vad blir det for miljomaissiga konsekvenser nér forpackningen i plast ersétts till papp?
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TEORETISK REFERENSRAM

Omraden som berors i kapitlet &r hur och varfor datorbaserad design anvinds, vilka syften
och krav en forpackning ska uppna samt information om nagra relevanta
forpackningsmaterial. Hallbarhet har varit ett primért fokusomrade i detta arbete, ddrav
presenteras nagra teorier som har varit anvdndbara 1 arbetets produktutvecklingsprocess.

2.1 Datorbaserad design

Datorbaserad design definieras som en designprocess som centralt bestar av datorbaserad
modellering och simulering, med syfte att analysera och validera prestanda pé produkten
(Sellgren, 1999). Med hjélp av ett datorobjekt skapas en s& verklighetsbaserad miljé som
mdjligt for att optimera en produkts kvalitet i dess verkliga kontext. Simuleringar anvénds 1
stdllet for, eller som komplement till, fysiska kvalitetsforsok for att bespara att iscensétta
scenarion i verkligheten (IT-ord, 2020). Datorbaserade analyser ar det som driver
beslutstagandet genom hela utvecklingsprocessen.

Redan under tidigt 90-tal tenderade en utveckling inom datorbaserad modellering och
simulering. Glidden (1993) uttryckte under tidigt 1990-tal att den traditionella testmetoden
som forlitar sig pa fysiska tester héller pa att gi ur tiden och erséttas med
automationsbaserade simuleringsprocesser. Han menade att mer avancerade och hogtekniska
produkter var under utveckling vilket gjorde fysiska tester komplicerade och opalitliga
eftersom dess beteenden var svara att forsta.

Pé snart 30 ar har datorers kapacitet fordndrats och okat. Idag dr datorbaserad design en
sjdlvklar del for de flesta produktutvecklingsforetag och méanga striavar efter att undvika
fysiska modeller och prototyper for att bli mer kostnadseftektiva och sdkerstilla en hogre
prestanda pa produkterna (Johannesson et al., 2018). I hur stor utstrickning datorbaserad
design anvinds skiljer sig dt beroende pé industri och foretag. Fordonsindustrin har tidigt
varit i framkant nér det géller simulering och modellering eftersom produkterna som
utvecklas dr kritiska nar det kommer till sdkerhet och kostsamma att framstilla som fysiska
prototyper (PTV Group, u.4.).

Anvindandet av datorbaserad design ter sig dven olika inom forpackningsindustrin. En del
foretag har ett valutvecklat system for simulering och modellering medan andra endast testar
sina produkter genom fysiska experiment.

Fordelarna med datorbaserad design dr manga. Jackson (2021) menar att en av de frimsta
anledningarna till att det anvénds ar for att uppné forbéttrad effektivitet och produktivitet i en
utvecklingsprocess. Att testa produkten i en virtuell milj6 mdjliggor att ovéntade scenarion
kan upptéckas innan produkten gar till produktion. Jackson menar dessutom att ingenjorer ar
mer involverade och har storre mojlighet att paverka tidigt 1 en designprocess inom



datorbaserad design vilket resulterar 1 béttre beslut 1 ett tidigt skede. Designprocessen blir
séledes mer iterativ och resulterar oftast till en produkt med hégre prestanda.

Datorbaserad design har dven ekonomiska och miljoméssiga fordelar. Enligt Jackson (2021)
kan material och tillverkning virtuellt uppskattas vilket underléttar finansiella beslut och
fullfoljning av budgetar. Prototyper, tillverkningsmiljoer och labb behdver inte fysiskt
tillverkas utan kan framstéllas virtuellt vilket minskar kostnaderna. Av samma anledning
minskar dven spill i form av férpackningar som inte uppnar kraven for slutprodukten och
darmed forkastas, vilket r ett sitt for foretag att minska sina klimatavtryck.

P& grund av de positiva aspekter som datorbaserad modellering kan bidra till har intresset for
det okat dven for foretag som utvecklar mindre avancerade och mindre kostsamma produkter
dn inom transportindustrin.

2.1.1 Digital tvilling

En digital tvilling kan vara en del i datorbaserad design och definieras som en virtuell kopia
av en fysisk produkt eller miljé (Dassault Systemes, u.d). En digital tvilling innefattar ett 3D-
objekt som motsvarar form, funktion och egenskaper hos den fysiska produkten. For att forsta
hur produkten fungerar vid montering, belastning eller andra pafrestningar anvénds
simulering som ett verktyg. P4 sé sdtt kan bland annat tillverkningsmetod, material och
konstruktion utvérderas och optimeras for produkten (edig, 2018).

2.2 Hallbar utveckling

Haéllbar utveckling &r ett av arbetets priméra fokus och definieras enligt foljande. “Hallbar
utveckling ar en utveckling som tillfredsstédller dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstilla sina behov” (Globala Malen, 2017). For att uppna
dessa behov kan social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet tas i beaktning. Aven
hallbarhetens tre R kan anvdndas som utgangspunkt inom produktutveckling for att generera
produkter av mer miljévanliga material och ldngre livslangd.

2.2.1 The three R’s of sustainability (Hallbarhetens tre R)

Hallbarhetens tre R &r en princip inom héllbar produktutveckling som syftar pa att skydda
miljon och spara pa virldens resurser (Fia Formula E, 2014).

Reduce (reducera)

Det forsta R:et avser att minimera avfall genom att 1 forsta hand reducera resurser med
avseende pa tillverkning, transport och material. Ur ett forpackningsperspektiv handlar det
framst om att anpassa forpackning till produkt for att minimera méngden material.

Reuse (ateranvdnda)

Det andra R:et syftar framst pa att material ska ateranvédndas 1 sin ursprungliga form sa ldnge
som mgjligt for att forhindra att nya resurser brukas. Mélet &r att en sa stor miangd som
mojligt av materialet ska kunna anvindas igen for att pa sa sétt forhindra att nya resurser tas i



bruk. Inom forpackningsindustrin kan det appliceras pa sa sétt att sjdlva forpackningen kan
anvéndas flera ganger innan den kasseras.

Recycle (atervinna)

Det sista R:et handlar om att omvandla avfallsmaterial till nya produkter. I
forpackningsindustrin kan detta appliceras genom att férpackningen bestar av atervunnet
material och att materialet atervinns for att pa sa sétt kunna bistd nya produkter.

2.2.2 Tre dimensioner av hallbar utveckling

Haéllbar utveckling kan beskrivas utifran tre olika aspekter; ekologisk, social och ekonomisk
hallbarhet, som kan ses som en typ av hierarki (KTH, 2021) dér ekologisk hallbarhet dr en
forutséttning for ekonomisk och social héllbarhet, se figur 3 nedan. Stravan efter att uppna
social och ekonomisk héllbarhet far inte ske pa bekostnad av ekologisk héllbarhet.

Ekologisk hdllbarhet

Figur 3. Visualisering av de tre dimensionerna av hdllbar utveckling. Ekologisk hallbarhet stdar som grund for
social och ekonomisk hallbarhet.

Ekologisk héllbarhet har med jordens ekosystem att gora. Det handlar om att varda naturens
resurser 1 strdvan mot en héllbar framtid. Nagra exempel som innefattas dr paverkan pé luft,
land och vatten, méngfald av arter och ekosystemstjénster som fotosyntes och pollinering
(KTH, 2021). Social hallbarhet tar hdnsyn till aspekter som vilbefinnande, ménskliga
rattigheter och individuella behov. Det handlar om att pa en global nivé ta hénsyn till
individens fysiska och psykiska behov. Ett matt pa social héllbarhet &r bland annat férvintad
livsldngd, forvéntad utbildningsldangd och vilfdrd i form av bruttonationalinkomst (KTH,
2021). Ekonomisk hallbarhet syftar till ekonomisk tillvéxt och kapital bade for samhallet, for
foretaget och for individen (KTH, 2020).

2.3 Interaktionsdesign

Begreppet interaktionsdesign introducerades i slutet av 1980-talet och definieras som de
foremal en anvédndare brukar vid interaktion med omvirlden. I de flesta ssmmanhang syftar
interaktionsdesign till en dator eller annan typ av elektronik men designprincipen omfattar
alla mojliga typer av artefakter (Johannesson et al., 2018).



Johannesson et al. beskriver interaktionsdesign som skapandet av en forbéttrad produkt och
utvecklingen av en mgjlig framtid utifran nuvarande situation. En central del dr dessutom
anvandarstudier eftersom metodiken handlar om hur anvéndaren ska interagera med
produkten. Prototyper och anvdndarbarhetstester anses som extra viktigt i processen for att
utvirdera hur interaktionen fungerar.

Idealistiskt sett ska en forpackning skapa en positiv interaktion mellan produkt och
konsument (Candace & Roncarelli, 2010). Forfattarna menar att for att skapa en lyckad
forpackning &r det viktigt att ta hdnsyn till anvéndarens psykografi, som innefattar
personlighet, livsstil, virderingar och attityd, for att skapa en emotionell koppling mellan
produkt och konsument. Candace & Roncarelli uttrycker dessutom vérdet av konsumentens
demografi som bland annat innebér alder, inkomst, geografisk plast och mobilitet. Detta for
att som designer fa vigledning i beslut som forpackningsstorlek, tillhérande information eller
instruktioner, funktionalitet och estetik.

2.4 Forpackningar

I avsnittet nedan presenteras fakta om forpackningar, vilka krav som stélls pa dem,
specifikationer om tvé olika forpackningsmaterial som dr aktuella for arbetet samt en
jdmforelse mellan dem utifrén en hallbarhetsaspekt.

2.4.1 Forpackningens syfte

I Produktutveckling — effektiva metoder for konstruktion och design beskriver Johannesson et
al. (2018) forpackningens grundlédggande funktioner. En forpacknings priméra funktion anses
vara att skydda innehallet, bAde mekaniskt mot stotar och termiskt mot virme och kyla.
Forpackningen ska utdver det kunna hantera och lagra dess innehall for att anpassas till
transportlogistik. Den ska kunna packas pé ett optimalt sétt med hénsyn till flera andra
forpackningar och dessutom uppta en sa liten volym som mojligt. Vidare menar Johannesson
et al. att en forpackning ska kunna informera konsumenten om hur man 6ppnar, aterforsluter
samt atervinner forpackningen. Det dr ocksd nodvandigt med information enligt lagkrav som
exempelvis kravs vid ldkemedel, livsmedel och farliga kemikalier. Idag anvinds dven
forpackningen 1 marknadsforingssyfte och ar ddrav en viktig del av sjélva produkten.

2.4.2 Miljokrav pa dagens férpackningar

Med tanke pa de stora utmaningar virlden star infor for att minska paverkan pa miljon stélls
hogre krav pé hallbara forpackningar. Idag finns det bestimmelser och rad for att generera en
forpackning som ar sa resurs- och klimateffektiv som mgjligt. Forpackningen ska besta av en
sa liten méngd material som mojligt vilket innebér att alla delar i forpackningen ska fylla en
funktion, dubbla véggar ska undvikas i den man det gar samt ska tomrum i férpackningen
forsoka minskas (Krav, 2020). Fornyelsebara, atervunna och atervinningsbara material ska
anvéindas samt ska miljoskadliga &mnen undvikas. P4 sé sitt kan skadligheten for miljon
minskas. Sddana typer av regler och rekommendationer stéller hoga krav pa dagens
forpackningsutveckling, bade pa producenter och konsumenter, vilket gor det extra viktigt att
forpackningen informerar konsumenter om material samt hur férpackningen ska dtervinnas.
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2.4.3 Férpackningsmaterial

Ar 2020 tillfordes 1,4 miljoner ton forpackningar pa den svenska marknaden. 602 200 ton av
forpackningarna som producerades under aret bestod av papper vilket gjorde det till det mest
dominerade forpackningsmaterialet under 2020 (Statistikmyndigheten, 2022). 78 % av
forpackningarna i papper materialatervanns vilket ocksa var det mest atervunna
forpackningsmaterialet under 2020.

248 800 ton av forpackningarna som den svenska marknaden forsags med bestod av plast
vilket ocksa var det material som materialdtervanns 1 lagst grad, endast 34 % av
plastforpackningar, inklusive PET-flaskor, ldmnades in till materialatervinning. Detta innebéar
att materialatervinningsmalet for 2020, som var 50 %, inte uppnaddes vad géller
plastforpackningar (Naturvardsverket, 2021).

40 % av plasten som tillverkas anvands till engdngsprodukter, till exempel plastpasar och
livsmedelsforpackningar (Naturskyddsforeningen, 2021). Detta innebér att
forpackningsindustrin stir for en stor del av plastproduktionen.

2.4.4 Lagdensitetspolyeten

Lagdensitetspolyeten (LDPE) dr en mjukplast som frimst anvinds till
livsmedelsforpackningar och plastpasar. Egenskaper som generellt &r utmérkande {or
polyeten dr att materialet ar billigt, ltt att forma och tillverka. Materialet kan framstéllas 1
manga olika farger men kan dven vara transparent vilket innebér att det finns ménga
valmojligheter utifran ett designperspektiv (Granta Edupack, 2021).

Jungfrulig LDPE framstélls idag framst fran fossil olja (Naturskyddsforeningen, 2021) men
kan dven utvinnas fran andra kéllor s& som fran sockerror, potatis eller betor (A. Andreasson,
L. Héndel, personlig kommunikation, 26 april 2022). Plasten som tillverkas fran de senare
ndmnda ravarorna kallas for bio-LDPE och kdnnetecknas av att de tillverkas av material fran
fornyelsebara kéllor. Bio-LDPE kan ingd i precis samma étervinningsprocess som LDPE
framstélld fran den fossila oljan. Plaster kan antingen atervinnas mekaniskt, vilket innebér att
materialet smélts ner och omformas till en ny produkt, eller kemiskt som innebér att plasten
bryts ner till mindre partiklar som déirefter byggs upp till en ny plast (IKEM, u.a).

Uppfattningen om antalet gédnger plast kan atervinnas mekaniskt varierar. Enligt GOP (2022)
kan plast dtervinnas upp till 6 till 7 medan L. Héndel och A. Andreasson (personlig
kommunikation, 26 april 2022) menar sett till uppgifter att det kan atervinnas 4 till 12 ganger
beroende pé typ av plast. Dérav dr det mdjligt att kemiskt atervinna plast. Kemisk atervinning
innebdr forluster av material samt ger upphov till storre klimatutslapp dn mekanisk
atervinning men den atervunna plasten blir ddremot som jungfrulig och av hog kvalitet
(Lassesson et al., 2021). For att plasten ska atervinnas stills krav pa konsumenten som ska
sortera plastforpackningar. Plasten som sléngs i bradnnbart kommer att forbrédnnas och
paverkar d klimatet i form av koldioxidutslapp (Sveriges natur, 2021). For plastpasar som
varken étervinns eller forbranns tar det 10 till 20 ar for att brytas ner till mikroplaster. Vidare
tar det ytterligare flera hundra ar for mikroplast att brytas ner, om det ndgonsin bryts ner
(Hall Sverige rent, 2022).



2.4.5 Papp

Papp- eller kartongforpackningar anvédnds idag som alternativ till aluminium-, glas- eller
plastforpackningar (Tetra Pak, u.a.). Materialet dr vanligt for att forpacka livsmedel som
primdrforpackning, eller sekundérforpackning som anvénds vid till exempel transport och
placering i butikshyllor. Papper tillverkas fran véxtfiber, vilket &r en fornyelsebar kélla och
dessutom biologiskt nedbrytbart (Tekniska Museet, 2021).

Enligt Tekniska Museet (2021) kan pappforpackningar som insamlas materialatervinnas och
bli till nya forpackningar. I processen blandas forpackningarna med vatten sa att
pappersfibrerna sonderdelas. Dessa fibrer kan materialatervinnas 6 till 7 ganger och dérefter
forbréanns dem till energi. Forbrdnningen av papper bidrar till koldioxidutsldpp, dock som en
mer naturlig del av koldioxidcykeln &n plast. For en papperspase tar det ungefdr 1 manad att
brytas ner (Hall Sverige Rent, u.a.). Nar detta sker skapas metan, vilken &r en kraftig
vaxthusgas (Sveriges natur, 2021).

2.4.6 Materialjamforelse

Papp och lagdensitetspolyeten ar tvd material som divergerar nir det handlar om
materialegenskaper. I tabell 1 presenteras nagra av respektive materials harda varden. Fakta
ar hamtad fran Granta EduPak och s6korden som anviandes var LDPE och paperboard.

Tabell 1. Jamforelse i materialdata mellan LDPE och papp. Gron bock symboliserar “mdjligt” eller
“acceptabel”. Rott kryss symboliserar "inte mojligt” eller "oacceptabel”.

LDPE Papp
Atervinningsbart
Nedbrytningsbart
COz-avtryck vid dtervinning 0,969 — 1,07 kg/kg 0,94 — 1,03 kg/kg
Vattenbestindighet
Pris 10,1 — 11 SEK/kg 6,64 — 13,3 SEK/kg
Densitet 920 kg/m? 135 kg/m?

Plast- och pappersférpackning, ur ett miljoperspektiv

Vilket material som &r bést ur ett miljoperspektiv nédr det handlar om forpackningar ér ett vl
diskuterat &mne. Forpackningar i plast och papper har fordelar respektive nackdelar for
klimatet beroende pé aspekt.

Ekwall et al. (2020) menar att forpackningar i papper ar béttre nir det giller nedskrdpning av
naturen eftersom papper naturligt kan brytas ned. Tiden det tar for en papperspéase att
formultna &r cirka 1 manad till skillnad fran plast som kréver 10 till 20 &r for att brytas ned
till mikroplast (HSR, u.a.).

Processen for avfallshantering for respektive material paverkar vilket klimatavtryck de gor.
Papperspasar som hamnar pa deponeringsanlédggningar orsakar utslédpp av metan medans
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plastpasar sillan resulterar till kemiska processer. A andra sidan paverkar forbrinning av
plast klimatet genom utslédpp av koldioxid medan den koldioxid som slépps ut vid
forbrédnning av papper ér en del av det naturliga kretsloppet (Ekwall et al., 2020).

Vidare menar Ekwall et al. att papper vanligtvis har en sdmre klimatpaverkan nér det kommer
till framstéllning och tillverkning n vad plast har. Férsurning, 6vergddning och vatten- och
markanvédndning ar ndgra exempel som pappersframstéllning kan bidra till. Dock kan papper
vara bittre for klimatet om det tillverkas i produktionsanlédggningar som drivs av fornybar
energi, alltsd varierar materialets miljopaverkan dessutom beroende pé vilket briansle som
anvinds vid tillverkningen.

Som tidigare ndmnts dr papper det forpackningsmaterial som atervanns till storst grad under
2020. Vid jamforelse av klimatpaverkan &r detta en aspekt som bor tas 1 beaktning vid val av
material.
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3

METOD

I detta kapitel beskrivs projektets tillvigagangsétt samt de metoder och verktyg inom
3DEXPERIENCE som har anvénts for att uppna studiens syfte och mal.

3.1 Projektplanering

I ett forsta stadie 1 projektet gjordes en projektplanering med hjilp av applikationen ENOVIA
Projekt Planning som ir en del av 3DEXPERIENCE. Verktyget mojliggjorde en teambaserad
planering dér varje projektmedlem kunde ldgga till och delegera uppgifter samt uppdatera om
dndringar. Syftet med planeringen var att tidsdisponera arbetet och markera viktiga
milstolpar. Uppgifterna (Gantt-schemat, se figur 4) disponerades veckovis och under
projektets gdng uppdaterades projektplaneringen iterativt eftersom olika uppgifter visades ta
langre eller kortare tid 4n forvéntat (figur 5).

® = Package design project plan e 0
|* Summary |l Tasks Schedule & Members [ Content + [ [ — &
Jan Apr | Jul Oct

v ‘»f Package design project plan r‘g;";“_;'w”g rappart

Planeringsrapport @ Holaneringsrapport

Nuldgesanalys Nulkgesanalys

Litteraturstudier # itteraturstudier

Datainsamling @@ - i mina

Sammanstalla datainsamlingen @ ‘Snmmnntl: la datainsamiingen

Kravspecifikation del 1 ’ek awspecifikation flel 1

Kravspecifikation del 2 @ & ﬁ)‘\l:'\‘b[}euﬁkdl\(} 1 del 2

Idégenerering G dcqcncrm ng

prototyp @ ‘P'uim,‘p

Simulering "‘3 mulering

Casebeskrivning skiss 9Castbe-jkmmnq skiss

Casebeskrivning B cosevesiciviing

Rapport @

Presentation BEeerion

Figur 4. Skdrmbild av Gantt-schemat som skapades i ENOVIA Project Planning.

- [ .
f = Package design project plan Y
|~ summary il Tasks () Schedule 8% Members Content

@ Milestones [®] Tasks A Task Risk Rssessment

3 14 2

® ToDo @ InWork Completed ® ToDo @ InWork Completed @ NoRisk @ AtRisk @ Late

Figur 5. Skirmbild pa visualisering av om uppgifter blivit paborjade eller firdigstdllda samt hur de olika
uppgifterna ligger till enligt tidsschemat (Gantt-schemat).
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3.2 Litteraturstudie

Litteraturstudierna pabdrjades genom att undersoka begreppet datorbaserad design och hur
det anvinds for forpackningsdesign idag, samt vilka forpackningsmaterial som dominerar pa
marknaden och dess tekniska egenskaper.

Databaserna som anviandes var Scopus och Google Scholar. Simulation driven, packaging,
packaging materials och design var nyckelorden som anvindes vid informationssékningen.

3.3 Interna méten pa Dassault Systéemes

For att bli bekant med Dassault Systémes och 3DEXPERIENCE genomfordes méten med
anstdllda pa Dassault Systeémes. Malet med métena var att fa en inblick i1 vilken industri
arbetet skulle inrikta sig mot samt for att f4 kinnedom om vilka verktyg som finns
tillgédngliga vid utveckling av forpackningar. Fyra mdten genomfordes och var inriktade pa
olika omraden. Omrddena som behandlades under métena var datorbaserad utveckling av
pappersforpackningar, specifikationer och egenskaper om olika material, vilka verktyg som
tillhandahélls 1 3DEXPERIENCE f6r forpackningsutveckling samt hur 3DEXPERIENCE kan
anvéndas vid hallbar produktutveckling. métena bidrog ocksa till vilka roller inom
plattformen som skulle vara anvéndbara vid utveckling av forpackningen. Alla méten
genomfordes digitalt over Zoom eller Microsoft Teams.

3.4 Intervjuer och datainsamling

Under genomf6rda intervjuer samlades information om hur foretag idag arbetar med
datorbaserad design, bdde de som arbetat med det i flera decennier, d&ven de som dr nyare
inom omrddet och &r intresserade av en sddan process for att effektivisera sin arbetsgang.
Detta genomfordes i syfte att ta reda pa hur tillforlitligt simuleringar &r, hur simuleringar kan
anvéandas samt vad foretag 6nskar av simuleringar for att resultaten ska vara tillforlitliga.
Datainsamling angéende nuvarande blojforpackning utfordes i syfte att vigleda och styrka
val 1 forpackningsutvecklingen.

3.4.1 Forpackningsféretag med

Forsta foretaget (foretag 1) som intervjuades dr ett foretag som utvecklar och siljer papp- och
kartongforpackningar till livsmedel. De &r vana anvéndare inom datorbaserad design och har
det val implementerat i sin produktutvecklingsprocess. Intervjun syftade darfor till att forsta
vad som kan simuleras, vilka problem som finns och i vilka situationer simuleringar inte ar
helt tillforlitliga. Foretaget anvinder sig inte av plattformen 3DEXPERIENCE idag men
anvander sig av andra simuleringsprogram som Dassault Systémes tillhandahaller. Darav var
syftet med intervjun dessutom att identifiera vilka behov som finns nir det handlar om
modellering- och simuleringsprogram. Intervjun var semistrukturerad och som grund
skapades en intervjustruktur med femton fragor. Nigra av frdgorna som stilldes var foljande:
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Finns det nagon situation man inte lyckas simulera eller ndr man inte kan forlita sig pd
simuleringar?

Ser ni ndgra positiva designlésningar som man annars inte hade upptdckts om man hade foljt
en mer traditionell designprocess?

Hur kommunicerar ni till exempel med konstruktéren om ndagot behover dndras och hur gor
ni for att hdlla reda pa vilka versioner av modellerna som anvinds?

3.5.2 Hygienféretag

Det andra foretaget (foretag 2) som intervjuades utvecklar, tillverkar och sidljer hygien- och
sanitetsprodukter inklusive produkternas tillhorande férpackningar. Under processens gang
anvander sig foretaget bade av fysiska och digitala verktyg. Fysiska prototyper testas pa plats
hos foretagets egna laboratorier. De anvidnder sig bland annat av externa resurser inom
datordriven design for att skapa och iterera forpackningar som ar under utveckling. Syftet
med intervjun var att skapa en uppfattning om hur foretagets nuvarande designprocess ser ut
och vilka krav som stills pa forpackningarna i form av lagar samt konsumentens och
producentens krav. Detta som bakgrund for en del av kravspecifikationen. Intervjun var
semistrukturerad och en mall med tjugo fragor utgjorde grunden for intervjun. Nagra av
frdgorna som stélldes var foljande:

Vad dr de storsta anledningarna till att nuvarande material pd era forpackningar anvinds
idag?

Vilka alternativa material har undersékts?

Kompromissar ni mellan kvalitet, pris, hallbarhet vid utveckling av férpackningar?

3.4.3 Observation nuvarande blojférpackning

En blgjpackning inforskaffades med syfte att f4 kunskap om hur nuvarande forpackning ar
konstruerad samt vilka krav det resulterar i vid utveckling av en ny forpackning.
Forpackningen som observerades och demonterades var en forpackning bestdende av 24
stycken blgjor till nyfodda bebisar. Anledningen till att just den férpackningen valdes var
eftersom det var den minsta varianten, vilket upplevdes som minst komplicerat vid
vidareutveckling och omkonstruktion. Det forsta som observerades var forpackningens
material, det kunde relativt enkelt utldsas pa forpackningens utsida, och forpackningens
dimensioner mittes. Detta gjordes med syfte att ha en referensram att utgé ifran vid
utveckling av en ny forpackning. Innan forpackningens dppnades observerades
forpackningens forslutning. Bade forpackningens botten, topp och sidor noterades samt hur
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och var handtaget var placerat. Nésta steg 1 observationen var att 6ppna forpackningen. Detta
genomfordes genom att folja instruktionerna for 6ppning pa forpackningen med syfte att testa
hur anvéndarvénlig 6ppningen upplevdes. Blojorna vigdes for att f4 information om vilken
vikt en utvecklad forpackning behover klara av, och forpackningen vigdes for att kunna gora
en livscykelanalys.

3.6 Funktionsanalys

Baserat pa information fran datainsamlingsmetoderna genomfordes en funktionsanalys med
syfte att specificera vilka funktioner forpackningen bor inneha. Analysen fungerade som ett
stod infor kravspecifikationen samt konceptgenereringen och resulterade till en funktionslista.
Varje funktion markerades som nddvéandig eller 6nskvird beroende pa prioritet.

3.7 Kravspecifikation

Baserat pa funktionslistan sammanstilldes en kriterielista med syfte att specificera, avgrinsa
och utveckla samtliga funktioner. Varje funktion mynnade ut till flera olika krav vilket
underlattade vidareutveckling av forpackningen. Krav som produkten tvingas uppfylla for att
fungera prioriterades vid utformningen av kravspecifikationen, men ocksa krav som inte ar
nddvindiga men som hdjer produktens anvandarvianlighet och prestanda togs i beaktning.

3.8 Konceptgenerering

Nedan presenteras metoder som har genomforts med syfte att generera olika konceptforslag.
Johannesson et al. (2018) beskriver konceptgenerering som ett forsta steg till [6sningsforslag
som uppfyller det identifierade problemet.

3.8.1 Brainstorming

Brainstorming dr en kreativ aktivitet med syfte att generera ett stort antal 16sningsforslag
(IDEO, u.d). Det ar en metod som kan utforas pé olika sitt men det finns ett par
forhallningsregler att som grupp forhélla sig till. De frimsta reglerna ér att kritik av idéer ska
uteslutas, kvantitet ska efterstrdvas, deltagarna uppmanas att tinka utanfér boxen samt bygga
vidare pd varandras idéer. I projektet utfordes en brainstorming dér varje idé skissades for
hand pd A4-ark. Metoden genererade 7 antal 16sningsforslag som sedan togs vidare for att
kombineras med varandra.

Att skissa forslag pa 10sningar 1 ett tidigt skede skulle ocksa kunna goras 1 programmet
Natural Sketch 1 3DEXPERIENCE. Anledningen till att det gjordes for hand beror 1 detta fall
pa att fysiskt skissande var ndrmare till hands och enklare att gora tillsammans 1 grupp.
Skisserna presenteras i figurerna 6-13.
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e AR
Figur 6. Lada handtag i samma Figur 7. Lada med 6ppning Figur 8. Lada med éppning
ark som handtagen. Bottenplatta uppifran och i 2D framifrdn. under handtag samt en
som kilas ihop med varandra for stoppanordning for att forhindra
att tdta.

att handtag vecklas upp

Figur 9. Visualisering av hur Figur 10. Lada med éppning firdn Figur 11. Lada med éppning
oppningsanordningen skulle kunna ldngsida. under handtaget och samtliga

fungera som handtag. sidor visualiserade i 2D med
flérpar.

Figur 12. Dubbel forpackning, yttre for att Figur 13. Dubbel forpackning, yttre for att
bdra/transportera blojor, inre for att plocka ut bdra/transportera blojor, inre for att plocka ut bléjor,
blojor skissad transparant.

P& den sociala plattformen i 3DEXPERIENCE postades de olika koncepten, dels for att

dokumenteras, dels for att arbetets intressenter skulle fa mojlighet att se och uttrycka sina
asikter om idéerna.
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3.8.2 Kombination av idéer

Losningsforslagen som genererades under brainstormingen utvecklades genom att dem
kombinerades med varandra. Syftet med metoden ér att identifiera det bésta fran varje idé och
satta ihop dem till ett eller flera koncept. P4 sé sitt kan ett fital 16sningsforslag bli mer
komplexa (Designkit, u.d). En 6versiktlig utvirdering av varje idé utfordes och de delar som
ansags uppfylla kraven i1 kravspecifikationen bist kombinerades med varandra till ett
konceptforslag.

Figur 14. Skiss pa valda konceptforslaget efter att ha kombinerat olika forslag frdn brainstorming. Forslaget
har ett uppfillbart handtag. Oppningen finns under handtaget, dd handtaget vikts ut mot sidorna.

3.9 Konceptutveckling och konceptutvardering

Konceptutvecklingsfasen utgjordes frimst av 3D-modellering i CATIA och for att utvirdera
konceptet anvéndes tester och livscykelanalyser. Samtliga verktyg anvindes med syfte att
utvirdera hur 3DEXPERIENCE fungerar vid utveckling av féorpackningar.

3.9.1 3D-modellering

Nedan beskrivs olika modelleringsmetoder inom 3DEXPERIENCE som har anvints for
utveckling av konceptet. Syftet med 3D-modelleringen var framst att visualisera konceptet
men ocksé for att skapa en digital tvilling att testa olika scenarion pa, bland annat anvdndning
av handtaget och miljopaverkan.

CATIA Structural Package

En forsta 3D-modell av férpackningen skapades i CATIA Structural Package (figur 15). Till
att borja med skapades en skiss av ena sidan av ladan och med hjélp av funktionen Panel
From Edge kunde resterande sidor och vikningslinjer appliceras. Detta gjordes i utvecklat
lage, se figur 15 nedan. Funktionen Fold or Unfold anvéndes for att vika ihop och veckla ut
forpackningen, for att granska forpackningen i de olika ldgena. Tjockleken 0,5 mm och
materialet applicerades fran en standard pa objektet och viggarna blev ddrmed solida.
Direfter skapades en skiss pd handtaget som 1 sin tur skars ut med funktionen Cutout.
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Oppningen pé forpackningen skapades genom att skira ut 5ppningens kanter for att
anvéandaren enkelt skulle kunna trycka ner den. Tjockleken dndrades till 3 mm.

Ett material med densitet 135 kg/m* och E-modul 600 MPa skapades for att efterlikna
wellpapp med den valda tjockleken och applicerades pa objektet.

Figur 15. Forsta 3D-modell av valda konceptforslaget. I utvikt (a) och hopfillt (b) lige.

For att kunna sétta ihop ladan skapades flarpar pd de sidor som det var nddvéndigt. Vid
skapandet av flarparna skapades automatiskt en vinkel pé flarparna, se figur 16.

Figur 16. Ndrmare bild pa fldrpar som skapades for att kunna
limma viggarna av férpackningen mot varandra.

I Structural Package anviandes d@ven funktionen Nesting for att optimera forpackningen pa ett
storre ark infor utskérning (figur 17). Syftet med den funktionen dr att minimera spill vid
tillverkning. Med hjélp av denna funktion kunde forpackningen placeras pa olika sétt och
arkets storlek kunde justeras for att fylla s& mycket av arket som mojligt (figur 18).
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Figur 17. Férpackningen utvikt som en 2D-skiss pa ett ark (streckad rektangel) med storlek anpassad efter
forpackningens storlek.
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Figur 18. Forpackningen utvikt som en 2D-skiss pa ett ark (streckad rektangel). Arkets storlek anpassades
manuellt for att minimera spill. I arket har 72 forpackningar placerats och forpackningarna téicker 72,8 % av
arket. 27,2 % av arket resulterar i spill.

CATIA Human Design

CATIA Human design anvands for att placera produkten tillsammans med redan skapade
modeller av ménniskor. Det finns ett brett utbud av olika manniskor vilket skapade mojlighet
att testa produkten tillsammans med olika typer, till exempel variation i ldngd, bredd, alder

och storlek péd hinder och fotter. Produkten och ménniskomodellen dppnades i samma fonster
(figur 19).
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Figur 19. Visar forsta steget efter att produkt och mdnniska oppnats i samma fonster.

Da det skulle testas hur handen passar in i handtaget justerades kroppsdelarna efter var
produkten lag. Med hjilp av funktionen Grab item f6ljde handen produktens ytor for att
greppa den (figur 20).
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Figur 20. Skdrmbilder pd olika grepp i olika vinklar. Visar det ndrmaste ménniskan kommer for att greppa
handtaget med funktionen Grab item.

Det uppticktes att handen inte kunde foras in 1 handtaget och ett antagande gjordes att
handtaget var for litet. For att &nda kunna visualisera hur det skulle se ut nar handen greppade
handtaget kunde handens grepp justeras med forinstillningen Grasp. Handen kunde da
justeras sé att det visuellt sag ut som att personen greppade handtaget (figur 21).

20



Search

L Human00003092 Physical Product01279838 +

%2 Fanel.l : H
—@ Panel On Ec
—é Panel On Ec
—é Panel On Ec
—@ Panel On Ec
—¢ Panel On Ec
—é Panel On Ec
—@ Panel On Ec
—@ Panel On Ec
—é Panel On Ec
—é Panel On Ec
—@ Panel On Ec
—é Panel On Ec
—@ Panel On Ec
—@ Panel On Ec
[+ Cutout.1

—G=» Corner.1

Figur 21. Skdrmbild av nér mdnniskomodellen haller i handtaget efter att funktionen Grasp applicerats. Visar
att halet for handtaget gjorts for litet.

Aven hir uppticktes det att handtaget var for litet for en hand vilket ledde till att halet pa
handtaget gjordes storre i Structural Package.

|

Figur 22. Skarmbild av nér mdnniskomodellen hdller i handtaget efter justering av storlek pd hdlet. Visar att
halet dr tillrdckligt stort for en hand.

Figur 22 visar hur handtaget efter justeringen passar en hand béttre. Skulle handtaget i detta
skede inte bli tillrdckligt stort eller for stort dr det mdjligt att iterera &nnu en gang for att
justera storleken.

3.9.2LCA

Johannesson et al. (2018) beskriver livscykelanalys som en metod for att bedoma en produkts
totala miljopaverkan under hela produktens livsldngd. Aspekter som vanligtvis tas i beaktning
vid en livscykelanalys dr ravaruutvinning, tillverkning, distribution, anvdndning och
atervinning. I detta projekt har analysen begrénsats till; rivaruutvinning, tillverkning och
atervinning eftersom information om distribution saknas och anvandning dr komplext att
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bedoma gillande forpackningar. Johannesson et al. beskriver dven livscykelanalys som ett
verktyg for att jamfora olika 16sningsforslag for att 1 slutdindan kunna gora val utifrén
miljobelastning.

Verktyget ENOVIA Sustainability Assesment har anvints i detta arbete for att utfora en
livscykelanalys. Forpackningen i papp analyserades och tanken var dven att genomfora en
LCA pa den nuvarande forpackningen i biobaserad plast med syfte att kunna dra slutsatser
om vilken forpackning som var bist utifrdn ett miljoperspektiv. Da biobaserad polyeten inte
fanns som ett mojligt alternativ i Sustainability Assessment har en LCA péd den nuvarande
forpackningen gjorts baserat pa fossilbaserat polyeten.

I analysen &r produktens vikt nddvandig for att kunna berdkna miljopaverkan.
Plastforpackningen tilldelades en vikt pa 8 g 1 CATIA. I figur 23 nedan presenteras de
aktiviteter som plastférpackningen tilldelades. “Market for plastic film, low density
polyethen” innefattar ravaruutvinningen for plastfilm bestdende av LDPE (se bilaga 1).
“Extrusion, plastic film” &r tillverkningsmetoden som krévs for framstéllning av plastfilmer
som anvénds for blojforpackningar (se bilaga 2) och “market for waste polyethylene”
innefattar atervinningen av LDPE i produktens slutskede (se bilaga 3).

=3 Human Activities

| e
oh @) Raw materials
-E: market for packaging film, low density polyethylene

®) Packaging and transport

@) Manufacturing

extrusion, plastic film

»¢) Product as a service

End of life

market for waste polyethylene

W
F. igur 23. Visar vilka aktiviteter som tilldelades plastforpackningen i LCA.

Pappforpackningen tilldelades vikten 75 g i CATIA och i figur 24 nedan presenteras de
aktiviteter som tilldelades. “Market for folding boxboard carton” innebér utvinningen av
mangden material som krévs for en kartongforpackning (se bilaga 4). “Folding boxboard
cartong production” innefattar produktionen av vikkartong (se bilaga 5) och “market for
waste packaging paper” innefattar behandlingen av pappersforpackningar som ldmnas till
atervinning (se bilaga 6).
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Figur 24. Visar vilka aktiviteter som tilldelades pappférpackningen i LCA.
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4

RESULTAT

Nedan presenteras resultatet av genomforda metoder. Avsnittet beskriver 3EXPERIENCE
som verktyg 1 en forpackningsprocess, presenterar slutkonceptet samt visualiserar den
genomforda processvisualiseringen.

4.1 3DEXPERIENCE som verktyg

3DEXPERIENCE har under arbetet anvédnds som verktyg vid utveckling av en forpackning
och har fungerat som utgangspunkt i designprocessen. Nedan beskrivs de konsekvenser som
har upptickts och som anvéndningen av 3DEXPERIENCE kan resultera till.

4.1.1 Kommunikation och samarbete

Verktyget SDEXPERIENCE frimsta syfte ér att erbjuda en social och kommunikativ
plattform som underléttar tvarfunktionellt arbete, vilket under denna studie har visat sig
bidrar till en mer kommunikativ designprocess. Plattformen fungerar som en samlingsplats
for hela foretaget dar samtliga anstéllda kan interagera med varandra.

Personer som inte ar delaktiga 1 sjdlva projektet men som ér intresserade av resultat kan
tilldelas forhandsvisningar av modeller och dessutom uttrycka sin asikt om saker genom
kommentarer. Simuleringsresultat och liknande kan ocksa publiceras for att visa pa
hallfastheten, brister eller styrkor i konstruktionen. Aven designern har da méjlighet att tidigt
se publikationen och processen kan pd sé sitt pa ett effektivt sétt itereras.

Plattformen mojliggdr dessutom att anvéindarna kan dela och visualisera sina idéer pé ett
problem, samt kommentera andras forslag pé idéer. Detta kan anvindas i stéllet for eller som
komplement till en konceptgenerering. Under detta arbete har det anvints som ett
komplement till andra idégenereringsmetoder. Det visade sig vara en fordel eftersom idéer
kunde genereras utdver de specifika tillfdllena for idégenerering, vilket resulterade till att
idéer som annars hade kunnat forglommas kunde dokumenteras och vara till anviandning vid
senare tillfdllen. De olika idéerna kan kategoriseras 1 olika stadier beroende pa hur utvecklade
dem é&r vilket kommunicerar en tydlighet f6r alla inom projektgruppen.

Under datainsamlingen visade det sig att trots att foretag sysslar med avancerad modellering
och simulering dr kommunikation en enorm utmaning. Foretag 1 uttryckte ett behov av bittre
kommunikation mellan olika avdelningar inom foretaget for att enkelt veta att alla jobbar
med det senast uppdaterade objektet.

”Dir [inom kommunikation] &r vi inte alls mogna skulle jag vilja sdga och 1
en dromvaérld skulle liksom en designer ta fram ndgot, konstruktoren gora
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det 1 CAD och vi pa berdkningssidan fa liksom en notifiering av det, men
dér ar vi inte riktigt.”

I 3DEXPERIENCE ér det mojligt att aktivera notifieringar niar nagonting éndras i ett objekt
vilket skulle kunna underlétta arbete for personer med olika roller inom ett foretag.

En annan applikation som har visat sig anvindarbar under arbetet dr det som kallas A//
Relations, Issue 3D Review samt Issue Management (figur 25). Pé objektet kan problem som
behover 16sas markeras och tilldelas till en specifik person. Handtaget pa forpackningen
visade sig vara for litet for att greppa vilket resulterade till en omkonstruktion. For att
kommunicera detta till projektgruppen markerades detta i objektet och en uppgift delades.
Med hjélp av en sddan typ av kommunikation inkluderas samtliga personer i ett projekt och
atgdrderna kan pd sé sitt effektiviseras.

E3 ENOVIA - Relations - All Relations (WW Industry Consulting ... & — 51~ ENOVIA - Issue 3D Review - My issues - The issues arenotd... & — 7w
- ar . i
® & B | <% kO B4 i
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(omme }—— (o)
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Figur 25. Skdrmbild av hur det ser ut i 3DEXPERIENCE vid anvdning av applikationen All velations, Issue 3D
Review och Issue Management.

Sammanfattningsvis ér det en fordel att anviinda en plattform som binder samband ett socialt
nédtverk med modellering- och simuleringsprogram for att 6ka kommunikation och samarbete
inom ett foretag. Plattformen inkluderar modellering och simulering i det sociala nétverket
vilket dr en positiv sak, framfor allt for organisationer som centralt arbetar med till exempel
CATIA och SIMULIA.

4.1.2 Filhantering och struktur

3DEXPERIENCE ir ett anvindbart verktyg for att strukturera och organisera projekt. Genom
olika applikationer i onlineplattformen ges anvandaren mgjlighet till att tillsammans med
andra planera, utvédrdera och organisera olika faser. I applikationen Projekt Planer kan
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personer 1 en grupp skapa en gemensam planering dér uppgifter kan tilldelas respektive
person. Genom Collaborative Task som dr kopplat till planeringen far personen en egen lista
dar tilldelade uppgifter syns. Nér justeringar genomfors eller nir arbetsuppgifter markeras
som slutforda uppdateras det hos alla involverade vilket forenklar arbetets struktur och
forutséttningar.

Genom ett s kallat Collaborative Space kan anvéndaren skapa en gemensam plats for att
lagra filer. Vid anvindning av de olika applikationerna i 3DEXPERIENCE ér det enkelt att
hitta det aktuella objektet eftersom den dr lagrad pd samma stille. Vid uppdateringar och
dndringar pa ett objekt sparas automatiskt den senaste versionen vilket innebér att resterande
personer inom projektet kan fortsdtta pa det senaste objektet utan att involverade personer
behover skicka filer mellan varandra via e-post. Samarbetet mellan olika parter inom en
organisation blir sdledes enklare. Enligt foretag 1 dr de personer som simulerar minoritet
gentemot de som modellerar, vilket betyder att dem oftast behover efterfraga modellerna dem
ska utfora simuleringar pd samt kontrollera sé att denna ar uppdaterad.

“Om vi kor en simulering sa giller det ju sjélvklart att man kollar d& med
den som dger designen eller modulen att man har senaste konfiguration och
uppdatering.”

Pa sa sitt dr en delad samarbetsmiljo en fordel och inkluderar personer med olika roller i hela
processen. Under arbetet har det varit ett anviandbart verktyg eftersom filer och dokument har
kunnat 6ppnas oavsett enhet och plats. Detta visar sig vara en fordel i en designprocess,
speciellt i nutid, eftersom det blir alltmer vanligt att arbeta fran andra platser dn pd kontoret.

4.1.3 3D-modellering och simulering

Vid utveckling av forpackningen har Structual Package till storsta del anvénts som verktyg
for att modellera produkten. Modellerna 1 Strucutural Package skapas utifran ark och
vikningslinjer vilket gér konstruktionen av en pappersforpackning mer verklighetstrogen an
en solid modell, som 1 detta projekt skulle ha visualiserats som en rektangel i 2D och ett
ritblock 1 3D. Med det sagt erhdller 3DEXPERIENCE anvéndbara verktyg for utveckling av
pappersforpackningar. Det finns mojlighet att vika ithop och veckla ut forpackningen vilket
innebdr att fler aspekter kan tas hdansyn till vid skapandet av designen, till exempel hur det
skulle fungera for anvéndaren att veckla ut férpackningen vid atervinning, placering av
forpackningen pa storre ark infor produktion eller hoplimning av forpackningen.

En insikt som utvecklingen av forpackningen har resulterat till &r att Structural Package
skulle kunna erhalla fler funktioner for att komplettera en fysisk modellering av 14dan.
Applikationen ger som tidigare ndmnts designern mojlighet att redigera forpackningen
hopvikt eller helt utvecklad, men en funktion som saknas &r att endast kunna vika upp ett
urval av flikar pa forpackningen. En problematik med det dr att forpackningen inte kan
verifieras eller visualiseras da den dr 6ppen. For att kunna visualisera detta behover
konstruktoren genomfora en typ av simulering vilket dels gor processen mer komplicerad och
dessutom blir det ett krav pd att man som konstruktor dr kunnig inom simulering.
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Eftersom 3D-modelleringen och tester utfordes digitalt innebar det att nir en forpackning
visade sig inte uppna kraven som stéllts pa den var det mgjligt att géra om den och anvénda
sig av samma typ av testning. Detta innebar att inget material gick till spillo, vilket det hade
gjort om en fysisk prototyp hade testats pa. Detta innebar fordelar ur bade ett hallbarhets- och
ekonomiskt perspektiv.

Anvindningen av Human Design var ett sitt att se till sd att forpackningen var kompatibel
med konsumenten, fradmst i avseende att en hand passade hélet for handtaget. Pa grund av att
modellen var digital kunde hélet goras bade storre och framfor allt mindre, vilket inte &r
mdjligt att géra utan storre anstrdngning pa en fysisk modell.

Att simulera visade sig vara svérare dn forvéntat for en van CATIA V5-anvéndare. Det
kriavdes en storre kompentens inom simulering och finita elementmetoder for att kunna gora
en simulering pé forpackningen och innehallet. Foretag 2 menar att forpackningens innehall
resulterar till att simuleringstester kan bli mer avancerade i ett initialt skede dn vad fysiska
tester dr. En datordriven designprocess innebér andra resurser och kunskaper jaimfort med vad
en fysisk designprocess gor. Detta innebér att det, for ett foretag som inte redan har de
resurserna, blir en stor strukturell forédndring och omstéllning.

En fraga som lyftes under intervjun med foretag 1 var i vilka situationer en simulering inte &r
tillrackligt tillforlitlig eller verklighetsbaserad. De uttryckte att falltester av plastflaskor med
vitska 1 generellt dr svara att visualisera genom simuleringar eftersom innehallet inte alls ser
ut som 1 verkligheten och ddrav blir resultatet inte verklighetstroget. Foretag 1 menar att trots
det ar utvecklingsmetoden ett verktyg som bidrar till mer kvalitativa produkter och en mer
effektiv designprocess.

4.1.4 Hallbar produktutveckling

3DEXPERIENCE applikationer har visat sig kunna bidra till positiva héllbarhetsaspekter.
Genom att anvinda 3DEXPERIENCE’s modellering- och simuleringsprogram kan fysiska
modeller uteslutas vilket dr en positiv miljoaspekt eftersom material till tester inte forbrukas.
Verklighetsbaserade miljoer kan visualiseras i 3DEXPERIENCE vilket innebér att
laboratorier och andra miljoer for att utfora tester dessutom kan undvikas i initiala skeden.
Laboratorier dr nodvéndiga i majoriteten av fall for att testa slutprodukten men med virtuella
miljoer dr chansen storre att forsta fysiska produkten som tas fram uppfyller kraven.

Applikationerna Business Target Definition och Sustainable Assessment 1 3DEXPERIENCE,
som har anvénts vid utveckling av férpackningen, tilldter designern att analysera produktens
klimatpaverkan utifran olika parametrar (figur 26). Vid utveckling av en forpackning i papp
istillet for plast har LCA varit ett betydelsefullt verktyg for att bedoma forpackningens
klimatpaverkan. En fordel med att livscykelanalysen &r integrerad i verktyg ar att den
befintliga modellen kan analyseras. De olika parametrarna, till exempel tillverkningsteknik
och ravaruutvinning, som appliceras pa produkten dr baserade péd produktens vikt. Eftersom
den datorbaserade modellen blir tilldelad vikt baserat pa material utgér analysen fran den
vikten vilket underlattar genomforandet av en livscykelanalys. Vid fordandringar pa
forpackningen, till exempel en justering av handtagets storlek, har en ny vikt pa
forpackningen definierats vilket fordndrar LCA-resultatet. Detta har visat sig vara en fordel
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med 3DEXPERIENCE eftersom vikten slipper justeras i analysen vid varje fordndring av
modellen.

Business Value Definition - o~ Sustainability Assessment - e
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Figur 26. Skdrmbild av hur applikationen Business Value Definition och Sustainability Assessment ser ut i
3DEXPERIENCE.

Ett annat sitt som 3DEXPERIENCE gynnar héllbar produktutveckling pé ar optimering av
pappersforpackningar pa storre ark. Vid modellering av forpackningen i Structural Package
kan 2D-modellen placeras pa olika sétt for att fylla en sa stor yta som mojligt av det storre
arket. P4 sa sitt finns det mojlighet for designern att fordndra designen pé forpackningen for
att minimera spill. Under projektet justerades storleken pé arket vilket resulterade till en
mindre mingd pappersspill. For en producent skulle det innebira att i praktiken kunna géra
en mer kvalificerad anpassning av ark som forpackningar skapas av. Till en borjan var arket
tickt till 55% och vid en forstoring av arket kunde 78% av ytan téckas.

Foretag 1 arbetar mycket med att utveckla forpackningar med sd sma klimatavtryck som
mdjligt. Trots det dr livscykelanalyser ingenting som é&r integrerade med deras program inom
modellering och simulering utan gors separat, vilket 4 andra sidan resulterar till minst lika
miljomassigt hallbara forpackningar. 3DEXPERIENCES verktyg for livscykelanalyser dr
med det sagt ett verktyg som kan anvindas for att fa ett kvitto pa hur miljévanlig en produkt
ar och for att kunna fordndra modellen i samband med analysen for att fors6ka minska
klimatavtrycket.

4.1.5 Effektivitet

Fysiska prototyper jaimfort med datorbaserade prototyper visade sig vara en aspekt som
paverkar effektiviteten i en designprocess. Foretagen som intervjuades har 1 dagsldget olika
tillvigagangssatt nar det kommer till att testa ett koncept. Foretag 1 anvander sig fridmst av
datorbaserade modeller och utfér simuleringar pd dem, medan foretag 2 internt till stérsta del
utfor fysiska tester i labb eller anvandarsimuleringar i en verklig miljo. Foretag 2 menar att i
en sadan process krédvs det bestdllning av material till modellerna som ska testas, vilket har en
leveranstid pa ungefar 4 veckor. Om nya modeller ska testas eller om justeringar pd modellen
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genomfors krivs det att nya material bestills. Jimfort med foretag 1 skiljer sig tiden for att
testa en modell sig avsevirt.

“En kortid pa en simulering far ju inte ta mer 4n 2, 5 eller 8 timmar. S& du
kor en modell idag och har ett svar imorgon liksom.”

Om den testade modellen behdver justeras eller omkonstrueras kan detta genomforas pa en
géng och en ny simulering kan koras. Foretag 1 menar att det dr en positiv aspekt att inte
behova vinta pé att fa genomfora tester, om testresultat tar sa 14ng tid dr den enkelt att tappa
bort sig 1 processen. Dem menar dessutom att det dr enklare att snabbare ta ritt beslut.

“Man gor nagot och sen tar det 10 veckor att tillverka ett verktyg och sen
nédr man far det har man kanske glomt varfér man ens gjorde det.”

Fordelen med datorbaserad modellering blir saledes att tiden dd en produkt dr under
utveckling minskar vilket okar effektiviteten. Det blir mer effektivt att arbeta iterativt
eftersom testerna genererar snabbare svar vilket 4r mer tacksamt i situationer da det inte
riktigt blir som planerat. En konsekvens som en snabbare och digitaliserad designprocess
bidrar till & minskade kostnader for foretaget. Ett datorbaserat objekt eller en genomford
simulering kostar mindre medan fysiska modeller medfor kostnader for material och leverans.

I 3DEXPERIENCE ér alla applikationer integrerade i samma plattform vilket gor det enkelt
att kunna ta med sig ett objekt fran exempelvis CATIA till SIMULIA utan att behova spara
ner den fOr att sedan 6ppna den 1 ett annat program. Det blir saledes mer effektivt att arbeta
med ett koncept fran ett tidigt till ett sent stadie 1 3DEXPERIENCE. Om det upptécks under
en simulering 1 exempelvis SIMULIA, att en del av konstruktionen é&r otillrdcklig &r det
enkelt i 3DEXPERIENCE att ga tillbaka till CATIA for att &ndra konstruktionen pa objektet.

4.2 Slutkoncept férpackning

Slutliga konceptforslaget dr en kartong 1 wellpapp med dimensionerna 120x180x170 mm
handtaget exkluderat (120x180x230 mm, handtaget inkluderat) och véggtjocklek 3 mm. Ett
handtag dr en viktig del pa en blojforpackning. Detta eftersom blgjforpackningar ofta ar for
stora fOr att fa plats 1 en matkasse, vilket innebér att det behdver finnas en funktion som gor
forpackningen enkel att béra for sig. Handtaget har skapats genom att (jamfort med en
kartonglada utan handtag) forlénga tva motstdende viggar med ett hdl anpassat f6r en hands
storlek (figur 27). For att anvindaren enkelt ska kunna veta var forpackningen ska 6ppnas
samt enkelt kunna 6ppna den dr 6ppningsanordningen markerade med skéror (figur 28).
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Figur 27. Bild pa slutkonceptet av férpackningen. Viggarna pd férpackningen dr nagot transparenta vilket gér
att flirpar och skaror syns igenom.

Figur 28. Detaljerad bild pad slutkonceptets oppningsanordning.

4.2.1 Funktionslista

Funktionslistan som skapades innehaller de frimsta funktioner en férpackning bor uppfylla
och resultatet presenteras i tabell 2 nedan.
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Funktion

Tabell 1. Viktiga funktioner listade och viirderade. N och O stdr for nodvindigt respektive énskvirt.

Skydda blojor Huvudfunktion Fukt, stotar N
Till4ta atervinning Material ¢)
Informera konsument ¢}
Optimera volym 0
Inneha handtag 0]
Mojliggora Oppning N
Matcha varumirke ¢}
Tilltala konsument 0
Mbjliggdra | aterforslutning 0]

4.2.2 Kriterielista

Nedan presenteras konceptets kravspecifikation. Kriterierna klassificerades antingen som ett
krav (K) eller ett nskemal (O) och viktades pa en skala 1-5 baserat pé prioritet, dir 1 ir
minst viktigt. Verifieringsmetoden beskriver med vilken metod som kriteriet sdkerstélldes
och referens syftar till kriteriets kravstéllare. Kriterierna ar kategoriserade i tre omraden;
“prestanda, dimensioner och yttre faktorer”, “hallbarhet” samt “anvdndarvénlighet.”

Tabell 3. Kriterier som blojforpackningen ska uppfylla.

Kriterium Krav/6nskemal  Verifieringsmetod Refen:.ens
(Kravstallare)
0 Paketera blgjor Grundkrav
1 Prestanda
Halla for ett tryck
1.1 ovanifrén upp till Krav Simuleringstest Producent
2kg
1.2 Halla enlzzglkt pa 0.4 Krav Simuleringstest Producent
1.3 | Rymma 24 st blgjor Onskemal CATIA V5 Innehallet
14 Ej 1nne{1a11a skadliga Krav Laborativa tester Producent,
amnen konsument
2 Hallbarhet
- : Py
21 Boesta av minst 85. % Onskemal LCA Producent,
atervunnet material konsument
Besta av 100 % Producent
2.2 atervinningsbart Onskemal LCA ’
. konsument
material
0 Py
2.3 Max gerslgirﬁra 15% Onskemal Structural Package
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Besta av sa lite

3 material som
mdojligt
3.1 UndV1.1.<a dubbla Onskemal Structural Package Miljokrav
viggar
3.2 Undvika tomrum Onskemél Structural Package Miljokrav

4 | Anvindarvanlighet

4.1 | Bérbar med en hand Onskemal Human Design Konsument

42| .. Anvaqdar\{? nhg Onskemal Anvindartest Konsument
forpackningsdppning

4.3 | Kunna aterforslutas Onskemal Konsument

4.2.3 Livscykelanalys
I tabellen nedan presenteras resultatet fran livscykelanalysen pa den nuvarande forpackningen
i polyeten samt pa den nyutvecklad forpackningen i papp.

Tabell 4. Resulterande virden fran livscykelanalysen for papp- och polyetenférpackningen

Pappersférpackning Polyetenférpackning
Vikt (kg) 0,075 0,008
Total poing 198,35 9,5965
COz-utslapp (kg) 0,3867 0,0372
Vattenanvindning (m3) 0,1839 0,025

Som synes i tabellen ovan dr polyeten ett avsevart mycket battre alternativ &n papp utifran ett
miljoperspektiv. Den totala podngen sammanstiller alla varden fran analysen, ett hogt viarde
innebdr en storre klimatpaverkan. Papp antar ett virde som ar ungefér tjugo ganger hogre an
polyeten, vilket innebdr att rdvaruutvinning, tillverkning och hantering av uttjdnta produkter
for en papparsforpackning har en storre klimatpaverkan dr en polyetenforpackning. Trots att
pappersforpackningen till en borjan endast var 0,5 millimeter tjock blev klimatavtrycket inte
avsevart mycket simre nér tjockleken dndrades till 3 millimeter.

4.3 Processvisualisering

Processen som genomfordes beskrivs i en Dashboard uppdelad i flikar med beskrivningarna
Market analysis, Project Plan, Collaborative tasks, Idea generation, Concept Design, Issue,
Package Simulation, Lifecycle Analysis, Final concept och Files. Avsnittet adr uppdelat efter
dessa beskrivningar pé flikarna.
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4.3.1 Market analysis

I fliken finns tva en widget:ar. Den ena med artiklar relaterade till &mnet Packaging och den
andra visualtiserar pa en karta var i vérlden artiklarna dr skrivna. Detta visar var storsta
intresse for forpackningar finns (figur 29).

3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard ~ Q ~ N Ellen LINGOYAHLKVIST @@ O + 2

= e Market analysis Project Plan Collaborative task Idea generation Concept Design Issue Lifecycle Analysis Final concept Files > T o@
B Tracked Topic - = ~ Social Analytics - Overall, where's it happening by location? - il 0~

/

Joey Roth’s Letterpress Posters ...

. ® o
. fod
o 5 ®

Leaflet | © OpenStreetMap contributors

‘Sources: Consumer Packaged Goods Retail > Corporate - Packaging | Consumer Packaged Goods Retail > Influencers
Quary: Overall

Periad: My retention

Retention: All articies are saved for 80 days

B Overall - totak: 1.07K
-_—w \
Figur 29. Skdarmbild av fliken Market Analysis som visar ett utdrag av trender inom forpackningsdesign.

4.3.2 Project Plan

Projektplaneringen ligger som en widget under fliken Projekt Plan. Widget:en 1 sig &r
uppdelad i flikarna Summary, Tasks, Schedule, Members, Content. 1 projektplaneringen lades
uppgifter in och tilldelades medlemmarna i Dashboard:en och visualiserar darefter vilka delar
1 projektet som behdver prioriteras (figur 30). Applikationen som widget:en blivit tilldelad
sander notifikationer néir deadlines ndrmar sig.

< 3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard Q o~ Ellen LINGOYRHLKVIST @& O 4+ 2 «
= S Market analysis ~ Project Plan Collaborative task ~ Idea generation ~ ConceptDesign  Issue Lifecycle Analysis ~ Finalconcept  Files » F @A
ENOVIA - Project Planning - Package design project plan - 2.
#f = Package design project plan ~ O

ummary B Tasks chedule = Members onten
adp] Wl Tasks () Schedule &% Memb B Content

& Milestones [ Tasks A Task Risk Assessment

® Tono @ In Work Completed ® ToDo @ InWork Completed ® NoRisk @ AtRisk @ Late
Task Burn Down
15 ‘

g 10 =

] -

2 - s

3 ‘

%

it

Figur 30. Skdarmbild av fliken Project Plan som visar en sammanfattning av projektplaneringen
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4.3.3 Collaborative Tasks

Collaborative Tasks ér 1ankad med widget:en i Project Plan och visar anvindaren vilka
uppgifter som denna blivit tilldelad. Applikationen dr kopplad till anvéindaren vars konto som
anvinds (figur 31).

SDEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard ~ EET Ellen LINGOY AHLKVIST @ & + 2 <1

S
= s Market analysis Project Plan Collaborative task Idea generation Concept Design Issue Lifecycle Analysis Final concept Files >y F om
ENOVIA - Collaborative Tasks - Private e Ellen LINGOY AHLKVIST - All (10) - o~
q = om
Q -]
To Do In Work Completed
[ Simulering Ei Move me using drag and drop li Datainsamling
v
& M 20220515  To0o ©2022.04-20 @i ork 20220524 5 @ Compietes
i Presentation Bl Update me by tapping or clicking il Sammanstélia datainsamiingen
v v v

S (© W 20220608  ToDo 920220428 @ in Work 2022.0524 % (@) Comploted

B Kravspecifikation del 2

v
= 2022:0501 5 ) In Work
B Idégenerering

v
s 20220508 5% (@) In Wark
E Prototyp

~
= EE 20220515 @ Work
Bl Rapport

~

= BB 20220619 % @0 Work

Figur 31. Skdrmbild av fliken Colloborative Task ddr en av projektets medlemmars individuella uppgifter
visualiseras.

4.3.4 Idea Generation

I fliken Idea Generation ér widget:en 3DSwym placerad. 3DSwym édr en social applikation
dar idéer, tankar och resultat kan delas. I applikationen publiceras dessa som inldgg likt en
social media och alla medlemmar i Dashboard:en kan kommentera eller ”gilla” inldgg (figur
32). I figur 32 visas dven en ruta med rubriken Ideas pipeline visualiserat som en “tratt” i
fargerna gron, morkbla och turkos. I figuren ligger en gra prick i det grona omradet vilket
innebdr att forslaget som postats ar 1 idéstadiet. De morkbla och det turkosa omradet innebér
Concept respektive Project Plan.

“™)  3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard ~ IS Ellen LINGOY AHLKVIST & O + 2 <«
= ) Marketanalysis ~ ProjectPlan  Collaborative task  Idea generation “  ConceptDesign  Issue Lifecyclo Analysis ~ Final concept  Files: > = o@
E spswym - v
COMMUNITIES * CONVERSATIONS Packaging Design B ﬂ ~
Q) & % w B> ideas pipeline >
E Forpackningsidé 1 v

My Communities Show All

e By Ellen LINGOY AHLKVIST » BB Timeline
[ y
-» | Hér kommer ett forsiag pa hur var forpacknings skulle
] v

oL #o1L42 kunna designas!
[
|

wo @ »

@ Ellen LINGOY AHLKVIST
Status change to: [[TTATT

Figur 32. Skdrmbild av fliken 1dea Generation som visualiserar en forpackningsidé som har delats i den sociala
plattformen.
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4.3.5 Concept Design

Tva forslag pé ett slutkoncept har publicerats under fliken Concept design. Alla anvéndare
kan granska modellerna och kommentera med text och figurer direkt i 3D-miljon (figur 33).

3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's Fir

GOovRHLKVIST @ © + &2 <«

Marketanalysis  ProjectPlan  Collaboraiive task  idea generaion  ConceptDesign ~  Issue Lifecycle Analysis

Final concept Files. y 5 @A

3IDPlay - Physical Product01279838 -GN ™~ BB 30Play

KD_Physical P - o~

= ey -~

View  Tools  View | Tools

foR~ 8

Tools. Xy

®u @F 7106 :ﬂ“ﬁ-\@,%ﬂ@-/ﬂ‘r

Figur 33. Skdrmbild av fliken Concept Design ddr tvd olika konceptforslag presenteras.

4.3.6 Issue

Skulle en medlem i1 Dashboard:en uppticka ett fel i ett objekt kan detta podngteras i ENOVIA
applikationerna Relations, Issue 3D View och Issue Management som ligger som widget:ar
under fliken Issue. I Issue 3D View har en markor satts ut for att beskriva vad felet dr och var
det ligger (figur 34).

£

S 3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard v Q ~ BN EllenLINGOYAHLKVIST & & + 2 < % @
»

= Market analysis Project Plan Collaborative task Idea generation Concept Design Issue v Lifecycle Analysis Final concept Files > F @A
ENOVIA - Relations - All Relations (WW Industry Consulting (formerly BTC... & — i v ENOVIA - Issue 3D Review - My issues - The issues are not displayed. O o= L v

& B <HENS KO w

\/'/
(D Litet handtag |
- | Create
& @ ImportedAs Essentials  View Tools Y, T
- New-PKD_3D Shap..>

. @G

ENOVIA - Issue Management - My issues (5) o= LD v % v Loading complete Il

AT P IS Ea

Justera handtag (Iss-R1132100206868-0001914)
Opened 8 minute(s) ago. Owned by (@) Ellen LINGOY AHLKVIST
090 0 %0 0 0

Assign 1 Active J

Properties @ 2 = -
&

@

A

Type (@ Issue

Figur 34. Skdrmbild av fliken Issue ddr problemomraden pa forpackningen har markerats.



4.3.7 Lifecycle Analysis
For att mita miljopaverkan ér fliken Lifecycle Analysis skapad i vilken det ligger tva

widget:ar lankade till varandra. I dessa presenteras resultaten av LCA:n som utfordes (figur
35).

Py -f'g' ™ SDEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard Q v blenLNGovAHLKST @ & + 2 «
0 >
= - Market analysis Project Plan Collaborative task Idea generation Cancept Design ssue Lifecycle Analysis ~ Final concept Files y F @&
Business Value Definition - Il v B sustainability Assessment - Il v
< @ Physical Productoil.] ~ > 4+ ¢ @ Physical Producto1.] ~ » 4+
| E/EI & Human Activities | 5§3 & Weight § Environmental footpr... 74
i Qusnthy expressing the amount of mati Damage to he planst, messured in
e HH
i 1 Raw materials @ o Packaging and transport ® %
ol
0.075 kg 180.78 Points
a4 1 Manufacturing @ 0 Product as a service 3¢
1 End of life =]
Jdh Evaluated Metrics
@ Weight 0.075 kg
v Esimated
‘See unevalusted meffics (17)
N 1 0 opportunities B Orisks #f 0actions pending N

Figur 35. Skdrmbild av fliken Lifecycle Analysis som visualiserar en av de tva analyserna som utfordes.

4.3.8 Final Concept

I fliken Final Concept presenteras det valda konceptforslaget i form av en 3D-visualisering
(figur 36).

{ l;\ 3DEXPERIENCE | 3DDashboard Ellen's First Dashboard » QA ~ N Ellen LINGOYRHLKVIST &8 & 4+ 2 & % @
o >
= S Market analysis Project Plan Callaborative task Idea generation Concept Design lssuie > 5 B  Dashboard comments X
3DPlay - Physical Product01279838 i " =
Ellen LINGOY AHLKVIST ~
Snyggtt
Like - Reply

/ @

View | Tools x7 7y

sE|leese &8O

Figur 36. Skdrmbild av fliken Final Concept som visualiserar ett férslag pa slutkoncept.

36



4.3.9 Files

Alla objekt sa som 3D-modeller och materialparametrar, som anvénts under
produktutvecklingsprocessens ging ligger i1 applikationen 3DSpace i fliken Files (figur 37).

RIENCE | 3DDashboard Ellen's F

= < alive task Idea generation Cancepl Desigr Issua wela Analysis Final concept Files Packaga Simulation Reuse of

3DSpaca - WW Industry Gonsulting (formarly BT CoG) — w

E = My Collaborative Spaces » @ Packaging design - MT »

Title & Modified & Type Maturity Owner
kg Physical Product01233616 Mar 09, 2022 Physical Product  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST b4
Physical Productd1233618 Mar 11, 2022 Physical Product  In Work Ellsn LINGOY AHLKVIST ~
€ Physical Product01233618 Mar 11, 2022 Physical Product  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST b4
Physical Productl1 236986 Mar 16, 2022 Physical Product  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST w
Physical Product01237000 Mar 18, 2022 Physical Product  In Work Elien LINGOY AHLKVIST b4
Physical Product01236998 Mar 18, 2022 Physical Product  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST b
\ Physical Product1251838 Mar 29, 2022 Physical Product  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST W
Material Simulation Domain00008517 Mar 29, 2022 Simulation Mat,..  In Work Elien LINGOY AHLKWIST b
b: Core Material0D012624 Mar 29, 2022 Core Material In Work Ellen LINGOY AHLKWIST ~
" Covering Material00011584 Mar 28, 2022 Covering Material  In Work Ellen LINGOY AHLKVIST ~
Material Appearance Domain00022227 Mar 28, 2022 Appearance M. In Wiork Ellen LINGOY AHLKVIST ~
Material Appearance Domain(00022225 Mar 292022 Anpearance M. In Wiork Ellen LINGOY AHLKVIST ~

Figur 37. Skdrmavbild av fliken Files som visar samtliga sparade filer under arbetet.
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DISKUSSION

Livscykelanalys var under arbetet ett anvéndbart verktyg for att bedoma forpackningens
klimatpaverkan med hénsyn till ravaruutvinning, tillverkning samt hantering av uttjanta
produkter. Som tidigare nimnts under slutsatsen resulterade analysen till att den utvecklade
forpackning i papp genererar mer viaxthusgaser 4n den nuvarande forpackningen i plast.
Framstéllningen av forpackning i papp ér séledes simre for miljon dn framstéllningen av en 1
plast. A andra sidan innebdr en plastforpackning ett storre ansvar for konsumenten om deponi
vill undvikas pa sa sétt att en pappforpackning som sldngs i naturen har en mer naturlig
nedbrytningsprocess dn plast. Detta dr en aspekt som inte har kunnat tas hinsyn till under
livcykelsanalysen och en aspekt som kan ha paverkan pa slutresultatet. En annan aspekt som
kan paverkat resultatet &r tilldelningen av aktiviteter i analysen. Osédkerheter kring om
aktiviteterna var relevanta och tillrdckliga for respektive material resulterade till att en
uppskattning gjordes. Det skulle foredragits om aktiviteterna var uppdelade efter faserna
rdvaruutvinning, transport, tillverkning, anvéindning och hantering av uttjénta produkter, for
att gora det enklare for anvindaren att vilja ritt parametrar. Som det ser ut nu kan till
exempel ett rdvarumaterial appliceras som tillverkningsmetod vilket gor det svart att avgdra
vilka aktiviteter som tillhor vilka faser. I arbetets fall resulterade analysen till en stor
differens dér plastforpackningen dverldgset visade sig vara bittre ur ett miljoperspektiv vilket
innebar att en slutsats kunde dras.

Huruvida det kan goras vinster i utvecklingen genom datorbaserad modellering beror
mojligtvis pa vem det beror. For organisationer som redan har kunskaper och resurser inom
modellering och simulering dr svaret troligtvis ja. Det kan bero pa att det redan ar vl
implementerat och foretaget gynnas siledes av de fordelar som datorbaserad modellering
medfor. Daremot dr det inte sjalvklart, pd kort sikt, att foretag som an idag inte har
modellering och simulering vil implementerat inom organisationen skulle vinna pa det. Som
sagt krivs det resurser for att kunna modellera och simulera avancerade scenarion och for
foretag som ér okunniga inom omradet skulle det under implementering troligtvis innebéra en
forlust sett till tid och kostnad. Foretagets omséttning paverkar ifall ett foretag kan gora
vinster pa datorbaserad modellering. Typ av produkt som utvecklas dr en annan aspekt som
skulle paverka huruvida ett foretag kan gora vinster genom datorbaserad simulering. Vissa
produkter ter sig annorlunda i modelleringar och simuleringar 4n i verkligheten vilket kan
vara en faktor till att foretag viljer att fortsétta anvinda sig av en mer fysisk
utvecklingsprocess. Vissa produkter kraver mer fysisk interaktion med designern under hela
utvecklingsprocessen vilket ocksé kan vara en faktor till att det inte &r en sérskild stor vinst
att implementera datorbaserad modellering.

Utifran det tre aspekterna av héllbar utveckling kan 3DEXPERIENCE som verktyg
utvirderas. Ur ett foretagsperspektiv kan verktyget uppfylla ekonomisk hallbarhet. Trots att
foretag betalar for att anvinda programmet sa blir arbetet mer effektivt bade tidsmissigt och
resursmadssigt. Pa sé sétt kan en produktutvecklingsprocess i 3DEXPERIENCE ur ett
langsiktigt perspektiv kosta mindre @n att framstélla samt testa produkter och dess milj6 med
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fysiska modeller. I lingden kan foretag tinkas ldgga mer resurser pa att utveckla kvalitativa
produkter, 1 stédllet for manga olika fysiska prototyper och tester, eftersom det dr sa pass
kostnadseffektivt att iterera i1 en digital plattform, vilket resulterar i produkter med en ldngre
livstid som séledes &r battre for miljon. 3DEXPERIENCE kan dérav tdnkas uppfylla den
ekologisk héllbarhetsaspekten for ett foretag. Dels eftersom det inte bidrar till ndgot spill sett
till material fran prototyper, dels for att verktyget mojliggdr att analysera produkten utifran
ett miljoperspektiv genom hela processen och genom hela produkten livscykel, inte endast i
ett slutskede nér produkten redan &r redo for att produceras. Social hdllbarhet &r dock en
aspekt som inte 3DEXPERIENCE bidrar till eftersom det inte finns nagon direkt koppling
mellan att anvinda sig av en digital och datorbaserad modelleringsprocess och ménskliga
rittigheter eller individuella behov. A andra sidan innebir datorbaserad produktutveckling att
det blir enklare att anpassa produkten till individen.

Utvecklingen av forpackningar med 3DEXPERIENCE som verktyg skulle kunna uppfylla de
tre R:en av héllbarhet; reduce, reuse och recycle, eftersom 3DEXPERIENCE tillhandahéller
applikationer som kan bidra till en mer miljovénlig forpackning. Utifréan det forsta R:et
reduce, som innebdr att reducera material, finns det verktyg for att uppfylla detta. Till
exempel kan man 1 3DEXPERIENCE genomfora simuleringar parallellt med
livcykelsanalyser for att utvardera om forpackningen skulle bli mer miljovénlig vid en
omkonstruktion. Det skulle kunna innebéra att géra forpackningen mer materialeffektiv for
att ater igen testa om det uppfyller hallfasthetkraven, for att sedan genomfora en analys pa
huruvida justeringen paverkar miljon. Det andra R:et, reuse, som innebér att dteranvdnda en
sa stor méngd atervunnet material som mojligt pé produkten, kan uppfyllas genom att
applicera ett Onskat material, for att sedan genom simuleringar testa om materialet uppfyller
kraven for produkten. Det sista R:et, recycle, handlar frimst om vad konsumenten gér med
produkten vid dess slutskede. Forpackningens design skulle & andra sidan kunna uppmuntra
konsumenten till att atervinna den, antingen genom estetik och information eller genom att
forpackningen &r latt att vika ihop och platta till den. En séddan typ av design skulle kanske
kunna utvecklas med hjélp av en fysisk designprocess, dock kan en digital designprocess ge
bittre forutsattningar om den sadan typ av konstruktion innebér en komplex konstruktion.

Under studien har olika typer av simuleringar forsokt att utforas for att testa forpackningens
kvalitet utifrdn relevanta parametrar. Det anses vara en viardefull metod for att testa hur
produkten fungerar 1 situationer den troligtvis kommer att utséttas for under dess livstid. Hur
forpackningen reagerar nir den utsétts for fukt, vid yttre tryck s& som vid stapling 1 hyllan,
eller om handtaget haller for forpackningens vikt dr nagra 6nskvérda simuleringar for
utvérdering av konceptet. Vilken kraft som krivs vid 6ppning av forpackningen samt hur
liten forpackningen skulle kunna goras utan att den gér sonder vid tryck frén innehallet ar
ndgra andra. [ arbetet har det inte varit mdjligt att genomfora nagra verklighetsbaserade
simuleringar eftersom det saknas forkunskaper inom numeriska metoder for simulering. Trots
att en sé kallad Simulation Assistant (kan beskrivas som en “’steg for steg”-guide inne i
applikationen) har anvints inom arbetet dr fortfarande terminologin och beridkningarna
avancerade pa en nivd som inte en anviandare utan erfarenhet eller utbildning inom FEM-
analys &dr bekant med. For att gora en simulering verklighetstrogen skapas den utifran den
specifika produkten och situationen, vilket inte gor det mojligt att applicera en viss
simulering utan att justera den. Denna typ av forstéelse, for numeriska metoder for
simulering, kravs darfor i nulédget.
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Onskvirt hade varit om applikationerna varit innu mer kompatibla med varandra. Som
tidigare ndmnts applicerades standardparametrar for kartong nér forsta sidan (bottnen) pa
forpackningen skapades, for att ytterligare viggar pa forpackningen skulle kunna byggas.
Den automatiska appliceringen gjorde forpackningen solid och dédrmed inte mojlig att
simulera pé. Detta ledde till fler steg vilka hade varit 6nskviarda att undvika.
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6

SLUTSATS

Syftet med arbetet var att utforska hur 3DEXPERIENCE kan anvidndas som verktyg vid
utveckling av forpackningar. Slutsatsen ér att plattformen ar anviandbar eftersom den erbjuder
verktyg for hédllbar produktutveckling och datorbaserad design visar sig resultera till mindre
spill, en effektivare designprocess och mer kvalitativa produkter. Det krdvs dock vana och
kunskap for att optimera designprocessen da plattformen ar avancerad och bestar av ett stort
antal applikationer. En van anvindare av modellering- och simuleringsverktyg har béttre
forutséttningar att borja anvinda 3DEXPERIENCE é&n en hel organisation som i dagslédget
anvénder sig av en mindre digitaliserad designprocess med mer fysiska tester.

Malet var att med hjédlp av 3DEXPERIENCE undersdka om en forpackning i papp har en
mindre klimatpaverkan &n en forpackning i biopolyeten. Slutsatsen &r att den nuvarande
forpackningen i bioplast sldpper ut mindre vaxthusgaser vid utvinning av material och
tillverkning av forpackning, men att en forpackning i papp kan vara mer fordelaktig ur andra
hallbarhetsaspekter. Vid utveckling av forpackningen genererades en processvisualisering
baserat pé vilka funktioner och applikationer som har anvénts i 3DEXERIENCE under
arbetet.
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BILAGA 1

market for packaging film, low density polyethene






Dataset Description

General comment

This is a market activity. Each market represents the consumption mix of a product in a given
geography, connecting suppliers with consumers of the same product in the same geographical area.
Markets group the producers and also the imports of the product (if relevant) within the same
geographical area. They also account for transport to the consumer and for the losses during that
process, when relevant.

This is the market for "packaging film, low density polyethylene", in the Global geography.

In this market, expert judgement was used to develop product specific transport distance estimations.
This product is a packaging film made by low density polyethylene and it is used as packaging material.
It can be used to package food, construction materials, electric appliances and devices, plastics, etc.

Included activities start

This activity starts at the gate of the activities that produce "packaging film, low density polyethylene",
within the geography of Global.

Included activities end

This activity ends with the supply of "packaging film, low density polyethylene", to the consumers of this
product. Transport is included. Product losses during transportation are assumed negligible and are
therefore not included.

Extrapolations

This dataset has been extrapolated from year 2011 to the year of the calculation (2021). The uncertainty
has been adjusted accordingly.






BILAGA 2

extrusion, plastic film






Exchange Summary

Byproduct
Reference product classification Amount

allocatable
extrusion, plastic film product 1 kg
waste plastic, mixture -0.0241 kg
EUR-flat pallet 0.00144 unit
core board 0.00732 kg
electricity, medium voltage 0.66 kWh
heat, district or industrial, natural gas 0.601 MJ
heat, district or industrial, other than natural gas 0.209 MJ
lubricating oil 0.000105 kg
packaging box factory 1.4e-09 unit
particleboard, uncoated 2.15e-05 m3
polyethylene, low density, granulate 0.00215 kg
polypropylene, granulate 0.000683 kg
polyvinylchloride, suspension polymerised 4.88e-05 kg
solid bleached and unbleached board carton 0.000976 kg
steam, in chemical industry 0.058 kg

Inputs from environment Amount

Water, cooling, unspecified natural origin 0.0437 m3

Emissions to air Amount

Water 0.0169 m3

Emissions to water Amount

Water 0.0268 m3

Dataset Description

General comment
1 kg of this process equals 0.976 kg of extruded plastic film.

N



This dataset was already contained in the ecoinvent database version 2. It was not individually updated
during the transfer to ecoinvent version 3. Life Cycle Impact Assessment results may still have changed,
as they are affected by changes in the supply chain, i.e. in other datasets. This dataset was generated
following the ecoinvent quality guidelines for version 2. It may have been subject to central changes
described in the ecoinvent version 3 change report, and the results of the central updates were
reviewed extensively. The changes added e.g. consistent water flows and other information throughout
the database. The documentation of this dataset can be found in the ecoinvent reports of version 2,
which are still available via the ecoinvent website. The change report linked above covers all central
changes that were made during the conversion process.The original ecoinvent version 2 documentation
can be consulted here.

Included activities start
No data

Included activities end

This process contains the auxillaries and energy demand for the mentioned convertion process of
plastics. The converted amount of plastics is NOT included into the dataset.

Sampling procedure
Company data.

Extrapolations

No extrapolation This dataset has been copied from an original dataset covering the geography RER.
The uncertainty has been adjusted accordingly.

Technology comment
Present technologies.

Geography comment
Information from different European and Swiss converting companies.

Time period comment
Time to which data refer.


http://www.ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/#1592220812641-df7fe628-a0f2159575231726315957562246831598279559630
http://www.ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/#1592220812641-df7fe628-a0f2159575231726315957562246831598279559630

BILAGA 3

market for waste polyethene






waste polyethylene Waste -1 kg

Inputs from technosphere, wastes Amount
waste polyethylene -1kg

Inputs from technosphere Amount
transport, freight train 0.0112 ton*km
transport, freight, lorry, unspecified 0.0193 ton*km

Dataset Description

General comment

This is a market activity, representing a treatment mix. In the case of products needing treatment,
market mixes are supplied by the activities treating the product in the geography defined by the market,
and they supply the activities needing to treat the product, as they have generated it as a by-product in
the Undefined processes (present as a negative input in system models). Transport to the treating
facility or losses are also accounted in this type of markets, when relevant.

This is the market for "waste polyethylene", in the Global geography.

In this market, expert judgement was used to develop product specific transport distance estimations.
Estimated based on UN statistics, data on plastic production from Plastics Europe, and information from
Riber, 2008.

Included activities start
The activity starts with the input from the treatment processes.

Included activities end

A market for a material for treatment (wastes or recyclables) ends with the provision of treatment, i.e. a
mix of treatment providers, to activities that generate the reference product as a waste/by-product.

N






BILAGA 4

market for folding boxboard carton






Exchange Summary

Byproduct
Reference product classification Amount
allocatable
folding boxboard carton product 1 kg
folding boxboard carton 1 kg
transport, freight train 0.312 ton*km
transport, freight, lorry, unspecified 0.344 ton*km
transport, freight, sea, container ship 0.589 ton*km

Dataset Description

General comment

This is a market activity. Each market represents the consumption mix of a product in a given
geography, connecting suppliers with consumers of the same product in the same geographical area.
Markets group the producers and also the imports of the product (if relevant) within the same
geographical area. They also account for transport to the consumer and for the losses during that
process, when relevant.

This dataset represents the global market for folding boxboard (FBB). It includes default transport
assumptions for average transport producer to product user. FBB (also known as GC and UC) is a
packaging grade of board used to manufacture cartons. It is typically made using predominantly virgin
fibres, but may incorporate some recovered fibres. This grade is tyically made of mechanical pulp
sandwiched between two layers of chemical pulp with up to three layers of coating on the top or printing
surface and one layer of coating or sizing on the reverse. The manufacture of FBB is to a large degree
integrated but usually the required chemical pulp is purchased. Typical uses include pharmaceuticals,
confectionary, frozen and chilled foods.

Included activities start

Starts at the gate of the carton converting facility with the finished carton, ready to be delivered to the
user.

Included activities end

Ends with the delivery of the carton at the gate of the receiving/using entity. Includes average transport
requirements.






BILAGA 5

folding boxboard carton production






Suspended solids, unspecified 0.0013 kg
TOC, Total Organic Carbon 0.00369 kg
Water 0.0402 m3

Dataset Description

General comment

This dataset is a copy of the respective European dataset. It is an aggregated process which includes
the production of Folding Box Board, transport of the board to converting sites and converting of the
board (printing, cutting, creasing) into blank boxes ready for delivery. Folding Box Board FBB (also
known as GC and UC) is a packaging grade of board used to manufacture cartons. It is typically made
using predominantly virgin fibres, but may incoroprate some recovered fibres. This grade is typically
made of mechanical pulp sandwiched between two layers of chemical pulp with up to three layers of
coating on the top or printing surface and one layer of coating or sizing on the reverse. The manufacture
of Folding Box Board, FBB, is to a large degree integrated but usually the required chemical pulp is
purchased. Typical uses include pharmaceuticals, confectionery, frozen and chilled foods. The board is
converted into a carton at a converting site which typically includes a printing process and
cutting/creasing of the board into carton blanks, ready for delivery to and erection by the packer/filler.
Data for the production of FBB and conversion of the FBB into cartons were provided by the European
industry associations for cartonboard producers (Pro Carton) and convertors (ECMA European Carton
Makers Association).

BOARD PRODUCTION: The data for the production of FBB were collected from ten European mills,
together producing about 71% of the total annual production of FBB in Europe in 2017 (which is
estimated at approximately 2 900 000 tonnes net saleable product. The mills contributing with data are
located in Finland, Germany, Netherlands, Sweden, Slovenia and United Kingdom. The mills have a
production volume of between 90 000 — 375 000 tonnes net saleable paper product . The data is
collated by Pro Carton in their internal report "European Environmental Database for Cartonboard and
Carton Production”, which is not made publicly available.

CARTON CONVERTING: The carton converting data were collected from 33 European factories
together representing the production of over 380 000 tonnes cartons. hese convertors were located in
Austria, Belgium, France, Germany, Poland, Romania, Spain, Turkey, Ukraine, and the United Kingdom.
They varied in size producing between 1 000 and 50 000 tonnes of finished cartons ready for shipment.
This dataset is meant to replace the following datasets: - folding boxboard carton production, GLO,
2018 - 2018 (f26756b7-98f5-41c1-80ee-e523a40e62d2).

Included activities start
The process starts with the reception of wood, wood chips, recovered paper and/or market pulp at the
papermill.

Included activities end

This module includes the European production of folding box board (FBB) in a papermill and conversion
of the board into printed, cut and creased cartons ready for delivery to the packer/filler. Transport of the
board between the mill and the converting operation is included. For the board production, wood
handling, pulping and bleaching, the deinking process, board production, energy production on-site
and internal waste water treatment are included. Not included is the transport of the waste paper to the
mill as this in already integrated into the respective collection modules. Sorting of the incoming paper
and the by-products connected to this has been excluded, since sorting of unsorted paper takes place
in a separate activity. For the converting process, printing, cutting and creasing is included.



Sampling procedure

Data were collected from the producers by Pro Carton and ECMA for their European Environmental
Database for Cartonboard and Carton Manufacturing and reviewed by the Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (ifeu). The data for the production of FBB were collected from mills, which
together represent about 71% of the total yearly production of FBB in Europe. Annual production of FBB
in Europe for 2017 was approximatly 2 930 000 tonnes. Data were provided by mills in Finland,
Germany, Netherlands, Sweden, Slovenia and United Kingdom. Each mill produces between 90 000 -
375 000 tonnes of net saleable paper. Carton converting data were provided by factories in Austria,
Belgium, France, Germany, Poland, Romania, Spain, Turkey, Ukraine, and the United Kingdom
representing over 380 000 tonnes of production of converted cartons, or around 5% of European
converting operations by volume. They varied in size producing between 1 000 and 50 000 tonnes of
finished cartons ready for shipment.

Extrapolations

Additional air emissions from the combustion of fossil fuels estimated based on industrial heating
datasets from the ecoinvent database and matched as follows: light fuel oil: heat production, light fuel
oil, at industrial furnace 1MW, Europe without Switzerland heavy fuel oil: heat production, heavy fuel oil,
at industrial furnace 1MW, Europe without Switzerland hard coal: heat production, at hard coal industrial
furnace 1-10MW, Europe without Switzerland natural gas: heat production, natural gas, at industrial
furnace larger than100kW, Europe without Switzerland lignite briquettes and peat: heat production,
lignite briquette, at stove 5-15kW, Europe without Switzerland wood chips: heat production, wood chips
from industry, at furnace 1000kW, CH.

Technology comment

Average of present technology used, weighted according to the production volumes of the mills
participating in the original data survey.

Geography comment

European average data (weighted according to production volumes), provided by Pro Carton from the
data survey that underpins their 2018 European Environmental Database for Cartonboard and Carton
Production. Data covers the main producers in Europe.

Time period comment
Inventory data represent the year 2018. The production volume is valid for the year 2017.

10



BILAGA 6

market for waste packaging paper






Inputs from technosphere, recyclable materials Amount
waste packaging paper 1 kg

Inputs from technosphere Amount
transport, freight train 0.0112 ton*km
transport, freight, lorry, unspecified 0.0193 ton*km

Dataset Description

General comment

This is a market activity, representing a treatment mix. In the case of products needing treatment,
market mixes are supplied by the activities treating the product in the geography defined by the market,
and they supply the activities needing to treat the product, as they have generated it as a by-product in
the Undefined processes (present as a negative input in system models). Transport to the treating
facility or losses are also accounted in this type of markets, when relevant.

This is the market for "waste packaging paper", in the Global geography.

The transport amounts are based on the default transport distances for markets, provided in the "Default
Transport Assumptions” file available on the ecoinvent website
(https://lwww.ecoinvent.org/support/documents-and-files/documents-and-files.html).  See  exchange
comments for additional details.

Estimated based on UN statistics, data on plastic production from Plastics Europe, and information from
Riber, 2008.

Included activities start

This activity starts at the gate of the activities that produce waste packaging paper within the geography
of this dataset, with the product ready for transportation.

Included activities end
This activity ends with the supply of waste packaging paper to the consumers of this product. Transport
is included. Product losses during transportation are assumed negligible and are therefore not included.

N
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