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FORORD

Den hir rapporten ir resultatet av ett examensarbete pa 15 hogskolepoing som genomfordes
hosten 2020/véren 2021 pa hogskoleingenjorsprogrammet Design och produktutveckling
180 hogskolepoidng vid Chalmers Tekniska Hogskola. Uppdragsgivare var Vistra

Gotalandsregionen, Tvitteriet Alingsas.

Vi vill forst tacka vara handledare: servicechef Cora Magnusson pd Tvitteriet Alingsas samt
docent Cecilia Berlin pa institutionen Design & Human Factors p4 Chalmers Tekniska
Hogskola. Stort tack till alla fantastiska operatorer och skiftledare pa Tvitteriet Alingsas for
ert talamod och samarbete. Sist men inte minst vill vi dven tacka tvitteriets
automationsansvarig Michael Holton samt personal pa VGR:s foretagshdlsovard Hélsan och
Arbetslivet som bidrog med viktiga insikter och ldt oss ta del av tidigare utredningar. Utan

alla er ovan hade detta arbete inte kunnat vara mdjligt. Stort tack!



SAMMANFATTNING

Tvitteriet Alingsas tillhor Vastra Gotalandsregionen och dr ett industriellt tvétteri som
hanterar cirka 37 ton tvitt dagligen levererat i tvittsackar frdn sjukhus, vardcentraler och
folktandvérd inom regionen. Tvitteriets fysiska arbetsmiljo vid stationen Krokning har
tidigare bedomts som “rod” enligt arbetsmiljoverkets riskbedomningsskala i region
hélsovéirdens belastningsutvirdering. Rod belastningssituation innebér enligt denna skala
“hog belastningssituation, fysisk overbelastning dr sannolik. Arbetsplatsens utformning

maste dndras.”

Syftet med projektet var séledes att genom ergonomiska utvérderingar och en
produktutvecklingsprocess ta fram ett koncept som skulle kunna leda till att
krokningsstationen kan beddmas som “grén”, det vill sdga “en lag belastningssituation,
fysisk overbelastning dr osannolik”. Losningen skulle implementeras i tvitteriets befintliga
system med malet att reducera arbetsskador med bibehallen produktionskapacitet. Arbetet
utfordes framst pa distans till foljd av restriktioner med anledning av covid-19 med endast

tva fysiska besok under projekttiden.

Regionens tidigare beddmning av problembilden bekriftades genom datainsamling,
anvéindarstudier och ergonomiutvérderingsverktyg. Arbetsmomentet med hogst risk for
fysisk dverbelastning visade sig vara de dterkommande tunga lyften dver axelhdjd vid
hantering av galler pa rullcontainers utan mojlighet till fysisk aterhdmtning. Insamlade data
fran forstudien resulterade i en dvergripande kravspecifikation som lag till grund for

idégenerering, konceptualisering samt efterfoljande analys.

Slutkonceptet ér ett forslag pa en “gron” arbetsstation med arbetsplatsuppldgg visualiserat i
layoutskisser samt en lyftanordning for rullcontainers, visualiserad med CAD-modeller, som
eliminerar hoga och tunga lyft. Arbetsplatsupplédgget innehaller lyfthjdlpmedel, bittre
arbetshdjder samt mer flexibilitet i arbetsstillningar for operatorer jamfort med nuvarande
situation. Slutligen sa anses forstudien och produktutvecklingsprocessen ge en god grund for

Tvitteriet Alingsés fortsatta arbete med att utveckla sin verksamhets fysiska arbetsmiljo.



ABSTRACT

Tvitteriet Alingsas (The industrial laundry facility in Alingsas) is part of the Vistra
Gotaland region and it is an industrial laundry facility that handles about 37 tonnes of
laundry daily, delivered in laundry bags from hospitals, medical centres and dental care
facilities. The project focuses on the “hooking” station, which is where the laundry bags are
emptied from trolleys and hooked onto transportation lines for further handling. The
physical work environment of the facility has previously been assessed as “red” according to
the Swedish Work Environment Authority's risk assessment scale in the region's evaluation,
which stands for "high load situation, physical overload is likely. The design of the

workplace must be changed."

The aim of the project was thus to develop, through ergonomic evaluations and a product
development process, a concept that would lead to an assessment of the station as "green",
that stands for "a low load situation, physical overload is unlikely." The solution would be
implemented in the existing system with the goal of reducing occupational injuries while
maintaining production capacity. The work was mainly carried out remotely due to Covid-

19 restrictions, which resulted in only two physical visits during the project period.

The region's previous assessment of the issues was confirmed through data collection, user
studies and evaluation with ergonomic tools. The operation with the highest risk of physical
overload turned out to be the recurring heavy lifting above shoulder height when handling
lattices on trolleys without the possibility of recovery. The collected data from the feasibility
study resulted in a list of requirements that formed the basis for ideation, conceptualization

and analysis.

The final concept is a proposal for a "green" workstation visualized in layout sketches as
well as a proposal of a lifting device for trolleys, visualized with CAD models, that
eliminates high and heavy lifting. The workplace setup includes better working heights,

lifting aids and more flexibility in working positions for operators than at present.

In conclusion, the feasibility study and product development process are considered to
provide a good foundation for Tvitteriet Alingsas continued work to improve their physical

work environment.
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Beteckningar

AFS - Arbetsmiljoverkets forfattningssamling

Ergonomisk Belastningsanalys - Berdkningar och utvirderingar for att bedoma den fysiska
belastningen.

Industriellt tvétteri - Storskaligt tvatteri med effektiviserade tvéittmetoder.

KIM - Key Indicator Methods. Utvérderingsmetod for fysisk belastning.

LOU - Lagen om offentlig upphandling

REBA - Rapid Entire Body Assessment. Utvirderingsmetod for fysisk belastning.
Skissmodell - Snabba och enkla sméskaliga modeller utvecklat i tidigt stadie.

VGR - Vistra Gotalandsregionen



1. INLEDNING

I f6ljande kapitel beskrivs bakgrund och syfte till arbetet for Tvétteriet Alingsas samt

precisering av fragestéllningen och avgrénsningar.

1.1 Bakgrund

Fysisk ergonomi pé arbetsplatser &r ett aktuellt imne som Vistra Gotalandsregionen i nuldget
gor satsningar kring. De vill genom en rad olika projekt forbattra arbetsmiljé och ergonomi
inom sina verksamheter dér Tvétteriet Alingsas &r en av deras fokuspunkter. Tvitteriet ar
industriellt med néstan 300 anstédllda och hanterar cirka 37 ton tvitt dagligen (VGR, 2020).
Tvitten kommer till tvétteriet frdn hela regionens sjukhus, vardcentraler och folktandvard.
Industrin ar sdrskilt viktig att utveckla och bevara da det dr en av fa industrier som pa grund
av ledtider inte kan forldggas utanfor Sveriges grinser och &r ytterst nddvéndig for
sjukvérdens fortsatta arbete. I och med tvétteriets prioriterade status inom regionen sa har

medel tillsatts och planer finns for en fortsatt utveckling av verksamheten i framtiden.

Tvitteriet Alingsas har via Véstra Gotalandsregionen tidigare gjort ergonomiska utredningar
av olika arbetsstationer och markerat vissa stationer som “roda” enligt arbetsmiljoverkets
checklista (Arbetsmiljoverkets foreskrifter om belastnings-ergonomi, AFS 2012:2). En av
dessa stationer &r den sé kallade krokningsstationen dér anstdllda genom &ren har fétt
arbetsskador 1 form av forslitningsskador och virk i armar, nacke och axlar. Flera
problemomraden har identifierats av interna utredningar hos regionen och planer finns pa att
dndra logistik kring tvétthantering i regionen for att sékerstélla operatorers hélsa samt

bibehélla produktivitet.

Krokningsstationen &r den fOrsta stationen pa tvétteriet och beskrivs av anstéllda som en
flaskhals som all tvétt pd tvétteriet passerar igenom, toppvyn i figur 1.1 nedan visar hur
stationen dr upplagd. Tvittsdckar dr lastade i rullcontainers som lyfts ut en och en av operator
och krokas upp pa en maskindriven lina som transporterar den léngs taket till vidare
hantering. Operatdrerna roterar kring stationerna i 20 minuters intervaller. Flodet redogérs

mer i detalj under Kapitel 4- Nuvarande situation.
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Figur 1.1, illustration av krokningsstationen, toppvy. Forfattarnas egna illustration

Tvitteriet har 1 dagsldget ett flertal hjalpmedel for att forbéttra arbetsmiljon, dock anses dessa
vara otillrickliga. Ett exempel pé individanpassning dr den hoj- och sénkbara stéplattformen
som ej anviands konsekvent, pa grund av upplevd tidspress. Da krokningsstationen ar den
forsta arbetsstationen i verksamheten péverkas resten av produktionen av arbetstakten.
Tvitteriet ser bade logistik och upplégget av stationen inklusive hjidlpmedlen som i akut

behov av forbittring.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att genom ergonomiska utvirderingar och en
produktutvecklingsprocess ta fram ett koncept som ska forbattra den fysiska arbetsmiljon for

operatorer vid krokningstationen pa Tvitteriet Alingsas.

1.3 Precisering av fragestallningen

For att arbetet ska resultera i en lyckad konceptlosning for operatorerna definieras tre fragor

som behover besvaras:

e Hur kan en ny 16sning implementeras som samverkar med dagens utrustning pa
tvitteriet?

o Hur kan arbetsskador reduceras?



e Hur kan personalen genomfora arbetsuppgifter ur ett gott ergonomiskt perspektiv utan

att riskera att skapa fordrojningar inom arbetsflodet?

Den generella malséttningen &r att arbetsstationen “krokning” med slutkonceptet skall anses
vara en gron arbetsstation enligt ergonomiverktyget KIM-LHC (Key Indicator Method-
Lifting, Holding, Carrying).

1.4 Avgransningar

e Arbetet innefattar endast den omedelbara nirheten till arbetsstationen “krokning” pa

tviétteriet.

o Arbetet utfors till storsta del pa distans pa grund av Covid 19-restriktioner

e Fokuset inom projektet dr fysisk ergonomi och ej logistik

e Rullcontainer och tvittsick ses som konstanter och far ej formforindras.

e Arbetet fokuserar ej pa ekonomisk 16nsamhet men med en efterstrdvan att finna
16sningar inom rimliga ekonomiska ramar.

e Arbetet utgar ifrdn arbetssittet som tillimpas pé plats i nutid, inte frén ett
framtidsperspektiv.

e [ Osningen ska vara anvidndarcentrerad, det vill siga ej innebéra helautomatisering av
arbetsstationen

e Arbetet ska avslutats pa konceptuell niva.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Har foljer teoretisk bakgrund till viktiga begrepp inom belastningsergonomi, arbetsskador och
aktuell forskning kring &mnen relaterade till projektet. Sist i kapitlet definieras begreppet
hallbar utveckling.

2.1 Tvatteribranschen i Sverige

I slutrapporten Framtidens tvdtteri fran RISE (Research Institutes of Sweden) forklarar
forfattarna att tvitteribranschen i Sverige 4r en omfattande och blandad bransch dér bade
privata och statliga aktorer ror sig (Jarebrant & Nonds, 2019). Tvétterierna &r av olika storlek
och omfattningar: konsumenttvitterier for privatpersoner och industriella tvétterier som
hanterar arbetskldder, lakan och mattor inom till exempel vird och omsorg. Tvitterierna har
dven stora skillnader i arbetsmiljo dir graden av automation &r vitt skilda. RISE slar dven fast

i rapporten att tvitteribranschen &dr verrepresenterade i arbetsskador och belastningsbesvir.

Sveriges Tvatteriforbund dr den svenska tvétterindringens branschorganisation och ir en
medlemsforening som utfardar s kallad “T-mérkning” som dr en kvalitetsstimpel for
verksamheter inom kemtvitt och industriell tvétt (vilken innehas av Tvétteriet Alingsas).
Enligt deras branschrapport 2019 sé har tvitteribranschen en omséttning pa 5,5 miljarder
kronor per ar och bestar av cirka 270 aktiebolag med ungefédr 5000 anstillda. Branschen ér i
en utvecklingsfas med mycket nyanstéllningar och omstéllningar didr ménga jobb &r sa kallade
“instegsjobb” dér krav pa utbildning &r 1g. Manga arbetare dr unga, utlandsfoédda och saknar

gymnasieexamen (Branschrapport 2019).

2.2 Ergonomi
Ergonomi &r ldran om att anpassa arbetet till minniskan och att férebygga risken for skador.
Amnesbegreppet omfattar tre olika aspekter: mentala, fysiska och organisatoriska

(Arbetsmiljoverket, 2021) som redogors for i detta delkapitel.



Psykosocial och organisatorisk arbetsmiljo

Foreskriften (AFS 2015:4) for organisatorisk och social arbetsmiljo frin Arbetsmiljoverket
innehaller riktlinjer och forslag till tillimpningar av kognitiv, fysisk och emotionell natur.
Den organisatoriska arbetsmiljon innefattar bland annat ledning, styrning, kommunikation,
arbetsfordelning, delaktighet och ansvar, krav och resurser for arbetstagaren. Psykosocial
arbetsmiljo dr sambandet mellan den sociala arbetsmiljon och arbetstagaren som paverkas av
den organisatoriska arbetsmiljon men &r dven styrt av véilbefinnande, psykisk hilsa samt

mdjligheterna for personlig utveckling (Arbetsmiljoverket, 2015).

Sigvard Rubenowitz definierade 2004 fyra punkter som anses ha stor betydelse for att en
arbetstagare ska fa en positiv upplevelse av sin psykosociala arbetsmiljo: egenkontroll i
arbetet, positivt arbetsledningsklimat, stimulans i sjélva arbetet samt god arbetsgemenskap
(Bohgard m.fl., 2015, s. 26). Egenkontroll, &ven kallat autonomi, trycker Rubenowitz pé extra
och menar att ménniskans behov av att sjélv kunna styra sina handlingar under en arbetsdag, i
stort som smaétt, har stor betydelse for bdde motivation och prestation i arbetet. Med
egenkontroll menar han inte heller bara i forhéllande till sina kollegor (vem man vill jobba
med, vilka tider etcetera) utan dven i forhdllande till maskiner och utrustning. Det har visat sig
att som arbetstagare vara helt beroende av en maskins arbetstakt utan mojlighet att dndra efter
sina behov, har en negativ paverkan pa den individuella upplevelsen av sin psykosociala

arbetsmiljo (Bohgard m.fl., 2015, s. 26).

Fysisk belastning

Fysisk belastning, dven kallat Belastningsergonomi, beskriver hur belastning paverkar de
olika rorelseorganen i ménniskokroppen. Det gér att dela in 1 tvd olika typer, ddr det ena ar
den belastning som sker inom den egna kroppen nér kraft genereras medan den andra typen
paverkas av yttre krafter (Bohgard m.fl., 2015, s.131). Begreppet belastningsergonomi
behandlar lokal- och helkroppsbelastning, statisk- och dynamisk belastning samt orkesldshet

och dterhdmtning.

Den mest forekommande belastningen dr lokalbelastning som uppkommer dé vissa delar av
kroppen paverkas av belastning i form av tryck och lyft. Detta kan resultera i uppkomst av

lokala skador, ofta i form av irritationer och inflammationer i senor och leder (Bohgard m.fl.,



2015, s.163-164). Helkroppsbelastning dr mindre forekommande d& den nuvarande arbetande
generationen i Sverige alltmer séllan har fysiskt pafrestande arbeten. Denna belastning
uppkommer idag oftast vid arbete dér arbetaren lastar eller lossar, exempelvis

leverantdrsarbeten eller inom sjukvarden. (Bohgard m.fl., 2015, s.159-160).

Belastning som &r konstant och av samma kraft utan ndgon variation i ledrorelser eller
muskellidngd kallas statisk belastning (Bohgard m.fl., 2015, s.160). Statisk belastning ger i
regel besviér och skador i muskler och leder pa lang sikt. Dynamisk belastning varierar i kraft
och muskelldngd. Dock finns det vissa typer av dynamisk belastning som dndé kan ge en
statisk belastning pé en viss del av kroppen éven fast att muskelldngd och kraft kan variera.
Detta beror pa att det sker en ofordandrad kraftutveckling som &r konstant i leden eller muskeln

(Bohgard m.fl., 2015, s.160).

Nér manniskor upplever orkesloshet beror det ofta pa en reaktion av dverbelastning och kan
upplevas fysiskt eller psykologiskt. For aterhdmtning krdvs avlastning bade fysiskt och
psykiskt for att dterfinna vélbefinnande. Det finns olika typer av trotthet: cirkulatorisk- lokal-
och mental trétthet (Bohgard m.fl., 2015, s.160-161).

Det &r pavisat att variation i repetitivitet, varaktighet och kraft &r viktigt att ha i dtanke for att
fa forstaelse for hur problematik som smérta och trotthet uppstar (Bohgard m.fl., 2015, s.161).
Generellt forbises belastning med 14ga vikter som viktigt men i kombination med
varaktigheten och dterkommande belastning kan det innebéra skaderisk. For att reducera
skador &r det viktigt att ha pauser for att helt avlasta frén fysisk pafrestning men dven att

variera 1 intensitet.

Kubmodellen

Kubmodellen, se figur 2.1, dr en modell som beskriver hur fysisk belastning paverkas av
forhallandet mellan pa de tre delarna kraft, arbetsstédllning och tid (Sperling et al., 1993).
Forhadllandet dem emellan kan sénka och hdja risken for belastningsskador vid ett visst
moment. Modellen gor det tydligt att hog vikt/kraft i sig inte behdver innebidra en ergonomisk
risk om momentet utférs med fé repetitioner med mojlighet for dterhdmtning samt med bra
arbetsstillning (Berlin & Adams, 2017). Kubmodellen som verktyg kan hjélpa verksamheter

att reflektera kring huruvida ens nuvarande situation &r héllbar genom tydliga siffervirden.



Figur 2.1, Kubmodellen, illustration av C. Berlin, 2017 ddr sambandet mellan de tre
dimensionerna tid, arbetsstdillningar och kraft ger ett sammantaget podngtal ddr ligst dr

minst belastande. Utifran en forlaga av Sperling et al. (1993).

De flesta belastningsskador frén arbetssituationer uppstar i senor och leder pd grund av
plotsliga dverbelastningar som kan medfora bland annat skelettfrakturer samt avslitningar i
ligament eller muskelsenor. Det dr vanligt forekommande med ryggbesvir 1 form av ryggskott
vid tunga lyft i kombination med sneda eller vridna arbetsstéllningar. Repetitiva belastningar
ger ofta foljder i form av irritationer och inflammationer i leder och muskler. Dessa kan dven
ge liknande foljder som plotsliga dverbelastningar, exempelvis skador pa muskulatur, om de

repetitiva belastningarna sker under en lingre tid (Bohgard m.fl., 2015, s.164).

Arbetsmiljoverkets foreskrifter

Arbetsgivare har skyldighet att folja Arbetsmiljoverkets foreskrifter for att upprétthalla en god
arbetsmiljo samt forebygga bade olyckor och skador i samtliga verksamheter inom arbetet
(Arbetsmiljoverket, 2012). Arbetarskyddsstyrelsen foreskrifter (AFS) om
belastningsergonomi bygger pé att arbetande inte ska riskera att utsittas for hélsofarlig eller
overdriven fysisk belastning. Arbetsgivaren ska systematiskt uppréatthélla ett arbetsmiljoarbete
genom att undersoka risker, gora atgéarder och folja upp arbetet for att forhindra sjukdom och

skador.

Riskbedomning genomfors genom berdkning av sannolikhet for forekomsten av skador eller
ohilsa i arbetet samt vilka f6ljder och konsekvenser detta skulle resultera i. Riskbeddmningen
tydliggor om arbetsmiljoriskerna kréver forebyggande atgarder (Arbetsmiljoverket, 2012).

Riskbedomning sker bland annat pd repetitivt arbete, lyft samt arbetsstillning.



Statistik

Av alla anmélda arbetssjukdomar i Vistra Gotalandsregionen 2018 (8 900 sammanlagt) stod
organisatoriska eller sociala faktorer for majoriteten av de misstéinkta orsakerna (39%) tatt
foljt av ergonomiska belastningsfaktorer (34%). Oftast forekommande skadade kroppsdelar
fran fall som lett till minst en sjukfrdnvarodag var hand/fingrar hos mén samt hoft, ben och fot
hos kvinnor (Arbetsmiljoverket, 2018). I Vistra Gotalandsregionen anméldes 14 686
arbetsplatsolyckor under 2019 med det forsta kvartalet av 2020 inréknat. Dessutom anméldes
6481 arbetsplatsolyckor som ledde till sjukfranvaro (Arbetsmiljoverket, 2019).

2.3 Arbetsplatsutformning

Vid utformning av arbetsplatser dr det viktigt att anpassa arbetet till ménniskan och inte
tvirtom. For fysisk ergonomi innebir detta bland annat att hinsyn maste tas till antropometri
det vill séga ldran om minskliga métt. Arbetsplatsens fysiska utformning ska designas med
avseende pa karaktéristiken hos anvindarna. Olika kriterier som bor upprétthallas ar
antropometri, rackvidd och synfilt. Dessa olika delar kan samverka for att forbéattra
anvindarvénligheten i designen (Bohgard m.fl., 2015, s.531-532). Det dr séllan mojligt att
anpassa designen for alla ménniskor utan en vanlig metod ar att sétta designgrénser, att
avgransa sig och designa for majoriteten av anviandare. Vanligt forekommande &r att anvénda
populationspercentiler som en grins inom designen. Vid denna metod ser designern &ver
normalfordelningskurvan och designar for den 5:e till 95:e percentilen vilket i de flesta fall

innefattar kroppslangder mellan 154cm-188cm (Bohgard m.fl., 2015, s. 530-532).

Arbetsuppgifter som innebér bojning/hdjning av de dvre extremiteterna och ryggen innebar
hog skaderisk och bor dédrav reduceras eller i bésta fall elimineras. P4 flertalet arbetsplatser
anvénds forvaring- och lagringsmdjligheter dér de anstéllda kan sta stilla och plocka ihop
komponenter och samla ihop det material som behdvs. Fordelen med detta ar att arbetstagaren
inte behover gora rorelser med hdga skaderisker, dock pédvisas det att nér arbetaren blir
tvungen att ta ett par steg for att ta komponenter sa har det generellt en positiv inverkan pa
kroppen (Berlin & Adams, 2017). “Ergonomisk Fallgrop” (Westgaard & Winkel, 1997) kan
uppsta da tidsbesparingar fran lagerlosningen resulterar i att arbetaren anvénder genvégar for

att arbeta 4nnu mer och dédrmed 6kas de repetitiva arbetsuppgifterna. Vid



arbetsplatsutformning dér arbetaren kan rora sig pa arbetsplatsen minimerar risken for

statiska- och repetitiva belastningar da det blir variation i arbetsrorelserna.

2.3.1 Hjalpmedel

I manuellt arbete inom industri dr det ibland ofrankomligt att tunga och repetitiva lyft
forekommer. I manga fall kan hjidlpmedel vara till stor nytta och férebygga skador hos
anstéllda och det dr arbetsgivarens uppgift att utreda och underhélla lyfthjdlpmedel samt att se
till att sdkerheten &r den hogsta mojliga (Arbetsmiljoverket 2020). Lyfthjalpmedel &r dven
hogst relevant vid relativt létta lyft dé det kan forebygga belastningsskador.

De senaste aren har mycket utveckling skett inom hjélpmedel och idag finns mojligheter att
inom industri anvinda sig bade av robotar och médnniskor inom produktion och industri, sa
kallade manniska-maskinsystem. Stora krav behover stéllas pé interaktiva system mellan
ménniskor och maskiner sé att produktion kan utforas bade sdkert och effektivt, nagot som

Chalmers har forskat mycket kring.

2.4 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling definierades 1987 av FN:s Brundtlandkommission som “utveckling som
tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra kommande generationers méjligheter att
tillfredsstdlla sina behov”. Enligt den definitionen innefattar héllbar utveckling tre

dimensioner: de sociala, ekonomiska och ekologiska dimensionerna (Globala malen, 2017).

Brundtlandkommissionens rapport hivdar att det ar mojligt att omvandla vért samhélle till ett
héllbart sddant dér vi tar vara pa jordens resurser och utvecklar teknik i harmoni med
méinniskors nuvarande och framtida behov (Diem, 2020). Social hallbarhet handlar om att
samhillet ska vara jamlikt och jamstillt dar alla ménniskor har tillgang till ett gott liv med
god hélsa (Folkhdlsomyndigheten, 2018). I en produktutvecklingsprocess innebér detta att
hénsyn tas till mdnniskan i hela en produkts livscykel, sdsom utvinning av ramaterial,
tillverkning och anviandning. Ekonomisk héllbarhet &dr dven det en aspekt att beakta nér det
kommer till produktutveckling. Ekonomisk héllbarhet kan definieras som att hushalla och
med och vérda resurser for att skapa langvariga vdrden och forvalta dessa for de kommande

generationerna (Hogskolan 1 Géavle 2018).



3. METOD

Arbetet utfordes med fokus pa anvéndarcentrerad produktutveckling och fysisk ergonomi.
Projektet delades upp i delarna forstudie, analys, konceptualisering och utveckling/foérfining
av koncept pa detaljniva. Iterering skedde 16pande under arbetets géng, framfor allt mellan

Konceptualisering och Analys av koncept.

3. 4. Analys 5.Vidare-

1. Forstudie 2. Analys Konceptu av utvecklig
-alisering koncept koncept

v.42-48 V. 46-1 v.1-4 v.1-4 V. 4-9

U/

Figur 3.1, illustrering av projektets arbetsprocess med pilar som indikerar iterering av

moment. Forfattarnas egna illustration.

3.1 Forstudie

En forstudie genomfordes med olika former av informationssdkning, déribland observationer,

litteratursdkning och intervjuer. Dessa redogdrs for nedan.

Observationer och studiebesok

I och med Covid-19 restriktioner kunde endast tva besok genomforas under projektet. Forsta
besoket var 1 juni 2020, innan projektet paborjades, i syfte att presentera uppdraget. Vid
tillfallet fanns representanter frdn Véstra Gotalandsregionen och tvitteriets ledning
nédrvarande samt handledare Cora Magnusson och Cecilia Berlin. I februari 2021 gjordes det
andra besoket dd kompletterande undersokning, observation och métningar genomfordes.
Viss information om tvitteriet samlades in via filmer inspelade av operatérerna/arbetsledare

samt via samtal/videosamtal med arbetsledare, operatorer och tvétteriets automationstekniker.

Enkat

En enkdt skickades ut till de anstillda som regelbundet arbetade vid krokningsstationen pa

tvitteriet, den 16 november 2020. Enkéten var en blandning av kvalitativa, kvantitativa och
semi-kvantitativa fragor for att f4 en samlad problembild. Semi-kvantitativa innebar fragor

stillda med en skala, i detta fall exempelvis “markera ett kryss i rutorna 1-5 hur litt/jobbigt du
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upplever att momentet dr”” (Osvalder et al., 2015, s. 482). Enkiten innehdll inga
personuppgifter men delades ut i pappersform via skiftledare och besvarades pé plats under en
rast frén arbetet. De togs senare in av servicechef och skannades in. Da enkéten var en
blandning av bade kvantitativa och kvalitativa fragor var svaren breda och tickte dirmed en

stor kravrymd infOr senare arbete med kravspecifikation.

3.2 Analysmetoder

Flertalet analyser genomfordes for att f4 en uppfattning om hur olika arbetsmoment pa

stationen var ldnkade till varandra samt hur de anstéllda upplevde arbetsstationen.

KJ-analys

KJ-analys ér ett analysverktyg for strukturering av subjektiva kvalitativa data som 1 det hér
projektet tagits fram utifrdn enkétsvar (Kawakita, 1995). En KJ-analys tillimpades genom att
enkétsvar fran forstudien klipptes ut och sattes pa ett stort pappersark vilka delades in i
temagrupper och gav en overblick ver insamlade data. Utifrdn KJ-analysen sammanstilldes

en brukarkravlista samt ett problembildstrad.

Belastningsanalyser

Tre belastningsanalysmetoder anvindes for att utvérdera den fysiska belastningen vid
krokningsstationen, varav den forsta var REBA eller Rapid Entire Body Assessment (Hignett
& McAtamney, 2000). REBA ir en ergonomisk utvarderingsmetod som snabbt ger en tydlig
indikation pé huruvida en arbetsposition kan leda till 6verbelastning och arbetsskador (Berlin
& Adams, 2017). Med metoden utvérderas enskilda helkroppsarbetsstillningar for
hdgintensiva arbeten och i projektets brukades metoden pé tvé typiska arbetsstéllningar pd

stationen utifran foton fran studiebesok.

De andra tva metoderna var de snarlika KIM-LHC, Key Indicator Method- Lifting Holding
Carrying (German Ordinance on Occupational Health Care, 2012) samt KIM- Lyfta Béra,
Bedom risker vid manuell hantering (modifierad av Arbetsmiljoverket 2012) med vilka analys
av manuell hantering av olika gods kan utforas. I metoden sammanstills poing utifran de tre
faktorerna vikt, tid och arbetsstillning samt allmén fysisk arbetsmiljo for att ge ett podngtal
som kontrolleras mot en riskskala (Berlin & Adams, 2017). Riskbedémning med KIM-LHC

genomfordes tva ganger, en gdng med material fran studiebesok 1 samt senare i processen vid
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konceptval. Tvitteriet hade innan projektets start genomfort en egen riskbedomning med
KIM- Lyfta Bdra, bedom risker vid manuell hantering (modifierad av Arbetsmiljoverket

2012) och dérav utfordes dven den metoden for att resultaten skulle kunna jimfora.

Hierarkisk uppgiftsanalys

En HTA, hierarkisk uppgiftsanalys (Annett, 2003), genomfordes dver arbetsmomenten pé
krokningsstationen. HTA ar en systemorienterad analysmetod dir en komplex uppgift bryts
ner i sina bestdndsdelar for att kunna analyseras. Malet &r att na en storre forstaelse for hur

arbetsuppgifterna dr uppdelade och vilka av dessa som dr beroende av varandra.

3.3 Konceptualisering och analys av koncept

Olika idégenereringsmetoder anvédndes i denna fas i1 designprocessen. For att 6ka idérymden
fokuserades det pé att utan vérdering ta fram sd manga olika koncept som mojligt, inte lasa
sig vid tidigare koncept samt lata virderingen av koncepten ske naturligt i efterfoljande faser.
I analysfasen anvindes kunden (tvétteriets) onskemal och begriansningar for att till viss del

styra urvalet.

Kravspecifikation

En kravspecifikation &r ett viktigt verktyg genom hela produktutvecklingsprocessen och ér ett
levande dokument tills slutkraven ar bestdmda for ett slutkoncept (Johannesson, Persson och
Pettersson, 2013, s.115). I en kravspecifikation listas krav som har samlats in och ligger till
grund for det senare arbetet med konceptframtagning. Ett forsta utkast pd kravspecifikation
utformades i mitten av forstudien med baskrav, funktionskrav samt ergonomiska krav som
behovde uppfyllas. Kravspecifikationen uppdaterades vartefter och landade till slut i en slutlig

kravspecifikation.

Idégenereringar

Idégenerering var en viktig del av produktutvecklingsprocessen dér idéer togs fram i flera steg
i iterationer. I ett forsta steg anvdndes 6-3-5-metoden, dven kallad brainwriting (Rohrbach,
1969), dér idéer skrivs ner en och en i tystnad och med jamna mellanrum skickas mellan

gruppmedlemmarna (A-L Osvalder et al. 2015, s. 503). Senare anvindes dven flera metoder

12



med fria associationer, ddr gruppmedlemmarna var for sig fick tédnka och skriva idéer kring ett

visst tema. Idéerna delades senare och diskuterades vartefter nya idéer framkom.

Morfologisk matris (Johannesson et al., 2013, s. 175) anvéndes for att hitta
kombinationsldsningar med de olika delldsningarna som uppkom genom tidigare
idégenerering. Detta genomfordes genom att dela upp de olika dellosningar i en tabell
strukturerat utefter deras verkningsomrade och sedan kombinera en 19sning fran varje omrade

med de andra dellosningarna.

Pughmatris (Burge, 2009) gar ut pa att ta kriterier for konceptet och sedan vikta dessa i en
rangordning for vilka som ar viktigast att uppfylla. Darefter ges poéng for de olika koncepten
beroende pé hur vél de uppfyller de olika kriterierna. Denna konceptvalsmetod anvédndes for
att pa ett systematiskt sitt gora en objektivt val. PNI-metoden (De Bono, 1986), positivt,

negativt och intressant, anvéndes for att finna potentialen hos de olika koncepten.

Skissmodeller, prototyper och mock-ups
For att kunna fi en béttre realiserbar bild av koncepten togs skissmodeller fram av enkla
medel for att kunna gora en tidig analys av de olika koncepten. Medel som anvéndes var

tillgéngligt moblemang och enkla material.

Flertalet enkla mock-ups i verklig storlek gjordes dven for att utvérdera rickvidd och
rorelseutrymme samt fa ytterligare information angdende hur designen péverkade anviandaren.
Tanken var initialt att operatorer frin tvitteriet skulle f4 anvindartesta dessa under en
workshop, vilket tyvirr inte kunde genomftras pa grund av restriktioner till f6ljd av Covid
19. Mock-ups testades ddrav endast pd forfattarna under ett flertal mindre workshop-

sessioner.

Konceptval
I senare del av projektet anvéndes ater igen KIM - LHC for att utvdrdera koncepten och gora
urval. For detta anvindes data frn belastningsanalyserna samt workshop-sessioner och

konsultering med tvétteriet.
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Hallbarhetsbedomning

EcoDesign checklist (Brezet, 1997) anvéndes for att analysera slutkonceptet ur ett
hallbarhetsperspektiv. Ecodesign checklist dr ett verktyg for ingenjorer och produktutvecklare
som ldmpar sig bést pa idéer pd konceptstadie och ser till en produkts ekologiska avtryck
genom hela dess livscykel. Hiansyn har dven tagits till att konceptet ska uppfylla krav for

hallbar social och ekonomisk utveckling.

Digital och fysisk visualisering av slutkoncept
I slutet av processen forfinades skissmodeller och solidmodelleringsprogrammet CATIA V5
anvéndes for att visualisera delar av det slutgiltiga konceptet. Detta for att kunna fa en battre

forstaelse for konceptet 1 forhallandet till operatoren.
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4. NUVARANDE SITUATION

Nedan beskrivs den nuvarande situationen pd Tvétteriet Alingsas vid starten av projektet.
Forst beskrivs tvitteriet oversiktligt och senare redogors det for detaljer kring
krokningsstationen och hjdlpmedel pa plats. Sist i kapitlet beskrivs tvitteriet
hallbarhetspolicy.

4.1 Tvatteriets organisation

Tvitteriet Alingsés dr en verksamhet tillhérande Vistra Gotalandsregionen och inkdp regleras

ddrmed om Lagen om Offentlig Upphandling, LOU (VGR, 2017).

Tvitteriet har ett cirkuldrt system med sina kunder dér textilier, tvéttsédckar och rullcontainers
gér 1 cykler mellan kund och tvitteri. Rullcontainers anvénds i hela Véstra Gotalandsregionen
med manga olika anvindningsomraden. Tvitteriet anvinder sparningschip i sina plagg for att
minska stdlder och kdper regelbundet in nya textilier som inkorporeras i systemet. Tvétteriet
tvéttar en stor méngd olika textilier frdn sjukvérden, bland annat arbetskldder, sangkléder
samt patientkldder. Mycket smutsig textil fraktas i specifika plastpasar for att forhindra

smittspridning.

Da tvitteriet dr organiserat pa sa sétt att personalen arbetar i ndra kontakt med de
automatiserade stationerna krivs en jimn arbetstakt for att bibehalla ett stadigt flode genom
hela produktionslinan till tvittmaskinerna. Personalen &r bra pd att se ndr nigot ar fel och kan

pa sé sitt stoppa flodet och atgérda for att reducera problem ldngre fram i kedjan.

Via regionen har tvétteriet foretagshélsovarden, Hdlsan och arbetslivet, som regelbundet gor
ergonomiutvirderingar. Genom en av dessa utredningar framkom det att arbetsstationen
“krokning” &r sdrskilt skadlig for operatorer och att den berdknas som en “rod” station enligt
arbetsmiljoverkets egna utvirderingsverktyg. I arbetet med detta projekt kunde forfattarna ta
del av filmer frin tvitteriet inspelade 2019 och tvd KIM-utvirderingar som senare kunde

jamforas med projektets resultat.
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4.2 Rullcontainer och tvattsackar

Industriella rullcontainrar i metall anvénds pa tvétteriet for att frakta tvattsdackar fran kunder

till tvétteriet, se figur 4.1, men dven internt for att flytta udda tvéttsédckar mellan avdelningar

pa tvitteriet. For dimensioner pé rullcontainer samt funktionsanalys se figur 4.2.

Da vissa av tvitteriets kunder anvénder containrar som lagring/forvaringsplats s hinder det

att kunderna sétter in extragaller som diverse hyllplan och moblerar om containern till deras

behov och 6nskemal. Detta medfor att nir containern sedan kommer ut till tvitteriet kan

extragaller sitta som hyllplan placerade i botten/toppen eller stripade fast i gavlarna pa

containern. I nuldget har arbetstagaren som arbetar med att lasta containrarna pa

containerbana uppgiften att ta av extragaller som dr placerade i toppen av containern. De

galler som sitter som “hyllplan” far operatdren vid krokningsstationen ta av efterhand d4 hen

lastat av och krokat sdckarna som legat pa hyllplanet.

Ganga: Mojliggor fastning av galler |

\ ‘ Gallergrind: Méjliggor avtagning av galler

/.
A

Galler: Innesluta last W

\
1780mm

| Hjul: M&jliggor forflyttning l\

700mm

& I

1080mm

230mm

Figur 4.1 (vdnster), rullcontainer som anvdnds inom regionen, forfattarnas egna bild

Figur 4.2 (hoger), funktionsanalys rullcontainer med mattsdttning, forfattarnas egna

illustration
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Tvittsdckarna som anvénds av regionen ar i tyg, har métten 800 mm x 600 mm och véger i
snitt 8 kg (data fran 593 antal sdckar). Sdckarna har olika férger beroende pa tvittyp, har en
Ogla i ena dnden och binds ihop i andra med ett buntband och fraktas till tvdtteriet i
rullcontainrar. Sdckarna krokas i 6glan och dras sedan upp pé sé kallade monorails i taket mot
vidare hantering, se figur 4.3. Tvitteriet utforde i februari 2021 métningar 6ver krokningstider
varifran slutsatsen kunde dras att det i snitt krokas cirka 5-6 sdckar/minut pa tvétteriet. Vid
optimala forhallanden, alltsd ingen véntetid och antingen bléa eller vita sdckar, sd visar

métningar att 8-9 sdckar/minut kan krokas.

Figur 4.3, illustration av transportbanor i taket for tvdittsdckar. Forfattarnas egen skiss.

4.3 Nuvarande krokningsstation

Genom observationer, filmer och intervju med automationstekniker pa tvitteriet kunde
arbetsstationen forstas pa en mer detaljerad niva, Figur 4.4 och 4.5 visar en sidovy samt en

toppvy Over stationen.
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Krokningsstationen pa Alingsés Tvitteri dr ett mote mellan ménniska och maskinsystem.
Delar av arbetsstationen ar automatiserade, dels rullbandet som matar containrar innehallande

tvéttsdckar men dven krokningslinan som leder sidckarna till nésta del av verksamheten.

container

T

—
krokningsmaskin
P

Sluttande arbetsbord | Arbetsbord

container
saxlift
Staplatta

rullband

Figur 4.4, (vinster) illustrering sidovy krokningsstation. Forfattarnas egna illustration

Figur 4.5, (hoger) illustrering toppvy krokningsstation. Forfattarnas egna illustration

Stationen har uppdaterats i omgangar och dr numera till stor del styrd av krokningsmaskinens
placering och kapacitet. Krokningsmaskinen liksom ménga andra industrilosningar och
maskiner pé tvitteriet dr av mirket JENSEN modell Futurail installerad 2001. Andra delar av
transportlosningar i tak, sa kallade monorails, samt storre sdckar for 16stvitt dr av market
Kannegiesser. Det har dven skett ombyggnationer pa krokningsmaskinen vartefter av
tvitteriet sjdlva. Krokningsmaskinen har alltsd varit pa plats i 20 &r och fungerar ddrmed bra
efter omstindigheterna. Operatdrerna har stor yrkeserfarenhet av arbetet med
krokningsmaskinen och har darav manga knep for att fixa eventuella problem som kan uppsta

pa grund av den fordldrade konstruktionen.

Funktionalitet krokningsmaskin

Krokningsmaskinen dr generellt en enkel mekanisk konstruktion, funktionsanalysen i figur
4.6 visar de olika delarna och dess anvindningsomrdden. Krokarna dras till stor del med hjélp
av tyngdlagen. Kroken &r fast i en anordning som kopplar an till en transportprofil som

forflyttar kroken horisontellt och i lutning. Ingen dokumentation finns tyvérr kvar fran

18



® OO0

Krok: Erbjuda forflyttning
pa banan
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Tryckknapp: Erbjuda
matning av vit lina

(XS ]

Tryckknapp: Erbjuda
matning av bla lina

Krokskena: Erbjuda

friktionsfri glidning av krok Vit tvattsack: Innesluta

smutsiga lakan/patientklader

Bla tvattsack: Innesluta
smutsiga personalklader

Figur 4.6, funktionsanalys krokningsmaskin. Férfattarnas egna illustration.

installationen av maskinen och dirfor finns heller inga ledtrddar till varfor just detta marke

valdes och varfor placeringen blev som den blev.

Containerbana med saxlift

Vid sidan av krokningsmaskinen (till hoger sett fran arbetsstationen, se bild 4.8) finns ett
vertikalt kedjetransportband som liksom de flesta band pé foretaget dr levererat ar 2001 av
Speedpac Alingsés, se figur 4.7. Transportbandet rymmer 12 tvéttcontainrar at gangen och
16per fréan lastkajen till krokningen och slutligen till containertvitten i andra &nden av lokalen.
Containrar matas fram en i taget till krokningsstationen dér den registreras av en sensor och
dérefter sinks ned av en saxlift placerad utefter kedjetransportbandet. Saxliften, &ven den
levererad frén Speedpac, underléttar de hoga lyften genom att sénka alternativt hoja
containern alltefter tvéttsickarna lyftes ur och krokas, se hoger sida av figur 4.8. Saxbordet &r
placerat i linje med kedjetransportdren och byttes ut under det har projektets gdng. Saxbordet
har samma matt som containrarna (ca 108 x 70 cm), samt har minimihdjden 60cm respektive
maximumhdjden 86cm. En fotpedal finns for att skicka in containern till containertvitten som
har en kapacitet pa 30 containrar per timme. Containertvitten liknar en kort tunnel dir
containern spolas av medan den passerar forbi pa transportbanan. Containrarna fors sedan

vidare in till ndsta avdelning av tvétteriet.



Figur 4.7, (vdnster) starten pa containerbanan. Férfattarnas egna bild.

Figur 4.8, (hoger) krokningsstationen. Forfattarnas egna bild.

Staplattform med ergonomisk matta
Staplattan dr en elektrisk saxlift med métten 134 x 80 cm forsedd med ett ricke. Staplattan
kan hojas och sénkas efter behov, minimumhdgjd &r 13cm och hégsta hojden 34cm. Pa

stéplattan finns en flyttbar tunn ergonomisk matta.

Arbetsbord

Arbetsbordet dr en del av ett odrivet transportband med cylindriska rullar som bestér av en
kort vertikal del samt en ldngre sluttande del. Pa ena langsidan finns en bordsvigg for att
forhindra att sdckar ramlar ner bakom maskinen. Den sluttande delen underlttar for
krokningsmaskinen da den ger de krokade séckarna en “skjuts” med hjilp av tyngdlagen. En

funktionsanalys av arbetsbordet genomfordes och kan ses i figur 4.9 nedan.
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Bordsvagg: Eliminerar risk for att
tappa tvattsack bakom maskinen

Rullar: Medge minskad
friktion vid drag av tvattsack

Sluttning: majliggor forflyttning
till golv utan att behova lyfta

Bordsben: Haller upp
bordet

Stottepelare: Haller
bordsbenen stabila

Figur 4.9, lllustration med funktionsanalys av arbetsbord. Forfattarnas egna illustration.

Hierarkisk uppgiftsanalys

En hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) gjordes for att forstd uppgiftsflodet pa stationen (se figur
4.10). Uppgiften borjar med att operatdrens matar fram en container. For att kunna borja mata
ut sdckarna behover forst ett 6vre galler tas loss, dras upp och lidggas pa 6vre delen av
containern. Operator striacker sig ddrefter in i containern, greppar en sick och drar/lyfter ut
den. Operatoren ser till att en krok &r frammatad, om inte gor hen detta forst. Sicken vrids rétt
med Oglan uppat och sitts sedan pa en krok. Operatéren maste nu registrera vilken farg
sdcken har och trycka pa ritt knapp pd en kontrollpanel sé att sdcken aker i vig pa ritt bana.
Nér operator inte ldngre nar sdckar bekvamt tas det nedre gallret av och dven det placeras
hogst upp pa containern. Operator fortsétter sedan att kroka séckar tills att rullcontainern ar

tom. Nér den dr tom matar operatdren bort den och trycker fram nésta.

Krokning av tvittsiack
|
[ [ ] l ]
1. Frammatning 2. Ta ut tvittsick 3. Hang upp 4. Fa upp tvitt- 5. Mata bort
b rniltearitatingy tvattsick pa sick pa tvittlinan tomd rullcontai-
oken i taket. ner
1.1 Lokalisera och | [2.1 Oppna galler- | 2 Stricka sig in 2.3 Justera och 4.1 Registrera 4.2 Tryck pa tryck-
trycka pa knapp lucka pé container | |i container och vind p sicken Firgen pa tvitt- napp for rt?spekfwe
ey 1 . o . firg som driver linan.
lgreppa tvittsdck tills Gglan 4r uppét sacken
2.1.1 Greppa 2.1.2 Lytt och dra | [3.1 Stabilisera 3.2 Greppa 6glan | [3.3 Tra 6glan
gallerlucka upp lucka tills den | |sicken pa bordet | |med bada hin- | |genom kroken
stabiliserats derna.

Figur 4.10, HTA-analys 6ver krokningsstationen. Forfattarnas egna illustration.
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4.4 Hallbarhet pa tvatteriet

Tvitteriet Alingsas dr en del av regionservice for Vistra Gotalandsregionen och medverkar
ddrmed i regionens miljo och hallbarhetsarbeten. Pa tvitteriets hemsida finns deras
miljopolicy dér de bland annat har som mal att reducera negativa miljoeffekter genom
effektiva tvittprocesser, stilla krav vid inkdp av varor och tjidnster och ha miljovénlig teknik
nér det dr ekonomiskt forsvarbart (Tvitteriet Alingsas, 2020). Tvitteriet dr miljocertifierat
enligt SS-EN ISO 14001 och kvalitetscertifierat enligt ISO 13485 och ISO 9001 (VGR,
2020). Fran Vistra Gotalandsregionens hemsida (VGR, 2020) finns Tviétteriets affarsidé att
ldsa som &r foljande: “att med resurssnalt kretslopp som bas, erbjuda funktionsanpassade

textila produktlosningar for rena miljoer”.

Enligt tvitteriet sjdlva sd ar det mer miljovénligt att anvénda flergédngstextilier jamfort med
engdngstextilier. DA tvitteriet hanterar textilier som anvinds inom sjukvérden finns hoga krav
pa kvalitetssékring och sikerhet och att sdkerstdlla att textilierna dr mikrobiologiskt rena for

bade personal- och patientsékerheten (VGR, 2020).
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5. FORSTUDIE OCH ANALYS

Nedan foljer analys av forstudien. Forstudien bestod av informationsinsamling i form av
observationer, enkét och intervjuer som analyserades med olika metoder som finns beskrivna
1 det hér kapitlet. Forstudien resulterade i en dversiktlig problembild illustrerat i ett
problemtrdd och en mer detaljerad kravspecifikation. I slutet av kapitlet sammanfattas

forstudieanalysen och viktiga insikter redovisas.

5.1 Resultat av enkat, KJ-analys och observationer

Svarsfrekvensen pa enkéten var hogre én vintat da néstintill samtliga operatorer fran
krokningen valde att svara (36) varav manga gav utforliga svar dér de resonerade kring

fragorna och sin arbetssituation. Enkédten gér att se in sin helhet i bilaga 1.

Citat fran enkit analyserades med hjilp av KJ-metoden dér svaren delades upp i subgrupper
for att samband léttare skulle hittas och slutsatser kunna dras (se bilaga 2 for KJ-analysen i sin
helhet). Flera svar var svara att forsta for en utomstdende och kriavde ingdende kunskap. I fall
dér detta skedde sa radfrdgades servicechefen om @mnet och nya insikter ndddes. I
ndstkommande delkapitel redogors det for slutsatser och specifika siffor under respektive

rubrik.

Rapporterade arbetsskador och 6verbelastningar

I enkéten framkom det att 31 av 36 anstéllda har/har haft arbetsskador. I enkéten fragades det
inte specifikt om arbetsskador direkt relaterade till krokningsstationen, d& en sédan
bedomning av de svarande skulle behdva ses som subjektiv. Virk och smirta uppgavs finnas
framst i axlar, handleder/hidnder, nedre rygg och fotter. En person antydde dven att hen fatt
ont 1 axlar just pa grund av att “lyfta tunga sidckar”. Andra anledningar till olika sorters véirk
som gavs i enkdtsvar var exempelvis hog ljudniva, diligt underlag och sned belastning. Nedan
i tabell 5.1 finns totala data om arbetsskador, virt att ndmna ar att enkdtsvaranderna fick

flervalsalternativ ddrav redovisas fler antal skador 4n svarande i enkéten.
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Tabell 5.1, Arbetsskador hos anstdllda frdn enkidt, forfattarnas egen tabell

Kroppsdel Antal
Huvud 2
Nacke 6
Axlar 23
Ovre rygg

Nedre rygg 2

6

1

Armar 3
Hander 5
4

5

8

Handleder
Ben/Kna
Fotter

Orsaker

Hog ljudniva

Sned belastning

Daligt underlag

Plattan langt ned

Karpaltunnel-sydrom

Diskproblem

Hoga lyft och overfulla rullicontainers

22 svar belyste att gallergrindarna pa rullcontainern ofta fastnar och kan leda till att arbetaren
fér ont da de behover gora en stor kraftsamling for att rubba den. Detta observerades dven
flertalet ganger vid besok samt pd filmer dir det kunde ses att operatdr ofta fick bruka vald

eller anvinda verktyg for att rubba galler.

Atta uppgav att det var fysiskt jobbigt nir containrar var éverfulla di operatéren behdver
stracka sig upp och riskerade att fa tvéttsickar dver sig. Att containrarna ofta var overfulla
kunde dven det bekriftas vid observation. Overfulla containrar innebér dven att det kan vara
svért att placera upp galler pa toppen av container dd det inte finns plats. Nér detta hdnder
observerades det att operatdrer har kommit pd en egen 16sning och i stéllet tillfalligt hinger
gallret i en “skara” pa framsidan av container. Att f4 tunga sdckar Gver sig som operator
innebdr en uppenbar sikerhetsrisk och skulle behdva ses dver, exempelvis genom att en

maxhojd for fyllning av containers bestdms tillsammans med kund.

Tvattsackar upplevs som for tunga

32 av 36 svar handlade om upplevelsen att sdckarna som de hanterar &r for tunga. Detta kan
tyda pa att design av tvittsdckar inte &r optimal och att storleken samt fyllnadsgraden skulle
behova ses dver. Manga sickar sitts dven ihop fel med buntband av kund (kallat felstripning

av operatorer) vilket tyder pé att designen av séckar inte dr intuitiv och sju upplevde sa kallad
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“felstripning” som det storsta problemet. Detta skulle mojligtvis kunna 16sas med mer
kommunikation till kund om rétt sickhantering. Det framkom &ven i enkét att en del sdckar
som kommer till krokningsstationen inte ska krokas. Detta innebir ett stopp 1 flodet nér
operatOr behover gé ner fran staplatta for att kasta/ldgga sdck 1 annan container for vidare

hantering. En forbattring av logistikflodet skulle eventuellt behdvas for detta moment.

Autonomi vid krokningsmaskinen

Medarbetarinflytande och egenkontroll, &ven kallat autonomi, ér viktigt for ménniskors
mentala hilsa och ergonomi som det beréttats om i kapitel 2.2. Det dr déarfor viktigt att
medarbetare far komma till tals och kénna att de kan styra dver sin arbetssituation. Arbetet vid
krokningsmaskinen har i observationer och vid analys av enkét visat sig vara till stor del styrt
av krokningsmaskinen dvs innebdra ldg grad av autonomi. I en dppen fraga dér svaranden fick
nidmna vad de tyckte var jobbigt pd stationen nimnde sex personer att maskinsystemet
upplevs langsamt och att det ej gér att pdverka om man vill arbeta snabbare. Sju personer

uppgav dven att det jobbigaste med stationen dr att arbetet dr s& monotont.

Angaende sjédlvreglering av hjdlpmedel svarade 23 personer att de anvénder och dndrar
sax/staplatta-lift, fyra skrev att de anvénder den ibland (fungerar inte alltid) och fem personer

uttryckte dven att forbattringar bor goras. Fyra personer uppgav att utrustningen var “dalig”.
En enkitfraga handlade om vad operatdrerna dnskade att projektet ska fokusera pd dir ménga

av operatorerna uppgav egna forbattringsidéer for stationen, ett urval av idéerna finns att

utldsa i tabell 5.2 nedan.
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Tabell 5.2, forbdttringsmdojligheter samt fokuspunkter fran enkdtsvar. Forfattarnas egna
tabell

Forbattringsmojligheter samt fokuspunkter fran enkatsvar

Automatisera hela systemet

Foérbattra hoj- och sankbara system

Minska vikten pa tvattsackarna

Reducera tunga lyft

Vaddering av transportband fér containers

Foérbattra maskinkapaciteten: tva linor, en pa varje sida (mindre belastning) samt battre fléde pa banan
Kroka direkt fran containern

Flytta kroken nedat

Eliminera lyft 6ver axelhéjd

Gillande en helautomatisering dér arbetsstationen skulle opereras av robotar, sé var det ett
uttryckt 6nskemal fran bade arbetare och automationsansvarig. Detta hade sjalvklart
eliminerat belastningsskador da hantering av sickarna fran rullcontainrar till krokningsbana
skulle frangds. Daremot lag projektets fokus pé en anvindarcentrerad produktutveckling sa

bedomningen gjordes att en helautomatisering skulle vara utanfor projektets ramar.

5.2 Belastningsanalyser

Som beskrivet i1 kapitel 3.2 sa gjordes baide REBA-analyser (Hignett & McAtamney 2000)
och KIM-analyser (German Federal Institute for Occupational Safety and Health, 2012) {for
att utreda den fysiska belastningen pa arbetsstationen Krokning. Pa stationen observerades det
att en operator 1 huvudsak har tre mojligt belastande arbetspositioner/moment under ett

arbetspass, se figur 5.1-5.2. Dessa bedomdes vara:
1. Stricka sig in i rullcontainer

2. Flytta galler till toppen av rullcontainer
3. Kroka sick
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ES

Figur 5.1, (vinster) arbetsmoment 3. Forfattarnas egna illustrering

Figur 5.2, (hoger) arbetsmoment 2 iscensatt av forfattarna. Forfattarnas egna bild

REBA-analyser

De tva forsta belastningsanalyserna med REBA-metoden utfordes pa arbetsposition 1 och 3
(som specificerats ovan) dir bada visade pa Medium Risk, som “krdver en fordndring inom
en snar framtid” (se bilaga 3). Analysen som gjordes pa moment nummer 1 gav
utvirderingspodngen 6. Moment nummer 3, nér anstélld krokar fast tvéttsdcken pa krok, se
figur 5.3, gav utvérderingspoing 5. Spannet for medium risk stricker sig mellan 4-7 pa

poédngskalan.
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PLUS

ERGON@&MICS REBA Employee Assessment Worksheet Task Name 2 pate: | Z/I |

A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
o :uu\ w/nsxteusmn 1 2 3 -

¢ an k 1 L2341 2]3]«[1]2]3]4

(« (« +2 (—\ Neck Score 1 112(3/4/1(2/3/4(3(3|5|6

W ‘,r ‘/r Tunk 2 6)3 4534564567

St e Ak, Posture 3 2 4|5 6 4 5 6 756 7 8|, Wh,,

If neck is twisted: +1 Score 4 3 567567867 8 9 gepvaAdjust.

If neck is side bending: +1 5 4 6 78 6 7 8 9 7 8 9 9 Ifshoulderisraised: +1

If upper arm is abducted: +1

Step 2: Locate Trunk Position ¥ anm 15 supported or person s leaning: -1

n extension . Lower Arm A
extensio B e Upper Arm Score

+1 +4
0 4 (A e \ 1 2 Sten 8: Locate Lower Arm Position:
C 20600 7 \ )
() X Y y 2 = +1 1
Nalh () (7 A2 R e 2 9
(20 232 3G) ET ‘
55
2_ 5] s
8 8
9 9

=
[
»

Lower Arm Score
If trunk is twisted: +1
If trunk is side bending: +1

[T

Upper (go-100"
Step 2a: Adjust... Arm
Score

CT I ST
N s W o
@ W W
LIRSV

Trunk Score Step 9: Locate Wls'iS( Position:

o

Step 3: Legs /_{{\ N\
ol +1 +2
’\ { (L 1\ \) 4 » K
| \ Adjust: | \ Table C 18 e/ Wrist Score
) Doome) o)l g
% (] 4 % Score A Score B Step 9a: Adjust...
A |7 [7 If wrist is bent from midline o twisted : Add +1
L+ (L *2 ESAdd L Add+2 1234567891011 )
Step 4: Look-up Posture Score in Table A R 1[1]1]2[3[3[4[5[6(7(7|7 3IEP1?= L:’ok-ll'l’ "7095";'9 fCO{e in Tal:lfﬂﬂs
Ubing volues fromisiens 153 above, 5 122344 s e e 7 7 g Usingvaluesiromsteps 7.9 above, locate score n Table
Locate score in Table A 3 2333467785 Stepll:AddCoupling Score Posture Score B
Posture Score A = Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Step 5: Add Force/Load Score 4 34445678899 90 4 ceptablebutnot ideal hand hold or coupling
Ifload < 11 Ibs. : +0 5 4 44567 889 99 9 aceptablewith another body part, fair: +1 Z
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 6 6 6 6 78 8 9 910101010 Hand hold not acceptable but possible, poor: +2
Coupling Score
Ifload > 22 Ibs.: +2 7 7 7 7 8 9 9 9101011 11 11 Nohandles, awkward, unsafe with any body part,
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force /LoadScore | g 5 g 8 g 1010 10 10 10 11 11 11| Unacceptable: +3
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9 9 910101011 1111121

Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find column in Table € and match with

Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. Score B

Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A 0 101010111111 11121
Eind Rown-Takle:C Score A 1M 111111 111212/12 121
Scorin 12 2121212112 12/12 12112 12 12 12 ol
1= Negﬁg\ble Risk Step 13: Activity Score

3 = Low Risk. Change may be needed. - +11 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
(& Medium Risk. Further Investigate. Change Soon +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
T = High Risk. Investigate and Implement Change +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
11+ = Very High Risk. Implement Change

Figur 5.3, en av tva REBA-analyser. Hignett, S. & McAtamney, L. (2000)

Table C Score Activity Score REBA Score

KIM LHC
Analys med belastningsmetoden KIM-Lifting Holding Carrying gjordes pa hela arbetsflodet,

det vill séga arbetspositioner 1, 2 och 3 (se bilaga 4). Analysen visade pa tva olika poing
beroende pd kon men bada grupperna hamnade 1 kategorin “Physical overload is likely” som
kan ses i figur 5.4. Detta indikerar tydligt att det krdvs forbéttring av arbetsmiljon for att
upprétthdlla en séker och ergonomisk arbetsplats. Podngsumman for kvinnor lag pa 140
respektive 124 podng for méan vilket indikerar att arbetet dr tyngre for kortare och fysiskt
mindre starka individer. En podngsumma pa dver 100 poing pa den hér skalan innebér hog

risk for Overbelastning.
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3rd step: Evaluation and assessment
Men Women

Effective load weight y4 ‘ g

Load handling conditions

Total body posture

Unfavourable working conditions (3 IRP)

+ + + +
\,QQ
V)

= -
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
u Work organisation / temporal distribution / Results .
. Men Women "
L] Time rating Total of - "
. X é\ g indicator rating points: 2 z Z f = I Z L/ 1< ol*
.
. .
. The risk score calculated and the table below can be uéed as the basis for a rough evaluation: -
. . Intensity of |a) Probability of physical overload -
.
. Risk Risk range load” b) Possible health consequences Measures .
<20 a) Physical overload is unlikely. -
: 1 points low b) No health risk is to be expected. None .
. 20 - <50 slightl a) Physical overload is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace | =
2 . _ signty b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention .
. points increased ) . . )
which can be compensated for during leisure time measures may be helpful. -
.
a) Physical overload is also possible for normally resilient . .
: porgtace edeson nacer |
- points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible preve
h . > - ; considered. ]
N in most cases, without morphological manifestation
L] >100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are "
] - @ -oints high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural [necessary. Other prevention -
- P damage with pathological significance measures should be considered. L]
L

Figur 5.4. Del ur resultatet av KIM-LHC-analys. BAuA 2019

KIM1- Lyfta, Bara

Tvitteriet utforde 2016 en analys av krokningsstationen dir metoden KIM1- Lyfta Bdra:
Bedom risker vid manuell hantering (modifierad av Arbetsmiljoverket 2012) anvéndes.
Resultatet av den analysen var en podngsumma pa 65 poédng vilket visade pa “hog
belastningssituation”. Da lingden pé arbetspass vid krokningsstationen hade &ndrats efter
métningen 2016 utfordes samma metod igen ar 2020 for att resultaten skulle kunna jamforas.
Den nya KIM1- Lyfta bdra gav en summa pé 56 poéng vilket &r en reducering men
fortfarande inom den hogsta kategorin “hog belastningsniva™ (se figur 5.5 samt bilaga 5).

Béda dessa indikerar alltsa att en omstrukturering av arbetsstation ar nédvandig.
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= Steg 3: Utvardering - Fyll i poangen och berdkna

. 2 .

Lastpoéng:

. + Beddmningspoang
. arbetsstallning:

Bedémningspoang
- arbetsférhéllanden:

= X 8 | = 56 | :

Totalt: Tidspoang: Riskpoang: -

+
~N | = A

Med stod av berdknad poéng och tabellen nedan ar det mojligt att gora en grov bedémning. Allt eftersom antalet bedémningspoédng
= stiger, s& okar aven risken for dverbelastning av muskler och benstomme. Granserna mellan riskomréadena &r flytande pé grund av
= individuell arbetsteknik och prestationsforméga

.
- . 2 . . PR
. Riskomrade Riskpoang Beskrivning -
u .
. 1 <10 L&g belastningssituation, fysisk dverbelastning &r osannolik. -
. .
. P 10till < 25 Okad belastningssituation, fysisk dverbelastning &r méjlig for personer med lagre fysisk .
i< kapacitet. For denna grupp é&r det fordelaktigt att &ndra arbetsplatsens utformning. -
.
| L]
- 3 25 till < 50 Kraftigt 6kad belastningssituation, fysisk dverbelastning majlig. En ny utformning av arbets- .
= platsen rekommenderas.
.
.
. 4 Hog belastningssituation, fysisk dverbelastning &r sannolik. Arbetsplatsens utformning -
- 250 méste andras. L]
.
.
" - - ® - ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ N § ¥ F N F F N FN N N N F F S N §F N N N S N N S E N N N N Y

Figur 5.5, Del av forfattarnas resultat av KIMI- Lyfta, Bdra. Modell fran Arbetsmiljoverket
2012, modifierat efter forlaga av BAuA 2001.
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5.3 Sammanfattning forstudie och analys

Tillsammans med enkétsvar och i samtal med handledare pa tvitteriet kunde sa en
problembild malas upp: problem relaterad till containerns, problem relaterade till tvittsick

samt problem med utrustning/maskiner. Detta illustrerades i ett problemtrédd (bilaga 6).

KJ-analysen i kombination med enkétsvaren i sin helhet gav underlag for att skapa en mer
detaljerad brukarkravlista som finns i sin helhet i bilaga 7. Kategorierna for brukarkravlistan
var: Allmidnna ergonomiska krav, Utrustning/Maskiner, Séckar, Container samt Krokning. En
omstrukturering av krav ledde sedan till kombinationer av uttryckta krav sdsom Allménna
krav som kan passa alla 16sningar, Omstrukturering/éndring av krokningsmaskin,
Informationsblad/bilder till kund samt Béttre hoj- och sénkbarhet. Samtliga kategorier i
brukarkravlistan analyserades utefter om de var inom projektets avgrinsade omrade eller om
de skulle kunna uppfyllas genom en kombinationslésning dven fastdn de inte var inom

avgransningen.

Utover problembilden vécktes insikter om arbetsmiljon och interaktionen mellan ménniska
och maskinsystem samt den psykosociala arbetsmiljon vilket inte tiacktes av

produktutvecklingen men som ér av stort virde. Dessa insikter listas nedan.

Arbetsmiljo och manniska maskinsystem-interaktion

System ska utformas utefter manniskan och inte tvirtom. Hjdlpmedel och anvdndningen av
dessa ska vara intuitiv, det ska alltsd vara létt att gora rétt. I enkdten framkom det att flera av
hjilpmedlen var i behov av uppdatering och service. Det ér essentiellt att underhilla
hjédlpmedlen sdsom olika delar som kan fastna och fungera trogt: containergaller och kullager
1 hjul samt krokar pé krokningsbanan. Detta skulle kunna reducera skaderisken avsevirt dd

plotsliga rorelser av hog intensitet dr mycket pafrestande for kroppen.

Buller och ljudvolym var ett omrade som uppkom fran enkdten och dirmed behover ses over i
framtiden. Ménniskor har enkelt att vinja sig vid hogre ljudvolymer men buller ger skador i
det langa loppet och gor dven den psykosociala arbetsmiljon sémre. D4 ingen ljudmétning
gjort i detta projekt har det inte kunnat sidkerstillas att [judvolymen &r pa en skadlig nivé.
Slutligen behdver medarbetarna ges forstielsen over att deras sdkerhet och arbetsmiljo sétts i

det forsta rummet bdde inom deras psykiska och fysiska hélsa.
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5.4 Kravspecifikation 1

Forstudie och analys resulterade i en forsta kravspecifikation for hela arbetsstationen som lag

till grund for det fortsatta arbetet (se tabell 5.3). Kriterierna delades in i baskrav,

ergonomikrav, sikerhetskrav, materialkrav samt hillbarhetskrav med sociala, ekonomiska och

ekologiska dimensioner. Kraven #r dven viktade som krav/6nskemal (K/O).

Tabell 5.3, Kravspecifikation 1 framtagen av forfattarna

Malvirde

Kriterier Kommentar K/O
i Baskrav hela stationen
1.1  Medge inklusiv design Antropometri hos operatorer 155cm-195cm K
1.2 Mojliggor flexibilitet i arbetsstélining Arbetare ska kunna rora sig pa stationen 2 kvm o]
1.3 Mojliggor krokning fran bade hoger & vénster Hoger / Vanster krokning mojlig O
1.4  Mojliggor tyngdavlastning av tvattsackar lyfthjalpmedel 8kg K
1.5  Mojliggdr snabbare krokning Rotationshastighet av krokar xxx sek/slappning 0
1.6 Mojliggor krokning fran centrum av bord Férlang bord/flytta krok x cm frén kant av bord o]
1.7  Méjliggér krokning av bld/vita sdckar samtidigt Parallella krokskenor frén bordet o]
1.8  Mojliggor hojdforandring av arbetsplats Bord, container, krok, staplattform, saxlift K
1.9  Mojliggdr hantering av flertalet séckar samtidigt Forlang arbetsbordets plana yta o]
1.1  Medge enkel hantering av hjédlpmedel korta halltider 0
2 Ergonomi hela stationen
2.1  Reducera upphouv till forslitingsskador nuvarande vérde KIM- LHC: 61/68 0-50 K
2.2 Mojliggor krokning fran plant underlag Andra bordsvinkel 90° K
2.3 Reducera belastningsskador fran golv K
Reducera belastningsskador frontalplan
2.4 Nacke Lateral bojning nacke 0°-12° K
2.5 Axlar Abduktion av axelled 0°-34° K
2.6  Axlar Adduktion av axelled 0°-12° K
2.7 Handled Flexion av handled 10°-25° K
2.8 Handled Extension av handled 0°-23° K
Reducera belastningsskador i sagittalplan
2.9 Axlar Flexion av axlar 0°-47° K
2.10 Axlar Extension av axelled 0°-15° K
2.11 Rygg Flexion hoftled 0°-25° K
2.12 Rygg Extension hoftled 0°-10° K
2.13 Nacke Flexion i nacke 0°-25° K
2.14 Nacke Extension i nacke 0°-10° K
2.15 Handled Radialdeviation 0°-7° K
2.16 Handled Ulnardeviation 0°-12° K
Reducera belastningsskador i Horisontalplan
2.17 Rygg Rotation av 6verkropp 0°-25° K
2.18 Nacke Rotation i nacke 0°-20° K
3 Sékerhet
3.1 Reducera sdkerhetsrisker K
3.2 Tillata inbyggda sékerhetsfunktioner Sl av strém K
4 Material
4.1  Folja ISO-standarder for tillsatser K
4.2  Tala industrimiljo K
5] Hallbarhet
5.1 Tilldta demontering Ej svets/lim mellan olika material K
5.2  Mojliggér anvéndning av dtervunna material i system hydralcylindrar redan inom verksamheten? 0
5.3  Minimera negativ paverkan pa miljo Inom framstallning, anvandning och sluthantering K
/5.4 Uppmuntra till lokal tillverkning Lokala féretag nar maojligt o]

Funktionerna i kravspecifikationen &r viktade som krav eller 6nskvérda krav. Vissa funktioner
har dven ett mélviarde som definierar métbarheten i krav och funktioner. Under punkt 2:
Ergonomi finns krav som ar uppdelade i Frontalplan/Sagittalplan respektive Horisontalplan.
Dessa mélvirden for olika kroppsdelar ar tamligen specifika vilket i projektet har viktat som

krav. Det som utgor undantagsfallet hér ar att projektet fokuserar pd manniskan och att skapa
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16sningar med en inkluderande design som nudgar (pdverka individers beteenden mot onskat
resultat utan tvang) operatorerna mot ett bra ergonomiskt arbetssétt snarare dn en tvingande
design. Med den ménskliga faktorn bidrar detta till att mélvirdet inte gar att méta exakt, men

designen ska erbjuda och forespraka dessa vinklar och arbetshojder.
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6. KONCEPTUALISERING OCH ANALYS AV KONCEPT

Forstudie tillsammans med kravspecifikation stod till grund for idégenerering med

efterfoljande analyser, urval samt konceptualisering i en iterativ produktutvecklingsprocess.

6.1 Idégenereringsfas 1 och morfologisk matris

Det tematiska problembildstriadet, se bilaga 6, stod till grund for den forsta
idégenereringsfasen med 6-3-5 metoden. Grenarna som anvindes under idégenereringen var:
container, sdckar, stiplatta, saxlift samt krokningsmaskin. I figur 6.1 redovisas ett urval av
konceptldsningarna i ett kollageformat. Darefter genomfordes ett snabbt urval dér 16sningar

som ansags ogenomforbara eller orealistiska direkt gallrades bort. Resterande 16sningar sattes

in 1 en morfologisk matris for fortsatt behandling.
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Figur 6.1, kollage frdn idégenereringsfas 1 med blandade konceptlosningar. Forfattarnas

egna skisskollage
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Morfologisk matris med urval

Den morfologiska matrisen resulterade i 1200 olika kombinationskoncept. Da metoden
genererade en stor mdngd koncept som var svéra att hantera valdes en metodik i1 form av att
gora en ytterligare virdering av delldsningarna gentemot varandra utefter ny information som
tillkommit i projektet sedan tidigare urval. Elimineringen av dellosningar skedde enligt

motiveringen nedan i tabell 6.1.

Tabell 6.1. Eliminering fran morfologisk matris ddr “antal” syftar pd antalet
kombinationskoncept som stimmer in pd motiveringen. Forfattarnas egna tabell.
Morfologisk matris - Eliminering

Stor krok 240 Kréaver ett stopp i produktionen da det skulle vara tidskrdvande att byta ut alla krokar pa krokningslinan.

Display 480  Ej genomférbart enligt omfattning och tidsomfang, kréaver programmering for att anpassa all utrustning efter enkel data.
Parallella banor 120  Ej genomférbar logistiskt.

Hinderlucka 120  Hinderluckan skulle hindra kroken fran att I6pa fritt pa krokningsbanan vilket inte skulle vara genomforbart.

Ovre galleranvandning 80  Medfor svérigheter att lyfta séck fran botten av container vilket riskerar skador pa langdrygg.

Rund stéplatta 49  sakerhetsrisk att dndra formforandra staplatta da personalen ar vana vid den formen vilket kan medféra risken att ramla av.
Stripning 29  Ejméjligt att géra forméndring pa tvattséickamna fran uppdragsgivare.

Stédstol 24 Lyft fran sittande position ger mer belastning fér just Gverkroppen vilket behévde minimeras.

Glidgaller 40  Avgransning fran uppdragsgivare att ej formférandra rullcontainer.

Sacklyft 6 Proceduren &r tidskravande for personalen att utfora d& det tar langre tid &n att lyfta sacken som i nulaget.

Gripklo 6 Proceduren ar tidskrévande for personalen att utféra da det tar langre tid n att lyfta sécken som i nulaget.

Resultatet av den morfologiska matrisen var 6 delldsningskoncept, se tabell 6.2 nedan, dessa
koncept kvarstod eftersom de inte inneh6ll nagra av de dellosningarna som eliminerades i
tabell 6.1. Koncept hade gemensamt en fordndring i vinkeln mellan container samt
arbetsbordet, detta for att det reducerade rotationsvinkeln hos operatdrer. Andra gemensamma
faktorer var en lyftanordning som underléttar hanteringen av sdckar och minskar belastningen
pa operatorerna, samt underhall i form av smorjning for att forhindra svaréppnade galler.
Andra delldsningar som inte dr genomgéende for alla koncept var diverse fordndringar av

stéplatta, bord samt anpassningsbarhet i arbetshdjder pa arbetsstationen.

Tabell 6.2 - kombinationskoncept som klarade eliminering. Forfattarnas egna tabell
Kombinationskoncept efter urval

1 45° Vinkel Smdrjning Lyftanordning  Utdkad staplatta Forlangt bord
Vadderad

2 45° Vinkel Smorjning Lyftanordning  staplatta Forlangt bord
Hoj/sankbart

3 45° Vinkel Smodrjning Lyftanordning hela stationen  Foérlangt bord

Hoj/sankbart

4 45° Vinkel Smdrjning Lyftanordning  Utdkad staplatta bord
Vadderad Hoj/sankbart

5  45° Vinkel Smorjning Lyftanordning staplatta bord
Hoj/sankbart

6 45° Vinkel Smdrjning Lyftanordning  hela stationen
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6.2 Pughs elimineringsmatris

En Pugh-matris anvéndes for att reducera de 6 kombinationslosningarna dér koncept 3 fick
hogst rankning, se tabell 6.3. Kriterierna som anvindes for att ranka de olika losningarna

hérstammar frin kravspecifikation med hinsyn till brukarkravlistan.

Tabell 6.3, Pughs urvalsmatris. Forfattarnas egna tabell.

Pughs matris

Kriterier Nu (1 2 3 4 5 6
Reducerat antal lyft dver axelh¢jd 0 0.5 0.5 1 1 1 1
Minskad belastning handleder 0 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5
Reducerat lyft fran golvhojd 0 1 0 0.5 1 0 0.5
Reducerade rotationsvinklar 0 1 1 1 1 1 1
Reducera kroppsskada fran rullband 0 0 1 0 0 1 0
Forenkla hantering av nedre galler 0 0 0 1 0 0 1
Centrera krok till arbetsstation 0 1 1 1 0 0 0
Flexibilitet i arbetsstallning 0 1 0 0 1 0 0
Totalt (par 8 dr maxposng) 0 5 4 55 4.5 315 4
Rankning (1 &r bast respektive 6 som sémst) 6 2 4 1 3 5 4

I detta stadie togs ett beslut om att gd vidare med kombinationskoncept 3 men att inte forkasta
resten av losningarna utan att kombinera de tre koncepten som fick hogst rankning efter
Pughs matris, alltsd kombinationskoncept 1, 3 och 4. Dessa koncept bildade i sin tur ett nytt
koncept, hidanefter kallat Koncept 1- Krokning 2.0, med en kombination av dellosningar som

listas nedan:

Reducerad rotationsvinkel for operator vid forflyttning av sdck frén container.

e Forldngt arbetsbord for att minska belastning pd handleder och fingrar samt medge
storre flexibilitet i arbetsstillningar.

e Hoj/sdnkbara hjdlpmedel pa hela stationen (bord, staplatta, saxlift).

e Utdkad staplatta som técker ett storre golvomrade.

e [Lyftanordning for att minska tunga lyft.

e Vadderade kanter pa staplatta/saxlift.

e Korgar pa hjul dér sackar kan laggas till senare.

e Positionering av saxlift, mojliggor lyft av galler i centrum for operatdr.
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6.3 Koncept 1- Krokning 2.0

Dellosningarna med funktioner frdn kombinationskoncept 1, 3 och 4 har vidareutvecklats och
bildat Koncept 1. krokning 2.0, en mer ingéende funktionsanalys ses i tabell 6.4. Detta
koncept innehaller samtliga hjdlpmedel sdsom arbetsbord, korgar, staplatta och saxlift som ar
héj- och sinkbara utefter operatdr. Aven en vakuumlyft ir placerad i nirhet till arbetsbordet, i
figur 6.2 illustrerat hdngandes pa hoger sida fran taket. Figuren dr uppdelad i blda och lila
delar, blda fiargen indikerar pa nya tilligg medan de lila delarna ar oférédndrade fran den
nuvarande situationen pa krokningsstationen. Aven en toppvy som tydliggdr hur

containerbandet star i forhallande till arbetsbordet visas i figur 6.3.

Tabell 6.4, funktionsanalys av Koncept 1. Forfattarnas egna tabell

Funktionsanalys Koncept 1
Arbetsbord Krokar Sacklyft Staplatta Saxlift

Méjliggor individanpassad arbetshojd Medger lattare sackkrokning (utdragbar) Medger forflyttning av sackar Mojliggor storre arbetsutrymme Mojliggor ergonomisk arbetshojd

Méjliggor ergonomisk arbetsstallning med armar MGéjliggér krokning fran centrum av bord  Medger grepp av sackar Reducerar fallrisk, 6kar sakerhet ~ M6jliggor arbete nara kroppen
Medger stod for sackar Eliminerar risk for tappade sackar  Medger ergonomiskt underlag Medger snabb héjdandring

Medger enkel forflyttning av sackar till och fran arbetsbord Reducerar tunga lyft fran golvhéjd  M6jliggér ergonomisk arbetshojd

Mojliggor hantering av flertalet sackar samtidigt Reducerar tunga lyft dver axelhdjd

Minimerar risk att sack ramlar av Mojliggdr grepp av sack ovanifran

Méjliggor krokning fran centrum av bord Mo6jliggér grepp av sack fran sidan

Koncept 1, toppvy
bla- nytt tilligg

Koncept 1, sidvy.
Bla- nytt tillagg

Figur 6.2, (vinster) sidovy koncept 1- krokning 2.0. Forfattarnas egna illustrering
Figur 6.3, (hoger) illustrering toppvy. Forfattarnas egna illustrering
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6.4 Vidare idégenerering containerhantering

En idégenerering kring 16sningar for att eliminera momentet av gallerdppning pa container
genomfordes. Detta spér utgick fran att designforandringar ej fick genomforas pé containers
och hur det skulle ga att minska den fysiska belastningen pa operatdren utan att forédndra
produkten i frdga. Tva nya l6sningskoncept, Koncept 2 respektive Koncept 3, framkom vilka

bada innebar urtagning av sickar frén container med mindre belastning pa operator.

Koncept 2 - Storsacken

Denna vidareutveckling eliminerar hanteringen av rullcontainern genom att en innersick
placerad inuti samt fést pa toppen av containern, innesluter tvittsickarna. Da containern
kommer upp pa containerbanan finns en lyftanordning som lyfter upp hela innersécken ur
containern ddr botten Oppnas av operatdren s att samtliga tvittsackar faller ned pa
transportbandet for krokning. Figur 6.4-6.5 illustrerar hur processen skulle g till ur bade
sidovy samt toppvy.

Storsdck i rorelse

—

Tomningstrumma

Rullband till krokning

\

2 it ket

]

Figur 6.4, (vinster) sidovy koncept 2- storsdcken. Forfattarnas egna illustration

Figur 6.5, (hoger) illustration toppvy av. Forfattarnas egna illustration
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Koncept 3 - Containertommaren

Det tredje konceptet bygger pa en teknik som vélter containern sa att tvittsdckarna faller ned
pa transportbandet for krokning (idégenereringsskisser kan ses i figur 6.6-6.8). P4 biagge
sidorna av transportbandet kan ett flertal operatorer std som flyttar om sdckarna om det
behovs samt krokar pa fran bada sidor av bandet. Nér containrarna har vélts och alla sidckar
fallit ur vrids containrarna tillbaka till upprétt lige och transporteras bort till containertvitt.
Béde sopbilsmekanismen med hdvarm och vrid runt axel-versionen drivs av elektricitet.
Containertdmmaren vélter ned tvitten i en tratt som leder sdckarna ned pé transportbandet och

forhindrar sickarna fran att falla ned pa golvet.

Vinkla [N&Y Coﬂh«'m&&\ g
;cwaé\o(kk e WEH pase

Figur 6.6, Tidiga skisser over sdtt att fd ur sdckar ur container. Forfattarnas egna skisser
|

A
I -

| I I

Figur 6.7 (vdnster), toppvy koncept 3- containertommaren. Forfattarnas egna illustration

Figur 6.8 (hoger), perspektivy. Forfattarnas egna illustration

39



6.4.1 Workshop

For att utvédrdera de tre olika koncepten genomfordes en enklare workshop dér forfattarna
testade olika layoutmassiga upplagg (figur 6.9-6.10) av arbetsplatsen, med hjdlpmedel
testades 1 praktiken.

\/A@AJ\ ﬂ%

T

V&ader knoka ~

Figur 6.9 (vdnster), illustration av layout som testades under workshop. Forfattarnas egna
illustration
Figur 6.10 (héger), illustration av layout som testades under workshop. Forfattarnas egna

illustration

Under workshopen testades flertalet olika positioneringar av rullcontainern i férhéllande till
arbetsbordet. Denna undersokning vickte flertalet frdgor sdsom hur utformningen av
arbetsbordet paverkar operatdrens rorlighet och mojligheter for att kunna stracka sig in i
containern for att plocka ut sickar. Dessutom framkom det att det 4&r gynnsamt om
arbetsbordet dr i samma hdjd som sécken som hanteras for att arbetsbordet ska kunna ge
avlastning for operatéren. Under tidigare idégenerering hade fragor vickts angdende eventuell
hojdreglering av krok pa krokningsbanan for att underlétta krokningen av sickar, under
workshopen tillkom en uppfattning om att det hoj- och sdnkbara arbetsbordet ger samma
funktionalitet da hojden pé bordet respektive kroken &r irrelevant, endast forhdllandet mellan

dem péverkar anvéndarupplevelsen.
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De sammantagna insikterna frdn workshopen redovisas i PI-tabellen (positivt/intressant) 6.5

nedan, den togs fram som underlag for representanter pa tvétteriet vid beslutsfattande av

vilket koncept som lever upp till behoven till storst utstrackning.

Tabell 6.5. Pl-tabell 6ver de tre olika koncepten. Forfattarnas egna tabell

Koncept 1- Krokning 2.0

Positivt

Mindre vridning av 6verkropp pa operatéren
Reducerar belastning da lyftverktyg anvéands
Minskar lyft och bearbetning av smittosackar
Erbjuder stdrre plats att réra sig runt arbetsbordet
Erbjuder individanpassad héjdinstallning

Nedre gallret behover ej lossas

Méjliggér krokning fran plant underlag

Méojliggér hantering av flertalet séckar samtidigt

Intressant

Redesign, inkép och implementation av lyftanordning,
saxlift, staplatta, arbetsbord mm kravs.

Tidsatgang att anvanda lyfthjdlpmedel respektive manuellt
Kréver ombyggnation av krokningsbanan och transportband
Manga olika moment att anpassa stationen efter operator

Koncept 2- Storsdacken

Positivt

Férre tunga och héga lyft

Hantering av containervagnar minimeras

Méjlighet till snabbare processfléde

Majliggdr krokning fran plant underlag

Méjliggér hantering av flertalet séckar samtidigt

Eliminerar arbete éver axelhojd

Minskar vridningsrotation av 6verkropp vid krokning
Méjlighet att kroka fran tva hall

Minimerar ensidig belastning

Intressant

Design, produktion samt implementering av “storséck” kravs
Blir det véntetider nar storsackar téms?

hur manga storséckar kan rymmas pa rullbandet samtidigt?
Riskbedémning for att storséck fastnar i container

Ink6p av lyft som klarar >120 kg (sackar inkl. container)
Férandring av hela processkedja kréavs
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Koncept 3- Containertommaren

Positivt

Farre tunga och hdga lyft: reducerar lyft av galler och séck
Minskar belastning pa operatér

Méjliggér krokning fran plant underlag

Minskar vridningsrotation av éverkropp vid krokning
Méjlighet till snabbare processfléde

Méjlighet att kroka fran tva hall

Storre utrymme for krokade sackar i taket

Minimerar ensidig belastning

Intressant

Inkép av containerlyft kravs

Tidsatgang vid containertémning

Hur manga containers innehall far plats pa bandet samtidigt
Férandring av hela processkedja kréavs

Eventuell forhéjd ljudvolym vid containertémning



6.4.2 Konceptval

De tre koncepten presenterades for handledare pa foretaget dér koncept 3- containertommaren
ansags skulle uppfylla deras 6nskemal mest. Motiveringen till detta var generellt att koncept 1
fortfarande innebar momentet med att ppna containergallren vilket manga arbetare upplevde
tungt och tidskrdvande. Koncept 2 upplevdes kranglig med risk for att innersdcken skulle
fastna i containern samt vickte fragor kring hygien och hur desinficeringen av denna skulle
ske. Det valda konceptet nr 3 upplevdes “smart och effektiv’’ med en stor kapacitet, mycket
sdckar skulle hamna pé bandet och kunna krokas av tva operatorer simultant vilket dven ses
som att kunna vara gynnsamt for framtiden dé tvétteriet kan se en hogre produktionstakt i en

framtidsprognos.

Belastningsanalys koncept 3- containertommaren

En ny belastningsanalys med verktyget KIM-LHC gjordes pé det valda konceptet, “Koncept
3- containertommare* ddr resultatet kan ses i figur 6.11 (Se bilaga 8 for hela analysen).
Slutpodngen i utvirderingen ger 37,5 poédng for mén respektive 48,75 poédng for kvinnor
vilket ligger inom granserna av en gron station. Detta kan jamforas med risktalen 124 och 140
for mén respektive kvinnor for den nuvarande stationen. Riskpodngen ligger dirmed inom
belastningskravsgranser enligt kravspecifikation (se bilaga 9). Faktorer som péverkat analysen
ar framst repetitivitet av arbetsmomentet under arbetsdag, antalet hanterade sackar samt deras
vikt. Virt att notera dr att lyft av sdckars totala vikt elimineras i koncept 3 men ér dndé
inkluderat i KIM-analysen, detta for att ge en mer sanningsenlig beddmning da operatorers

egna arbetssétt kan skilja frdn det “optimala” beroende pa olika utomstaende faktorer.
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. Effective load weight G | )
.
. Load handling conditions + l
L] Total body posture + 1
.
. Unfavourable working conditions (} IRP) + j_
- Work organisation / temporal distribution + l]_ Results
: Men Women
Time rating ‘-()n Total of | 6 _
b nts X 3’(7 indicator rating points: | O =1375 | 4875
.
L} The risk score d and the table below can be used as the basis for a rough
= . . Intensity of (a) Probability of physical overload
. Risk Risk range load") b) Possible health a Measures
N <20 a) Physical overload is unlikely.
. 1 points low b) No health risk is to be expected. None
- 20-<50 slightl a) Physical overload is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace
2 oints incrgasg d b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention

- P which can be compensated for during leisure time measures may be helpful.
- a) Physical overload is also possible for normally resilient .
. 3 50-<100 | substantially persons. Workpla)ce redesign and other

. . . . S . " . prevention measures should be
. points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible ¥

h . ; " N considered.
- in most cases, without morphological manifestation
. > 100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are
4 oints high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural |[necessary. Other prevention

" P damage with pathological significance measures should be considered.

risk scores rise.

‘) The boundaries between the risk ranges are fluid because of the individual working techniques and performance conditions. The classification
may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically,it must be assumed that the probability of physical overload will increase as the

Figur 6.11, Del av forfattarnas KIM-LCH-resultat for koncept 3.
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6.5 Vidareutveckling tomningskoncept

Vidareutvecklingen innebar idégenereringar och ytterligare informationssdkning pé internet
som resulterade i skisser dver logistik och tekniska funktioner for containertommaren. Nedan

redovisas idéer som framkom under idégenereringen.

Informationssdkning och patentsékning kring teknik for lyft av vagnar/kérl gav insikten att
tekniken finns pad marknaden men inte tycks finnas tillgéinglig i ndgon storre skala for den
specifika rullcontainern. Kérltommare for plastkirl finns i manga utformningar, framfor allt
inom avfallshantering. Dessa kan exempelvis drivas med hjilp av elektrohydralik, det vill
sdga eldrivna hydraulcylindrar (Sancac 2019). Hydraulik anvinds inom flera moment pé

tvitteriet idag, exempelvis saxborden. Exempel pé lyftfunktion kan ses i figur 6.12.

Figur 6.12. lllustration av containertommarfunktion. Forfattarnas egna skiss

Utifrén informationssdkning vicktes funderingar kring tekniska 16sningar som skulle kunna

hélla fast gallergrindarna som annars skulle kunna falla av vid lyft (se figur 6.13).
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Figur 6.13, dellésningar fasthallning. Forfattarnas egna skiss

Figur 6.14 illustrerar ett av 16sningsforslagen for tomning av tva containrar samtidigt.
Metallklammor anvénds for att fasta de avtagbara gallren till containern for att medge
fasthallning men dven for att minska rassel av 16sa delar vid tomning. Féstanordningen till
containertdmmaren dr en visualisering av hur tomningsmaskinen skulle kunna greppa tag om
containern. I detta forslag greppar maskinen containern bakifran med tva stdd i respektive
bottenplatta av containrarna, yttersidorna kldms ihop via hakar 1 6vre kant av kortsidorna. Den

roterande pilen illustrerar riktningen av containertomningen.
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Figur 6.14. lllustrering av losningsforslag med tvd containrar. Forfattarnas egna illustration
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For att forhindra att sdckar ramlar utanfor rullbordet idégenererades det kring hur en
uppsamlare skulle kunna se ut (se figur 6.15). Detta valdes att inte tas med till

solidmodellering men dr vért att tinka pé vid framtida utveckling.

Container

Sackinsamlare
Sensordrivet rullbord

N (3 oTre
[

/ /S

Figur 6.15. Oversiktsbild 6ver hur en sickinsamlare skulle kunna fungera tillsammans med

containertommaren. Forfattarnas egna skiss

Eventuella extragaller

Att vissa rullcontainers levereras med extragaller innebér en risk med konceptet da 16sa
metallgaller kan ramla ut 6ver rullbandet som transporterar sickar men ocksa kila fast i
containern och forhindra sickarnas fria rorelse ut pd bandet. Efter konsultation med
handledare fran tvétteriet togs beslut om att i detta projekt inte ta sa stor hinsyn till denna
aspekt utan lata den vara en aspekt for eventuell vidareutveckling. Tills vidare skulle
kunderna ombedas att stdlla alla extragaller i en tom container som kan hanteras manuellt
efter transport till tvétteriet. Detta for att kunderna fortfarande ska kunna nyttja gallren i sin

verksamhet utan att forsvéara arbetet med containrarna pé tvétteriet.
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7. SLUTKONCEPT

Med utgangspunkt i forstudie, analyser, idégenereringar och konceptframtagning sa landade
projektet i ett slutgiltigt koncept. Konceptet bestar av 2 delar: Arbetsplatsuppldgg och en

Containertommare. Dessa tvd kommer behandlas individuellt i det kommande kapitlet.

7.1. Arbetsplatsupplagg

Den nya krokningsstationen skulle innebédra en mer ergonomisk och anvéndarcentrerad
arbetsstation dn den dr idag dér operatorer fa mer rorelseutrymme och bittre stod for fotter
och hoga lyft. Ett forslag pa layout av stationen kan ses 1 figur 7.1 med arbetsbord,
krokningsmaskin, staplattor och plats for extra rullcontainers utplacerat. I figuren &r lastkajen
samt den foreslagna containertommaren (se kapitel 7.3) utanfor bild till vénster. Genom att
placera en ny séckbana i linje med krokningsbanan (i skissen sammansatt till arbetsbord) sa
reduceras belastande vridningsmoment for ryggen. Krokning ska kunna ske fran bade hoger
och vénster sida om maskinen vilket minskar risk for snedbelastning. Detta kraver en
ombyggnad av maskinen. Langs med arbetsbordet kommer en eller flera lyfthjdlpmedel
placeras, vilka inte dr utmérkta pé skissen. Containerbanan kommer fortsitta att vara s som
den ér idag men kommer brytas av med en containerlyft i borjan pa arbetsbordet, vilket
eliminerar samtliga lyftmoment av blda och vita tvittsdckar. Till hoger i figur 7.1
transporteras tomma containrar bort mot containertvétten. Stationen bor flyttas bak i lokalen
mot lastkajen for att ge mer lagringsutrymme i tak for sdckar, enligt dnskemal fran

automationsansvarig pa tvétteriet.

iners -
_Extracontainers - —

Coniiain rtdOmmare
och lastkaj
L

Figur 7.1. Skissforslag arbetsplatsuppligg. Forfattarnas egna skiss
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Toppvyn av krokningsstationen, figur 7.2, illustrerar hur arbetsplatsen &r upplagd. Denna
figur kompletterar skissforslaget ovan med placeringen av containertommaren i forhallande
till krokningsmaskinen. Pa toppvyn kan det dven tydligt ses hur mycket ldngre stiplattorna ar

dn pa den nuvarande stationen.
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Figur 7.2. Toppvy arbetsplatsuppligg. Forfattarnas egna illustration

7.2 Nya hjalpmedel arbetsplatsupplagg

Den nya krokningsstationen har specifikt fyra nya produkter/hjdlpmedel som forst presenteras

i funktionsanalysen i tabell 7.1 nedan och senare specificeras under varsin rubrik.
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Tabell 7.1, Funktionsanalys for slutkoncept. Forfattarnas egna tabell

Funktionsanalys Slutkoncept

Arbetsbord Sacklyft Staplatta Sackbana

Méojliggér individanpassad arbetshdjd Medge forflyttning av sackar Mojliggor storre arbetsutrymme  Tillata forflyttning av séckar (utan att de fastnar)
Mojliggdr ergonomisk arbetsstélining med armar Medge grepp av sackar Reducera fallrisk, 0ka sékerhet  Tillata punkttryck fran containertdmning

Medge stod for sackar Eliminera risk for tappade sackar Medge ergonomiskt underlag

Medge enkel forflyttning av sackar till och fran arbetsbord  Reducera tunga lyft fran golvhojd Méjliggor ergonomisk arbetshojd

Mojliggér hantering av flertalet sackar samtidigt Reducera tunga lyft dver axelhdjd
Minimera risk att sack faller ned fran arbetsbord Mojliggor grepp av sack ovanifran
M®ojliggdr krokning fran centrum av bord Mojliggor grepp av sack fran sidan

Forlangt arbetsbord

Som upptéckts i forstudien sé behover det nya arbetsbordet vara hoj och sédnkbart samt ge mer
stdd och plats 4t sickar. Krokningen skedde tidigare dver den sluttande delen av arbetsbordet
men kommer med den nya l9sningen ske dver plant underlag. Detta kommer leda till mindre

belastning pé handleder och axlar da lyftmomentet nér sicken ska krokas elimineras.

Bordet som finns idag anser forfattarna vara bra och borde gé att ateranvinda men behdver

sdttas samman med en léngre plan del samt automatiseras med hoj- och sénkbara ben.

Sensordriven sackbana

Ett nytt tilldgg till stationen dr en bana for sdckar som linjeras med arbetsbordet for att
transportera individuella tvattsdckar. Sdckbanan &r en konsekvens av den nya
containertdmmaren som specificeras i kapitel 7.3. Rullbanan bor vara sensordriven alternativt
operatOrsstyrd sé att den matar fram nér sickar finns pa bandet. Banans forflyttningsdel kan
antingen besta av stdlcylindrar likt hur arbetsbordet ser ut idag, eller ha en transportbandsyta
av gummi. Forfattarna skulle foresla ett slitstarkt material som tal tyngden av nir sdckarna

toms frédn containertdmmaren ner pa banan. Vilket material detta &r far utredas vidare.

Sdckbanan behdver vidare vara péd en bra arbetshojd sa att operatdrer kan flytta runt sdckar
som har hamnat fel samt placera séckar ratt infor krokning. Den behdver dven vara tillrackligt

lang sd att containertdmmaren kan vara pa ett sékert avstdnd fran operatorer.

Sacklyft med gripdon
I forstudien uppkom det att vissa sdckar som kommer till krokningsstationen inte ska krokas.
Dessa kan exempelvis vara sdckar som kommit fel, &r felstripade eller av annan orsak ska

hanteras pd annat sétt. Som tidigare tagits upp i rapporten sa behdver dessa tvittsdckar idag
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béras eller slédngas till en annan container bredvid stationen, vilket innebér en fysisk
belastning. Med en eller flera eldrivna sicklyftar minskas belastningen pa operatorer vid detta

moment och sdckar kan enkelt 6verforas till annan container.

Pa den svenska marknaden finns méanga varianter av lyfthjdlpmedel som skulle kunna vara av
intresse vid lyft av individuella sdckar. Lyftanordning for tvdttsdckar har specifika krav da
anordningen ska kunna greppa och lyfta sickar i tyg och av olika fyllnadsgrad. Sécklyftar pd
marknaden tycks nyttja olika tekniker, exempelvis vakuumteknik och mekanisk
gripdonsteknik. De varianter som anses mest relevanta efter analyser dr gripsdonsteknik, detta
eftersom det med denna teknik ar mojligt att lyfta ojimna och halvfulla sickar som ej har
plana ytor. Lyften bor klara en last pd 20 kg och kan exempelvis styras via ett mandverdon.

Sacklyften bor vara ldttmandvrerad och exempelvis hinga frén tak eller ledarm.

Staplatta med ergonomisk matta

Den nya foreslagna staplattan dr liksom idag hoj- och sédnkbar beroende pa individ men &r
bade lidngre och bredare &n den nuvarande. Dagens stdplatta dr endast 134 x 80 cm och ger
enligt tidigare utredning inte tillrickligt med rorelseutrymme for operator for att vara
ergonomiskt forsvarbar (se kapitel 5.4). For att flytta sdckar som ej ska krokas behdver
operatdren dven ga ner frin plattan vilket innebér en onddig sdkerhetsrisk om plattan dr hojd.
Den nya plattan ska alltsé i stdllet vara s bred att operator 14tt kan gé bort till extracontainers

utan att limna plattan samt rora sig ett par meter i sidled ldngs banan.

Staplattan har liksom idag ett ricke men ar ldgre samt dr placerad pd langsidan mot
extracontainers i stéllet for kortsidan. Ytan ar tickt av en slitstark, ergonomisk matta anpassad

for industriarbete for ddimpning samt bittre grepp.

7.3 Specifikationer containertommare

Containertdmmaren ir projektets forslag for att minimera hoga och skadebelastande lyft. Vid
analys sdgs att hantering av containers vid krokningsstationen, speciellt de hoga lyften vid
uppldggande av gallergrindar pa toppen, var den overldgset storsta skaderisken hos operatorer
(se kap 5.4). Containertémmaren bor vara placerad néra lastkajen och i borjan av

produktionskedjan. Den bor dven vara placerad pa ett sékert avstdnd och avskdrmad fran
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méinniskor for att minimera skaderisk samt ljudvolym. Témmaren bor tila over 200 kg at
gangen och lyfta upp containers till en vinkel av 120 grader. For att minska manniskors

interaktion med tdmmaren bor den vara placerad lings med den befintliga containerbanan.
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Figur 7.3, CAD-rendering Containertommare, utgdngsldge. Forfattarnas egna illustration

Figur 7.4, CAD-rendering Containertommare, pabérjad tomning. Forfattarnas egna

illustration
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Figur 7.5. CAD-renderingar containertommare, uppfdllt ldge. Forfattarnas egna illustration
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Tommaren drivs av el via en hydraulcylinder dimensionerad for lyft av 200kg per gang.
Tekniken valdes da den dr vélutvecklad inom svenska foretag och mycket kompetens finns pa
omrédet. Cylindrarna kan drivas av tryck fran valfri vitska, dér olja dominerar pd marknaden
idag. Forfattarna uppmuntrar dock att vattendrivna cylindrar undersoks dé detta beddms som

en ny och mer miljovénlig teknik.

Dar tommaren tommer ur sdckar bor finnas en sdckinsamlare som hindrar att sdckar ramlar
vid sidan om rullbordet samt portionerar ut dem. Detaljkonstruktion med materialval f6r en
sdckinsamlare dr dock inte specificerat i konceptet. Bordet dr dock tinkt att rulla under tiden
containern tdms och hindrar pa sé sétt sdckar fran att hamna i hog. Kravspecifikation for

containertdmmaren kan ses i tabell 7.2 (kan ses in sin helhet i bilaga 9)

Pa ett sékert avstdnd frén tommaren ldngs med det sensordrivna arbetsbordet bor sedan en
eller ett par operatdrer vara placerade for att rétta till sickar som hamnat fel och placera dom
ritt infor krokning. Pa grund av detta s maste sackbordet vara pa en bra arbetshdjd och med

ett lampligt underlag.

Tabell 7.2. Del ur slutgiltig kravspecifikation. Forfattarnas egna tabell

2 Containertémmare

2.1  Tillata lyft av tvattcontainer Hydralcylinder, stalkonstruktion K
2.2 Minimera tunga och repitativa lyft Lyfthjdlpmedel, ergnomoniskt krav K
2.3 Tala vikt av container+ tvattsackar 15 tvattsackar=120kg + container= ca 200kg 200kg K
2.4  Forsadkra fasthallande av galler Galler pa bada sidor av container 0
2.5 Reducera bullervolym akustikskarmar? 0
2.6 Mojliggor jamn fordelning av tvatt pa band Vid tdmning av container 0
2.7  Minska risk for att sackar ramlar ut Pa golvet mellan container och band 0
2.8  Mojliggor latt atkomst vid reparation Vid systemfel samt byte av delar K
2.9 Folja ISO-standarder/krav/regleringar Sverige/EU K
2.1  Mojliggor latt integrering i befintligt system 0

7.4 Hallbarhetsanalys slutkoncept

EcoDesign checklist dr ett verktyg for att analysera en tilltdnkt produkts miljopaverkan under
hela dess livscykel (Brezet, 1997) och se om tillverkningen kan goras etiskt forsvarbar, vilken
applicerades pé containertdmmaren. Da detaljkonstruktion, produktion och tillverkning av ej
ar inom det hér projektets ramar sa anvindes metoden som ett ramverk infor senare

tillampning. Se bilaga 10 f6r EcoDesign checklist som har anvénts.
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Steg 1 - Behovsanalys

Produktens huvudfunktion dr att minska operatorers fysiska belastning genom att avlasta
repetitiva, tunga och hdga lyft. Endast en produkt kommer att behova tillverkas vilket medfor
en liten miljoméssig paverkan till skillnad fran produkter som ska masstillverkas. Produkten
ar dven anpassad for att fungera pa 16stippad tvitt och dr ddrmed applicerbar d&ven om

verksamheten dndras.

Steg 2 - Produktion och anskaffning av material och komponenter

Den storsta delen material som behdvs for containertémmaren ér stal och till viss del andra
metallegeringar. Jarnmalmen till stalet kan komma fran Sverige och har d4 relativt 1agt
transportutslidpp. En del plast och gummi kommer krévas for elektronikkablar och titningar i
hydraulcylindern, dér de vanligaste materialen &r Polypropen (PP) och Etenpropengummi
(EPDM), vilka béda tillverkas av olja som har stor klimatpaverkan vid utvinning da det r en
icke-fornybar rdvara. Plast och gummidetaljer tillverkas med hjilp av gjutning och
extrudering. Inuti hydraulcylindern behovs det trycksatt vétska, olja eller vatten.
Staltillverkning i Sverige sker enligt SSAB till stor del med masugnar dir mycket av spillet
ateranvindas, vilket minskar méngden ramaterial som behovs. Dock ir stéltillverkning en
energikrdvande process (SSAB 2021). Att anvinda sig av atervunnen metall minskar dock
klimatpéverkan stort (Lawson, 2017). Alla dessa komponenter kan tillverkas i Sverige med
vissa importerade material. Det dr dven viktigt att inga material anvéinds som inte &r etiskt
forsvarbara, sdsom metaller utvunna under socialt oacceptabla forhdllanden eller att

kemikalier anvénds vid tillverkning som inte hanteras pa ett sékert och icke-skadligt sitt.

Steg 3- In-houseproduktion

Vid de sista tillverkningstegen och montering av containertdmmaren krivs det svetsning,
16dning samt pasittning av beslag, vilka alla kréver elektrisk energi. Detta kan goras pé plats
pa tvitteriet eller i en verkstad i nérheten och stor kontroll kan dédrmed fas dver

monteringssteget.
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Steg 4- Distribution

Transport stér vanligtvis for en relativt liten del av en produkt totala miljopaverkan, da stora
kvantiteter ofta transporteras samtidigt. D& de flesta material och komponenter tillverkas i
Sverige borde mycket av transporterna ske med lastbil och tag, vilka dr att foredra framfor
flygtransport. Vid transport dr det dven viktigt att méngden forpackningsmaterial minimeras
och effektiviseras. Manga kartongmaterial dr exempelvis 100 % atervinningsbara upp till 6-7-

génger (FTI1 2021).

Steg 5- Anvandning

Vid anvédndning av containertémmaren gar det t elektrisk energi som omvandlas till en linjér
rorelse i en hydraulcylinder. Var elen kommer fran har stor betydelse ur miljésynpunkt och
bor komma frén fornybara energikéllor, sdsom vindkraft, for att kunna méirkas som grén el
(Naturskyddsforeningen 2021), vilket ar efterstravansvirt. Livsldngden for en hydraulcylinder
ar dock lang och komponenter kan litt repareras. For att utbyte av delar och isdrmontering ska

kunna ske sé enkelt som mdjligt s bor inte olika material vara sammansvetsade.

Steg 6- Aterbruk och sluthantering

Stal ér ett material som i teorin kan atervinnas hur ménga ganger som helst utan sankt
prestanda och ér ddrmed ett av de mer miljovinliga materialen (SSAB, 2021). Vid design av
produkt dr det viktigt att designa for dterbruk genom cirkulédra produktfloden. Med detta
menas exempelvis att olika material 1 produkter l4tt gar att lossa frén varandra for att
underldtta dtervinning samt reparation. De &r dven viktigt att man létt kan kinna igen
materialen fOr att veta hur de ska sorteras. Giftiga kemikalier och ytbehandlingar ska

anvindas i sa liten man som mojligt.
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8. SLUTSATS

Syftet med projektet var att:

“genom ergonomiska utviirderingar och en produktutvecklingsprocess ta fram ett koncept
som ska forbdittra den fysiska arbetsmiljon for operatirer vid krokningstationen pd

Tvditteriet Alingsds”

Mitningar och ergonomiska jimforelser med KIM-LHC pé den nuvarande situationen och
projektets slutkoncept visar tydligt att det nya konceptet med ett nytt arbetsplatsuppldgg och
containertdmmare skulle kunna minska den fysiska belastningen for arbetarna frén ett
riskvérde for mén/kvinnor pa 140/124 till 48,75/27,5. Stationen skulle i enlighet med maélet
alltsa kunna bli en “gron station” enligt KIM-LHC dir det finns liten till ingen risk {for

arbetsskador och dverbelastningar.

Fragestallningar
Projekt inkluderade dven ett antal fragestdllningar som skulle besvaras:

“Hur kan en ny losning implementeras som samverkar med dagens utrustning pd
tviitteriet?”

Flera nya 16sningar, sdsom containertdémmare, arbetsbord och staplattor har optimerats for att
fungera i enlighet med nuvarande och framtida teknik i lokalen. Utrustning som
krokningsmaskin och containerbana har inte fordndrats vésentligt och sarskilt hinsyn har tagit

till att hantera rullcontainers och tvittsackar som konstanter efter tvitteriets onskemal.

“Hur kan arbetsskador reduceras?”

Arbetsskador kan framfor allt reduceras genom eliminering av hoga tunga lyft som
uppkommer kontinuerligt under ett arbetspass vid krokningsstationen vid hantering av
rullcontainers metallgaller. Detta har i det hér projektet 10sts med den sé kallade
containertdmmaren. Andra skaderisker kan elimineras ytterligare med hjélp av foreslagna
forbattringar sasom sicklyft, storre rorelseutrymme och mer varierande arbetsstéllningar samt

bittre underlag.
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“Hur kan personalen genomfora arbetsuppgifter ur ett gott ergonomiskt perspektiv utan att
riskera att skapa fordrojningar inom arbetsflodet?”

Det foreslagna konceptet sinker inte arbetstakten utan borde snarare dka effektiviteten i
produktion. Det dr av yttersta vikt att tid 14ggs till i rotationsschemat for instdllning av
arbetsbord, ergonomisk platta och andra individanpassade 16sningar for att ge
operatdren/operatorerna mojlighet att genomfora arbetsmoment utan att “hamna efter” i
takten. Genom att utbilda operatorer hur de kan anpassa stationen efter sina individuella
preferenser, grundat i antropometri, samt uppmuntra till att detta gors 1 borjan pa varje

arbetspass riskerar inte operatdren att hamna efter.
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9. DISKUSSION OCH REKOMMENDATIONER

Kapitlet avhandlar diskussion kring avgridnsningar, forstudien, valet och anvdndandet av
metoder samt slutkonceptet, etiska aspekter och eventuella felkéllor. Sist presenteras

rekommendationer for framtida utvecklingsmojligheter.

Avgransningar

Avgrinsningarna for projektet innefattade bland annat en fysisk inramning av arbetsplatsen
samt att arbetet skulle utga fran den nutida situationen. Dessa holls genom hela projektet och
var utgdngspunkter i bade idégenereringar och analyser. Fran medarbetare pa tvitteriet kom
dock onskningar om att projektet skulle titta pa ett lite storre perspektiv med exempelvis
helautomatisering. Dessa idéer utviarderades men tog inte upp huvudfokus dé de ansdgs ligga

utanfor ramarna for projektet.

Vidare avgransades projektet att stanna péd konceptuell niva, vilket d&ven det holls. Tvitteriet i

sig har ingen mdjlighet att tillverka en produkt och &r pa grund av att de &r en del av en region
begrinsade av Lagen om Offentlig Upphandling, LOU. Slutkonceptet innehéller ett forslag pa
funktioner for en s kallad containertommare som skulle kunna utredas vidare men inkluderar

inga detaljritningar.

Forstudie

Mycket data som sttt till grund {or beslutsfattande har tagits fram av skiftledare och
servicechef pa tvitteriet efter efterfragan frén forfattarna d pandemirestriktionerna gjort egna
undersokningar omdjliga vid fler dn tv4 tillfdllen. Detta har naturligtvis padverkat miangden
data och att graden av forstéelse hos forfattarna har varit lagre &n vad den borde varit vid ett

sadant hir projekt.

Enkéten genomfordes under arbetstid och samlades upp av servicechef, vilket kan ha paverkat
graden av anonymiteten men gav en hog svarsfrekvens. I och med detta var det en positiv
overraskning att s& ménga valde att vara drliga i sina svar och @ven berétta om negativa saker
pa stationen, till exempel att de har fitt arbetsskador eller i fall dir utrustningen var defekt. I

ett forsok att gora enkéten sa anonym som mdjligt frigades det inte om kon. Detta hade dock
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varit fordelaktigt senare i processen att veta da stora skillnader kunde ses i bland annat

belastning.

Belastningsanalyserna ér baserade pa material som samlats in vid en ppen observation, detta
kan ha bidragit till att materialet inte &r fullstandigt tillforlitligt utan deltagare kan ha
forbattrat sina arbetspositioner for att framga som “gott exempel”. Vid besdket och
observationen var flertalet personer nirvarande, frdn ledningen men dven ergonom fran
regionen. Detta kan ha bidragit till ytterligare spédnning hos operatorer vid krokningsstationen
vilket skulle kunna resultera i en omedveten eller medveten forbittring av arbetssétt/hallning
for att operatoren upplevde sig observerad och 6vervakad. Detta hade kunnat undvikas genom
mer interaktion mellan operatdrer och oss i1 projektgruppen under 14ng tid utan insyn av

ledningsmedlemmar, men var inte mojligt pa grund av restriktioner som tagit upp tidigare.

Vid den andra observationen pa tvétteriet uppkom nya insikter. Den langa tiden mellan
besoken bidrog till att delar av arbetsstationerna pa tvétteriet dir det fattades data omedvetet
fabricerades av minnet och tidigare odokumenterade samtal bidrog till att projektet frén och
till kunde g4 in pa stickspar. Aven 16sningar kunde uppsta med delkoncept som inte var
anpassningsbara till den nuvarande krokningsstationen vilket i stunden bidrog till stress hos
forfattarna. Dock ér iterering det som krévs i produktutveckling da det inte gar att komma
framédt och utvecklas utan att mota motgéngar inom projektet.

Tyvérr visade det sig i slutet av forstudien att de tva produkter som inte fick dndras pa,
rullcontainer och tvéttsdck, var de som innebar storst skaderisk. Detta var synd da forfattarna
sag stor potential i att smé forédndringar pd de tvd produkterna som skulle kunna forbittra

arbetsmiljon avsevirt.

Metod
Béde belastningsanalysmetoder och andra analysmetoder fungerade bra for projektet och gav

bade detaljerad insikt och bred blick. Sérskilt var KJ-metoden en bra metod for att analysera

den stora mingden data som samlades in med enkéten.

Under projekttiden stod forstudien och analys for den storsta delen av arbetet. Distansarbete
och brist pa mojligheter till fysiska besok forsvarade arbetsgdngen och skapade fordrojningar

1 datainsamling da det krdvdes kommunikation med andra -och tredjehandskéllor. Detta
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medforde att metoderna som initialt valdes for projektet fick modifieras och anpassas for att
kunna tilldimpas vid distansarbete. Exempelvis sa kunde inte workshopen genomforas som
planerat, vilket sinkte tillimpningsgraden pé slutkonceptet. For att se till ndgra eventuella
fordelar som gynnat projektet i och med distansarbete, s har vi kunnat se att avskildheten har
bidragit till en 6kad objektivitet. Detta dd vi inte har kunnat blivit paverkade av utomstiende

killor under véra analyser.

Slutkoncept

Distansarbetet medforde att testningen och det slutliga konceptvalet fick baseras pa en
presentation av de tre koncepten for representant pa tvitteriet, som dérefter visades for
resterande operatorer och skiftledare med koppling till krokningsstationen. Dérpé tog
tviétteriet ett beslut att forfattarna skulle gd vidare med det konceptet som till storsta grad
levde upp till deras 6nskemal och mélet med projektet. I ett idealt projekt hade denna
urvalsprocess genomforts pd arbetsplatsen i form av en workshop dir operatorerna sjélva hade
fétt testa skissmodeller och mock-ups i samverkan med verktygen och redskapen pé
krokningsstationen. Detta for att fa en djupare inblick och forstielse av koncepten, vilket hade
kunnat innebira tydligare motivering for konceptvalet. Detta hade dven kunnat leda till fler

itereringssteg med mer kommunikation mellan tvétteriet och forfattarna.

Det slutgiltiga konceptet som togs fram bestod av tva olika delar, en arbetsplatsutformning
samt en containertdmmare. Bade arbetsplatsutformningen och containertommaren
finaliserades i ett konceptuellt stadie dér vidare detaljkonstruktion krivs for att kunna
tillimpas pa tvétteriet. Projektet hade avgriansningen att avslutas konceptuellt da
krokningsstationen bestér av ett stort maskinsystem med flertalet olika delar och maskiner
som kriiver att fungera tillsammans. Aven att tvitteriet ir ett foretag Agt av Vistra
Gotalandsregionen har forsvarat mdjligheterna att kunna ta beslut om inkdp, tillverkning och

leverantorer da Lagen om Offentlig Upphandling (LOU) rdder inom verksamheten.

Eventuella felkallor

Arbetet var generellt evidensbaserat och grundat i flertalet kunskapskallor i en systematisk
designprocess. Dock finns det eventuella felkillor att beakta sisom information som samlats
in genom enkdter. I frigan om skadeuppkomst inom arbetet dr det inte pavisat att just dessa

skador har uppkommit just ifrdn krokningsstationen da det sker en arbetsrotation pa tvétteriet.
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Enkéten bor ses som en inblick i operatorernas subjektiva upplevelser med stor
yrkeskompetens. Skadeuppkomsten som aterges fran enkdter dr alltsé inte bevisad fran

sjukskrivningsstatisk eller ldkarintyg utan fran individernas personliga upplevelser.

REBA och KIM-analyserna &r utforda frén filmer och workshops, vinklar och
arbetspositioner dr berdknade med uppskattningar utifran den insamlade data och &r inte
uppmatta med vinklar i detalj. Dock &r yttre belastningar som vikt pd séckar berdknade fran
ett snitt pd 593 sdckar utfort av skiftledare pa tvitteriet. Detta ger en beddmning av risken pé
en generell nivd och gar inte att tillimpa i varje individuellt fall. Daremot har KIM-LHC-
analysen pa koncept 3 som sedan vidareutvecklades till det slutgiltiga konceptet berdknats

utifran ett “worst case scenario” perspektiv dér hela sickarnas tyngd belastar arbetaren.

Etik och hallbarhet

Den industriella tvéttindustrin &r en bransch som hanterar flertalet kemikalier som skulle
kunna ge miljomassiga konsekvenser. Tvétteriet informerar sjélva om att de anvander
kemikalier utifrdn vilka som ger minst negativ miljopaverkan. Det finns fragestéllningar om
det dr etiskt forsvarbart att anvéinda miljofarliga kemikalier &ven i sma kvantiteter, men i detta
fall pd Tvitteriet Alingsés ar tvittservicen till for att sdkerstdlla personal och patientsékerhet
inom sjukvéarden. Komplexiteten ligger 1 att viga sdkerheten for miljon i kontrast mot

patienter och personal pa vara sjukhus runt om i regionen.

Integriteten hos enkétsvaranderna har varit viktig, och dérav har det varit helt anonymt och
inga personuppgifter har samlats in varken, kon, &lder eller namn. Dock samlades enkéterna
in av tvitteriets servicechef, men alla deltagare har fatt information om hur denna
datainsamling skulle ga till och den har varit helt frivillig. Observationerna som gjorts pé
tvétteriet och datainsamlingen under besok har genomforts efter muntligt samtycke fran den

observerade.

Under denna speciella projekttid har vi tagit storsta mdojliga hinsyn till sakerheten for
tvétteriets anstéllda. Darfor vara det av hogsta vikt att ta tvitteriets bedomning om
besoksnedskérningar pa allvar och inte gora fler &n tva besok under arbetet och att i stillet

jobba med alternativa och digitala ldsningar.
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Rekommendationer for fortsatt arbete

En insikt som framkom under forstudien och frimst enkétanalysen var att operatdrer och
skiftledare pa tvitteriet har stor yrkeskompetens och sitter pa mycket information och idéer
for att utveckla verksamheten, detta &r ndgot som borde tas vara pa mer i framtiden. Virt att
ndmna dr den hoga grad av inflytande och interaktion som redan sker mellan chefer och
operatdrer som ses som valdigt positivt fran forfattarnas sida. Men mer omfattande intervjuer,
observationer och att generellt involvera personalen mer pa tvétteriet dr att rekommendera for
framtida arbete. Ménga av forbattringsforslagen fran operatérer hamnade utanfor det hér

projektets ramar och dér ser vi stor potential for framtiden.

Vidare sa skulle vid framtida arbete detaljkonstruktioner/ritningar och berédkningar goras da
detta 1&g utanfor projektets ramar. Bade containertémmare och delar i arbetsplatsupplédgget
skulle behdva mattséttas och logistiskt finslipas innan det skulle kunna leda till fysiska
produkter. Exakta antropometriska métt for hoj-sankbara delar av arbetsplatsen skulle behova
undersokas samt hur ljudvolymen skulle kunna sdnkas med placering av exempelvis
ljudabsorberande plattor. Projektet har inte heller undersokt leverantorer for komponenter sé

detta skulle dven det behova utredas.

Ett onskemal frén tvitteriet var att det hir projektet dven skulle analysera hur logistik pa
arbetsstationen skulle kunna forbéttras. Detta har forfattarna undersokt en del, men bedémer

att det 1 framtiden finns mer arbete inom den dimensionen.

Manga delar och samband finns kvar att analysera och utreda. Den storsta
forbattringspotentialen finns enligt forfattarna hos tvéttséckar och rullcontainers. Hanteringen
av dessa tva produkter innebar overldgset storst fysisk belastningsrisk av alla moment som
analyserades. Men da bade tvittsidckar och rullcontainers ér delar i storre system som finns i
hela regionen sa fanns inte mdjlighet for tvitteriet att &ndra dessa. Med de hjidlpmedel som
finns beskrivna i det hir projektet slutkoncept sa kringgas problemen, men de forsvinner inte.
Det finns alltsé en stor risk att hanteringen innebér potentiellt farlig belastning vid andra delar
av kedjan eller inom andra verksamheter i regionen dér produkterna anvinds. Sma
fordndringar som minskad sickstorlek och dndrad gallerforvaring pa rullcontainers skulle

enligt forfattarna kunna innebira stora forbattringar.
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Den psykosociala arbetsmiljon ér essentiell for omorganisering av verksamheten, dock har
detta inte utretts under projektet. Denna insikt tillkom i efterhand och hade varit viktig att ta
upp 1 enkiten fOr att gora béttre analyser av arbetssituationen och forstaelsen av anvéndarnas
upplevelser av sin situation. Infor framtida arbete pa krokningsstationen skulle vi
rekommendera att detta tas upp och utreds, da det ger en béttre helhetsbild samt att det ger
anvindarna en bekréftelse om att deras dsikter och kénslor dr av intresse och inger en kénsla

av att ha storre autonomi inom sitt arbete.

64



REFERENSER

Annett, J. (2003). Hierarchical task analysis. Handbook of cognitive task design, 2: 17-35.
Stanton, N. A. (2006). Hierarchical task analysis: Developments, applications, and
extensions. Applied Ergonomics, 37 (1):55-79.

Arbetsmiljéverket (2019). Arbetsskador 2019 - I&n och kommun. (Arbetsmiljostatistik Rapport
2020:01). Hamtat fran: https://www.av.se/globalassets/filer/statistik/arbetsskador-
2019/arbetsmiljostatistik-rapport-2020-01_arbetsskador-2019_regional.pdf

Arbetsmiljoverket (2018). Arbetsskador 2018. (Arbetsmiljostatistik Rapport 2019:01). Hamtat
fran: https://www.av.se/globalassets/filer/statistik/arbetsskador-2018/arbetsmiljostatistik-
arbetsskador-2018-rapport-2019-1.pdf

Arbetsmiljéverket (2021). Bedém risker vid manuell hantering - lyfta och béra, KIM 1, (ADI
627), broschyr. Hamtad fran: https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-
inspektioner/publikationer/broschyrer/bedom-risker-vid-manuell-hantering---lyftabara-adi627-
broschyr/

Arbetsmiljéverket (2020). Lyftanordning och lyftredskap. Hamtat fran:
https://www.av.se/produktion-industri-och-logistik/maskiner-och-arbetsutrustning/kranar-
lyftar-och-lyftredskap/

Arbetsmiljéverket (2015). Organisatorisk och social arbetsmilj6 - féreskrifter. (Rapport
2015:4) Hamtat fran:
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/organisatorisk-och-social-
arbetsmiljo-foreskrifter-afs2015_4.pdf

Berlin, C., & Adams, C. (2017). Manual Materials Handling, Physical Loading, Ergonomics
Evaluation Methods. | Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support Optimal
human performance

Bohgard, A,. Karlsson, S,. Lovén, E,. Mikaelsson, L-A,. Martensson, L,. Osvalder A-L,. Rose,
L & Ulfvengren, P. (2015). Metoder. | Arbete och teknik pd ménniskans villkor: Kapitel (3:1
uppl, s. 482) Prevent. doi:9789173650373

Brezet, H (1997) EcoDesign checklist. Hamtad fran:
http://www.dartmouth.edu/~cushman/courses/engs171/EcoDesign Checklist DelftUniversity
-pdf

Burge, S. (2009). The Systems Engineering Tool Box-Pugh Matrix (PM). Strathclyde
University, Glasgow, Scotland.

Chalmers (2019). Sédkra och effektiva ménniska-maskinsystem. Hamtad fran:
https://www.chalmers.se/sv/institutioner/ims/forskning/design-human-factors/Sidor/Sakra-
och-effektiva-manniska-maskinsystem.aspx

65



De Bono, E. (1986). CoRT thinking: teacher's notes, breadth. New York: Pergamon Press.

Diem, G. N., (2020). Sustainable development. (Salem Press Encyclopedia, 2020. 2p.). Hamtat
fran: https://eds.a.ebscohost.com/eds/detail/detail ?vid=13&sid=e5bafbc3-7275-48d3-a825-
426ae5c7a12a%40sdc-v-

sessmgr02&bdata=JnNpdGU9ZWRzlL WxpdmUmc2NveGU9c210Z2Q%3d%3d#AN=89474467&db=ers

FTI (2021). Atervinningsprocessen. Hamtad fran: https://www.ftiab.se/182.html

German Federal Institute for Occupational Safety and Health (BAuA 2019). Key Indicator
Methods. Hamtad fran: https://www.baua.de/EN/Topics/Work-design/Physical-workload/Key-
indicator-method/pdf/KIM-LHC-Lifting-Holding-Carrying.pdf? blob=publicationFile&v=4

Globala Malen (2017) Vad betyder hallbar utveckling? Hamtat fran:
https://www.globalamalen.se/fragor-och-svar/vad-betyder-hallbar-utveckling/

Human Performance (ss. 182-183 resp. ss. 59-60). Ubiquity Press.
https://doi.org/10.5334/bbe

Hignett, S. & McAtamney, L. (2000). Rapid Entire Body Assessment (REBA) Applied
Ergonomics 31(2), 201-205. Hamtad fran: http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA-A-
Step-by-Step-Guide.pdf

Hagg, G.M., 1991. Static work loads and occupational myalgia - a new explanation model. In:
Anderson, P A. Hobart, D J. Danoff J V. (Eds.), Electromyographical Kinesiology. Elsevier
Science, Amsterdam, pp. 141-143.

Hogskolan i Gavle (2018). Ekonomisk héallbarhet. Hamtat fran:
https://www.hig.se/Ext/Sv/Om-Hogskolan/Vart-arbete-for-en-hallbar-utveckling/VVad-ar-
hallbar-utveckling-pa-Hogskolan/Ekonomisk-hallbarhet.html

Jarebrant, C,. K, Nonas (2019). Framtidens tvétteri, Partsgemensamt arbetssétt for att
férebygga belastningsbesvér och utveckla attraktiva hallbara féretag. RISE, Research
Institutes of Sweden.

Johannesson, H., Persson, J-G. Och Pettersson D. (2013). Produktutveckling: Effektiva
metoder for konstruktion och design. (2:a Uppl) Liber AB.

Kawakita, J. (1991). The original KJ method. Tokyo: Kawakita Research Institute.
Lawson, Erich (2017). Which is Better, Extracting Metal or Recycling Scrap Metal?

Environmetal protection. Hamtat fran: https://eponline.com/Articles/2017/05/31/Recycling-
Extracting.aspx?Page=3

Naturskyddsféreningen (2021). El markt med Bra Miljéval. Hamtat fran:
https://www.naturskyddsforeningen.se/bra-miljoval/el

66



Rhorbach, B. (1969). Kreative nach regeln, Methode 635, eine neue technik zum losen von
problemen. Absatzwirtschaft 12, 73-75

Sansac (2019). Karltémmare, produktsortiment. Hamtat fran:
https://www.sansac.se/sv/e-handel-produktsida/karltommare/karltommare

Sveriges Tvatteriférbund (2019). Branschrapport 2019, statistik om tvétt- och
textilservicebranschens utveckling. https://tvatteriforbundet.se/nyheter/branschrapport-2019/

SSAB (2021). Stalets livscykel. Hamtat fran: https://www.ssab.se/ssab-
koncern/hallbarhet/hallbart-erbjudande/stalets-livscykel

Vastra Gotalandsregionen, Tvatteriet Alingsas (2020, 17 augusti). Om Tvétteriet Alingsas.
Hamtad fran: https://www.ssab.se/ssab-koncern/hallbarhet/hallbart-erbjudande/stalets-

livscykel

Vastra Gotalandsregionen (2017). Sa gar offentlig upphandling till. Hamtad fran:
https://www.vgregion.se/om-vgr/organisation-och-verksamhet/inkop/bli-leverantor/sa-gar-en-
upphandling-till/

Westgaard, R. H. & Winkel J. (1997). Ergonomic intervention research for improved
musculoskeletal health: a critical review. International Journal of Industrial Ergonomics,
20(6): 463-500.

67



BILAGOR

Bilaga 1. Enkat for arbete vid krokningstation

Vi ar tva studenter fran Design och produktutveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola och
under host- och varterminen genomfor vi vart examensarbete hos er pa Tvatteriet i Alingsas.
Ditt svar skulle vara stor hjalp i vara férstudier for att fa en djupare inblick i hur arbetet pa
krokningsstationen upplevs. Enkaten ar anonym.

Om du skulle vara intresserad av att stélla upp pa en telefon/skypeintervju (ca 10 min) eller
om du har nagra fragor ar du varmt vdlkommen att kontakta oss!

Josefin Kruse, krusej@student.chalmers.se
Sanna Seppanen, sannase@student.chalmers.se

1. Har du nagon gang upplevt vérk till foljd av arbetet pa tvétteriet? Om ja, vad tror du att
det beror pa?

2. Markera pa bilden vart du har haft/har ont fran arbetet och skriv gdrna en kommentar
bredvid
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(

Krokningsstationens olika moment

3. Pa krokningsstationen finns flera moment: markera ett kryss i rutorna 1-5 hur
latt/jobbigt du upplever att momentet ar. Det kan tex innebara att momentet ar tungt
eller att du maste ha en anstrangande position med handerna eller andra delar av
kroppen.

Falla upp gallergrind pa tvattvagn

Latt Jobbigt
1 2 3 4 5
Kommentar:

Flytta tvattpase fran vagn till krokning

Latt Jobbigt
1 2 3 4 5
Kommentar:
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Kroka pa tvattsack

Latt Jobbigt
1 2 3 4 5
Kommentar:

4.  Annat moment du upplever som jobbigt vid krokningen?

5. Anpassar du stationen pa nagot séatt nar du kommer dit? Hojer/sanker staplattan t.ex.
Varfor/varfor inte?

6. Ardet nagot speciellt du tankt pa eller som du vill att vi ska fokusera pa for att
forbattra er situation pa krokningsstationen?
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Stort tack for din medverkan!
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Bilaga 2. KJ-analys
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Bilaga 4. KIM- LHC, nulage

Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to manual
Lifting, Holding and Carrying of loads 2 3 kg (KIM-LHC)

Workplace/sub-activity: . .
Duration of the working day: Evaluator: ;] /.,
Duration of the sub-activity: Date: / /J 17
1st step: Determination of time rating points /
Frequency [up to ... times per
sub-activity and working dayl: 5 20 50 | 100 | 150 | 220 | 300 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500
Time rating points: 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5/ 6 7 8 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Effective load weight" Load rating points for men Load rating points for women
3upto5kg 4 6
>5upto 10 kg e/ (Y
> 10 up to 15 kg 8 12
> 15 up to 20 kg 11 25
> 20 up to 25 kg 15 75
> 25 up to 30 kg 25 85
> 30 up to 35 kg 35
> 35 up to 40 kg 75 100
> 40 kg 100

" “Effective load weight" refers to the physical workload which the employee actually has to apply.
When tilting a cardboard box, only approximately 50 % of the load weight has an effect and when carrying a load in pairs, approximately 60 % of
the load weight has an effect per person (in case of increased requirements with respect to load control and coordination, more than 50 % must
be assumed).

Load handling conditions 22:::2
Load is handled with both hands and symmetrically 0
Load is handled temporarily with one hand and/or asymmetrically, uneven load distribution between the two hands (T )
Load is handled predominantly with one hand or unstable load centre 4

Body posture?

The movement may take place in both directions, i.e. the pictograms shown can represent both start and finish of the load handling operation. If
there are several pictograms in one field, they are to be considered to be equal. In addition to this, twisting/lateral inclination of the trunk, the load
position / gripping at a distance from the body, working with raised hands and gripping above shoulder level must be taken into consideration
(additional points).

Start / Finish / Rating Start / Finish / Rating Additional points (max. 6 points)
finish start points finish start points Only relevant where applicable.
ff_ Occasional twisting and/or lateral +

inclination of the trunk identifiable
0 u 109 Frequent / constant

twisting and/or lateral inclination
of the trunk identifiable

Load centre and/or hands
occasionally at a distance from

133 the body
l’ ‘ t Load centre and/or hands

@[

i
¢ 1

Arms raised occasionally, hands
O ﬁ 6 between elbow and shoulder level
' : Tt vt

re-pe

frequently / constantly at a +3%
distance from the body

s 1 =
16 Arms raised frequently /

{, r constantly, hands between elbow +1
¢ and shoulder level

~n, =,
e, ™

Hands occasionally above +1
shoulder height
, bEE| @ = Q@
G ﬁ ﬁ “ Hands frequently / constantl +29
above shoulder height

BP rating Additional

bhE| 0 |bkE bR | R

2 The typical body postures when picking up and putting down the load are to be taken into account in particular. Rare déviations can be igm;red. If
the lifting / holding work is carried out in a sitting position, e.g. when relocating something, the pictograms are to be used accordingly. Higher load
weights should be avoided when handling loads in a sitting position.

9 Please note: If this category was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-BP (body postures)!

~——p:  r——p>
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Unfavourable working conditions (specify only where applicable) Intermediate

Indicators not mentioned in the tables are to be taken into account accordingly. rating > IRP
Rare deviations can be ignored. points IRP
Hand/arm position and movement: occasionally at the limit of the movement ranges 1
N \~ \ r V N frequently/constantly at the limit of the movement ranges 2

Force transfer/application restchted: 1

loads difficult to grip / greater holding forces required / no shaped grips / work gloves
Force transfer/application considerably hindered:

loads hardly possible to grip / slippery, soft, sharp edges / no/unsuitable grips / work gloves 2

Adverse ambient conditions: unfavourable weather conditions and/or physical workloads caused by 1

heat, draught, cold, wet

Spatial conditions restricted:

work area of less than 1.5 m?, floor is moderately dirty and slightly uneven, slight inclination of up to 5°, 1 3
slightly restricted stability, load must be positioned precisely

Spatial conditions unfavourable:
significantly restricted freedom of movement or space for movement is not high enough, working in 24)
confined spaces, floor is very dirty, uneven or roughly cobbled, steps / potholes, stronger inclination of 5-
10°, restricted stability, load must be positioned very precisely

Clothes: additional physical workload due to impairing clothes or equipment (e.g. when wearing heavy 1
rain jackets, whole-body protection suits, respiratory protective equipment, tool belts or the like)

Difficulties due to holding / carrying: The load has to be held between > 5 and 10 seconds or carried

over a distance between>2mand5m. 2
Significant difficulties due to holding / carrying: The load has to be held > 10 seconds or carried over 59
a distance > 5 m.

None: there are no unfavourable working conditions 0

¥ Please note: If there are unfavourable spatial conditions when carrying loads or if the load has to be carried over distances > 10 m,
this sub-activity is to be evaluated using the KIM-BM!

2
7

e e Rating
Work organisation / temporal distribution points
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 0
working day. £ N
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical /
workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a 2
single working day.
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types
of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload 4
during a single working day with concurrent high load peaks.
3rd step: Evaluation and assessment

Men Women
Effective load weight é ‘ g
Load handling conditions + (L
Total body posture + | G S\
Unfavourable working conditions (} IRP) + g
Work organisation / temporal distribution + [ Results
Men Women
Time rating Total of -
points X é\ g indicator rating points: 2 4 f 2 S: f = | Z L/ / "{ 0

The risk score calculated and the table below can be uéed as the basis for a rough evaluation:
. . Intensity of (a) Probability of physical overload
Risk Risk range load” b) Possible health consequences Maasures
<20 a) Physical overload is unlikely.
1 points low b) No health risk is to be expected. None
20-<50 slightl a) Physical overload is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace
2 ints _ sughty d b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention
poin Increase: which can be compensated for during leisure time measures may be helpful.
a) Physical overload is also possible for normally resilient .
50 - <100 | substantially persons. Workplgce redesign and other
3 . : - . S . ) . prevention measures should be
points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible 1
h A : . ; considered.
in most cases, without morphological manifestation
>100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are
@ . high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural [necessary. Other prevention
points » . Sl p
damage with pathological significance measures should be considered.

7 The boundaries between the risk ranges are fluid because of the individual working techniques and performance conditions. The classification
may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically,it must be assumed that the probability of physical overload will increase as the
risk scores rise.
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Bilaga 5. KIM1 Lyfta, bara: nulage

Beddomning av manuell hantering Version 2008
med stod av nyckelmoment

Om det finns ett antal individuella aktiviteter som innebdr stor fysisk anstrangning maste de bedémas separat.
Arbetsmoment / aktivitet: |Krokningsstation Alingsas Tvatteri

24/11 osefin Kruse Sanna Seppéanen
Datum for bedémning: Bedomd av: J PP
Steg 1: Bestamning av tidspoang (Valj endast en kolumn!)
[ At iytta elter fiytta taster (<55) | Halla (>55) O Bara (>5m)
Antal ganger per Tidspodng Totalt tid under Tidspodng Totalt avstdnd under Tidspodng
arbetsdag arbetsdagen arbetsdagen
] <o 1 [] <5 min 1 [] <300m 1
[7 10tin<40 2 [ st 15 min 2 [] 300mtil< 1km 2
[ 4otin<200 4 [ 1smintii<1n 4 [ 1wmtit<am 4
[ 200tin <500 6 [J 1nti<2n 6 [ stin<sum 6
500 till < 1000 8 [] 2ntin<an 8 [] stit<16km 8
[ = 1000 10 [J:4n 10 [J :16km 10
Exempel: Exempel: Exempel:
® mura,  hélla och styra ett stycke gjutjarn ® barande av mabler,
® placering av arbetsstycken i en maskin, vid arbete med en slipmaskin, * leverans av byggnadsstallnings-
e ta |&dor ur en container och placera * anvandning av en handslipmaskin, komponenter till en bygg-
dem pa ett transportband * anvandning av en ograsrensare arbetsplats
Steg 2: Bestamning av bedomnings- D Lastensvikt Lastpoiing
poang for belastning, E
wry s <5kg 1
arbetsstallning och arbets- Su-l0% 5
. ° <
forhallanden
[0 1wiii<15k 4
[0 1sti<2ske 7
[0 =25k 25
Vanlig arbetsstalining, lastens position Arbetsstillning, lastens position [l gﬁ%’gﬂgﬁf"g

o Nar lasten lyfts, halls, bars och sanks ar den D 2
ndra kroppens mitt

¢ Lag bajd kroppsstallning eller langt framatbojqg
o Ltt framatbojd samtidigt som Gverkroppen ar|
vriden 4

® | asten ar langt fran kroppen eller 6ver
axelhajd

Uppratt 6verkropp, ej vriden
* Nar lasten lyfts, halls, bars och sénks ar den D 1
ndra kroppen
g % o Latt framatbojd eller vriden dverkropp

o Langt framatbojd samtidigt som

overkroppen ar vriden
e Lasten ar langt fran kroppen D 8
% ® Begransad stabilitet nar arbetaren star
uppratt

® Hukande eller pa kna

For att bestamma bedémningspoédngen for arbetsstallningen ska den arbetsstéllning som ar vanligast anvandas. Om arbetaren
intar olika arbetsstallningar med lasten maste en sammanvagning goras, anvand inte tillfilliga extrema varden.
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Arbetsférhallanden

D Bedémningspoang
arbetsférhallanden

Goda ergonomiska forhallanden, d.v.s. gott om utrymme, inga fysiska hinder i arbetsomradet,
jamnt och fast underlag, tillracklig belysning, lag halkrisk

o

Utrymmet for rorelser ar begransat och ogynnsamma ergonomiska forhallanden forekommer
(t.ex. 1: utrymmet begransat pa grund av for |ag takhojd eller ett arbetsutrymme som &r mindre
an 1,5 m?, eller 2: arbetsstallningen ar instabil pa grund av ojamnt golv eller mjukt underlag)

1

Mycket begransat rorelseutrymme och/eller instabil tyngdpunkt hos lasten (t.ex. flytt av patienter

-

Steg 3: Utvardering - Fyll i poangen och berakna

2

Lastpoang:

+ Beddmningspodng
arbetsstallning:

+ Beddmningspodng
arbetsforhallanden:

~N | = A

X 8

Totalt: Tidspoang:

56

Riskpoang:

Med stdd av berdknad podng och tabellen nedan ar det majligt att gora en grov bedémning. Allt eftersom antalet bedémningspoang
stiger, sa okar &ven risken for 6verbelastning av muskler och benstomme. Granserna mellan riskomradena &r flytande pa grund av

individuell arbetsteknik och prestationsférmaga

Riskomrade | Riskpoang Beskrivning

1 <10 Lag belastningssituation, fysisk verbelastning ar osannolik.

Okad belastningssituation, fysisk dverbelastning ar majlig for personer med lagre fysisk

maste andras.

2 101ill <25 kapacitet. Fér denna grupp ar det fordelaktigt att &ndra arbetsplatsens utformning.

3 25 till < 50 Kraftigt 6kad belastningssituation, fysisk dverbelastning méjlig. En ny utformning av arbets-
= platsen rekommenderas.

4 550 Hog belastningssituation, fysisk dverbelastning &r sannolik. Arbetsplatsens utformning

Kontroll av arbetsplatsen ar nddvéndig av andra skal, skriv orsaker

Originalet publicerades av Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin — BAuA och Landerausschuss fur Arbeitsschutz und
Sicherheitstechnik — LASI) 2001. Denna version anpassades till svenska forhallanden 2012. Se www.av.se
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Bilaga 6 - Problemtrad
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Bilaga 7. Brukarkravlista

Brukarkravlista fran enkéatsvar innehallande bade krav och onskemadl. Alla krav valdes inte att
tas med till idégenerering

1.

Allménna ergonomiska krav

1.1 Utrustning ska vara l4tt att hélla reda pa. Latt att anvéinda och finnas pa rétt plats
1.2 Arbetet ska framja god arbetsstillning

1.3 Arbetstempot ska ge utrymme f6r god ergonomi

1.4. Reducera repetitiva rorelser

1.5 Mojliggor rotation fran bade hdger och vénster

1.6 minska pafrestning for leder

1.7 Minska arbete dver och under “arbetshojd/referensomrade”

1.8 Mojliggdr ergonomisk arbetsstillning enligt antropometri

1.9 Reducera kroppsskada fran rullband

Utrustning/maskiner

2.1. mgjliggor hastighetsjustering pa krokningsmaskin

2.2. Framja ett snabbare och konstant flode av containerrullband oberoende av
lastmangd

2.3. mgjliggor snabbare frammatning av tomkrokar

2.4. Minska antal moment for att fa ivig sdck pa bana

2.5. Regelbunden underhall av redskap och maskiner for att kontrollera funktionsgrad
2.6. Forenkla mandvrering av stéplatta och saxlift

2.7. Reducera lyft genom enklare anvindning av saxlift

2.8 Mojliggor individanpassad hojdreglering av saxlift

2.9 Oka hoj/sénkbarhet av hjilpmedel

2.10 Effektivisera maskinkapacitet

Séckar

3.1. Reducera maxvikt av sidckar (genom mindre i sdck)

3.2. Minska risk av leverans av 6ppna sdckar/felstripade sdckar samt for fulla sdckar
3.3. Oka greppvinlighet pa sickar

3.4. mojliggor enklare hantering av smittoséckar

3.5. reducera kast av sidckar

3.6. Mojliggor dréglig arbetsstéllning vid hantering av sdckar

3.7 Minska storlek pé séck (genom mindre i sdck)

Container

4.1 Minimera risk for 6verfull container

4.2. Mojliggor gallerppning inom refernsomréade (ca armbagshojd)
4.3. Reducera risk for att sdckar ramlar ut
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4.4 Forenkla 6ppning av nedre galler
4.5. Minimera risk att galler faller ner

. Krokning

5.1 reducera krokning fran golv

5.2 Centrera krok till arbetsstation

5.3 Minska héjdandring av séck vid krokning.

5.4 Mojliggor krokning direkt frén container

5.5 Mojliggor krokning av vita och blda séckar samtidigt
5.6 Framja krokning 6ver plan arbetsyta (ej sluttande)

Allmént
6.1 Automatisera stationen
6.2 effektivisera moment sé arbetare enklare kan hélla tempo med produktion.

Kombinationer av krav som kan ledas till en 16sning

1. allménna som kan passa alla l6sningar
dessa ska ldggas pa i alla grupper 2-4. Grundkrav som maste finnas i 16sningen
vi utvecklar

1.1 Utrustning ska vara l4tt att hélla reda pa. Latt att anvéinda och finnas pa rétt plats
1.2 Arbetet ska framja god arbetsstillning

1.3 Arbetstempot ska ge utrymme f6r god ergonomi

1.6 minska pafrestning for leder

1.7 Minska arbete dver och under “arbetshojd/referensomrade”

1.8 Mojliggdr ergonomisk arbetsstillning enligt antropometri

2.5. Regelbunden underhall av redskap och maskiner for att kontrollera funktionsgrad
3.6. Mojliggor draglig arbetsstillning vid hantering av séckar

2. Omstrukturering/indring av krokmaskin

1.5 Mojliggdr rotation fran bade hdger och vénster

2.1. mgjliggor hastighetsjustering pa krokningsmaskin
2.3. mgjliggor snabbare frammatning av tomkrokar

5.2 Centrera krok till arbetsstation

2.10 Effektivisera maskinkapacitet

5.5 Mojliggor krokning av vita och blda séckar samtidigt

3. Informationsblad/bilder mm till kund
information till kund om fyllning av sidckar och containrar skulle hjdlpa manga av
problemen. hur skulle den information bast nd ut, hur skulle sddan info kunna se ut?
grafisk design
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4.1 Minimera risk for 6verfull container

3.2. Minska risk av leverans av 6ppna sdckar/felstripade sdckar samt for fulla sdckar
4.3. Reducera risk for att sdckar ramlar ut

4.5. Minimera risk att galler faller ner

3.1. Reducera maxvikt av sdckar (mindre i sdcken)

3.7 Minska storlek pé sick (mindre i sdcken)

4. Bittre hoj/sinkbarhet
bittre mojligheter att &ndra/individanpassa stationen med hog/sénkbarhet l16ser minga
av de viktigaste problemen vid stationen.

4.2. Mojliggor gallerppning inom referensomrade (ca armbéagshojd)
2.9 Oka hoj/sénkbarhet av hjilpmedel

1.9 Reducera kroppsskada fran rullband

2.6. Forenkla mandvrering av stéplatta och saxlift

2.7. Reducera lyft genom enklare anvindning av saxlift

4.4 Forenkla 6ppning av nedre galler

5.2 Centrera krok till arbetsstation

3.6. Mojliggor acceptabel arbetsstillning vid hantering av sidckar

2.8 Mojliggor individanpassad hojdreglering av saxlift

4.4 Forenkla 6ppning av nedre galler
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Bilaga 8. KIM-LHC, koncept 3

Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to manual
Lifting, Holding and Carrying of loads 2 3 kg (KIM-LHC)

Workplace/sub-activity: Krokning
Duration of the working day: 8 timmar | Evaluator: | Sanna Seppanen & Josefin Kruse
Duration of the sub-activity: 20 min x 2 = 40 min | Date: | 2021.03-02
1st step: Determination of time rating points
Frequency [up to ... times per
sub-activity and working dayl: 5 20 | 50 | 100 | 150 | 220 f_\300 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500
Time rating points: 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Effective load weight" Load rating points for men Load rating points for women
3upto5kg 4 6
>5upto 10 kg ® ®
>10upto 15 kg 8 12
>15up to 20 kg 1" 25
> 20 up to 25 kg 15 75
> 25 up to 30 kg 25 85
> 30 up to 35 kg 35
> 35 up to 40 kg 75 100
>40kg 100

' “Effective load weight” refers to the physical workload which the employee actually has to apply.
When tilting a cardboard box, only approximately 50 % of the load weight has an effect and when carrying a load in pairs, approximately 60 % of
the load weight has an effect per person (in case of increased requirements with respect to load control and coordination, more than 50 % must

be assumed).
Rating
Load handling conditions points
Load is handled with both hands and symmetrically A
Load is handled temporarily with one hand and/or asymmetrically, uneven load distribution between the two hands \"(
Load is handled predominantly with one hand or unstable load centre 4

Body posture?

The movement may take place in both di i.e. the pictog shown can represent both start and finish of the load handling operation. If
there are several pictograms in one field, meymtobeoonsderedtoboequu In addition to this, twisting/ateral inclination of the trunk, the load
position / gripping at a distance from the body, working with raised hands and gripping above shoulder level must be taken into consideration

| (adaitional points).

Start / Finish / Rating Start / Finish / Rating Additional points (max. 6 points)

finish start points finish start points Only relevant where applicable.
Occasional twisting and/or lateral @
inclination of the trunk identifiable
© 4 r G “ bt Frequent / constant
Load centre and/or hands
occasionally at a distance from +1
‘ ‘_ 139 the body
Load centre and/or hands
ata +3%
between elbow and shoulder level
3)
¢ G n 6 “ 16 Arms raised frequently /
4 ' constantly, hands between elbow +1
and shoulder level

twisting and/or lateral inclination +3
4 " distance from the body
Hands occasionally above 1

of the trunk identifiable
f ‘ Arms raised occasionally, hands | o
“ “ v G n ‘ ," " - shoulder height
. : Hands frequently / constantly +29)

‘.'- " L ‘j“- 6_'-‘- 209 B:olr:n‘:-ng . Mp‘:{m' ) Tc:m

? The typical body postures when picking up and putting down the load are to be taken into account in particular. Rare deviations can be ignored. If
the lifting / holding work is carried out in a sitting position, e.g. when relocating something, the pictograms are to be used accordingly. Higher load
ights should be avoided when handling loads in a sitting position.
¥ Please note: If this gory was ch itisr ded to evaluate this sub-activity also using the KIM-8P (body postures)!
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Unfavourable working conditions (specify only where applicable)

Intermediate

Indicators not mentioned in the tables are to be taken into account accordingly. rating Y IRP
Rare deviations can be ignored. points IRP
Hand/arm position and movement: occasionally at the limit of the movement ranges @
N \. \ —~ v N frequently/constantly at the limit of the movement ranges 2
Force transfer/application restricted: 1
loads difficult to grip / greater holding forces required / no shaped grips / work gloves

Force transfer/application considerably hindered: 2
loads hardly possible to grip / slippery, soft, sharp edges / no/unsuitable grips / work gloves

Adverse ambient conditions: unfavourable weather conditions and/or physical workloads caused by 1
heat, draught, cold, wet

Spatial conditions restricted:

work area of less than 1.5 m*, floor is moderately dirty and slighlly uneven, slight inclination of up to 5°, 1
slightly restricted stability, load must be positioned precisely

Spatial conditions unfavourable:

significantly restricted freedom of movement or space for movement is not high enough, working in 24
confined spaces, floor is very dirty, uneven or roughly cobbled, steps / potholes, stronger inclination of 5-

10°, restricted stability, load must be positioned very precisely

Clothes: additional physical workload due to impairing clothes or equipment (e.g. when wearing heavy 1

rain jackets, whole-body protection suits, respiratory protective equipment, tool belts or the like)

Difficulties due to holding / carrying: The load has to be held between > 5 and 10 seconds or carried 2
over a distance bety 1>2mand 5m.

Significant difficulties due to holding / carrying: The load has to be held > 10 seconds or carried over 59 j_
a distance > 5 m.

None: there are no unfavourable working conditions 0

this sub-activity is to be evaluated using the KIM-BM!

¥ Please note: If there are unfavourable spatial conditions when carrying loads or if the load has to be camied over distances > 10 m,

. Rating
Work organisation / temporal distribution points
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 0
working day. Jan
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical ~
workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a 2
single working day.
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types
of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload 4
during a single working day with concurrent high load peaks.
3rd step: Evaluation and assessment
Men Women
Effective load weight G l 9
Load handling conditions + ]_
Total body posture + 1
Unfavourable working conditions (5 IRP) + 1
Work organisation / temporal distribution + ']_ Results
Men Women
Time rating i Total of ’\)) _
points X 3{7 icator rating points: | O | =375 | 4875
| The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a h evaluation:
Intensity of (a) Probability of physical overload
Risk Risk range load” b) Possible health consequences Measures
<20 a) Physical overioad is uniikely.
T points W ]b) No health risk is to be sxpected. None
20-<50 slight! a) Physical rioad is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace
2 .inu i wnﬁd b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention
po nerea which can be compensated for during leisure time sres may be helpful.
a) Physical overload is also possible for normally resilient .
3 50-<100| substaaty "' pers. e e eacaree
points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, preve 4
in most cases, without morphological manifestation =
> 100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are
4 ints high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural |necessary. Other prevention
po damage with pathological significance measures should be considered.
7 The boundaries bety the risk ranges are fluid bex of the individual working techniques and performance conditions. The classification
may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically,it must be d that the probability of physical overioad will increase as the
risk scores rise.
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Bilaga 9. Slutgiltig kravspecifikation inkl containertémmare

Chalnsers Tekniska Hogskols  Dokumensye  Kewpecfiketon |

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.1

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.1

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16

3.17
3.18
4.1
4.2

5.1
5.2

6.1
6.2
6.3
6.4

Josefi n Kruse & Sanna Seppénen

Medge inklusiv design

Mbjliggér flexibilitet i arbetsstillning
Méjliggdr krokning frén bade héger & vénster
Mbjliggdr tyngdavlastning av tvattsackar
Mbjliggdr snabbare krokning

Majliggér krokning frén centrum av bord

Mojliggor krokning av bla/vita sickar samtidigt

Méjliggdr héjdférandring av arbetsplats

Mbjliggdr hantering av flertalet sickar samtidigt

Medge enkel hantering av hjdlpmedel

Tillata lyft av tvittcontainer

Minimera tunga och repitativa lyft

Tala vikt av container+ tvattsickar

Forsakra fasthallande av galler

Reducera bullervolym

Mojliggér jamn fordelning av tvatt pa band
Minska risk fér att sickar ramlar ut
Méjliggér |4tt dtkomst vid reparation

Félja ISO-standarder/krav/regleringar
Mbjliggdr 14tt integrering i befintligt system

Reducera upphov till férslitingsskador
Méjliggdr krokning frén plant underlag
Reducera belastningsskador fran golv
Reducera belastningsskador frontalplan
Nacke

Axlar

Axlar

Handled

Handled

Reducera belastningsskador i sagittalplan
Axlar

Axlar

Rysg

Rygg
Nacke

Nacke

Handled

Handled

Reducera belastningsskador i Horisontalplan

Rygg
Nacke

Reducera sikerhetsrisker
Tilldta inbyggda sikerhetsfunktioner

Félja ISO-standarder fér tillsatser
Tala industrimiljd

Tilldta demontering

Kravspecifikation Examensarbete

Antropometri hos operatérer
Arbetare ska kunna réra sig pa stationen

lyfthjélpmedel

Rotationshastighet av krokar

Forlang bord/flytta krok

Parallella krokskenor fran bordet

Bord, container, krok, staplattform, saxlift
Forlang arbetsbordets plana yta

korta hélltider

Hydralcylinder, stalkonstruktion
Lyfthjélpmedel, ergnomoniskt krav

15 tvattsdckar=120kg + container= ca 200kg
Galler pa bada sidor av container
akustikskdrmar?

Vid témning av container

P4 golvet mellan container och band

Vid systemfel samt byte av delar
Sverige/EU

nuvarande virde KIM- LHC: 124/140
Andra bordsvinkel

Lateral b&jning nacke
Abduktion av axelled
Adduktion av axelled
Flexion av handled

Extension av handled

Flexion av axlar
Extension av axelled
Flexion héftled
Extension héftled
Flexion i nacke
Extension i nacke
Radialdeviation
Ulnardeviation

Rotation av éverkropp
Rotation i nacke

SI3 av strém

Ej svets/lim mellan olika material

Majliggdr anvandning av &tervunna material i system hydralcylindrar redan inom verksamheten?

Minimera negativ paverkan pa miljé
Uppmuntra till lokal tillverkning

Inom framstéllning, anvéndning och sluthantering

Lokala féretag nir méjligt

Krokningsstation Tvitteriet Alingsas
Skapad: 2020-12-09
Modifierad: 2021-03-15

155cm-19!K
2 kvm o}
Hoger /Va 0
8kg K
xxx sek/sld O
xcm fran kO

fo
K
0
o}
K
K
200kg K
o}
o}
o}
o}
K
K
o}
0-50 K
90° K
K
0°-12° K
0°34° K
0°-12° K
10°-25° K
0°-23° K
0°-47° K
0°-15° K
0°-25° K
0°-10° K
0°25° K
0°-10° K
0°-7° K
0°-12° K
0°25° K
0°20° K
K
K
K
K
K
5
K
5

88




Bilaga 10. EcoDesign checklist
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