CHALMERS

Utveckling av interior for
posthantering i transportfordon

For en hillbar och ergonomisk situation vid leverans av post
Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet design och produktutveckling

LINN MARCUSSON, TILDE SATHER

INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI- OCH MATERIALVETENSKAP

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2023
www.chalmers.se







Utveckling av interior for posthantering 1 transportfordon

For en héllbar och ergonomisk situation vid leverans av post

L. MARCUSSON, T. SATHER

Institutionen for Industri- och Materialvetenskap
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2023



Utveckling av interior for posthantering i transportfordon
For en héllbar och ergonomisk situation vid leverans av post
L. MARCUSSON, T. SATHER

Samarbete med Clean Motion

Examinator: Hikan Almius

© L. MARCUSSON, T. SATHER, 2023.

Institutionen for Industri- och Materialvetenskap
Chalmers Tekniska Hogskola

SE-412 96 Goteborg

Sverige

Telefon + 46 (0)31-772 1000

Omslag:
Resultatet av arbetet i form av en rendering av det slutliga konceptet i CAD
programmet Catia V5, integrerat i Clean Motions fordon EVIG (se kapitel 3.1).

Institutionen for Industri- och Materialvetenskap
Goteborg, Sverige 2023



Development of interior for mail handling in transportation vehicle
For a sustainable and ergonomic situation for mail delivery

L. MARCUSSON, T. SATHER

Department of Industrial and Materials Science

Chalmers University of Technology

Abstract

The purpose of the project was to design a solution for sorting and delivering mail in the front
compartment of the electric vehicle EVIG that is developed by the company Clean Motion. An
important aspect of the project was that the user, in this case the mailmen, should be accommodated
by creating a concept that is both sustainable and ergonomic as well as provides space for large
volumes of mail and letters.

To accomplish this objective, design methodology was used. Starting with carrying out research
about the vehicle, the mail delivering system in today's vehicles and patents on mail sorting
solutions. To collect data from the users, interviews were carried out with mailmen and surveys
were sent out to a postal company. The collected data was then analysed with different user studies
methods. This resulted in a list of requirements which laid the foundation for the conceptualization
phase. The output was a finished idea of what the final concept would look like.

This resulted in a concept consisting of nine components that together help make the mail
delivering experience as smooth as possible for the user. First of all, the interior concept of the front
compartment consists of a shelf with storage for standardized mailboxes. Furthermore, a storage
box for mails in the front of the mailman in order to get an overview of the letters. A dedicated
storage space for packages was also developed. A GPS holder was included for easier navigation in
the postman's profession. For the convenience of the user, two cup holders and one box for work
equipment was placed on the dashboard of the vehicle. In addition, the final concept consists of a
lamp directly aimed at the front mail rack to facilitate work in the dark. While working, the user can
also hang outer clothing on an included hook in case the temperature changes in the vehicle. For
protection of personal belongings of the mailman, there is a hidden storage box located under the
driver's seat.

The report is written in Swedish.

Keywords: mail delivering vehicle, electric delivery vehicle, last mile delivery, product
development






Sammanfattning

Projektets syfte var att utveckla en 16sning for sortering och leverans av post i forarhytten pa det
eldrivna fordonet EVIG som &r utvecklad av foretaget Clean Motion. En viktigt aspekt i projektet
var att anvandaren, i detta fallet brevbararen, skulle tillfredsstéllas genom att skapa ett koncept som
bade ar hallbart och ergonomiskt samt erbjuder utrymme for stora volymer av post och brev.

For att uppna detta mal anvéndes designmetodik. Arbetet inleddes med att forska om fordonet,
dagens postsystem i fordon och patent f6r I6sningar inom posthantering. For att samla in data fran
anvindarna genomfordes intervjuer med brevbidrare och enkéter skickades ut till ett postforetag.
Den insamlade datan analyserades sedan med olika metoder for anvédndarstudier. Detta resulterade i
en lista 6ver krav som lade grunden for konceptualiseringsfasen. Resultatet blev en fardig idé om
hur det slutgiltiga konceptet skulle se ut.

Detta resulterade 1 ett koncept bestdende av nio komponenter som tillsammans hjilper till att géra
upplevelsen av att dela ut post s& smidig som mgjligt for anvindaren. For det forsta bestar
interidrkonceptet for forarhytten av en hylla med forvaring for standardiserade brevlddor. Dessutom
utvecklades en forvaringsbox for brev framfor brevbararen for att fa en 6verblick dver breven. En
dedikerad forvaringsplats for varubrev utvecklades ocksd. En GPS-hallare inkluderades for enklare
navigering i brevbérarens yrke. For anvdndarens bekvimlighet placerades tvd mugghéllare och en
box for arbetsutrustning pé fordonets instrumentbridda. Dessutom bestar det slutliga konceptet av en
lampa som riktas direkt mot den frimre brevhyllan for att underlétta arbete i morker. Under arbetet
kan anvandaren dven hédnga ytterklader pd en medfoljande krok ifall temperaturen foridndras 1
fordonet. Till sist, for att skydda brevbérarens personliga tillhorigheter finns en gémd
forvaringslada under forarsétet.






Forord

Inledningsvis vill vi tacka Amelie Nordh och William Collings som har handlett vart arbete pa
Clean Motion. Vara forutsattningar for det lyckade arbetet ar till stor del tack vare deras bidrag i
form av nya idéer och insikter, som har varit en god stottepelare genom hela projektet. Vi ér
tacksamma for att vi fick mojlighet till denna givande resa hos er pa Clean Motion dér vi har fatt
utveckla véra fardigheter inom produktutveckling.

Vi vill dven tilldgna ett tack till var handledare Hikan Almius p&d Chalmers som har bidragit med
véigledande feedback och teknisk hjilp 1 utvecklingen av konceptet.

Avslutningsvis vill vi tacka brevbédrarna som medverkade i studien med era vérdefulla asikter och

tankar som lade stor grund till arbetet. Vi uppskattar dven besoket hos Postnord Kruthusgatan,
Goteborg, som vilkomnade oss pa observation och intervju med er fordonstekniker.

Linn Marcusson & Tilde Sither, Goteborg, 2023
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Inledning

Inledningen beskriver bakgrunden, syftet och avgransningar till arbetet. Dessutom preciseras
fragestillningen som arbetet syftar till att besvara.

1.1 Bakgrund

Foretaget Clean Motion utvecklar hallbara transportfordon for stadsmiljoer. I dagslidget har Clean
Motion tvé fordonsmodeller: Zbee och EVIG (Clean Motion, 2023). Fordonen dr mindre i storlek,
lagre energikrdvande och tystare én de traditionella transportbilar som idag ofta anvénds i storre
stader. Clean Motions senaste fordon, EVIG, ér ett mindre lastfordon 1 form av en trehjuling (Se
figur 1). Fordonet ar energieffektivt eftersom det &r utformat for att ha en latt vikt genom att
minimera antalet komponenter och med solpanelen som sitter pa taket kan fordonets batteri &ven
laddas upp med fornyelsebar energi.

Clean Motion arbetar business to business dér en potentiell identifierad kund ar postforetag.
Postforetag behdver fordon som har laga kostnader och kort laddningstid, men dven ett fordon som
erbjuder ett bekvamt och snabbt arbetssitt. Fordonsmodellen EVIG ldmpas {or postbud i dess
utformning och funktioner. I férvaringsutrymmet bak kan stérre varubrev rymmas medan 1 det
frimre utrymmet finns mojlighet till hantering av brev. I nuldget har foretaget ingen 16sning pa hur
posthanteringen skulle kunna se ut integrerad i fordonets interiér. Clean Motion vill kunna erbjuda
en produkt till kunder som jobbar med posthantering, en interiér som underléttar arbetet for
postbudet.

Figur 1: Bild pd den nuvarande prototypen av fordonet EVIG (Bild anvinds med tillatelse av
foretaget Clean Motion).



1.1.1 Fordonet EVIG

Fordonet EVIG ér en trehjuling som ldmpar sig for “last mile delivery” (Clean Motion, 2023).
Uttrycket “last mile delivery” syftar till de sista kilometerna i en leveranskedja fran transportnav till
slutdestination (Onfleet, 2023). Inom posten skulle detta kunna innebéra strackan frdn postkontoret i
samma stad som posten levereras till mottagarens brevlida.

Fordonet bestar av en forarhytt samt ett avskilt lastutrymme 1 den bakre delen. I figur 2 visas
insidan av forarhytten i en egentagen bild pa en tidig prototyp. Hytten nas via ingéngar pé sidorna
av fordonet ddr modifieringar kan goras genom att avldgsna vaggen for att erbjuda en 6ppen hytt.
Lister i form av aluminiumprofiler finns pa insidan lings kanterna av hytten, som erbjuder
mojlighet till fastning genom t-spar. Infdstning av interidr kan dven goras 1 fordonets chassi som
bestar av korrugerad plast och galvaniserat stal (Clean Motion, 2023). Styret tillsammans med sitet
ar placerat langs hyttens centrumlinje. Satet erbjuder bade sikerhet och komfort eftersom det finns
ett integrerat sékerhetsbalte, sitesvirme och armstod pé béda sidor. Sitet kan dven skjutas fram eller
bak och vinkeln pa ryggstddet och sitsen &r justerbar.

Figur 2: Egentagen bild pa insidan av en tidig prototyp av fordonet EVIG.

1.2 Syfte

Projektets syfte dr att utveckla en 16sning for posthantering som kan integreras i forarhytten 1
fordonet EVIG med hjélp av designmetodik. Losningen ska gynna ett effektivt arbetsfléde, men
dven utnyttja utrymmet som finns tillgéngligt 1 forarhytten. Uppdraget kommer att resultera i en
CAD-modell och skisser i ett konceptstadie. Konceptet kommer vara baserat pd anviandarstudier dar
dven ergonomin for anvdndningen av produkten ska beaktas for att underlitta for postbudets arbete.



Konceptet kommer slutligen att testas med hjélp av skissmodeller i skala 1:1 som placeras 1
prototypen av fordonet och med hjélp av visualisering av CAD-modellen i virtual reality.

1.3 Avgransningar

De avgrinsningar som gors dr med anledning av projektets tidsbegrinsning och omfattning.
Projektet avgransas till det framre forvaringsutrymmet, det vill sdga forarhytten, for utveckling av
interior. Detta innebdr att interidr inte kommer att utvecklas for det bakre utrymmet av fordonet.
Projektet kommer heller inte mynna ut i en fardig produkt eller prototyp 1 verklig skala. Inga
berdkningar for pris och kostnad kommer att utforas, dessutom utesluts berdkningar for konceptets
héllfasthet. Det geografiska omradet for datainsamling avgrénsas till Goteborg.

1.4 Precisering av fragestillningen

Den priméra fragestéllningen som ska besvaras ér:
e Hur kan forarhyttens interior i fordonsmodellen EVIG utformas for att underlétta for
leverans av post for brevbarare?

Anvéndarstudier kommer utforas for att besvara fragorna:
e Hur arbetar ett postbud?
e Vad stiller postbudet for krav pa en forarhytt?

Behov frin postforetag som kund kommer att identifieras. I syfte att utveckla en 16sning som
underlattar arbetet stills fragan:
e Hur maximeras utrymmet samtidigt som anvandarens arbete underlittas?
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Metod och genomforande

I detta kapitel beskrivs metoder for genomforandet av arbetet samt hur metoderna genomfordes och
vad de resulterade i. Metoderna baseras pa designmetodik dir en forstudie lagger grund till
utvecklingen av konceptet, som sedan foljs av en datainsamling. Metoder inom anviandarstudier
anvénds for att analysera insamlad data med syfte att sedan i en iterativ process utveckla konceptet 1
en konceptualisering. Dessutom beskrivs dven en nuldgesanalys ur héllbarhetssynpunkt.

2.1 Forstudie

I forstudien presenteras mélgruppsanalys, marknadsundersokning, konkurrentanalys och
patentundersokning. Forstudien ger en ingéng till projektet dar forutséttningar etableras.

2.1.1 Malgruppsanalys och intressenter

En malgruppsanalys och definition av intressenter gjordes med syftet att forstd vilken mélgrupp
projektet bor rikta sig till och vilka intressenter som kan komma att paverka arbetet.
Undersokningar i form av informationssokning pé nétet genomfordes for att identifiera projektets
malgrupp vilket resulterade i en beskrivning. Informationssékning pa nétet gjordes dven for att
identifiera intressenter och resultatet sammanstélldes i en tabell.

Den priméra malgruppen som produkten riktar sig till dr postutdelare som jobbar i ett postfordon i
storre stader. Postutdelare kan dven kallas for postbud eller brevbérare och de har ett yrke som kan
vara fysiskt tungt och upplevas som mentalt pafrestande vid hog arbetsbelastning. Deras
arbetsuppgifter innefattar att dela ut post sdsom paket och brev. Brevbérare arbetar oftast i ndgon
form av fordon, det kan vara en bil, moped eller cykel (Framtid, u.4.).

Tabell 1: Intressenter:

Intressenter Rank Roll

Postoperator Primdr - beslutstagande Inkopare

Postutdelare Sekundér Anvindare
Fordonstekniker Sekundar Reparator

Projektet kommer framst rikta in sig pa anvdndaren, det vill sdga brevbéraren, men det finns dven
andra intressenter som har en relation till férandringsarbetet och kan paverka det. Alla intressenter



visas i tabell 1 dir dess rank och roll beskrivs. Postoperatdrerna kommer att vara den framsta
inképaren av produkten och blir darfér den priméra intressenten. Dessutom &r fordonsteknikern en
intressent 1 kundkedjan eftersom den har rollen som reparatdr och underhéllare av fordonen.

2.1.2 Marknadsundersdkning

En marknadsundersdkning utfordes i syfte att undersdka hur marknaden ser ut for eldrivna fordon
inom posten och marknaden for post. Eftersom det i dagsldget inte finns ett existerande koncept for
interidren i1 fordonet EVIG att jamfora med valdes marknaden for eldrivna fordon att analyseras
eftersom det dr relevant for huruvida postforetag kommer att kopa in fordonet som konceptet
utformas till. Marknadssegment, marknadspotential, marknadspenetrering samt redan existerande
produkter pa marknaden undersoktes. Marknadsundersokning &r en betydelsefull inledande analys
for arbetet d& postindustrin innebér en ny marknad for fordonet (Johannesson et al., 2013).

2.1.2.1 Kundkategorier, marknadssegment

Marknaden i fokus dr marknaden for eldrivna postfordon. Den kundkategori som valts att fokusera
pa ér foretagskunder. Fordonet EVIG siljs till foretag for anvindning och dérfor blir strategin
business-to-business. Nér det kommer till marknadssegmentet sé ligger fokus i det hér projektet pa
den svenska marknaden med anledning av att undersokningarna i projektet kommer att ske pa den
svenska marknaden. Mer specifikt dr den geografiska segmenteringen storstdder 1 Sverige. Vidare ar
segmenteringen riktad till foretag som har ett hallbarhetstink och viljer elfordon fore fordon som
drivs av fossila brénslen.

2.1.2.2 Marknadspotential

Ar 2022 sildes 433 018 laddbara personbilar i Sverige, varav 45% var elbilar (Elbilsstatistik, 2022).
Detta indikerar att marknadspotentialen for elbilar 6verlag &r stor. Nér det kommer till elfordon
inom posten gjorde Postnord sin storsta bestillning av elbilar ndgonsin i november 2022 (Dagensps,
2022). Postnord har kort med elfordon sedan ar 1999 och har idag 1800 elbilar i sin flotta, vilket
motsvarar ungefir 25% av dess totala. Under hosten 2022 bestillde Postnord in 200 nya elbilar till
sin flotta vilket var deras storsta bestillning av elbilar hittills. Postnord har som mal att vara helt
fossilfria till &r 2030 genom att satsa pa elbilar och infrastruktur. Aven postforetaget Bring satsar pa
att senast ar 2025 bara anvénda fornybar energi i fordon (Bring, 2020). Bring har under flera ar
jobbat aktivt med att minska deras miljo- och klimatpdverkan och de har visat det genom att
investera 1 elbilar. De hdvdar att de inte ska vinta till 2025 att byta ut sina bilar till elbilar, for 4ven
om teknologin kan forbéttras sa dr elbilarna redan tillforlitliga idag. Detta visar pa att marknaden for
elbilar inom posten har stor potential och att potentialen kommer att fortsétta véixa eftersom de
flesta foretagen satsar pa att hela deras flotta av fordon ska besta av fornybar energi till ar 2030.

Volymen av brev som skickas 1 Sverige minskar varje ir. Det blir dven alltmer populért med digitala
brevlador som mojliggdr digitala brev fran myndigheter samt betalning av rdkningar via autogiro. |
Sverige delades 1,4 miljarder brev ut under 2021 vilket &r en nedging pé sju procent fran
foregdende ar (Trafikanalys, 2022). Konsekvensen av detta dr att Postnord fran 2022 levererar brev
varannan dag istéllet for varje dag (Postnord, 2022). Det &r alltsd en sjunkande trend men det &r
fortfarande ett viktigt organ i bdde Sverige och i resten av virlden.



En annan viktig faktor pa marknaden é&r att oadresserad reklam forekommer allt mindre dér
kunderna generellt inte vill ha reklam 1 brevladan. I april 2023 kommer Postnord sluta leverera
oadresserad reklam dé det &r for kostsamt och fa hushall vill ha det (Sveriges Radio, 2022).

2.1.2.3 Marknadspenetrering

Utifran ovanstaende pastdenden forvéntas forsédljningen av elbilar 6ka. Det finns manga mal satta
for en helt fossilfri bilflotta till 2030 hos postforetag idag. Men i kontrast till elbilarnas uppgang ér
brevleveranser pa nedatgdng. Det kan betyda att postforetag inte kommer ha ett sé stort behov av att
inforskaffa sig nya bilar. Det skulle eventuellt vara mer relevant att inforskafta bilar till
paketleverans snarare dn brevleverans.

Positioneringsdiagram dr ett sitt att illustrera produktstrategier pd marknaden, ett exempel pa en
sadan dr Ansoff teknik-marknadsmatris (Johannesson et al., 2013). Ansoffmatrisen beskriver
klassificering av olika produktstrategier dar Clean Motions strategi dr marknadspenetrering
eftersom de har produkter som redan existerar pa en existerande marknad. Mindre leveransfordon
till “last mile delivery” finns redan pa marknaden. Clean Motions och EVIGs diversifiering &r att de
erbjuder grona héllbara fordon i1 form av trehjulingar, till skillnad frdn de existerande produkterna
pa marknaden som undersoktes 1 projektet som framst dr fyrhjulingar. Darmed skulle strategin dven
kunna vara produktutveckling. Sammanfattningsvis dr postleveranser en marknad som har funnits
ytterst lange och dven om brevleveranser blir féarre ar det fortfarande ett viktigt organ och kommer
inte forsvinna inom den ndrmaste framtiden.

2.1.2.4 Existerande produkter pad marknaden

Niér det kommer till eldrivna postfordon s finns det redan ett antal existerande produkter pa
marknaden. Postnord har en eldriven golfbil fran leverantoren Garia. Fordonets rackvidd ar 40-200
km per laddning och dr godkédnd for alla typer av viagar och bilfria zoner vilket ldmpar sig vél {or
“last mile delivery”. Garia har tre olika fordonsmodeller med 6ver 100 olika
konfigurationsmojligheter (Hako Ground & Garden, u.a). Modellen Garia Utility City &r en
fyrhjuling med en topphastighet pa 45 km/h. Garia Utility Urban ar en latt lastbil med en
topphastighet pa 55 km/h och klarar en last pd 800 kg.

I Postnords eldrivna fordon finns en stédllning for postlador till vinster om brevbéraren i forarhytten.
Stillningen erbjuder plats for tre lador dir brev placeras. Breven byts ut av brevbararen fran
sorterade brev i det bakre utrymmet. Stdllningen bestar av en vertikal rund axel som bér upp tre
horisontella roterbara axlar dér ladorna placeras.

2.1.3 Konkurrentanalys

Clean Motions konkurrenter dr foretag som utvecklar hallbara “last mile delivery” fordon. Tre
identifierade foretag som ocksa riktar sig till Sverige som ett geografiskt kundsegment ar Garia,
Club Car och Esagono Energia. Ingen av dessa foretag utvecklar egen interidr som riktar sig till



postutdelning. Forvaring for brev dr ndgot som postforetagen sjélva utvecklar efter eget behov och
modifierar fordonen sjdlva.

Garia utvecklar i grunden golfbilar men lanserade 2015 fordonet Utility som &r ett sd kallat
nyttofordon som riktar sig till andra foretag, bland annat postoperatorer (Evertiq, 2017). Foretaget
ar etablerat pa den svenska marknaden och &r leverantdr till Postnord som &r den framsta
postoperatoren i Sverige. De har dven flera svenska aterforsiljare.

Club Car ir ett annat foretag som har svenska aterforséljare av deras elfordon som kan anvindas
som arbetsverktyg till foretag. Club Car baseras pa golfbilar och erbjuder modellen Custom Utility
som innebdr att kunden kan anpassa fordonet efter behov (Club Car, u.d). Club Car presenterar
forslag pé deras hemsida pa anpassade fordon inom olika arbetskategorier, varav ingen av dem
riktar sig till postforetag. Detta antyder pd att de inte fokuserar pa det kundsegmentet.

Esagono Energia erbjuder “last mile delivery” elfordon. Foretaget utfor modifiering av fordonet
som kan anpassas till olika industrier. Modellen Gastone Electric pick-up with van ar specifikt
anpassad till logistik som innefattas av postforetag (Esagono Energia, U.4). De erbjuder dven deras
fordon genom svenska aterforsiljare.

2.1.4 PatentundersOkning

En patentundersokning 1 Espacenet utfordes for att identifiera redan befintliga koncept pa
posthanteringssystem. Patentet {or Integrated modular portable mail tray delivery system and
components (Ryan Patrick, 1989) visas 1 figur 3. Detta koncept visar en portabel modulér bricka
som passar i en stillning i ett transportfordon.

Figur 3: US48893974 Integrated modular portable mail fray

delivery svstem and components.



Det andra patent som identifierades var File
Organizer som visas 1 figur 4 (Riches George Henry
Wiseman, 1977). Konceptet dr en organisator for filer
som kan sté upp eller packas ner i en portfolj. Den
bestar av ett par ramar som kopplas samman av
pjaser som stodjer och héller ramarna pa plats.
Kopplingen gor att organisatoren litt kan justeras till
olika djup pa portfoljer. Ett tilligg &r att det finns ett
fack som halls upp av en av ramarna for pennor och
annat.

Ett annat patent som beskriver en sortering for
postutdelning dr System for sorting and delivering
mail (Stevenson Derrell, 2004). Patentet presenteras i
figur 5 och visar pa en portabel bricka som sorterar
post med avdelare. Brickan kan efter sortering av
post tas med 1 postfordonet vilket mojliggdr korrekt
sortering.

Figur 5: CA2439333A1 System for sorting and delivering mail.

Figur 4: US40068274 File Organizer.



Patentet for Rotating cluster mail box and central
parcel delivery system visas i figur 6 (Liggins
Clarence, 2022). Detta patent visar pa ett roterande
system for brevhantering dar fack ar vertikalt

placerade runt en cirkulér pelare. Detta koncept &r

utformat for att &ven passa for varubrev utifran
storleken pa facken.
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Figur 6. CNI130523024 Rotating cluster mail

box and ceniral parcel delivery system.

2.2 Datainsamling

Inom anviandarstudier anvdnds datainsamling 1 form av fragebaserade metoder och
observationsbaserade metoder. Observationer dr givande dels for att fa en inblick 1 &mnet och dels
for att upptéicka beteenden och monster som anvédndaren sjilv eventuellt inte &r medveten om.
Fragebaserade metoder gjordes i form av intervjuer och enkéter och observationsbaserade metoder
gjordes i form av en naturlig och en konstruerad observation.

2.2.1 Observationsbaserade metoder

Det kan vara en utmaning for anvéndarna att sjilva kommunicera krav och problem. Anvindaren &r
ofta van vid situationen och ténker inte pa hur arbetsuppgifter utfors. Dessutom kan kompenserat
beteende uppstd vid sdmre forutsittningar for brukaren. I syfte att upptécka dverraskningskrav och
identifiera behov som anvéndaren inte sjdlv uttrycker frin fragebaserade metoder, utfordes
observationer. Observationerna gick ut pa att studera anvéndarens integration med forarhytten och
granssnittet i interidren vid dess arbete.

2.2.1.1 Naturlig observation

En direkt, 6ppen och naturlig observation genomfordes pa Postnord Kruthusgatan dar deltagaren
packade in lador 1 fordonet. Det var en ostrukturerad observation dér syftet med observationen var
att i forstielse Gver situationen. Anvéndaren observerades under en kortare sekvens i en naturlig
arbetssituation for att underldtta forstdelse for hur forvaringsutrymmet bak fungerade ihop med
forarhytten.



2.2.1.2 Konstruerad observation

En direkt, 6ppen och konstruerad observation utfordes pa Postnord Kruthusgatan. Observationen
var semistrukturerad dir vissa forbestimda moment skulle visas for ytterligare forstéelse. Verktyg
och instrument som anviandes under observationen var fotodokumentation, videodokumentation och
faltanteckningar i syfte att minnas alla frekvenser i kedjan samt for kommunikation. Det
observerades dven hur stéllningen for post anvidnds och hur férvaringsutrymmet sag ut.
Fordonsansvarig pa Postnord visade och forklarade hur fordonet sag ut, vilka funktioner fordonet
hade och hur justering av lador kunde utforas.

Det gjordes observationer géllande sétet. Det var stelt och hart att sitta pa och gick endast att skjuta
fram eller bak och kunde varken hgjas eller sdnkas. En annan komponent som inte var justerbar var
ryggstddet som var fixerat i en position. Det observerades dven att avstdndet frén sétet till
instrumentbriddan var ldngt, sa att en utstrickning av overkroppen utréttades dver ratten for att na.
Stillningen med lador for posten var inte optimal for en ergonomisk situation. Nér fordonstekniken
skulle justera stéllningen var det trogt och tidskrdvande. Det gick inte heller att justera stdllningen
inifran bilen utan anvéndaren var tvungen att gd ut och 6ppna dorren utifran for att géra det. For
ovrigt observerades att det fanns fyra mugghallare men ingen forvaring for personliga foremél och
ingen krok for upphingning av jackor.

2.2.1.3 Lankanalys

En ldnkanalys illustrerades over arbetssituationen i syfte att identifiera hur processen kan optimeras
for att forenkla anvdndarens arbete. I figur 7 presenteras lankanalysen sedd fran utsidan av fordonet
kring hur kedjan med arbetsmoment ser ut for en brevbérare pa Postnord.

|
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standardpostlida frin
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standardlida i det

hakre utrymmet
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2, Liimna post i

hrevstillet i
firarhyiten
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Figur 7: Liankanalys for brevbdrare i elfordon. Foto: Leffman, J. (9 februari 2021). Med modifiering av

forfattarna.
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2.2.2 Fragebaserade metoder

I syfte att samla in data frdn anvindarna i form av dess egna asikter och tankar genomfordes
frigebaserade metoder. En djupintervju med tvd yrkesverksamma brevbarare genomfordes.
Dessutom utfordes en intervju med en fordonstekniker pa Postnord i samband med observation.
Utover detta samlades information in frin en enkédtundersdkning som skickades ut till brevbérare.

2.2.2.1 Intervju 1: Djupintervju med tva brevbérare

En djupintervju med tva brevbirare, brevbdrare 21 ar och brevbérare 20 ar, genomfordes dér
respondenterna fick mdjlighet att komplettera varandras svar for att fa en mer djupgéaende intervju
med storre reflektionsmojligheter (se Bilaga A). Fragorna som stilldes var uppdelade i kategorier
kring deras profil, arbete och upplevelsen av forarhytten.

2.2.2.2 Intervju 2: Under observation med fordonstekniker

Under observationen holls en intervju med en fordonstekniker for att 4 mer information om
fordonet och interidrens utformning utifran ett tekniskt perspektiv. Intervjun baserades pa en
intervjuguide (se Bilaga B). Frigor som uppkom i samband med observationen stidlldes ocksé for att
forstd anvandarsituationen béttre.

2.2.2.3 Enkéatundersokning

En digital enkédtundersokning skickades ut till brevbérare i syfte att frimst samla in kvantitativ data
som styrker och bekréftar redan insamlad kvalitativa data. Enkéten riktades till alla yrkessamma
brevbirare, oavsett foretag eller omrdde. Enkédten utformades for att sdlla bort respondenter som
inte arbetar eller har arbetat som brevbérare, samt de som inte anvént ett relevant fordon vid arbetet.
Med avsikt att 6ka svarsfrekvensen konstruerades enkéten kort med 13 fragor (se Bilaga C).

2.3 Hallbarhetsanalys, nuldgesanalys

I dagsldget finns inget koncept pa en interior 1 fordonet EVIG for att underlétta for posthantering.
Darfor finns det ingen befintlig produkt att utgé ifrdn och gora en nuldgesanalys av. Detta medfor
att hallbarhetsnalaysen i1 detta avsnitt behandlas som en guide infor konceptarbetet. De olika faserna
material, tillverkning, distribution, anvindning och resthantering analyseras utifran naturliga stegets
fyra systemvillkor och Okala EcoDesign strategi hjulet (Hallbarhetsguiden, u.4; White, P et al.,
2012).

2.4.1 Material och tillverkningsprocesser

Materialval och tillverkningsprocesser for en produkt kan till stor del pdverka hur hallbar den ar.
Idag kan produkter ofta utformas for att sldngas efter anvindning. Men for att skapa hallbara
produkter bor produktens materialval goras for att gynna atervinning samt oka livsldngden for
produkten. Ett sitt att uppna detta ar att arbeta med farre komponenter som dessutom har samma
material for att forenkla atervinningsprocessen. For att 6ka produktens livslangd bor konstruktionen
och materialval goras utifrdn komponenternas d&ndamal, for att inte riskera att vissa delar blir
obrukbara av slitage och dirmed behdver kasseras 1 fortid.
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Det ér dven viktigt att materialen har en 1&g miljopéverkan genom att inte krdva stor méngd energi
eller fossila brianslen vid utvinning. Enligt De fyra systemvillkorens forsta villkor bor
gruvframstéillda material anvindas effektivt men dven minska beroendet av fossila branslen
(Héllbarhetsguiden, u.&). Materialen som utvinns ur berggrunden bor darmed brukas pé ett effektivt
satt som medfor att dtervinning kan utforas.

Enligt det andra systemvillkoret bor kemikalier som inte kan brytas ner i naturen reduceras
(Hallbarhetsguiden, u.a). Vid tillverkning av plast frigérs kemikalier och luftféroreningar som &r
direkt milj6farliga for naturen och for oss ménniskor (Fortuna, 2019). Storsta delen av plast
tillverkas dessutom av olja och fossila branslen som é&r en dndlig resurs som dessutom bildar
koldioxidutslidpp vid forbranning, som en del av kolets kretslopp. All ménsklig hantering av
kemikalier kan dven vara hélsofarlig d4 minga foretag som importerar produkter inte kan garantera
att skyddsutrustning anvénds korrekt. Det dr dven svart att garantera att farligt avfall fran fabriker
forgors pa ett sdkert sétt utan att hamna i naturen eller vid befolkat omrédde (Naturvardsverket, u.a).

2.4.2 Anvindningsfasen

I nuldget anvinds inte fordonet EVIG till posthantering eftersom produktionen av fordonet dr under
uppstart. Darfor gar det inte att géra en nuldgesanalys av anvindningen av en befintlig produkt da
interior for posthantering inte existerar. Men med hjélp av Okala EcoDesign strategi hjulet kan en
analys goras utifran de krav som borde stillas pad den nya produkten i anvindningsfasen (White, P
et al., 2012)

I anvindningsfasen adresseras kategori 5 1 Okala EcoDesign strategi hjulet (White, P et al., 2012).
Nummer 5 handlar om att utveckla for att minska beteende och anvindnings impakt. Ett sitt att
uppna detta dr att utforma produkter for att minska energiforbrukning under anvindningen. Konkret
sa kan det innebéra att de komponenter som utvecklas har minimerad vikt eftersom tyngre
komponenter leder till att mer energi forbrukas vid kdrning av fordonet. Om vikten pa fordonet
minimeras krdvs det mindre energi for att accelerera (Abbot, R., 2019). Ett annat sétt att minska
energiforbrukningen ar att koppla alla komponenter som anvinder el till samma energikélla som
fordonet drivs av. Om det till exempel ska finnas en lampa dr det béttre att den ar kopplad till
fordonets batteri istéllet for att det r en fristdende komponent diar anvindaren maste byta batteri. Pa
sa sétt behover anvédndaren inte tdnka pa att byta batterier och det finns ingen risk att lampan lamnas
paslagen och drar energi nir fordonet dr avstingt.

Ett annat mél enligt Okala EcoDesign strategi hjulet &r att utveckla for att minska
materialforbrukning under anviandning (White, P et al., 2012). Det &r viktigt att komponenterna som
utvecklas dr dteranvandbara och inte engéngsprodukter. Det dr dven viktigt att analysera alla
material som kommer anvéndas under anvindningsfasen och striva efter att minimera
materialatgang.

Enligt Okala &r det dven viktigt att uppmuntra anvindarbeteenden som leder till 14g konsumtion.

Det kan uppnés genom att gora produkten lockande och uppmuntra till anvéindning. I detta fall kan
anvindningen av ett postfordon till exempel goras bittre genom att anvéindaren inte behdver
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forflytta sig frdn det bakre lastutrymmet till forarhytten lika ofta. Om produkten uppmuntrar till en
lattare anvdndning kommer den nyttjas mer och behovet for att konsumera nya produkter minskar.

2.4.3 Resthantering

Niér det kommer till resthantering kan kategori atta i Okala EcoDesign strategi hjulet adresseras
(White, P et al., 2012). Det handlar om att optimera “End of Life”. En strategi for att optimera
resthanteringen &r att utforma produkter for snabb manuell eller automatisk demontering.
Komponenterna som utvecklas bor kunna vara nagorlunda litta att demontera vilket medfor att
atervinningen av dem i sin tur blir enklare. Ett lampligt sitt att uppna detta dr att géra komponenter
moduléira.

I linje med materialfasen bor material utan giftiga &mnen anvéndas for att hdlla atervinningen
giftfri. Till exempel kan naturliga material anvindas istéllet for onaturliga. Det dr dven viktigt att
material som &r latta att atervinna véljs. Material som enkelt kan atervinnas och finnas i kretslopp
lange dr optimala att anvidnda eftersom det dels uppmuntrar till dtervinning och dels undviker
behovet av att utvinna nya material fran jordens dndliga resurser.

Det ér viktigt att utforma produkterna eller erbjuda hjélpmedel sé att de verkligen dtervinns i slutet
av sin livscykel och inte hamnar pa deponi. Strategier sdsom att komponenten &r létt att plocka isdr
kan bidra till detta men det kan dven vara fordelaktigt att erbjuda en guide som visar vilka material
som &r atervinningsbara och hur de atervinns. En sddan guide kan erbjudas i form av en fysisk
manual men fordelaktigt erbjuds det online, exempelvis via en QR-kod, for att minimera
materialforbrukningen.

2.4.4 Social hallbarhet

Utformning av fordonets interior for yrkesverksamma bor inkludera ergonomiska analyser for att
sakerstdlla att brukaren inte skadas pa arbetsplatsen, varken psykosocialt och fysiskt. Detta dr en del
av den sociala hallbarheten som utvecklingen av produkten star for. Att vara brevbarare ar slitsamt
och stressigt vilket dr den storsta delen av de psykosociala faktorerna av arbetet. Konceptet bor
optimera arbetskedjan for att ge brevbararen mer tid och en ligre stress 1 arbetet for att hinna med
sin postrunda.

En annan viktig aspekt for en social hdllbar interidr ar att skapa en siker arbetsplats for brukaren.
Fordonet &r brevbdrarens frimsta arbetsverktyg och det bor sakerstdlla att en séker kdrning kan
utforas. Foraren ska ha fri sikt i alla vinklar och inte uppmanas till att hilla i mobiltelefon under
korning. Att hdlla i mobiltelefon vid kérning har varit olagligt sedan 2018 (Polisen, 2022). For
brevbirare som dr osdker pa sin rutt och behover hjalpmedel 1 form av GPS innebér detta en stor
risk da det inte antas finnas GPS-hallare. Interiéren bor dven vara sdker 1 form av att inga losa
objekt bor finnas da harda inbromsningar kan ske dér brukaren riskerar att skadas.
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2.4 Analys av anvandarkrav

I syfte att arbeta med datan som framkom under datainsamlingen utférdes analyser for att identifiera
krav och behov for malgruppen. En KJ-analys och ett traddiagram upprittades for att sedan mynna
ut 1 en kravlista. Behoven som identifierades klassificerades enligt kanomodellen som beskriver
anvindarens behovsuppfyllnad med produkten. Slutligen visualiserades brevbérare som persona 1
syfte att kommunicera dess behov.

2.3.1 KJ-analys

For att analysera kvalitativ och kvantitativ insamlad data uppréittades en KJ-analys som visas 1 figur
8. En KJ-analys anvénds for att analysera och strukturera data. Analysen utfors genom att samla all
data och gruppera dem efter olika omraden. For den fullstindiga versionen se bilaga D. Dér
samlades citat fran intervjuer och enkiten samt upptickter som samlats in under observationer. Alla
dessa krav grupperades kring olika identifierade omradden som var: utrymme ovriga foremal,
belysning, arbetet, utrymme post, ergonomi och brevstillning.

Utrymme ovriga foremal Utrymme post
Hallare Krok for Forvaring for Mycket plats for Minska ganger man
vattenflaska jacka vattenflaska, frukt post, slippa ga bak  behdver fylla pa
och jacka
Komforten+  Fler Se lasten fran
Battre krok och Fyra mer plats fack forarhytten
flaskhallare mugghéllare for post och
paket
B . “En krok Férvaring vattenflaska
Féste mobil hade varit och hérlurar
eller GPS nice”

Ergonomi/belysning

it i e i i Det kunde bli lite trangt - -
nycklar
. _ -
Maste lara sig Baéra tungt i

turerna trappor
Mycket att gora Lokalsinne och Brevstalining
och tidspress gatuhinder

Ingen méjlighet till Lara sig att -
toa mandvrera fordon

Valdigt stressigt Svart att veta hur

jobb man ska kora

Figur 8: KJ-analys for insamlad data.
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2.3.2 Traddiagram

Ett traddiagram skapades 1 syfte att analysera kvalitativ data, vilket illustreras 1 figur 9. Diagrammet
visar problem med grenar som mynnar ut i dess orsaker pa olika nivder. Dessa ger ett samband 6ver
vad 1 situationen som orsakar problemen som anvindaren har. Traiddiagrammet skapades genom att
problem identifierades fran KJ-analysen och datainsamlingen. De tvé stdrsta pavisade problemen
var odugligt med utrymme och dalig ergonomi.

Interior i postfordon forbattringsomraden

Daligt med Dalig
utrymme ergonomi
Obekvamt i i Strécka pa sig for att na
Fér lite Mycket post site SoLbEE Poost
forvaring och féremal

= o

Temperatur kan
variera

Stressigt Krangligt Justeras
arbete fran utsidan

i av fordonet

Figur 9: Trdddiagram for interior i postfordon.

Kéra med
dppen dom

Varme funkar
ofta inte

2.3.3 Sammanstéllning av datainsamling

Med utgdngspunkt ur analyserna sammanstills de tva storsta identifierade problemomradena:
minimalt utrymme for forvaring och asidoséttning av god ergonomi.

2.3.3.1 Minimalt utrymme for férvaring

Efter observation av postfordonet och intervjuer med anvindare framgick det att forvaring var ett
stort problem. Det visade sig att brevbararna inte fick plats med egna foremal och vissa tyckte att
det inte fanns tillrackligt med plats for posten heller. Vid en vanlig tur kan brevbérarna ha med sig
ungefdr 100-250 brev i forarhytten som ska fé plats i tre lddor. Brukarna kan dven ha med sig egna
dgodelar som mobil, vattenflaska, kaffemugg och nycklar. Om det skulle bli for varmt och
brevbiraren behover hinga av sig jackan fanns det ingen krok till det. En orsak till att det kan vara
temperaturdndringar i bilen &r for att brevbéraren ibland kan koéra med dorren 6ppen och det
ndmndes dven att virmen inte fungerade sa bra.

“Det kunde bli lite trangt, tyckte jag.” - Brevbdrare 21 dr
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Nagot annat som kom fram under intervjuerna var att posten ofta holls ihop med gummiband och
ndr posten vél var utdelad fanns det inget effektivt stille att forvara gummibanden pa. Det framkom
dven att en héllare for mobilen skulle kunna vara fordelaktig eftersom det var svart att hitta ibland.
Om det hade funnits en héllare for en mobil, alternativt en GPS hade det underlittat i brevbararnas
arbete eftersom det skulle minimera risken att kora fel och ta onddiga omvégar till sin destination.

“Sd dd dr det ju en liten utmaning bara att ha lokalsinne typ och anvinda google maps och

3

forsta gatuhinder.” - Brevbdrare 21 dr

Sammanfattningsvis var det minimalt med utrymme f6r forvaring och om det hade funnits mer hade
det underlattat arbetet for brevbérare. Den fraimsta anledningen till att det borde finnas mer plats for
post 1 forarhytten dr for att brevbéraren inte behdver ga till det bakre utrymmet och hamta ny post
lika ofta. Med mer post i forarhytten fran borjan kan frekvensen av ett steg i arbetsprocessen
minimeras och belastningen pa brevbararen minskas.

2.3.3.2 Asidosittning av god ergonomi

Postfordonet som observerades pavisade en asidoséttning av god ergonomi for dess anvindare.
Brevbirare har ett tidsmissigt stressigt och tungt fysiskt arbete som badde utmanar de psykosociala
och fysiska ergonomiska faktorerna. Stillningen for post kan justeras i hojd, men detta maste
forarna gora fran andra sidan av fordonet och det kraver stort engagemang och tid for att fa stillet 1
ritt hojd. Eftersom stillet inte kan justeras 1 forarens sittande ldge finns ingen utgédngspunkt for
anvindaren hur hogt stéllet bor stéllas in for en bekvam arbetsstillning. Utformningen av
justeringen &r dessutom kranglig att anvénda - till och med for en fordonstekniker. Brevbirarna far
heller ingen guidning eller kunskap i hur detta gér till, enligt intervjuer med brevbérare visste dem
inte ens att det var mojligt att anpassa stéllet individuellt.

“Jag upplevde det som vdldigt, vildigt stressigt att jobba som brevbdrare.” - F.d.
brevbdrare 20 ar

Brevbirare behdver under sin runda gé till det bakre utrymmet ungefér var 15:de till 20:de minut for
att hamta mer post som fylls pa i forarhytten. Detta innebér ett avbrott i brevbirarens arbete 1 att
dela ut post och innebér stress da det ar tidskrdvande. Det bakre utrymmet ska pa grund av
sdkerheten vara last under resten av forarens tur och ska bara sta Gppet d anvéndaren har god
uppsikt. Detta moment 1 arbetet gor att foraren gor ett kompenserande beteende for att forenkla
processen genom att hdmta mer brev dn vad som far plats i stdllningen - for att slippa gé bak manga
ganger. Detta kompenserande beteende leder till att individens ergonomi 1 hytten blir sémre. Dels
placeras post pa instrumentbrédan eller pa golvet vilket medfor att anvandaren behover stracka sig
langre med dverkroppen for att na.

Nir forarna kor 1 morker dr belysning som riktar sig direkt pd breven bristféllig. Konsekvensen av
detta dr att brevbérarna far svart att se och kunna l4sa av information pa posten. Under intervju
uttrycktes en 6nskan av en brevbérare att ha en spot-ljuskélla som forenklade arbetet under de
morka timmarna pa vinterhalvéret da solen tidigt gar ner. P4 en arbetsplats ar belysning viktigt d&
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det paverkar hur individen visuellt tar in information och har paverkan pa produktiviteten (Adams
& Berlin, 2017).

“Det ska finnas bra belysning ndr morkret faller, gdrna en ljuskdlla ndra hdllaren for post.”
- Brevbdrare 25 ar

2.3.4 Persona

Tvé personas skapades for att kunna representera malgruppen och deras situation och 6nskemal.
Med hjélp av dessa fiktiva personer kan insikter lattare uppréttas kring vad malgruppen vill, hur
deras liv ser ut och vilka forbattringar som behovs for dagslégets produkt som skulle underlitta

deras arbete.

2.3.4.1 Persona 1: Maria Svensson, 34 ar, 160 cm lang

Maria har arbetat som brevbérare 1 fem ar och ér stolt Gver sitt arbete. Hon har alltid varit
intresserad av miljofrdgor och gillar tanken pa att hjélpa till att minska koldioxidutsldppen genom
att anvénda ett eldrivet postfordon. Hon &r sjdlvgaende och ansvarsfull, och trivs med att jobba
ensam pa filtet. Hon dr van vid att hantera utmaningar som véder och ojimna ytor pa gatorna, och
ar alltid beredd pa att hantera problem som kan uppsté under dagen.

Maria bor 1 en forort och lever ett aktivt liv med sin man och tvd barn. Hon prioriterar en hallbar
livsstil och viljer ofta cykel eller kollektivtratik framfor bilen. Hon dr medveten om att hon spelar
en viktig roll for att halla samhéllet igdng genom att leverera post och andra leveranser till
ménniskor och fOretag.

Hon maéste ocksa vara forsiktig ndr hon hanterar tunga eller skrymmande forsdndelser, sérskilt pa
ojdmna ytor eller i odugligt vider. Hon kdnner sig ofta trétt och sliten i kroppen efter en lang
arbetsvecka, speciellt i nacken och knina som virker.

Maria skulle vilja ha en interior som gor att hon slipper bara tunga lador med post frén bakre
utrymmet till framre utrymmet sa ofta. Néar det &r bristfalligt vdder skulle hon gérna vilja ha
ndgonstans att hinga av sig sin blota jacka sa att den inte kommer i kontakt med posten.

2.3.4.2 Persona 2: Anders Lundqvist, 42 ar, 184 cm ling

Anders har arbetat som brevbdrare i 6ver 15 ar och dr mycket erfaren inom omrédet. Han ar
ansvarsfull och organiserad, och &r van vid att hantera stora mingder brev och paket varje dag. Han
anvinder ett postfordon som &r utrustat med postférvaring, vilket gor att han kan sortera och
organisera posten medan han &r ute pa féltet. Han &r tekniskt kunnig och har inga problem med att
anvédnda den senaste tekniken for att hjdlpa honom 1 sitt arbete. Anders lever 1 en mindre stad och
kdnner manga av sina kunder personligen.
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Anders storsta dagliga utmaning dr att hantera stora volymer av brev och paket. Han méste vara
noggrann och effektiv nér han sorterar och organiserar posten i postférvaringen for att undvika
forseningar. Han maste ocksd vara medveten om sékerheten och se till att postférvaringen &r 14st nir
han lamnar fordonet.

Anders hade gérna sett att det fanns mer forvaring for post inne i forarhytten for att ackommodera
de stora volymer av post han delar ut. Han hade 6nskat att hans arbete blev effektiviserat sé att han
kunde uppritthalla det goda ryktet han har. Han skulle dven vilja ha ndgonstans att férvara sina
virdesaker nir han ldmnar bilen for att dela ut post 1 till exempel trapphus. Anders blir dven torstig
av att leverera s& mycket post och hade behdvt minst tva mugghallare for sin vattenflaska och kaffet
han har med sig.

2.3.5 Kravspecifikation

En kravspecifikation som framstills i tabell 2 sammanstiller alla krav som stélls pa konceptet.
Kriterierna delas in 1 underrubrikerna: storlek, konstruktion, anvéndning, héllbarhet - miljé samt
ergonomi. Kraven klassificeras som krav (K) eller dnskemal (O) samt viktas frin 1-5 dir 1 r minst
viktig och 5 dr viktigast.

Tabell 2: Kravspecifikation for koncept.

Kriterier K/O | Viktning | Kommentar | Referens
Storlek
Rymma minst 2 lador K 5 Postoperator
Rymma minst 500 brev i forarhytten K 5 Postoperator
Rymma foérvaring i forarhytten K 5 Bredd max | Clean Motion

312 mm

Léngd max

860 mm

Hoéjd max

1280 mm
Erbjuda forvaring for dagsligets K 4 Postforetag Postoperator
standardlador inom posten har olika

standardmatt

pa lador.

Standardmatt:

(H,B,L)

230, 30, 47

mm
Erbjuda ett forvaringsutrymme for 0 4 Varubrev = | Brevbarare
varubrev paket max 2
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kg.'

Konstruktion

Mojliggora faste pa fordonet EVIG Faste i Clean Motion
T-spar, vigg
eller golv

Mojliggora forflyttning av lador Brevbarare

Friktion i botten av lador Minimera Brevbérare
att brev
glider 1 stéll

Forhindra 16sa foremal Brevbirare

Underhall

Rengoringsbar utformning Latt att Fordonstekniker
komma &t
Overallt

Rengoringsbart material Avtorknings | Fordonstekniker
bart, gér att
rengora

Anvéindning

Skymd forvaring for vardesaker (b,h,1), 90, [ Brevbarare
90,200

Forvaring fér gummiband D60 Brevbirare

Upphéngning av klader Ett Brevbirare
kladesplagg

Flera olika lador for post Olik Brevbérare
sorterade
post

Stall for kopp eller flaska Tva koppar | Brevbirare

Still for mobil/GPS Brevbarare

Hallbarhet - Miljo

Slitstarkt material Okad Postoperator
livslangd

Atervinningsbar Postoperator

' Langd: minst 140 mm, max 600 mm
Bredd: minst 90 mm

Ho6jd: minst 15 mm

Léangd + bredd + hojd: max 900 mm
Vikt: max 2 kilogram

(Postnord, u.8)
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Minimera komponenter 0 3 Materialdtga | Postoperator
ng
Material med 1ag koldioxidfotavtryck K 4 Vid
tillverkning,
transport,
utvinning
Material med lag energidtgang K 4 Vid
tillverkning,
transport,
utvinning
Ergonomi
Direkt belysning pé brevstéllning 0 2 Spot Brevbérare
Mojlighet for anvéndaren att justera hojd 0 2 Brevbarare
pa still
Mojlighet for anvindaren att justera 0 2 Brevbarare
vinkel pa stall
Inte skymma sikt i fordon K 4 Brevbérare
Séatesviarme 2 Brevbérare
Lattatkomligt, inte behdva stricka sig 0 3 Max en 3:ai | Brevbarare
RULA
arbetsform

2.3.6 Kanomodellen

I syfte att ranka och forstd kundens behov listas krav enligt kanomodellen vilket presenteras i tabell
3. I figur 10 visualiseras kanomodellen med de viktigaste kraven ur varje kategori:

overraskningskrav, prestandakrav och baskrav. Modellen utgors av ett diagram som visar kundens

tillfredsstéllelse med produkten samt dess grad av behovsuppfyllnad.

Tabell 3: Krav listat enligt kanomodellen.

till stall

Krav Niva (Baskrav/ Prestandakrav/ Overraskningskrav)
Satesvirme Prestandakrav

Friktion i botten av lador Baskrav

Rengoringsbar utformning Overraskningskrav

Inte skymma sikt i fordon Baskrav

Mojliggdra anvindaren att justera avstdnd | Overraskningskrav
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Direkt belysning pa brevstéll Overraskningskrav
Stall for GPS/mobil Prestandakrav
Majlighet for anviindaren att justera hojd pa | Overraskningskrav
stall
Lattatkomligt, inte behdva stricka sig Prestandakrav
Upphéngning av klader Overraskningskrav
Skymd forvaring for virdesaker Overraskningskrav
Forvaring for gummiband Overraskningskrav
Stall for kopp eller flaska Baskrav
Flera olika l&dor for post Baskrav
Erbjuda ett forvaringsutrymme for varubrev | Prestandakrav
Tillfredssealld

*  Justering

=  Lampa

®  Klidfirvaring

- |'|'|r'\.':|ri1|_|.: for wirdesaker

Chverrasknings-
krav
Lig grad av _—__--""'f Hig prad av
behovsupplyllels: ety suppplly gl

Prestandakray
o Paketfirvaring
LI ]
*  Bitesvarme

| —l=
Baskrav
&  Postfirvaring
*  Muggstill
L] G ket h}-!l
leke rillfradsiilid
Missndyjd

Figur 10: Kanomodell diagram skapat av forfattarna med krav kategoriserade krav for konceptet.

2.5 Konceptsyntes

I detta kapitel beskrivs konceptsyntesen vilket innebér processen dir olika idéer till koncept tas
fram. Fasen innefattas av en funktionsanalys och olika idégenereringsmetoder som sedan mynnar ut
i en konceptkatalog dér koncepten sedan utvédrderas. Konceptsyntesen dr en iterativ process dér flera
olika koncept tas fram och utvecklas for att sedan verifieras i flera led.

21



2.5.1 Funktionsanalys

En funktionsanalys upprittas i tabell 4 for det nya konceptet. Syftet med funktionsanalysen &r att fa
en bild 6ver konceptets olika delar och dess funktioner for anvindningen. Funktionerna formuleras
som verb och substantiv dér dven dess grinser beskrivs. Funktionerna klassificeras utifran
huvudfunktion, stodfunktion och delfunktion. Huvudfunktionen for konceptet ar att underlétta
posthantering. Funktionerna delas dven in i nédvéndig, dnskvérd, tinkvird och onddig for att fa en

bild 6ver dess niva.

Tabell 4: Funktionsanalys for nytt koncept.

Funktion Griinser Klass (HF/SF/DF) N/O/T/O
Underlatta posthantering | For en anvéndare i Huvudfunktion Nodvindig
fordonet EVIG
Justera forvaring Hojd Delfunktion Onskvird
Medge ljus Direkt spot pa post Stodfunktion Onskvird
Mgjliggora rengdring Material Stodfunktion Onskvird
Forvara post Ca 100-250 st Delfunktion Nodvindig
Forvara mugg/flaska 2 muggar/flaskor, D70 Delfunktion Onskvird
mm
Forvara gummiband Ca 20 st, D100 Delfunktion Onskvird
Erbjuda upphiingning En jacka Stodfunktion Onskvird
Mojliggora faste I fordonet EVIG Delfunktion Nodvindig
Skymma virdesaker Mobil, planbok, nycklar | Stodfunktion Onskvird
Underléitta navigering Mobil, GPS Stodfunktion Onskvird
Minimera steg For en anvéndare Delfunktion Onskvird
Mgjliggora atervinning Stodfunktion Onskvird
Erbjuda friktion I botten av lador Stodfunktion Nodviandig
Anpassa storlek Matt EVIG, Delfunktion Nodviandig
dimensioner brev/post
Erbjuda tillgidnglighet Begrinsad rackvidd Stodfunktion Onskvird
Mojliggora sikt Delfunktion Nodvindig
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2.5.2 Idégenerering

Idégenerering utfordes for att komma fram till olika 16sningar pé problemen och behoven for en
brevbédrares forarhytt. Metoder som anvindes under idégenereringen var brainstorming och snabba
idéskisser som gjordes utifrdn delfunktioner fran funktionsanalysen. I figur 11 visas idéskisser for
forvaring.
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Figur 11: Idéskisser for forvaring.

2.5.3 Morfologisk matris

En morfologisk matris uppréttades i tabell 5 med dellosningar for delfunktioner som uppkom i
idégenereringen. Dellosningarna kombinerades sedan till koncept som utgdr en grund for
konceptkatalogen. Delfunktionerna var: forvara post, forvara gummiband, férvara mugg, erbjuda
upphéngning, skymma virdesaker, minimera steg, erbjuda friktion, medge ljus, underlétta
navigering och mojliggora faste.

Tabell 5: Morfologisk analys.

Delfunktioner Dellosningar
Forvara post Roterande Delbar lada, Hylla med flera | Hdngande med | Lada med fack

stall skjutbar for vaningar klamma, en

olika post mobil med
galge

Forvara Nedsdnkning | Lada som Forvaring pa Forvaring pa
gummiband pa sticker ut fran golvet sidan av sitet

instrumentbr | sidan av

dda instrumentbriada




n
Forvara mugg Hallare vid Pa armstodet Stall pa viggen, | Fran sidanav | Ovanpa

sdtet vid sidan av instrumentbrédd | instrumentbrad

stol an an

Erbjuda Krok pé Krok pé Elastiskt nit pd | Lada under
upphiingning vigg postléda vigg stolen
Skymma Utfillbar “Brodlada”- Léda som fdlls | Léda pa golv
virdesaker forvaring funktion pa ut fran végg bredvid stol

under stol sidan av

instrumentbrida

Minimera steg Lostagbara Mer stabilt blatt | Mer forvaring i

lador - inga band med skydd | forarhytten

blaa band pa sidor
Erbjuda friktion | Rénder, Struktur 1 Material med

relief materialet hogt friktionstal
Medge ljus Lampa som | Spotitaket som | Lyser Ljusslinga

sitter pa 1ada, | lyser direkt pa underifran i langst fram pa

bojbar axel ladorna, ladorna som kanten av

vridbara ljusslingor ladorna

Underlitta Faste pa Faste pd axel pa | Féste pa Féste pa stolen | Sugpropp pa
navigering skirm pa styret instrumentbrad glasrutan

styret an
Mojliggora fiste | I taket P4 golvet Pd viggen Pa

instrumentbrad
an

2.5.4 Konceptkatalog

En konceptkatalog skapades med tio koncept som framkom frdn den morfologiska matrisen.
Koncepten ar numrerade ett till tio och presenteras i tabell 6 dar alla dess delfunktioner listas. I syfte
att forsta koncepten pa ett djupare plan skissades de dven upp 1 kontext med forarhytten i fordonet

EVIG. Skisserna gav ytterligare forstaelse for delfunktionernas samspel i hytten. Skisserna visar

aven en idérymd kring hur komponenterna kan se ut.

Tabell 6 : Konceptkatalog

Delfunktioner
Koncept | Forvara | Forvara | Forvara | Erbjuda | Skymma | Minimer | Erbjuda | Medge Underldt | Mojligg

post gummib | mugg upphéng | vérdesak | a steg friktion | ljus ta ora faste

and ning er navigeri
ng

1 Roteran | Instrume | Pa Krok pd | Ladapa | Inga Rénder/r | Spoti Sugprop | Pa

de stll ntbrida | armstod | vigg golv blaa elief taket p pé golvet

et bredvid | band rutan
stol
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2 Roteran | Sidanav | Ovanpa | Léda “Brodld | Mer Material | Ljusslin | Axelpa | Pa
de still sétet instrume | under da”-funk | forvarin | med hog | gapa styret viggen
ntbrdda | stolen tion g friktions | kanten
tal
3 Delbar Forvarin | Stidllpa | Krokpa | Ladapa | Mer Rénder/r | Lampa Instrume | Pa
lada gpa vaggen vagg golv forvarin | elief med ntbrddan | instrume
golv bredvid | g bojbar ntbridan
stol axel
4 Delbar Sidan av | Sidan av | Elastiskt | Utfillba | Stabila Struktur | Ljusslin | Skdrm Pa
lada sétet instrume | nét pa T blaa i gapa pa styret | golvet
ntbrddan | vigg forvarin | band material | kant
g under et
stol
5 Hylla Sidan av | Ovanpa | Krok pd | “Brodla | Stabila Struktur | Lampa Axelpa | Pa
sdtet instrume | postlada | da”-funk | blaa i bdjbar styret viggen
ntbrida tion band material | axel
et
6 Hylla Sidanav | Pa Lada Lada Mer Material | Ljusslin | Féste pd | I taket
instrume | armstod | under som forvarin | med gapa stolen
ntbrida | et stolen falls ut g hogt kant
fran friktions
vigg tal
7 Héingan | Sidanav | Sidanav | Krok pa | Utfillba | Mer Material | Spoti Instrume | I taket
de sétet instrume | vigg T forvarin | med taket ntbradan
ntbradan forvarin | g hogt
g under friktions
stol tal
8 Héingan | Instrume | Hallare Elastiskt | “Brodla | Stabila Struktur | Lampa Sugprop | I taket
de ntbrida | vid sdtet | nét pa da”-funk | blaa i med p pé
vigg tion band material | bdjbar rutan
et axel
9 Lada Sidan av | Stillpd | Lada Lada Inga Rénder/r | Lampa Instrume | Pa
med instrume | véggen under som blaa elief med ntbrddan | viggen
fack ntbradan stolen falls ut band bojbar
fran axel
vagg
10 Lada Forvarin | Pa Krok pad | utféllbar | Mer Material | Spoti Axelpd | Pa
med gpa armstod | vigg forvarin | forvarin | med taket styret golvet
fack golv et gunder | g hogt
stol friktions
tal
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Koncept 1 innehaller en roterande forvaring for

post och varubrev som kan ses i figur 12.
Forvaringen dr formad som en cylinder med
fack 1 och gér att rotera sd att posten kan nas
fran olika vinklar. Férutom den roterande
postforvaringen finns forvaring for personliga
foremal i form av en lada vid sidan av sitet. En
mugghallare ar placerad pa armstodet for enkel
tillgdng. I instrumentbradan finns en
nedsdnkning dir gummiband kan férvaras och
pa fonstret sitter en GPS med hjélp av en
sugpropp. For att erbjuda upphéngning av
ytterkldder finns en krok fastsatt pa viggen och
for forbéttrad ergonomi sitter spottar i taket
som kan riktas mot brevforvaringen.

[

«@

Figur 13: Skiss pa koncept 2.

Koncept 3 illustreras i figur 14 och bygger pa att
forvaringen &r fast pd viggen med tre delbara lador.
Gummiband forvaras i en 1dda pé golvet bredvid
satet och jacka eller troja hings upp pa en krok.
Hallare for vattenflaska eller mugg &r placerad pa
viggen vid dorren och det finns en 1dda som skjuts
in under sétet dir viardesaker kan gommas. For att
underlétta ergonomin finns en lampa fést ovanfor
postforvaringen for att lysa upp den och for att gora
det lattare att hitta dr en GPS fést pa

instrumentbriadan.

Figur 12: Skiss pa koncept 1.

En skiss av Koncept 2 visas i figur 13. Precis som
foregédende koncept bygger forvaringen pa ett
cylinderformat koncept som kan roteras med fack for
brev, men med vissa modifikationer. Ytterplagg laggs
undan i en 1dda som finns under sétet. For att gdmma
undan virdesaker finns ett fack vid sidan av
instrumentbrddan med mojlighet till att fallas upp eller
ner. For belysning av posten finns en ljusslinga placerad
pa kanten av cylindern. Mugghallare finns pa ovansidan
av instrumentbriddan och forvaring for gummiband finns
i form av en liten 1dda pa viggen bredvid sitet. Till sist
ar en GPS fést pd en axel som sticker ut fran styret.

Figur 14: Skiss pa koncept 3.
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I figur 15 dr koncept 4 illustrerat. Precis som i konceptet
innan bygger det pé tre delbara lador som kan fillas ut.
En lada for forvaring av gummiband &r nu placerad
hogre upp pa sidan av sitet for att gora dem lattare att
na. Lada som skjuts in under sétet finns dven for att
dolja virdesaker. Mugghallaren &r placerad pd sidan av
instrumentbriddan och de kan dven ldggas till fler &n en.
For forvaring av ytterkldder finns ett nit placerat
ovanfor sitet dér jacka eller andra kladesplagg kan
knycklas ihop och forvaras. Posten ar upplyst for
ergonomins skull och 1 detta koncept gors det med
ljusslingor ldngs postlddorna. Till sist finns GPS for ——
navigering som en instidllning i panelen som redan
befinner sig pa styret.

Figur 15: Skiss pa koncept 4.

En bild pa koncept 5 visas 1 figur 16. Konceptet gar ut pa
att posten forvaras i hyllplan som ses pé skissen. Hyllan
ar placerad pa vaggen och tanken dr att botten ar 1 ett
material med hog friktion vilket medfor att posten inte
glider. For att forvara gummiband finns en 1dda placerad
pa sidan av sétet och ar latt att komma &t. P4 sidan av
instrumentbriddan befinner sig ett fack som kan féllas upp
eller ner for att gomma virdesaker. En extra postlada
finns pd viggen dér dven en krok sitter for upphéngning
av jacka och en lampa ovanfor denna. Mugghallare ar
ovanpa instrumentbriadan och slutligen finns GPS pa en
axel som fésts pa styret.

Figur 16: Skiss pa koncepi 3.

Koncept 6 illustreras i figur 17 och bestér av en hog hylla fran golv till tak dir post kan forvaras.
Hyllan fésts i taklisten i fordonet och har ljusslingor pa hyllplanen for att ge direkt belysning pa
breven 1 syfte att underlitta for foraren. Brevens gummiband forvaras i en behallare pa sidan av
instrumentbrddan. Anvéndaren kan placera en mugg eller flaska i en behéllare som fasts pa
armstddet pa stolen. Mugghallaren dr roterbar sd den bade kan anvindas vid nedféllt och uppfallt
lage av armstddet. Brukaren kan lagga sin jacka i en 1dda som skjuts under sdtet och dess vardesaker
kan placeras i en gomd 14da som fills ut frdn viggen, pa sidan av stolen i hytten. En GPS héllare &r
fast pé sidan av stolen som mojliggdr navigering for brevbararna.
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Figur 17: Skiss pd koncept 6.

Koncept 7 presenteras i figur 18 och fungerar
genom att posten hdngs upp i en stéllning med
nypor som héller fast buntar av post som fésts i
taket. Detta dr ett nytt sitt for brevbiraren att
arbeta sett till de konventionella ladorna som fylls
med postbuntar. Denna hdnganordning dndrar
anvindarens arbetssitt men mdjliggdr att fler brev
kan placeras i det framre utrymmet. Breven lyses
upp med hjélp av en spot som ger direkt belysning
pa breven. Postens gummiband placeras i en
behéllare pé sidan av sdtet. Brevbararen kan
placera mugg eller flaska i behallaren pa sidan av
instrumentbriddan. P4 sidan av sitet finns en krok
for upphingning av jacka eller tréja. Anvéndarens
véirdesaker kan gdmmas 1 en lada under sétet som
falls ut fran golv.

Figur 18: Skiss pd koncept 7.

Koncept 8 illustreras i figur 19 och erbjuder forvaring av brev via upphingning likt koncept 7, med
faste 1 taket. Breven belyses med en lampa av bojbar axel som foraren kan rikta efter behov.
Gummiband till brev kan forvaras i en behallare som dr nedsénkt i instrumentbrédan. Brukarens
mugg eller flaska kan placeras i en mugghallare pa sidan av sétet. Klddesplagg kan forvaras i ett
elastiskt nit pa viggen bakom forarens site. Vardesaker kan gdbmmas i en behéllare pa viggen som
Oppnas med en sa kallad “brodlada-funktion”. Foraren kan enklare navigera till bostadsomraden och
adresser genom en GPS som fésts med hjélp av sugpropp pa en glasruta.
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Figur 19: Skiss pd figur 8.

Post 1 koncept 9 forvaras i ett stéll med utbytbara lador som fésts pa viggen vilket presenteras 1
figur 20. Foraren far enkelt en snabb dversikt och erbjuds direkt belysning via en bojbar axel som
gar att justera efter behov. Postens gummiband placeras pa sidan av instrumentbriddan i en behéllare.
Mugghaéllare placeras pé sidan av vigg och vérdesaker goms i en utféllbar ldda fran viggen.
Anvéandarens kldder kan placeras i en lada pa golvet som skjuts under forarsitet.

Figur 20: Skiss pd koncept 9.

I koncept 10, som visas i figur 21, placeras post i ett stidll med utbytbara lador likt koncept 9.
Ladorna som &r utnyttjade kan placeras under stéllet for att frigora plats och mojliggora att
anvindaren slipper g4 till det bakre utrymmet lika ofta. Gummibanden till post forvaras i en
behallare pd golvet vid sidan av sétet. Anvindaren kan placera en mugg eller flaska i en behdllare
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som fésts pa armstddet pa stolen. Detta stdll dr roterbart for att mojliggora anvandning bade vid
nedfillt och uppfillt armstdd. Kldder kan hdngas upp pé en krok vid sidan av sétet som fésts pa
viggen. Navigering for foraren sker via GPS som ér fist via en axel pa styret.

Figur 21: Skiss pd koncept 10.

2.5.5 Utvérdering

For att komma fram till ett slutkoncept gjordes en konceptutvardering. De tio koncept som tagits
fram jaimfordes med kraven i kravspecifikationen. Utvéarderingen gjordes med hjilp av en
elimineringsmatris, Pughs relativa beslutsmetod och en Kesselringmatris. Syftet med utvédrderingen
var att 1 slutdindan komma fram till ett vinnande koncept.

2.5.5.1 Elimineringsmatris

En elimineringsmatris uppréttades 1 syfte att salla bort koncept som inte uppfyller alla krav, 16ser
huvudproblemet, ar tekniskt genomforbart eller inte passar foretaget. Elimineringsmatrisen visas i
figur 22 dér elimineringskriterier radas upp och koncept 1-10 vérderas. Elimineringskriterierna dr
baserade pa de krav som upprittades i kravspecifikationen men ytterligare tre kriterier inkluderades,
dessa var realiserbara, passar foretaget och tillrdcklig information finns. Anledningen till att dessa
adderades var pa grund av att de &r viktiga kriterier som behdver tas hiansyn till vid eliminering.
Virderingen bestar av tecken som innebér Ja (+), Nej (-) och Information saknas (?). Efter att
matrisen var klar togs beslut kring vilka koncept som ansdgs vara virda att arbeta vidare med. De
koncept som kvarstod efter elimineringsmatrisen var koncept 3, 4, 5, 7, 9, 10 d& de hade mindre &n
tvd minustecken och ddarmed uppfyllde de flesta krav. Anledningen till att gransen for eliminering
sattes till tva minustecken eller fler dr pa grund av att de koncept som fick tvad minustecken eller
mindre fortfarande anségs ha potential for vidareutveckling.
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2.5.5.2 Pughs relativa beslutsmetod

Figur 22: Elimineringsmatris.

Den andra matrisen som gjordes var en Pugh-matris, vilket presenteras i figur 23. De koncept som
blev valda att behéllas frdn eliminering matrisen var de koncept som utvérderades 1 Pugh-matrisen.
Syftet med den hir matrisen var att jimfora koncepten med en referens nér det géller omraden fran
kravspecifikationen. Referensen som valdes var de postlddor som finns i dagens postbilar.
Koncepten jamfordes med referensen och antingen kunde de vara béttre &n referensen (+), lika bra
som referensen (0) eller simre &n referensen (-). Summan riaknades sedan ut for varje koncept och
ett beslut togs om vilka koncept som skulle vidareutvecklas. De som kvarstod efter den hér
utvirderingen var koncept 3, 4, 5, 9 och 10. Alltsé valdes koncept 7 att utesluta eftersom det fick

lagst podng.
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Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):
Utfardare: Skapad: 2023-03-20 Sid 1
Linn Marcusson, Tilde Sather Modifierad: yyyyyy
Kriterier Alternativ

A 3 4 5 7 9 10
Storlek R + + + + + +
Konstruktion E 0 0 0 0 + +
Underhall F 0 0 0 + 0 0
Anvandning E + + + + + +
Hallbarhet R - - - - - -
Ergonomi E + + + - + +

N

S
2+ 3 3 3 3 4 4
20 2 2 2 1 1 1
2 - 1 1 1 2 1 1
Nettovarde 2 2 2 1 3 3
Rangordning 2 2 2 3 1 1
Vidareutveckling Ja Ja Ja Nej Ja Ja

Figur 23: Pughmatris.

2.5.5.3 Kesselringmatris

Kesselringmatris anvéndes som hjélpmedel till att ta beslut kring ett slutligt koncept som vidare kan
utvecklas i en iterativ process. Forst skapades vérdetabeller som grundas i de viktigaste kraven fran
kravlistan: storlek, konstruktion, underhall, anvindning, hallbarhet och ergonomi (se bilaga E).
Virdena i tabellerna definierades utifran kraven och de uppkomna konceptens utformning. De olika
véardetabellerna definierades enligt storlek, konstruktion, underhall, anvindning, hallbarhet och
ergonomi. Dessa virdetabeller gav ett véarde for alla koncept 1 hur pass vél de uppfyller kraven.

Kraven jamfordes sedan 1 tabell 7 mot varandra for att f4 en uppskattning av kriteriernas virde.
Kraven numrerades A-F och virderades mot varandra med graderingen 1 som innebér att det &r
viktigare, en halv som innebar lika viktigt och noll som innebér att kriteriet 4 mindre viktigt.
Summan av virdet riknades sedan ut for att anvéndas i Kesselringmatrisen.
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Tabell 7: Jimforelse av utvirderingskriterier.

A B C D E F
A (Storlek) - 1 0 0,5 0 0,5
B (Konstruktion) 0 - 0 0 0 0
C (Underhall) 1 1 - 1 0,5 1
D (Anvéndning) 0,5 1 0 - 0 0,5
E (Hallbarhet) 1 1 0,5 1 - 0,5
F (Ergonomi) 0,5 1 0 0,5 0,5 -
) 3 5 0,5 3 1 2,5
Yrel 0,3 0,5 0,05 0,3 0,1 0,25

En Kesselringmatris sammanstélldes i figur 24 dar kriterier och de olika koncepten utviarderades.

Viktfaktorn W édr den sammanstidllda summan av vérdet av kriteriet frdn jimforelsen. Beteckningen
V utgdrs av hur vél konceptet uppfyller kraven utifran véirdetabellerna. Dessa viktfaktorer anvindes
till att berdkna det totala viktade vardet T enligt foljande formel: T=Xt = (w*v). Det vinnande

konceptet var koncept 10 som visade pa hogsta virdet och ddrmed forst i rangordningen. Koncept

10 valdes diarmed ut till vidareutveckling for ett slutligt koncept.

Kriterier Alternativ

Ideal 3 4 5 9 10
Namn w v t Y t v t v t v t v t
A (Storlek) 0,3 5 15| 4 1,2 4 1,2 5 1,5 5 1,5 5 1,5
B (Konstruktion) 0,5 5 25| 2 1 2 1 2 1 3 1,5 4 2
C (Underhall) 005 5 (025 3 (0,15 3 [0,15]| 2 0,1 4 | 0,2 4 |02
D (Anvandning) 0,3 5 1,5 3 09| 2 0,6 2 0,6 4 1,2 4 1,2
E (Hallbarhet) 0,1 5 05| 4 0,4 4 0,4 2 0,2 4 |04 4 (04
F (Ergonomi) 0,25] 5 [(1,25]| 4 1 3 (0,75 3 [0,75]| 4 1 5 (1,25
T (Totalt viktat vérde) 30 (75| 20 [465| 18 | 41 | 16 |4,15| 24 | 58 | 26 | 6,55
T/ Tideal 1,00(1,00|0,67|0,62|0,60(0,55|0,53(0,55|0,80(0,77|0,87|0,87
Medel 5,00|1,25|3,33|0,78|3,00(0,68|2,67(0,69|4,00(0,97|4,33[1,09
Std-avvikelse 0,00|0,58|0,67|0,33|0,670,30/0,89(0,39|0,33|0,44|0,44 | 0,53
Median 5,00]1,38|3,50|0,95|3,00(0,68|2,00(0,68|4,00(1,10]|4,00(1,23
Antal svaga punkter 0 0 0 0 0 0
Rangordning 3 4 5 2 1

Figur 24: Kesselringmatris.
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2.5.6 Vidareutveckling, Iterering fas ett

I syfte att vidareutveckla det valda konceptet, koncept 10, gjordes ytterligare idéskisser och
brainstorming kring de svaga delarna i konceptet utifran kravlistan och elimineringsmatrisen. Det
utfordes dven vidareutveckling pa delfunktioner for att realisera konceptet och hitta tekniska
16sningar for tdnkta idéer.

2.5.6.1 Idéer kring brevstéllning

Ett krav som inte uppfylldes av det valda konceptet var mojlighet till hojning och sédnkning av
postladorna. Darfor var en vidareutveckling att gora detta mojligt. En idé som syns till vénster i
figur 25 gick ut pa att det fanns armar till lddorna innanfor holjet som gar att justera héjden pa. En
annan idé syns till hoger 1 figur 25 och géar ut pa att holjet forsvinner for att spara material och att
det endast &r en stillning med fyra lador pa. Tanken 4r att armarna som ladorna dr placerade pa ska
kunna forldngas med hjilp av teleskopfunktion. Lddorna ska vara l6stagbara och tanken &r dven att
de kan flyttas fram eller bak.

Figur 25: Konceptskisser for idéer kring brevstdll.

2.5.6.2 Idéer kring forflyttning av 1ddor

En brevbéarare har ett stressigt arbete med stor tidspress, darfor bor konceptet forbattra nuvarande
situation och forkorta dess kedja 1 arbetet. En idé kring att forkorta kedjan &r att lata brevbararen
hamta fulla l&dor fran det bakre utrymmet som sedan placeras i ett still 1 forarhytten. I den
nuvarande situationen behover foraren ga bak till utrymmet och hdmta brev genom “blda band”,
vilket dels medfor storre precision och noggrannhet da de dr instabila, men &ven att en mindre
méngd brev kan forflyttas under ett steg i kedjan. I figur 26 visas en idé for att gora brevbérarens
arbete mer tidseffektivt genom att lddorna dessutom forflyttas automatiskt till det bakre utrymmet
igen. Brukaren placerar lddorna i forvaringen pé toppen dar foraren létt for Gversikt dver alla brev
som ska delas ut. Nér en lada &r utnyttjad, det vill sdga tom pa brev, kan foraren litt putta undan
ladan till hdger dar den hamnar i glidning med hjalp av rundstavar och lutning. Lddorna hamnar
diarmed i ett gdmt utrymme under dir de sedan pushas vidare till det bakre utrymmet dir de staplas
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pa hog. En nackdel med denna I6sning &r ur sdkerhetssynpunkt, d& postoperatorer vill halla det
bakre utrymmet last under obevakade situationer. Detta koncept innebér dirmed en 6ppning till det
bakre utrymmet. Men eftersom det dr gdmt och sd pass litet med trdng ingang &r det ingen risk for
att personer ska kunna ta sig igenom till det bakre utrymmet genom 6ppningen. Dessutom finns det
plats for att forvara mindre paket under stillningen vilket ocksé bidrar till att féraren inte behdver
g till det bakre utrymmet lika ofta, vilket dirmed leder till ett mer tidseffektivt arbete.
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Figur 26: Skiss pd idé kring forflyttning av lddor till bakre utrymmet.

Ytterligare en idé uppkom, vilket dr att anvénda de standardiserade postladorna i det bakre
utrymmet parallellt 1 forarhytten. I nuvarande situation ar det olika lador som déarmed fylls pa
separat. Detta skulle minska brevbararens steg 1 dess arbetskedja som inte behover ga tillbaka med
lador vid pafyllning. Detta kan vara negativt for kunderna att behova byta ut befintliga 1ador och
system. Detta dr ndgot som tas i beaktning vid utvecklingen d& kunderna @ven ska ha mgjlighet att
anvinda egna ursprungliga standardlador i konceptet, men ddrmed inte kunna minska stegen i
arbetskedjan.

2.5.6.3 Utveckling av mugghallare och gummibandslada

For att utvdrdera den optimala placeringen av en mugghallare och gummibandslada utifrén
anvandarens ergonomi genomfordes den observationsbaserade utvarderingsmetoden RULA - Rapid
Upper Limb Assessment (Se Bilaga F). RULA éar ett verktyg som bedomer anvéndarens fysiska
arbetsbelastning med fokus pé overkroppen. En sekvens av arbetet analyseras genom ett formuldr
som bedomer situationen med podngséttning.

Denna metod valdes dé brukaren forvéntas sitta ner vid anvindning av mugghallaren vilket ddrmed
innebadr att enbart 6verkroppen péaverkas av planeringen och utférandet. Fyra olika alternativ
testades utifran en persons anvindningssekvens, dd mugghallaren var placerad pd armstodet, pa
golvet samt pa instrumentbrddan i tvd olika ldgen. I figur 27 visas en sekvens da anvéndaren
greppar tag 1 en mugg som &r placerad pa armstodet. Resultatet frdin RULA blev score 5, further
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investigation, change soon. Detta dr dirmed inte en optimal 16sning for brukaren ur ett ergonomiskt
perspektiv och elimineras ddrmed. Situationen skulle kunna se annorlunda ut om armstddet var
nedfillt dd axeln och armen hade varit i en mer vilande position. Men ett nedféllt armstdd skulle
under storre delen av brevbérarens arbete vara i vigen vid frekventa in- och utstigningar i sitet.

Figur 27: Egentagen bild pd sekvens da mugghdllaren dr placerad pa armstod.

Den andra situationen innebdr att mugghéllaren ér placerad pa sidan av stol pd en upphdjning fran
golv vilket presenteras 1 figur 28. Resultatet frain RULA blev score 4, further investigation, change
may be needed. Sekvensen anses ske séllan och bor ddrmed inte vara skadligt for brukaren.
Alternativet innebidr dessutom en mer ohygienisk faktor dir dryck &r placerad pd marken vid
brukarens fotter och ytterskor vilket kan innebéra en negativ upplevelse vid anvéndning.

Figur 28: Egentagen bild pd sekvens dd mugghdllaren dr placerad pd sidan av stol.
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Det tredje alternativet, dar mugghéllare &r placerad pa instrumentbridan, visas i figur 29. Resultatet
fran RULA blev score 4, further investigation, change may be needed. Anvédndaren i denna sekvens
behover luta sig fram en del for att nd mugg. I figur 30 illustreras da brukaren har framdragen stol
vilket dessutom innebér en mindre framétbojd 6verkropp, vilket dessutom blir en mer ideal
arbetsstdllning som forarhytten erbjuder. Detta alternativ innebdar RULA score 3, further
investigation.

Figur 29: Egentagen bild pd sekvens da mugghdllaren dr placerad pd instrumentbrdda med bakdragen stol.

£

Figur 30: Egentagen bild pd sekvens dd mugghdllaren dr placerad pa instrumentbrdda med framdragen stol.

Utifrdn RULA viljs alternativet dd mugghéllaren dr placerad pa instrumentbridan da det dr mest
ergonomiskt. Dessutom innebér alternativet att foraren latt far en dverblick dver sin dryck och
gummibanden. Placering pé instrumentbrddan ar dessutom mer stabilt d& foraren mindre sannolikt
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rakar vilta ut dryck da den inte dr 1 vidgen. En idéskiss pa mugghallare och gummibandslada visas i
figur 31.

lo0

Figur 31: Skiss med mattsdtiming i mm for mugghdllare och forvaringsutrymme for gummiband, nedsdnkt i
instrumentbrddan.

2.5.6.4 Aterkoppling med brukare

En aterkoppling i form av intervju utfordes med tva brevbarare som tidigare intervjuats i
datainsamlingsfasen. Aterkopplingen gav ytterligare information och asikter utifrin ett
brukarperspektiv kring slutkonceptet for en vidare utveckling. Den generella uppfattningen fran
brevbdrarna var att forarhyttens utformning skulle innebéra en mer effektiv arbetssituation dn den
nuvarande pa Postnord. Till intervjun anvéndes medierande verktyg som skisser och renderingar
fran skisser i CAD f0r att underlitta dess forstaelse av konceptets ingdende delar och syften.

Brevbirarna upplevde att idén kring att ladorna automatiskt kan transporteras fran forarhytten till
det bakre utrymmet skulle minimera steg i dess arbetskedja och darmed spara dem tid. I nuvarande
situation behodver brevbarare forst gé bak till det bakre utrymmet {or att himta en 1ada, for att sedan
gé till forarhytten och fylla pd forvaringsboxarna med hjilp av band, for att till sist gé tillbaka till
det bakre utrymmet och 1dmna tillbaka l&dan dér den forvaras. Med denna 16sning forkortas darmed
denna arbetssekvens. Anvéndarna tyckte dock att 16sningen med att kunna stélla forbrukade lador
inne 1 forarhytten 16ste problemet pa likvardigt sitt. Detta da brevbararna enkelt kan ta med sig
ladan tillbaka till det bakre utrymmet under nésta gang som det ar dags att gé dit for att himta mer
post. I Postnords fordon Garia rekommenderas anvédndarna att lasta forarhyttens lador genom den
vinstra dorren da det anses vara mer ergonomiskt. Lastning genom den vénstra dorren innebér att
brevbéraren inte behdver stricka sig lika 1dngt med dverkroppen for att fylla pd lddorna. Detta dr
dock négot som sillan efterlevs dd det anses ta mer tid for brevbéraren som behdver 6ppna
ytterligare en dorr och situationen kriver storre kontroll och eftertanke vid lastningen. Darmed
lastar anvindarna i studien via den hogra dorren som brukar sta Gppen.
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En av brevbidrarna uttryckte att det skulle vara mer effektivt och uppskattat att kunna fa plats med
fler paket under brevstillet istdllet for att ha plats med ménga tomma forbrukade 1ador. Det
framkom &dven att 14dorna bor vara riktade mot foraren sa att det &r mojligt att snabbt kunna blicka
ner och avldsa adressen pa nastkommande leverans. Ladorna bor dven ha nedsénkta kanter langst
fram for att forenkla upplockningen av brev.

Fragor stélldes dven kring anvdandandet av GPS for att fa mer information kring dess nuvarande
situation. Brevbédrare pd Postnord anvinder en Android arbetsmobil 1 sitt arbete dir &ven GPS finns,
vilket inte alla &r medvetna om. Vid anvindandet av GPS anvidnde brevbdrarna sin privata mobil da
de var vana vid detta grinssnitt vilket 6kade bekvédmligheten av anvindningen. D& GPS anvéndes
placerades mobilen antingen i1 knét vilket medforde en osdker korning dé foraren behdver kolla ner i
knat for att se kartan. Alternativt placerades mobilen pa ett osékert stélle pd instrumentbrddan vilket
ofta resulterade i att den inte stod stabilt utan 61l omkull.

Brevbérarna tyckte att lampan i taket var en lysande 16sning pé deras uttryckta problem. I dess
nuvarande situation behdver de ta upp sin privata mobils ficklampa f6r att kunna utfora sitt arbete 1
morker. Brevbérarna bekriftade dven att tvd mugghallare bér vara minimum 1 fordonet da vissa
ibland bade har med sig vatten och en annan energigivande dryck i dess arbete.

2.5.6.5 Utveckling av lador

Efter dterkoppling med brukare faststdlldes att en lada utformas som kan anvéndas bdde 1 bakre
utrymmet vid packning savél som i forarhytten vid utdelning av post. Detta medfor dven att idén
kring automatisk forflyttning av 1ador fran det framre utrymmet till det bakre utrymmet elimineras.
For att fa en tydlig bild av ladornas utseende gjordes tabell 8 med olika forslag pa lddornas
utformning. En kombination av framsida och handtag valdes sedan med hjélp av en utvirdering om
positiva och negativa aspekter med I6sningarna. Det slutliga valet blev en dragspel-funktion som
falls ner for att mojliggora sikt pa posten. Handtag &r fasta pa ena kortsidan och pa en list pa andra
kortsidan. Anledningen till att den hir 16sningen valdes var for att den hade flest positiva aspekter
av alla 16sningar och minst antal negativa aspekter. Det dr dven positivt att handtagen kan vara pa
kortsidorna eftersom det &r dar handtagen sitter 1 dagsldget och gor det littare att bara ladorna med
post i.

39



Tabell 8: Alternativ pa framsida med handtagsplacering.

Framsida Handtag Positivt Negativt
Lostagbar skiva i spér Handtag pa langsidor av e Enkelt att ta e Vill helst ha
lada bort skivan handtag pé
kortsidor
e Skivan blir 16s,
var ska den
forvaras?
Skiva som fills ner med | Handtag pa kortsidor av e Skivan blir inte e Skivan kan vara
géngjérn lada 16s ivigen i
e Handtagen blir nedfillt lage
pa kortsidor e Inte sdker pa
hur skivan sitter
fast pa sidor
Dragspel funktion som | Handtag pé list pa e Viggen sitter e Handtag kan bli
falls ner kortsidor alltid pa plats, lite 1 vidgen
inte 16s
e Handtag pa
kortsidor
Lucka som fills ut pa Handtag pa kort eller e Ingen l0s skiva e Luckaivigeni
sidan langsida e Handtag kan utfallt lage
vara pa e Svarare att ha
kortsidor handtag pa
kortsida

Vid utveckling av 1ddorna diskuterades dven hur ladorna ska placeras i stillet. Alla alternativ som uppkom

under en brainstorming session redovisas i tabell 9 med hur 1adan ska placeras i stéllet samt hur den fists.
For att utviardera idéerna listades positiva och negativa attribut som medforde ett slutligt val. Dér visade det

sig att “wireframe” inte hade ndgot negativt och manga positiva fordelar vilket dirmed blev slutvalet.
“Wireframen” kommer ha en smalare platta i botten for stabilitet som kan justeras genom att skjuta fram och

bak.
Tabell 9: Alternativ av hur lddan placeras i brevstdllet
Placera lada Fésta lada Positivt Negativt
En wireframe Frame som sitter runt e Materialsnalt
e Hallbart
e Stabilt
e Enkelt for
anvindaren
En platta Klickfunktion i botten e Stabilt e Kan vara svart
for anvindaren
att klicka i rétt
En péle Klickfunktion med hal e Materialsnélt e Kan vara svart
e Héllbart for anviandaren

att klicka 1 ratt
e Instabilt
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Justering av hojden av lador utvecklades dven dér fyra olika alternativ presenteras i tabell 10. Alla
alternativ utvarderades genom att lista positiva och negativa saker med idéerna. Det slutliga valet
innebdr att hdjden justeras med hjélp av ett snurrbart hjul som kldmmer fast i det 1ige som
anvindaren onskar. Detta dr smidigt for anvandaren och litt att forsta sig pd utan instruktioner.

Tabell 10: Alternativ for justering av hojd for ldador.

Justering av hojd Positivt Negativt
“Kryckfunktion” e Smidigt med fixerade e  Svart att justera, speciellt
hojder for anvandaren med handskar

e Klamrisk

Snurrbara hjul e Enkelt for anvéindaren e Kan vara svért att fa till
lamplig hojd
Teleskopfunktion e Enkelt att dra upp och e Inte stabilt, kan 8ka ned
ned av tyngden pa ladorna

2.5.6.6 Utveckling av hallare av mobil for navigering

Frén datainsamling framkom det att brevbarare har en mobiltelefon som arbetsverktyg dir dven
navigeringshjdlpmedel i form av GPS finns tillgdngligt. Det sétter dirmed krav pa att ett still for
mobil bor finnas i1 forarhytten for att sékerstélla en sdker anvdndning av GPS {or brukaren. I tidigare
idégenereringsfas uppkom olika idéer for GPS-hallarens placering i hytten. I den iterativa fasen
utvecklas dven dess utformning for att passa en brevbarares behov och krav. Mobilen bor vara
lattatkomlig fran utsidan av fordonet da anvéndaren &r pé sprang. Héllaren bor mdjliggora enkel och
sjdlvinstruerande in- och utséttning av mobilen samt passa olika storlekar och modeller av
smartphones. Hallaren bor medge stabilitet till mobilen och mdjliggora att en individ kan avlisa
mobilens skidrm vid koérning av fordonet. Detta innebér att hallaren bor vara individanpassad genom
att mojliggora vinkling och justering av hojd och/eller avstand till GPSen. I syfte att hitta en 16sning
som svarade brukarens behov och krav utmanades olika idéer genom idéskissning.

2.5.7 Test och verifiering, skissmodell 1 verklig skala

En snabb skissmodell av konceptet byggdes upp i kartong for att testa i Clean Motion EVIG
forarhytt. Testningens dndamaél var att undersoka brukarens integration med brevstéllet och hur det
fungerar 1 verkligheten vid dess arbete. Det kom en del nya insikter med det utvecklade konceptet
som togs vidare till en ytterligare vidareutveckling av konceptet i en iterativ process. Den forsta
upptickten var att krokens placering for ytterkldder var till besvir da den i nuldget hdnger ver
brevstillet vilket vid vita kan innebéra att breven blir blota. En annan insikt var att brevstéllets
utformning var for stor i storlek for att fa plats i forarhytten. Storleken pa lddorna var for stora for
att kunna erbjuda brukaren en tillrickligt stor radie att kunna arbeta kring. Dessutom innebar stéllet
att anviandaren var tvungen att kolla bak och vrida 6verkroppen for att se brev som var placerade 1
ladan ldngst bak. Brevstillet innebér dirmed en oergonomisk situation och en besvirlig
arbetssituation for en brevbirare.
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2.5.8 Vidareutveckling, iterering fas tva

Efter verifieringen vidareutvecklades konceptet ytterligare med avseende pa de svaga delarna 1
konceptet som framkom vid testning av skissmodell 1 verklig skala. Testningen av de snabba
skissmodellerna var givande och ledde till en iterering. Bland annat framkom att en utveckling av
en helt ny 1dda for post inte skulle vara Ionsamt eftersom inkdparen av dessa lador har en storre
bendgenhet att kopa in de standardiserade lddorna som finns pad marknaden idag. En annan insikt
var att det inte &r optimalt att placera ladorna pa rad till vanster om foraren eftersom det innebar att
foraren behover vrida pd nacken for att fa en dverblick av breven och adressen som breven ska
levereras till. Detta visade sig under testet bade vara oergonomiskt och kan mojligen utgdra en
trafikfara.

2.5.8.1 Korsbefruktning av koncept

Brevstillet utvecklas till en kombination mellan en delldsning for hylla och stédll med 1&dor som
presenterats tidigare i den morfologiska matrisen i tabell 5. En hylla dar l&dorna placeras pd hojden
fésts pa den vénstra sidan om foraren dér tre lador kan placeras, vilket visas i en idéskiss i figur 32.
Ett still med plats for en lada placeras framfor, till vanster, om foraren vilket mojliggor god uppsikt
over breven och dess destinationer, detta stéll presenteras 1 en idéskiss 1 figur 33. Dessutom erbjuds
en yta for varubrev till hoger om forarsitet for att minimera stegen 1 dess arbete, paketférvaringen
presenteras 1 figur 34. Det skapades dven skiss pa kroken som ska erbjuda upphingning av kléader,
vilket visas i1 figur 35, som dven dimensionerades fOr att passa att fastas i t-spéret till hoger om
foraren.
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Figur 32: Idéskiss som visar hylla ddir standardiserade lador kan placeras.
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Figur 33: Skiss med madttsdttning i mm och detaljer for frimre ldda.

Figur 34: Idéskiss pd paketforvaring.

En vidareutveckling som gjordes av paketlddan efter konsultation med foretaget Clean Motion var
att den fasts 1 golvet istillet for i vaggen. Pa sa sitt kunde kanterna goras lagre vilket bidrar till att
de inte ar lika mycket 1 vigen da anvéndaren gar ut fran sitet pA samma sida som ladan sitter.
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Figur 35: Skiss som visar kroken och dess dimensioner.

Ladan for personliga tillhorigheter dr placerad under forarens séte 1 syfte att gdmmas och vara
skymd. Den personliga lddan visas i en skiss 1 figur 36 dir dven dimensioner bestdmdes for att passa
i utrymmet under sdtet, samt att rymma nycklar, mobil och/eller planbok. Ladan har ett handtag som
mojliggor smidig utdragning for anvéndaren. Hela konceptet med alla komponenter integrerat i
fordonet EVIG presenteras i figur 37.
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Figur 36: Skiss med mdtt i mm pd férvaringsidda for personliga tillhérigheter.
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Figur 37: Idéskiss som visar slutkonceptet i sin helhet i forarhytten.

2.5.9 Framtagning av CAD-modell

Konceptet visualiserades med hjidlp av CAD-modeller som skapades genom solidmodellering i
programmet Catia V5. Komponenterna konstruerades som delar och monterades ihop. Slutligen
placerades alla komponenter i en CAD-modell pa fordonet EVIG skapat av Clean Motion. Detta
foljdes av en iterativ process dir komponenter modifierades i1 konstruktion for att infatta EVIG.
Slutligen skapades renderingar for visualisering. CAD-modellerna av det slutliga konceptet
presenteras i resultatet.

2.5.10 Utvirdering och verifiering av slutkoncept

En utvidrdering och verifiering av slutkonceptet gjordes med hjilp av en viktberdkning, en
Pughmatris och ett test av snabba skissmodeller. Denna fas gav underlag for ytterligare utveckling
av slutkonceptet.

2.5.10.1 Analys av anvéndning av 6vre hyllplan

En snabb skissmodell byggdes upp for utvirdering av anvéndning av den 6versta hyllan da det
verkade som ett kritiskt moment vid anvdndning. Vid testning visade det sig att 1adans placering
upplevs obehaglig dd den hamnar 1 brukarens 6gonvrd, speciellt vid korning av fordonet dé foraren
vill kunna ha god uppsikt pé sidorna. Skissmodellen testades av tvd kvinnor i olika langd
percentiler, person 1 for 180 cm och person 2 for 169 cm. Ingen av testpersonerna upplevde att
hyllan kéndes for hogt upp for att det skulle riskera att vara fara for brukaren vid en nedviltning av
ladan. Vid nedfall skulle I4dan hamna i knét pa anvindaren.

En ergonomisk analys i form av RULA (Se Bilaga G) utfordes vid sekvensen av nedplockning av
ladan fran den Gversta hyllan, 1 figur 38 och 39 visas sekvensbilder som anvindes i analysen. For
bade person 1 och 2 blev resultatet en sexa vilket innebér att en vidare utredning bor ske med
snarast fordndring. Detta gav underlag fOr att ta bort det 6vre hyllplanet. Da dessa nackdelar véger
over fordelarna med att 4 in mer post i forarhytten.
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Figur 39: Skissmodell med person 1, 180 cm ldng, som plockar ner ldda fran oversta hyllplan.

2.5.10.2 Arbetssekvens, ldnkanalys

En analys av arbetsfrekvensen i fordonet med den utvecklade interiéren gjordes for att fa en
forstaelse for hur arbetet 1 fordonet gar till.

Vid 6verforing av standardldda frn bakre utrymmet till frimre utrymmet:

1.

nkh b

Oppna luckan till bakre utrymmet.

Ta ut en 14da med post.

Ga frin bakre utrymmet till forarhytten, till den vénstra sidan
Still 1ddan med post pé hyllan i bilen.

Upprepa tills tva standardlador befinner sig i forarhytten.
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6. Ga till bakre utrymmet.
7. Sténg luckan.

Vid 6verforing frn standardlida till frimre l&da 1 bil:
1. Sitt ner i sitet.
Ta ut standardladan fran hyllan och still i knit.
Ta ut en bunt med post och dverfor fran standardlada till framre 14da i bil.
Ta av gummiband frén bunt med post.
Lagg gummiband 1 lddan pa instrumentbriadan.
Stéll tillbaka standardladan pa hyllan.
Upprepa varje ging framre 1dda i fordonet ar tom.

Nk WD

Niér standardlida ar tom:
1. Beroende pa situation ta standardlada inifran hytten eller utifrdn pé vénster sida.

2. Ta med tom lada till bakre utrymmet.

3. Still 1ada pa marken och 6ppna luckan till bakre utrymme.

4. Stéll in tom 14da.

5. Taen ny full lada.

6. Upprepa sekvensen: Vid dverforing av standardlidda fran bakre utrymmet till framre
utrymmet.

For att forsta arbetskedjan ytterligare skapades en ldnkanalys vilket illustreras i figur 40. Som
jamforelse till linkanalysen fran postnords fordon, 1 figur 6, och arbetskedja har ett steg kunnat
elimineras vilket innebir att brevbéraren inte behdver ga tillbaka till det bakre utrymmet lika ofta.

1. Himta
standardpostlidda frin
bakre ntrymmet

Himita
3!

post ur

friimre

4. Leverera brevstill

post

Liimna standardlida
2 péa hyllan i
*  firarhytten

Figur 40: Ldnkanalys for det utvecklade konceptet som visar en arbetssekvens. Bild atergivet med tillstand
fran Clean Motion. Modifierad av forfattarna.

2.5.10.3 Viktberdkning

En viktberdkning utfordes for att utviardera konceptets vikt 1 forhéllande till fordonet EVIG.
Konceptets olika komponenter och dess vikt presenteras i tabell 11 dér totalvikten berdknas for
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hyllan. Vikt pa C5 kuvert enligt Oppna.info &r 7,7 g och vikten pd A4 papper ar 5 g (Oppna, u.4.)
Eftersom fordonet &r en trehjuling &r det viktigt att det inte snedbelastas. Efter konsultation med
Clean Motion var slutsatsen att vikten dr rimlig och inte &r for tung, speciellt dd hyllan &r monterad
pa viggen och avlastar vikt fran chassit.

Tabell 11: Viktberdkning av hyllan i slutkonceptet.

Komponent Vikt (gram) Antal (styck) (max) Total vikt (gram)
Standardlada (Postnord) | 1338 2 2676

C5 kuvert 7,7 800 6160

A4 papper 5 800 4000

Hylla 11 839 1 11 839

Totalt: 24 675=25kg

2.5.10.4 Pugh-matris

En verifiering och utvirdering av slutkonceptet gjordes genom att jimfora den med det ursprungliga
valet av koncept vilket var koncept 10. Jamforelsen gjordes med hjélp av en Pugh-matris dar
koncept 10 var referensen, vilket presenteras i figur 41. Detta visar pé att det nya utvecklade
konceptet inte var sdmre 1 ndgon aspekt 1 jamforelse med koncept 10.

Chalmer{Pughmatris (Relativ beslutsmatris):

Utfardare: Skapad: xx 2023-04-27 Sid 1
Linn Marcusson, Tilde Sather Modifierad: yyyyyy
Kriterier Alternativ
Koncept 10| Slutkoncept
+

Storlek
Konstruktio
Underhall
Anvandning
Hallbarhet
Ergonomi

==

+ |+ |+ ||+

w2 || |

T+

z0

-
Nettovarde
Rangordning
Vidareutveckling
Beslut |

NG |Oo|=|O

[
o]

Figur 41: Pugh-matris med utvecklat koncept 10 i jamforelse med slutkoncept.
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2.5.10.5 Aterkoppling med persona - anviindningsscenario

Aterkoppling med de skapade personorna 1 och 2 gjordes i form av tva anviindningsscenarier.
Dessa beskriver hur personas skulle anvianda 16sningen och hur den uppfyller deras behov.

Persona 1: Maria Svensson, 34 ar, 160 cm ling

Maria Svensson dr en miljomedveten brevbdrare och skulle foredra att anvénda ett eldrivet
postfordon. Darfor dr EVIG ett perfekt fordon for henne. Nér det kommer till interidren foredrar
Maria att den dr utformad pé ett sddant sétt att hon inte behdver béra tunga lador lika ofta. Den nya
interidren l6ser detta genom att den tillater mer post i forarhytten én 1 dagsldget. Maria kommer
fortfarande behova béra tva lddor med post fran bakre utrymmet till frimre utrymmet men hon kan
latt lasta in dem pa hyllan pa vénster sida och behover inte béra tillbaka dem forrén de ar tomma.
Nar det dr bristfélligt vader och Marias jacka blir blot finns det nu en krok for henne att hidnga den
pa. Kroken ar pa motsatt sida fran hyllorna och ladan med post vilket betyder att de inte blir blta.
Maria dr 160 cm lang och nar enkelt hyllorna som befinner sig i fordonet eftersom det endast finns
tva hyllor som &r 1 midjehdjd.

Persona 2: Anders Lundqvist, 42 ir, 184 cm ling

Anders Lundqvist hanterar stora volymer post varje dag och hade gérna haft mer foérvaring i
forarhytten for posten han delar ut. Med den nya interidren ér detta mojligt eftersom tva fulla backar
far plats i forarhytten samt mer post i den frimre l&dan. I den nya hytten finns dven en plats for
varubrev sa ndr Anders lastar paketen kan han ldgga dem i forarhytten istéllet for det bakre
utrymmet och kan pé sé sitt leverera dem direkt fran forarhytten. Detta effektiviserar hans arbete
och gor att han kan leverera paket snabbare. Anders 6nskade dven att han hade ndgonstans att
skymma sina vardesaker ndr han ldmnar bilen. Nu finns en 1dda som fyller detta syfte sa ndr Anders
ska lamna fordonet for att leverera post i till exempel ett trapphus behdver han inte 14sa bilen. Han
kan 1dgga mobil och nycklar i ladan som finns under sétet och skjuta in den under sétet sé att de inte
ar synliga. Hans dnskemal om mugghallare uppfylls eftersom det finns tvd mugghallare pa
instrumentbriddan 1 den nya interidren. Anders som dr 184 cm kommer inte att ha ndgra problem att
na hyllorna 1 bilen. Nagot som kan vara problematiskt for honom &r att ta ut ladan fran den nedersta
hyllan eftersom hans ldnga ben kan vara i vigen. Men detta gar att 10sa genom att han gar ut och tar
ladan utifran pd vénster sida.

2.5.10.6 Test av CAD-modell 1 virtual reality

Den uppbyggda interiéren i CAD applicerades i fordonet EVIG och testades med hjilp av virtual
reality och programmet VRED. En brevbarares arbetskedja testades samt hur det kéndes att anvénda
den utvecklade interidren. Att testa modellen i VR gav storre insikt i hur interidren skulle fungera i
verkligheten och samspelet med brukaren. Vid testningen uppkom insikten att allt var inom rackhall
och fungerade bra. Den framre postladan ér vél synlig och medfor att brevbararen har god uppsikt
over sin rutt med da breven hamnar i en i6gonfallande vinkel. Detta medfor att brevbararen kan
avldsa adresserna pa breven vilket 6kar medvetenheten och dess navigering. Insikt gjordes dven
med hyllan, dir det kommer bli svart att dra ut den nedersta hyllan da anvidndaren é&r i sittande lage i
forarstolen. Det dr inte omdjligt att dra ut den, men det &r inte enligt en optimal ergonomisk
situation dé det krivs en vridning av 6verkroppen samt att brukaren stricker sig nedat. Det optimala
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arbetssittet, om brukaren behover fylla pd med post fran den nedersta l&dan, &r att ga ut fran utsidan
av fordonet och arbeta i staende position.

2.5.10 Materialval

Materialval gjordes med hjdlp av Granta EduPack 1 syfte att vilja material utifran komponenternas
dndamal (Ansys Granta EduPack, 2021). Variablerna Yield strength och Young’s modulus anvindes
for att utforska material som skulle passa till hyllan och paket- samt brevforvaringen. Utifrdn den
genererade grafen valdes materialen aluminium-legering och rostfritt stal (se Bilaga H). Verktyget
EcoAudit anvéndes for att jamfora material dér variablerna energidtgang och koldioxidfotavtryck
sammanstélldes. Det resulterade i att aluminiumlegering valdes d& det innebar ldgre energi och
koldioxidfotavtryck (se Bilaga I och J). Materialet valdes dven da det dr lattare an rostfritt stal vilket
ddrmed innebér en ligre vikt for fordonet. I beaktning av materialvalet gjordes 4ven komponenter
som dr mer utsatta for hogre krafter. En sddan komponent ér listerna till hyllan som kommer utséttas
for mer tyngd. Darmed valdes materialet rostfritt stal till dessa lister i syfte att 6ka livslangden for
produkten. En slutlig EcoAudit analys utférdes av koldioxidfotavtryck vilket pavisar att posten
material dr den som stér for de storsta koldioxidfotavtrycken (se Bilaga K).

Materialet som valdes for hyllplanen i hyllan valdes utifran diskussion med foretaget Clean Motion.
Foretaget anvinder i nuléget sandwichpaneler som ér uppbyggda av PET-laminat kring en
PET-kérna. I enlighet med foretaget bestimdes dirfor att dessa sandwichskivor av en tjockare
variant var ett lampligt materialval for hyllplanen eftersom det enligt A. Nordh (Personlig
kommunikation, 14 april) ar ett material de redan anvénder och dr bekanta med. Sandwich
panelerna som foretaget anvinder &r fran foretaget DIAB och enligt dem har panelerna en hog
tolerans mot skjuvning och &r atervinningsbara (DIAB, u.4.). Darfor dr materialvalet dven positivt
ur en miljésynpunkt.

Materialet pa hyllplanen fylldes i som PET i Granta EduPack och for att kunna rédkna ut transporten
for materialet behovde antaganden goras om var materialet kommer ifran. Med hjilp av Google
Maps gjordes antaganden om avstind frén ett land dir PET plast kan transporteras frén och
avstandet som skrevs in i Granta blev 6930 km med en 40 ton lastbil (Se bilaga L).

Vid berékning av koldioxidfotavtryck och energiatgang i Granta EduPack for aluminiumlegeringen
valdes dtervunnet aluminium. Livsldngden berdknades till 75 &r (Reynaers, 2022). For utrdkningen
av transport antogs att aluminiumet kom fran Brasilien eftersom det dr ett land som ligger vid
ekvatorn. Aluminium skapas fran bauxit och det utvinns framst runt ekvatorn, darfor dr Brasilien ett
betydande producentland for aluminium (Nordisk Alu Profil, 2020). Avstandet fran Brasilien till
Sverige uppskattades med hjélp av Google Maps och blev 10 336 km 6ver havet, darfor antogs det
dven att det transporterades via fartyg (Se bilaga L).

Till sist behovdes en livslangd for rostfritt stal och det uppskattades vara 70 ar eftersom livslangden
pa rostfritt stal 1 en industriell milj6 dr 60-80 ar (Weland Stal AB, u.a). Vidare antogs det att stalet
var fran Kina eftersom det &r ett av de ldnder som producerar mest stal (Metaller och Gruvor, 2021).
Med hjilp av Google Maps uppskattades avstandet vara 6375 km med en standard 40 ton lastbil (Se
bilaga M).
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3
Resultat

Resultatet presenteras i form av ett slutligt koncept som besvarar fragestéllningen. I resultatet
redogdrs dven en komponentlista for konceptet och dess materialval.

3.1 Slutligt koncept

Slutkonceptet resulterade 1 nio komponenter som tillsammans ska underlitta for posthantering i
fordonet EVIG. I figur 42 presenteras en rendering i CAD programmet Catia V5 pé slutkonceptet
integrerat i fordonet. Komponenterna innefattas av en hylla dir postlador forvaras, en 1dda framtill
dér post kan forvaras for en enkel 6verblick. En 1ada dedikerad for gummiband samt tva
mugghallare. En krok for upphéngning av jacka, en lampa som bidrar till god ergonomi, en lada dir
varubrev kan placeras, en ldda under sitet dir virdesaker kan forvaras och skymmas och till sist en
justerbar arm dir en GPS kan féstas.

Figur 42: Rendering i Catia V5 som visar det slutliga konceptets helhet i fordonet EVIG.

3.1.1 Hylla

Hyllan kan béra tva standardiserade postlddor och &r placerad till vanster om foraren, vilket visas i
figur 43. Syftet med hyllan ar att de standardlador som anvinds till postférvaring idag ska kunna
forvaras inne i forarhytten. Hyllan bestdr av tva hyllplan som fésts pé tva lodrita lister. Hyllplanen
har en relief med rdnder som stoppar glidning samt en framre list som skyddar ladorna frén att falla
ner. Listerna fésts i viggen bakom foraren och stabiliseras upp med hjilp av en fastanordning pé
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baksidan av viaggen. For att 6ka barighetsformagan pa det 6vre hyllplanet finns dven tva diagonala
axlar pa vardera sida som sammankopplas med listerna. Det nedersta hyllplanet far stod av golvet 1
fordonet som avlastar tyngden frén l&dorna. Hyllan mdjliggor att stora kvantiteter av post fér plats i
forarhytten och att en stor del av hanteringen sker i forarhytten istillet for i det bakre utrymmet. i
figur 43 presenteras hyllans utformning utan standardladdor pé hyllplanen.

Figur 43: Rendering i CAD programmet Catia V5 som visar hyllan med tvd standardlddor sett fran utsidan.

Figur 44: Rendering i Catia V5 som illustrerar hyllan utan lador placerade pa hyllplanen.
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3.1.2 Framre brevstill

Framtill finns en lada som &r fast med en roterbar arm i sidled, vilket illustreras i figur 45. Syftet
med denna l1ada ar att post ska kunna dverforas fran standardladorna till denna 1ada for en latt
overblick. Eftersom ladan ar placerad snett framfor foraren kan foraren enkelt fa en 6verblick over
breven inuti. Viggen framtill dr ligre for att foraren enkelt kan se adressen pa breven om de
behover en pdminnelse. Ladan fasts 1 T-sparet med hjilp av muttrar och skruvar. Brevstillets botten
stoppar glidning av brev i form av rdnder i gummi.

Figur 45: Rendering i Catia V5 pd det frdamre brevstdllet i fordonet, sett utifran och sett enskilt.

3.1.3 GPS-stéll

En GPS arm, som redovisas i figur 46, fasts 1 ett T-spar och gor det mdjligt att placera en
mobiltelefon i som anvinds i arbetet. Syftet &r att foraren léttare ska kunna navigera under
postturerna. GPS-stillet bestar av en arm som fésts i en list som mojliggoér forlingning. Armen sitter
forankrad med en kulled som erbjuder en rotation av mobilen. Mobilen fasts med hjilp av en
gripklo och ett bakre stod som ar till for att passa olika modeller av smartphones.
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Figur 46: Rendering i Catia som visar GPS-stdll i fordonet EVIG och enskilt.

3.1.4 Paketutrymme

P& den motsatta sidan fran hyllorna finns en lada placerad med syfte att forvara mindre paket vilket
visas 1 figur 47. Genom att fa in varubrev 1 forarhytten minskas antalet ganger som foraren behdver
gé till det bakre utrymmet fOr att himta upp paketen. Paketutrymmet fasts i golvet och har rédnder av
gummi i botten sd att paketen stdr stabilt och inte glider runt. Utrymmet &r dessutom inramat med
en list runt kanterna for att avgrinsa paket fran att glida runt pa golvet.

Figur 47: Rendering i Catia V5 som visar paketutrymmet i fordonet.
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3.1.5 Krok

En krok finns till forfogande som fasts i T-sparet vid sidan av dorren, detta illustreras i figur 48.
Krokens syfte ér att ytterjackor ska kunna hingas upp om det behdvs vid temperaturskillnader for
att underlitta for brevbararen. Kroken har tva hél vilket mo;liggor att den kan fastas 1 T-sparet med
T-muttrar och skruvar.

Figur 48: Rendering i Catia som visar kroken i forarhytten.

3.1.6 Lampa

I taket finns en lampa som ér till for att medfora god ergonomi och dess psykosociala faktorer.
Lampan fasts i taket med dubbelhéftande tejp och drivs med hjilp av fordonets batteri som &r
sammankopplat. Nér det dr morkare ute till exempel pa morgonen och eftermiddagen kommer
lampan vil till hands och gor det enklare for foraren att till exempel ldsa adresser pa breven. I figur
49 visas lampan tdnd som lyser upp det frimre brevstillet. Anvindaren kan enkelt sétta pa och
stdnga av lampan vid behov genom att trycka pa en knapp vid sidan.

Figur 49: Renderad bild i CAD-programmet Catia V5 som redovisar lampans funktion.
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3.1.7 Mugghallare och gummibandslada

Instrumentbradan har forsetts med tva mugghallare och en gummibandslada genom utskdrning. I
figur 50 visualiseras mugghdllare och gummibandsldda placerade pd instrumentbrddan, observera
att instrumentbriadan inte dr inkluderad 1 modellen. Dessa komponenter dr fristiende med en kant
vilket medfor att de létt kan tas ut ur instrumentbridan och rengodras eller bytas ut vid behov.
Mugghéllarna valdes att placeras pa instrumentbriddan eftersom det dr fraschare att forvara dryck
hogre upp och med ett site som kan fdllas fram ar de létta att na, vilket bidrar till god ergonomi. Vid
arbetets observation och intervju framkom det att i dagsléget hos Postnord inte finns nadgon
forvaring for dessa gummiband och att de sldngs pé olika stéllen i bilen. Men med en dedikerad
plats for gummibanden underléttas detta moment.

Figur 50: Rendering i Catia pd mugghdllare och gummibandsidda i fordonet EVIG.

3.1.8 Personlig forvaringslada

Under sitet placeras en ldda med syfte att skymma personliga tillhdrigheter sisom mobiltelefon och
nycklar. I figur 51 illustreras hur 1adan kan dras ut for att brukaren ska kunna ldgga i vérdesaker.
Detta dr fordelaktigt nédr foraren vill Idmna bilen, till exempel for att dela ut post i ett trapphus och
inte vill att virdesakerna ska vara synliga utifran. Ladan har ett handtag sé att den 1itt ska kunna
dras fram.

Figur 51: Rendering i Catia V5 som illustrerar utdragen personlig forvaringldada i forarhytten.
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3.2 Komponentlista

En komponentlista visas i tabell 12 dér alla ingdende komponenter i konceptet listas och numreras.

Vikten samt komponentens material sammanstills ocksd. Den totala vikten av alla komponenter

berdknades till 24,35 kilogram. Varje nummer hénvisas till figur 52 dar konceptet visas i en

overblick i hytten.

Tabell 12: Komponentlista med numrerade komponenter for konceptet

Nr. | Komponent Antal Material Vikt
1.Hylla - Brevstill

1.1 | Hyllplan 2 PET 7.298
1.2 | List hoger 1 Aluminium 1,395
1.3 | List vénster 1 Aluminium 2,092
1.4 | Axel 2 Rostfritt stél 1,054
2 .Framre brevstall Aluminium 5,531
2.1 | Lada 1

2.2 | Vertikal axel - ror 1

2.3 | Horisontell axel - ror 1

2.4 | Led - ror 1

2.5 | List frimre brevstill 1

3.GPS-still 0,823
3.1 | List GPS-still 1 Aluminium

3.2 | Axel GPS-still 1 Aluminium

3.3 | Kulled 1 Aluminium

3.4 | Mobilstod 1 PET

3.5 | Griparm 2 PET

Ovriga komponenter

4 Paketutrymme 1 Aluminium 4,809
5 Krok 1 Aluminium 0,013
6 | Lampa (Holje) 1 Aluminium 0,106
7 Mugghallare 2 Aluminium 0,364

57



Gummibandshallare

Aluminium

0,284

Personlig forvaringslada

Aluminium

0,581

Figur 52: Rendering i Catia som visar fdagelbild over hytten med numrerade komponenter frdn

komponentlistan.
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4

Diskussion

I detta kapitel diskuteras slutkonceptet utifran hur val det uppfyller kraven fran kriterielistan, vilka
felkéllor och utmaningar som uppstod, hur hallbart konceptet dr och hur den ergonomiska
situationen ser ut.

4.1 Kravuppfyllnad

Konceptet har tagits fram utifran en kravspecifikation som uppréttades efter datainsamlingen. Det
utvecklade konceptet uppfyller alla krav fran kategorin storlek. Fordonet rymmer tre 1ador for
utrymme av post; tva standardlador pé hyllan och en lada framtill. I forarhytten ryms
uppskattningsvis 800 brev, varav 300 brev i respektive standardlada och ytterligare 200 brev i den
frimre ladan. Forvaringen, bestdende av hyllan, frimre ladan och paketutrymmet, ryms dven i
forarhytten till matten 312x860x1280 millimeter. Interiéren erbjuder dven forvaring for dagslégets
standardlador inom posten som har de maximala matten 230x30x47 millimeter, dir de kan placeras
pa den dedikerade hyllan. Kravet kring att erbjuda forvaringsutrymme for varubrev uppfylls ocksa
genom det dedikerade paketutrymmet.

Det utvecklade konceptet uppfyller dven alla krav 1 kategorin konstruktion. Alla utvecklade
komponenter kan fastas 1 T-sparen i fordonet EVIG, alternativt 1 viagg eller golv. Forflyttning av
standardlador mojliggors eftersom de star pa en hylla och litt kan tas pd och av fran hyllan. Kravet
kring friktion i botten av l&dor uppfylls ockséd genom gummirédnder i 1ddorna. Detta medfor en hog
friktion pa grund av materialet och strukturen. Losa foremal i forarhytten forhindras dven med hjélp
av friktionen i 1ddorna, men ocksa genom dedikerade lador till respektive foremal.

Kraven i kategorin underhall uppfylls genom en rengoringsbar utformning och materialval.
Utformningen dr rengoringsbar eftersom komponenterna dr 6ppna och har ytor som é&r létta att
komma at. Mugghallare och gummibandslada riskerar att snabbt bli smutsiga da de ska hantera
dryck som létt kan spillas ut, dessa dr ddrmed uttagbara for att kunna rengdras och/eller bytas ut om
de skulle ga sonder. Materialvalet gjordes dven for att underlitta for rengéring, aluminium, PET och
rostfritt stal &r alla rengdringsbara material.

Inom anvéndning uppfylls alla krav som specificerades. Konceptet har en lada for virdesaker som
kan skjutas in under sétet och ddrmed bli skymd. Forarhytten erbjuder dven en dedikerad lada pa
instrumentbradan for gummiband samt en krok for upphangning av kliader. Fordonet har flera olika
lador for post, det finns dels standardlddor med post i och en frimre lada dér post kan forvaras samt
en dedikerad paketforvaring. Interioren erbjuder ocksa tva mugghallare pa instrumentbriddan samt
ett still for GPS via mobiltelefon.
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Konceptet uppfyller alla krav inom kategorin héllbarhet - milj6. Materialen som har valts ar
slitstarka utefter komponenternas funktion vilket kommer medfora en léng livslingd. Materialen
som valdes; aluminium, PET och rostfritt stél, &r dessutom atervinningsbara. Kravet kring att
minimera komponenter uppfylls ocksd d& komponenterna har minimerats under processen i den
iterativa konceptualiseringen.

Kraven for ergonomi uppfylls alla, forutom majligheten kring att justera hojd pa brevstill. Det
framre brevstillet dr inte justerbart 1 hojd da det konstruktionsméssigt inte far plats i forarhytten
med olika hojder. Det fraimre brevstillet sitter precis under styret vilket ger en 6verblick for den
som kor fordonet vilket 6kar forarens navigering och medvetenhet under farden. Anvéndaren kan
justera vinkeln pa det frimre brevstillet genom den konstruerade axeln som mgjliggor vridning 1 ett
led. Kravet kring direkt belysning pa brevstillningen uppfylls d& en lampa finns riktad pé det framre
brevstillet som fasts ovanfor i taket. Foraren har dessutom full sikt genom alla fonster och vinklar
dé inget av interioren blockerar dessa. Fordonet EVIG erbjuder dven sidtesvirme som redan &r
uppfyllt av Clean Motion. Alla komponenter ar dven lattdtkomliga dar anvindaren inte behover
stracka sig pé en fysiskt délig niva. Vid strackning av 6verkropp for att nd komponenter pé
instrumentbrddan rekommenderas att stolen dr framskjuten for att anvdndaren inte ska behova
stracka sig sa langt.

4.2 Felkallor och vidareutveckling

Det finns felkdllor som uppkommit under arbetets gdng. Den frimsta felkdllan ar att
datainsamlingen framst har baserats pa Postnord och dess medarbetare vid intervjuer och
observation. Dé arbetet hade involverat fler postoperatorer fran andra delar av virlden hade
resultatet eventuellt sett annorlunda ut d& andra krav och behov eventuellt hade funnits. Det blev en
avgransning som gjordes da Postnord var mest tillgdngligt och det storsta postforetaget 1 Sverige.
Det finns dven andra postoperatdrer 1 Sverige som datainsamlingen hade kunnat inkludera, men
ingen av dem har fokus pd “last mile delivery” i storre stider som projektet riktade sig till. Ett
exempel dr den utvecklade gummibandslddan som direkt framkom efter intervju med brevbérare
frén Postnord som upplevde att gugmmiband var utspridda runt om i hela fordonet. Datainsamlingen
tar inte upp om andra postoperatdrer anvinder gummiband i deras arbete, ddrmed &r det eventuellt
inte ett behov hos andra foretag. Gummibandsladan behdver inte vara dedikerad till just gummiband
utan kan vara applicerbar for andra behov av forvaring ocksa.

Fordonet dr anpassningsbart i olika varianter dar kunden antingen kan vélja att ha en 6ppen sida
eller en fast vigg pd vinster sida utefter nskemal. Till det utvecklade konceptet dr det mest
optimala for anvidndaren att ha en 6ppnad vénster sida for att kunna fylla pa post fran det bakre
utrymmet frin utsidan. Men detta stéller nya krav pa att skydda mot regn som arbetet inte tog i
beaktning. Detta ger en vidareutvecklingsmdjlighet for att bade kunna vara ergonomiskt for
brukaren men dven skydda mot vita. En anpassning i fordonet &r att ha en 6ppningsbar dorr pa bada
sidor for att mojliggora for posthantering utanfor fordonet samtidigt som den stingda doérren kan
skydda mot regn.
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Att kravet kring att skydda mot regn inte togs i beaktning i arbetet medfor 4ven en annan felkilla 1
anvindningen, vilket dr att varubrev riskerar att bli blota om ett blott ytterplagg hdngs pd kroken
som &r placerad ovanfor. En brevbirare kommer antagligen kunna dra den slutsatsen sjélv och inte
riskera att varubrev blir bl6ta vid anvéindning av kroken. Men i ett drdomscenario hade problemet
varit uteslutet for en felfri anvdandning.

I konceptualiseringen blev det flera iterativa faser for att vidareutveckla det slutliga konceptet. En
av de faserna hade kunnat elimineras och tid sparats om konceptet vid ett tidigare tillfdlle testats
som skissmodell 1 fordonet EVIG. Da testningen utférdes hade redan konceptet utvecklats och nér
vil testningen gjordes kom insikten att komponenterna och konceptet var for stort for forarhytten.
Modellen hade tidigare byggts upp i CAD 1 fordonet, men dér gjordes aldrig insikten att konceptet
var for stort eller skulle innebér en for stor vridning for brukaren. Det kravdes alltsa att en
verifiering gjordes i verkligheten dédr samspelet mellan interidren och brukaren analyserades. Detta
innebar en viandning i utvecklandet och en ny iterativ fas inleddes dir ménga av de tidigare
komponenterna och utformningen fick elimineras.

En del som ldmnats for vidare utveckling dr lampan vars priméra syfte dr att ge direkt belysning pa
breven vid morker for att underldtta for brukaren. Arbetet resulterade i en utformning och placering
av lampan, men ytterligare tekniska specifikationer utelimnas. Intensitet, riktning och storlek av
ljuskélla samt koppling med bilbatteriet stir infor utveckling. Ljuskéllan bor vara utformad for att
framja en god ergonomi till anvdndaren, genom att inte vara bldndande och ha ett arbetsanpassat
ljus. Ett krav for vidare utveckling av lampan &r att inte bldnda foraren eller métande trafik i morker
for att dirmed innebéra en eventuell fara i trafiken. Lampan skulle kunna erbjuda enkel pé- och
avstangning for brukaren som enbart anvinder lampan vid kortare sekvenser vilket dirmed
motverkar att den anvédnds under ldngre korstrackor. Den skulle dven kunna ha fixerade riktningar
for att eliminera blindning av motande trafik.

Den personliga lddan erbjuder skymd forvaring under sétet men &r 6ppet och erbjuder ingen
lasning. Detta skulle kunna vara en felkilla kring om anvéndaren upplever att lddan inte ar sdker
nog att kunna ldmna sina véardesaker i, speciellt om fordonet har 6ppna sidoviaggar da 1addan blir
extra tillganglig. Att 1ddan skulle vara forsedd med ett lock och 14sning skulle gora konstruktionen
och tillverkningen mer komplicerad med storre materialdtgang, vilket skulle 6ka kostnaderna. Detta
skulle kunna undersokas vidare genom att samla in data fran anvindarna i form av deras asikter,
exempelvis genom en enkit eller intervju.

4.3 Hallbarhetsanalys

I nuldgesanalysen betonades att det var viktigt att materialval gors for att gynna atervinning och dka
livsldngden for produkten. Detta uppfylldes genom att vilja materialet aluminium till majoriteten av
komponenterna. Av de tva material som valdes pa grund av att de var slitstarka, alltsa har hog
strackgrins och har hog livsldngd, visade Granta EduPack att aluminium var det som var mest
miljévianligt (Se figur 52). Aluminium ir d&ven en av de mest miljovanliga metallerna pa jorden
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(IGO profil, 2023). Det dr den metallen som procentuellt 4r mest atervunnen av alla metaller.
Aluminium &r atervinningsbart eftersom det kan smiltas och omformas utan att forlora sina
egenskaper vilket betyder att den i princip kan atervinnas i all oéindlighet. Aven den andra metallen
som anvands 1 konceptet, rostfritt stil kan atervinnas (Skrotsamlaren, 2021). Till sist valdes
sandwichpaneler i materialet PET och enligt tillverkaren DIAB &r panelerna atervinningsbara
(DIAB, u.a.).

For att 6ka livslangden pa produkterna valdes material med hog livsldngd, sdsom aluminium med
75 ars livslingd. Aven materialet PET som hyllplanen #r gjorda av kan fA en lang livslingd om
materialet tas hand om pa rétt sitt. Detta skulle till exempel kunna innebéra att skydda materialet
frdn UV-strdlning. En annan atgérd {or att 6ka livsldngden pa hyllan var att gora de diagonala
axlarna pé sidorna i rostfritt stal. I jimforelse med aluminium ar rostfritt stal simre ur ett
miljoperspektiv nir det kommer till koldioxid- och energidtgang (Se figur 53). Men anledningen till
att det valdes till de diagonala axlar 4r pa grund av att materialet har en hogre strackgréns dn
aluminium vilket betyder att det kan klara av hogre yttre krafter utan att deformeras (Se bilaga H).
Detta &r fordelaktigt eftersom listerna ar relativt sma och skora men behdver bara upp mycket tyngd
1 form av standardlador med post. Darfor valdes rostfritt stil for att minska sannolikheten att
komponenterna deformeras vilket ddrmed 6kar produktens livsldngd.

Ur ett tillverkningsperspektiv ér det viktigt att materialen har ldg miljopaverkan och att utvinning av
nya ravaror fran jorden minskas. Med detta i dtanke valdes atervunna material, vilket fungerar
effektivt for aluminiumet eftersom det kan atervinnas i odndlighet utan att forlora sina egenskaper.
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Figur 53: Diagram for energiatgdang och koldioxidfotavtryck for aluminium (grén stolpe) jamfort
med rostfritt stal (gul stolpe) (Bilder anvdnds med tillstand av ANSYS, Inc.)

I nuldgesanalysen konstaterades att det dr lampligt att minimera vikten ur miljosynpunkt sé att
mindre energi gér at under anvindningsfasen. Detta gjordes genom att utveckla produkterna med sa
f4 delar som mojligt och anvinda ldtta material. Ett exempel ar att hyllan forst skulle besta av tre
hyllplan och kunna ha tre 1ddor. Men efter ergonomiska analyser valdes den 6versta hyllan bort,

dels for att den var precis vid huvudet vilket forhindrade sikt och kunde ge en obehaglig kénsla och,
dels for att konstruktionen blir littare di. Aven paketlddan bestod forst av mer material eftersom
den hade hogre kanter runtom, men dessa kanter valdes att gora kortare for en léttare vikt. Postladan
som sitter framtill 1 fordonet dr fést i1 luften 1 T-sparet istédllet for pa golvet vilket ocksé bidrar till en
lattare vikt. En annan atgérd for att minska energiatgdng under anvindning var att koppla lampan
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till samma batteri som fordonet drivs av, pa sa sétt behdver inga batterier i lampan bytas och
brukaren kan inte glomma att slicka den av misstag. Till sist konstaterades att det ur miljosynpunkt
ar fordelaktigt att utveckla for att underldtta anvdndningen. Det 16stes genom att erbjuda mycket
plats for post 1 forarhytten vilket leder till att anvéndaren slipper g& fram och tillbaka och béra tunga
lador sé ofta.

For att se till att produkten har ett optimerat “End of Life” ar det viktigt att den kan plockas isér och
att de olika delarna kan &tervinnas. Som tidigare nimnt anvénds atervinningsbara material. Delarna
ar dven latta att plocka isdr eftersom de sitter fast med skruvar som enkelt kan skruvas loss.
Monomaterial anvénds pa alla delar forutom hyllan, alltsd har alla enskilda komponenter ett och
samma material vilket innebér att de kan dtervinnas utan att behdva plockas isér. Hyllan bestar av
flera material men alla delar med olika material kan létt plockas isér.

Till sist kan osékerheter nédr det kommer till konceptets hallbarhet diskuteras. En osékerhet ar att
sandwich panelerna i PET som anvénds inte dr gjorda av dtervunnet material till skillnad fran
aluminiumet och stalet. Detta betyder att resurser behdver utvinnas fran jorden vid tillverkning av
paneler, vilket dr negativt ur miljosynpunkt. Men dven om de inte dr gjorda av atervunnet material
frdn borjan kan de enligt DIAB atervinnas 1 slutet av sin livscykel vilket &dr positivt ur en
miljosynpunkt. Slutligen ir kostnaden en stor faktor nir det kommer till materialval. En
avgransning i projektet har varit att inte berdkna eller ta hinsyn till ndgra kostnader men eftersom
det &r en sépass stor faktor nér det kommer till materialval kan det diskuteras. Nar det kommer till
att vélja material dr det idealt att vdlja de mest héllbara materialen ur en miljosynpunkt, men de
mest héllbara materialen kan vara kostsamma. Sandwichpanelen som valdes i projektet har en
rimlig kostnad och anses darfor vara lamplig.

4.4 Ergonomiska situationen

Nar det kommer till den ergonomiska situationen i fordonet EVIG med det framtagna konceptet s
finns det bade fordelar och nackdelar. En av nackdelarna &r att hyllan dr placerad bredvid sétet
vilket gor att anvindaren maste gora en oergonomisk vridning med dverkroppen vid forflyttning av
post frin 1ddorna pd hyllan. Projektgruppen testade denna vridning bade i fordonet och i VR och
bedomde att den inte var optimal. Detta valdes att forbises pa grund av att det finns ett annat
alternativ att forflytta post fran lddorna pa hyllan till den framre postladan. Med utgdngspunkt fran
fordonet sa kan anvéndaren gora momentet fran utsidan pa vénster sida i fordonets fardriktning. Det
finns alltsé ett val att ga ut och 6ppna dorren och gora det fran utsidan och detta kan till och med
rekommenderas till anvdndaren sa att det blir en s& ergonomisk upplevelse som mojligt. Det
problem som uppstar dr att anvdndaren kan vélja att ta genvigar pa grund av den stress som
uppkommer i arbetet. Det kan leda till att anvéindaren dndé véljer att utfora momentet fran insidan. I
slutdndan dr det upp till anvéndaren hur arbetet utfors men det dr viktigt att det finns ett
ergonomiskt alternativ.

En annan felkilla ndr det kommer till ergonomin &r att ingen hinsyn tas till alla percentiler nér det

kommer till kroppslédngd. Losningen har endast testats for tva olika langder, vilket dr langderna pa
vara tva personas. Men det finns de som é&r langre och de som é&r kortare sé justeringar skulle kunna
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behova goras for att anpassa hojd pa komponenter och likande till de percentiler som inte togs
hansyn till.

Men generellt forser konceptet anvindaren med tillforlitlig ergonomi och en god social héllbarhet
utifran de verifieringar som utforts. Hyllan ér pa en h6jd som gor att sikten genom fonstret inte
skyms och brukaren behover inte bdja sig for att ta post fran det 6vre hyllplanet. Den framre
postladan ar placerad pa ett sitt som gor att brevbararen enkelt kan snegla pa de brev som ligger dar
och f4 en pdminnelse om vilken som &r nésta adress. Post kan dven tas fran lddan utan vridning eller
bojning. Med sétet som kan skjutas fram blir mugghéllarna och gummibandsladan litta att na.
Mobil/GPS héllaren som finns pa samma sida som utgangen pa fordonet tillhandahaller vdgledning
och gor det smidigt att ta mobil 1 forbifarten. Ladan under sitet forser anvéindaren med en trygghet
att personliga tillhorigheter kan gdmmas nér anvidndaren ldmnar fordonet. Kroken som befinner sig
pa samma sida gor det enkelt for anvdndaren att hiinga upp eller ta sin jacka. Lampan som sitter
placerad 6ver posten bidrar till den kognitiva ergonomin och gor det littare for anvindaren att se
texten pa posten efter skymning. Sist men inte minst far det plats upp till 800 brev i forarhytten
vilket hjdlper anvidndaren vésentligt eftersom det minskar antalet gdnger anvandaren behover ga
mellan bakre utrymmet och forarhytten. Aven méjligheten till att férvara varubrev i forarhytten
bidrar till detta med hjilp av pakethallaren. Allt for att en brevbérare ska en sa trevlig upplevelse
som mojligt nér de delar ut post i elfordonet EVIG.
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5
Slutsats

Forarhytten 1 fordonet EVIG kan inkludera nio komponenter som tillsammans underléttar for
leverans av post for brevbérare. Dessa komponenter underléttar brevbararens arbete genom att de
erbjuder plats for stora volymer av post samt paketforvaring i1 forarhytten och minskar antalet
génger brevbdraren behover ta sig till och frdn det bakre utrymmet. Det underléttar dven arbetet
genom att erbjuda en ergonomisk upplevelse som innebér att brevbéraren inte behdver vrida pa
nacken for att se posten eller stricka sig for att nd komponenterna pa instrumentbriadan. De kan
dven underlatta den kognitiva ergonomin genom att erbjuda belysning och hjélpmedel for
navigation. Forarhytten kan utrustas med mdjligheter att skymma anvéndarens vardesaker och
mojligheter till upphéngning av ytterkldder for att upplevelsen ska bli behaglig.

Ett postbud arbetar med bade det bakre utrymmet och den framre forarhytten. Postbudet levererar
post genom att ta breven i forarhytten och dverlamna dem till rétt adresser tills posten i forarhytten
ar slut. Dérefter ldmnar brevbéraren forarhytten och tar sig till det bakre utrymmet for att fylla pa
med mer post. De krav som postbudet stiller pa forarhytten ar att den ska rymma stora volymer av
post vilket leder till att de inte behdver ta sig till det bakre utrymmet lika frekvent. De stéller dven
krav om att det ska finnas utrymme for personliga foremél, jacka, gummiband och vattenflaskor
eller muggar. Nar det kommer till ergonomin stéller postbudet krav pa att det ska finnas belysning
och ett sitt att lattare kunna navigera under postturerna.

Utrymmet i forarhytten maximeras genom att utrymmet bade till hoger och vénster om sétet
utnyttjas. Det kan till exempel maximeras genom att erbjuda forvaring for post pa ena sidan och
forvaring for varubrev pa den motsatta sidan. Som tidigare namnts underléttas dirmed anvéndarens
arbete till foljd av att forvaringen dr maximerad. Utrymmet kan 4ven maximeras genom att utnyttja
instrumentpanelen, t-sparen och chassi for fastningar samt det tomma utrymmet under sétet.
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Bilagor

Bilaga A: Intervjuguide djupintervjuer brevbérare

Profil:
e Vad heter du?
e Hur gammal ar du?

Arbetet:
e Hur lénge arbetade du som brevbérare?
e Vad var det bista med att arbeta som brevbarare?
e Vad var det simsta med att arbeta som brevbéarare?
o Ar det tungt, stressigt?
Vad dr viktigt att tinka pa nir man jobbar som brevbarare?
Vilka utmaningar finns det nér man jobbar som brevbérare?
Vilka transportmedel anvéndes under ert arbete?
o Var korde ni oftast? Kérde ni nigot i stan?
e Beskriv en typisk dag som brevbéarare?
© Hur ldnge kor man?
Hur var det sociala under arbetet, kédndes det ensamt, hade man kontakt med kollegor?
Hur var inldrningen, hur gick det att forsta systemet och hur arbetet gick till?
Var det latt att géra misstag i arbetet?

Behovs breven sorteras under farden eller ar detta klart sedan innan?

Forarhytten:

e Vad hade ni med er under fairden? Exempelvis arbetsverktyg, mat, dryck, personliga tillhorigheter
etc.
Upplevdes det kallt eller varmt?
Fanns det mojlighet till avhangning av jacka?
Vad brukar oftast fraktas i forarhytten? I bakre utrymmet?
Vad 6nskar du kunde finnas tillgdngligt 1 forarhytten?
Hur manga brev fanns i férarhytten?
Var allt i hytten lattatkomligt?
Hur gick det till nar du levererade brev?
Hur ofta var du tvungen att ga till det bakre utrymmet?
Var det nagot du saknade i hytten?

Fanns det ett stéll for brev?
o Ar den justerbar?
Var det nagot i forarhytten som var onddigt att ha?
Var allting inom rackhall?
Vad skulle kunna forbéttras i forarhytten?

Beskriv hur din drom-hytt ser ut? Ténk utanfor boxen.
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Bilaga B: Intervjuguide fordonstekniker Postnord

e Vad tycker brevbéraren om fordonet i dess arbete?

o Jag har inte hort sa mycket klagomal.

o Manga tycker det dr dalig dimpning i séitet.

o Sétet &r inte justerbart och dr ddrmed inte individanpassat i hdjden eller i ryggstddet.

e Vad brukar oftast fraktas, i férarhytten? i bakre utrymmet?

o I forarhytten finns tre 1ador, en for brev, en for reklam och den nedersta for bland annat paket
eller vad foraren kdnner for att ha dar.

o I det bakre utrymmet finns alla lador med

e Ar det Postnord som utvecklat stillningen for brev?
o Det dr Postnord som har utvecklat den sjilva ja.
e Kan brevstillningen anpassas till olika typer av post?

o Eftersom brevbéraren tar brev fran fram till bak i ladan sa hiander det att breven hamnar sé
langt bak att anvandaren maste stracka sig langt eller har svart att se vad som star pa, da kan
man ldgga fram en stéllning som gor att breven kommer langre fram i lddan, som ddrmed
underlattar arbetet.

e Kan stillningen justeras till olika typer av manniskor?

o Nir man sitter 1 sétet kan ladorna skjutas fram och bak och didrmed individanpassas.

o Behover man dock éndra pa hojden av stillningen kan man gora det fran andra sidan. Da
behdver man ga ut fran hytten och 6ppna dorren fran andra sidan for att justera det.

e Finns det mugghallare for vatten/kaffe?

o Det finns fyra mugghéllare i fronten.

e Hur fungerar hdmtningen av post fran bakre utrymmet till forarhytten?

o Foraren sorterar sjdlv posten for sin tur och placerar en sa kallad “blja” (ett blétt brett band)
i ladorna. Dérefter fylls breven pa i ordning i ladorna och tar med sig allt ner till depan déar
fordonen finns. Dér lastar brevbéraren in alla lador.

o  Vid himtning av brev sa tar foraren med sig brev med hjélp av “bléjan” och bér fram det och
placerar den i ladan i stillningen.

e Ser du nagon forbittringspotential med fordonet?

o Att de bakre utrymmet skulle ha en utfdllningsbar hylla sa brevbiraren slipper stricka sig
langt in. Speciellt jobbigt for korta personer som maéste striacka sig hogt och ldngt in for att
na, ibland tunga lyft.

o Att fordonet skulle vara 100% pa el, da virmen gar pa fossilt brénsle och létt kan ta slut da
foraren glommer sténga av virmen under natten.

e Hur rapporterar anvindare in fel med fordonet? Till dig som tekniker?

o I nuldget rapporterar foraren in fel genom att skicka in bilder till mig, detta dr dock
problematiskt da det inte finns ett samlat flode med fel vilket gor att fordon kan rapporteras
flertalet gdnger av olika forare.

o Vi har nyligen kommit ut med en ny tjdnst dér foraren scannar en QR-kod i bilen med sin
arbetstelefon som loggas direkt till oss i ett samlat flode. Men vi har fortfarande lite problem
med anvindarvanligheten av det systemet, sa det ar inte riktigt i bruk 4n men forvintas
fungera nu i host.

e Ar det ndgot mer som vi behdver veta?

o Den forsta april kommer Postnord sluta kdra ut reklam, vilket vi tidigare har gjort. Detta
kommer ju innebdra att vi slipper det lastet och brevbararna kommer slippa behdva sldpa pa
det.
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o Det dr en sikerhetsfraga med att det bakre utrymmet alltid laser sig sjdlv och ska vara stingt
och last i arbetet. Det bakre utrymmet dppnas bara da brevbararen ska fylla pa med brev till
forarhytten.

Bilaga C: Intervjuguide enkidtundersokning

Koén?

Alder?

Hur lénge har du jobbat som brevbérare?

Hur stressigt ar det att jobba som brevbérare?

Hur tungt &r det att jobba som brevbidrare? Dvs. det fysiska arbetet sdsom tunga lyft.
Vilka transportmedel har du anvédnt som brevbérare?

Om du anvinde ett fordon med forarhytt, hur upplevde du arbetet i hytten?

Fanns det tillrackligt med forvaring i forarhytten? For exempelvis personliga tillhdrigheter,
arbetsverktyg, kldder, dryck...

Hur ség forvaringen ut for post?

Fanns det tillriackligt med utrymme for post?

Ungefér hur ménga brev forvaras dar fram?

Vad skulle kunna forbéttras i forarhytten med tanke pa forvaring?

Hur ser din ultimata forarhytt ut? Ténk gérna utanfor boxen.
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Bilaga D: Fullstindig KJ-analys

Utrymme 6vriga foremal Utrymme post

Man har ju ingen riktigt majlighet
att ga pa toaletten nar man har
en tur pa 4-5 timmar.

Ergonomi
N&r man ar ny s& maste

man ju lara sig turerna. Be|ysning

- Det ska finnas bra belysning nar
Jag upplevde det som valdigt, mérkret faller, gérna en ljuskilla
véldigt stressigt att jobba som nira hallaren fér post.
brevbérare.
Att man kan bara ganska tungt,
trappor, det &r ju valdigt manga
trappor om man har trappturer.

Det var mycket att géra och det PR
fanns valdigt mycket... valdigt Brevstillning
stark tidspress oftast.
Nar fordonsteknikern skulle Det gick inte att justera
justera stéllningen med lador var stéliningen inifrén bilen utan
. . . . det valdigt omstandigt och trogt man var tvungen att ga ut och
S$é da dr det ju en liten utmaning bara att ha ach det tog lang tid innan han ga till andra sidan och 5ppna
lokalsinne typ och anvéinda google maps och lyckades. dbrren for att justera den.
forstd gatuhinder.
Nar man sitter i satet kan ladoma
skjutas fram och bak och darmed . Qs
i En
Man ska ju éndéa mandvrera nat slags fordon, individanpassas. mub'm var att inferidren

ibland &r det mycket folk som gar och dd
‘miste man kéra pa trottoarer och sant dven
om man egentligen inte far det.

“Nej men hiir var det visst enkelriktat, vad gor
jag nu? Hur dker jag hir eller va?” D4 mdste
man liksom kora runt hela omridet och barja
om igen.



Bilaga E: Virdetabell {or kriterier till Kesselringmatris

Storlek
Antal brev (st) | Virde
<500 5
<400 4
<300 3
<200 2
<100 1
Konstruktion
Majlighet till Virde
fiste (%)
100 5
75 4
50 3
25 2
0 1
Underhall
Underhall Virde
Enkel 5
Forhallandevis 4
enkel
Medel 3
Viss svarighet 2
Svér 1
Anvéndning

Anvandbarhet Virde




Overraskar

Mycket anvéndbar

Anvindbar

Lite anvandbar

Inte anvéandbar

Haéllbarhet
Atervinningsbarhet | Virde
(“o)

100 5
75 4
50 3
25 2
0 1

Ergonomi
Fysisk pafrestning Virde
Ingen pafrestning 5
Enstaka péfrestning 4
Pafrestning 3
Hyfsad péfrestning 2
Hog péfrestning 1
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Bilaga F: Ergonomisk analys RULA for placering av mugghéllare

ERGONEMICS loyee A ksh Mugghatiare pa
AV RULA Employee Assessment Worksheet skame 5 mstéd Date
r
A. Arm and Wrist Analysis L — B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A s @ m Step 9: Locate Neck Position:
! ) J- 020" &".. n l\-f". 4
« 43 +2 ; wirist Wrist Wrist Wrist +1 (7} 43 (7} 3 ‘)\ < S’ A
() ) (s U:p” ":::’ Twist Twist Twist Twist ) r} ) {‘( . ¢ Nekt ey
7\ rm N i ( +4 1 H
M W) | 1212212 WA (AR A
L ﬁ AR B 1 22/ 2(2/3 33 ﬁ'ep?li ‘:d*}::‘ed :
o it} a neck Is 24
1 1 4l 312/2(3|3(3|53 2
Step 1a: Adjust... 3 sTalal5 (313 a2 If neck |s side bending: +1
If shoulder is raised: +1 5 Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abducted: +1 3 i Aiiia el R b ' y
If arm is supported or person is leaning: +1 Upper Arm Score 2 : ; 3 i i 3 j ; -51 ”[. e Wa 3 (
Step 2: Locate Lower Arm Position: e [j } J e \
A : i B s 3 44445 5] [ A1 A4 J
(<} « 2wl T~ 144 a(@)a 55 Uf) ,’ {
(:"-] }.., T @ @ 444J@§5i i‘..‘lmml | /’
{1 L'y A\l . A= 4 ep 3 SL...
1 Mg \=F J 2 1 4 - 41414/515)3 If trunk is twisted: +1 &
e (Nl {:} ) 4 204 4 444555 jiunkis side bending: +1
\ ',I \ sae a4 41 Lower Arm Score B 4 4 4 55 5 6 6 Step 11: Legs: Trunk Score
Step 2a: Adjust... B f 5|5 55 f E 7 :; ::&s fgd feet are supported; +1
If either arm Is working across midline or out to side of body: Add + 5 B 5 6 6 6 6 7 7 7 J —— ’ 1
o - Blg B Trurk Borcture Scone
Step 3: Locate Wrist Position: e f f 6187 : ; . 2 ey et Lag Scare
a i, - 777 sture
L L
ﬁalﬁ; —E 6 B 6 8 8 88 9 9 9 Sore 4y :|.€:'-L“.-lllq:'|‘:
‘1 = ;""":‘ 39 9 9 99 98 9 Y 37 334 8(0(8 8|7 7
Step 3a: Adjust... " i Score B 2 3(2/3(aj8/a|8|s ’
If wrist is bent from midline: Add +1 Taole C :“‘:' T;“"':@. 7e 5 3/2/4/4/55[6/6 7 ?
Step 4: Wrist Twist: 1 3 i 1 2(3 3 4 5§ 5 @ i E®t E :‘ L] ': l' ; :
I wrist is twisted in mid-range: +1 it . Z]e g [ 3R
Ifwrist Is at or near end of range: +2 N[ 20 R : ‘3 ; ; 3 j : : s s ;LF & g ;on L QS: y I1 1? ble B:
" i . tep 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: . : y
Using values from steps 14 above, locate score In 4 b nm@ =18 (= @ o :‘”':'t‘ "'”"."‘,’r'"bf";ps )
Table A Scare 4/4/4]8 7|7 R e e Posture B Score
Step 6: Add Muscle Use Score TR FEAN.S 64456677 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (Le. held=10 minutes), 5 566 777 If posture mainkly static (Le. held=10 minutes), 0
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 0 s 567777 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Muscle Use Score
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Scone ? Step 14: Add Force/Load Score
If load < .4.4 Ibs. (intermittent) +0 m;f;:i:::::r TR If load < .4.4 Ibs. (intermittent); +0
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): 1 0 3t = Rrther Investisat h i If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 0
If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated); +2 e DU R A 11 S FU R S Y If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated); =2
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score | hurther Investigation, change £ on If more than 22 Ibs. or repeated or shocks; +3 ~ Force f Load Score
7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 57 to obtain 4 5 Add values from steps 12-14 to obtain 5

Wirist and Arm Score, Find row in Table C.

Winist & Arm Score

Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. yery, Trunk, Leg Score

RULA Score
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Mugghallare

A
R ' RULA Employee Assessment Worksheet Task Name .
ERGON@MICS ploy * pagolvet
T
A. Arm and Wrist Analysis s — B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A : T Step 9; Locate Neck Position: )

o1 {3 w2 1 03 2 wirist Wrist Wrist Wrist 41 (T} 42 (7) 43 ‘)\ a4 4
W / .\:' (8 I' ‘5_;;.) .'}.i,, U::: "mu"' Twist Twist Twist Twist f’: 1‘} r1| o .rfj( ,\ l r: Neck Score
M’ e/ | RS ) = 7 z@z tlzlz 01} h \ WY A
ﬁ ALY Y | +3 ([ +4 1022 2(2(a[ss Step 9a: Adjust...

a an A oas” i | @ 12 233 3 3 If neck |s twisted: +1

Step Va: Adjust... T3 e TsT3 ol If neck |s side bending: +1
If shoulder is raised: +1 5 Step 10: Locate Trunk Position:
M upper arm Is abducted: +1 1 1 2/3/3/3/3/4/4:4 )
If arm s supported or person Is leaning: -1 Upper Arm Scare 2 : : 3I i i 3 j ; -51 *1[. N o+2 B ‘3 (
Step 2: Locate Lower Arm Position; - [} ) T \!
p 1 3|3(d|4(4|4(55 N 1 /1
(<) 1 a3 B+ 444455 U 'f; f
:'] /l’& { B ¢ 4 4 44555 j.lf..'m’mlu /’
| N 4 ep 104 Adjust...
> K ) 2 1 - - 131419199 I trunk s twisted: +1 2
oy { ) o B 4 44 44555 If trunk Is side bending: +1
.‘ \I \'. Cd ~Add +1 Lower Arm Score ¥ 4 4|4 B IBIEIG® Step 11: Legs: Trunk Score
Step 2a: Adjust... B 5 55 55 5 i :; E&f:gdfmm supported: +1 1
If either arm is working across midline or muogﬂcol’bodymn 5 B 5 6 6 6 6 7 77 . p— -
- - bl B Tru rik Postuire Score
Step 3: Locate Wrist Position; — T f S8/ z ; : 2 Fo e S Lag Score
: A r B Hure
L L

el 6 BB 5588909 9| S (SO S

+1 = _’]‘*’:_. B 9 9/9 9 9 9 9|9 1 8/7 3|3/4 8|0 8 8|7 7
Step 3a: Adjust... " s | B 2 3/2/3(a/8 8|08 7
If wrist s bent from midline: Add +1 Taole € ?":'T;“"':Gs:“,: 0 SLRA[4[5 s[€]6 777
Step 4: Wrist Twist: 1 2 IR @15@15:5;: I
If wrist Is twisted in mid-range: +1 1 ; Z)d 7a 80
(fwrist s at of near endl of range; 2 WristTwist Score  Whist Scare @‘3 : g “@z : - $ 21LF . 5 :’01 L Qs: J I1‘:bl &

s Y i 4 tep 12: Look-up Posture Score in Table
ﬁ:ﬁ;3ut:s°rm"r':::$ﬂram'$.{:;:ﬁn 2 SRR, 2| 2|3 456 6 SSIOE Wikes o e, 11 ow 5
Tabie A > BN & 4 4 56 7 7 locate score in Table B -
Step 6: Add Muscle Use Score NI S A § 4456677 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (Le. held=10 minutes), 5 5 6 67 7 7 If posture mainly static (Le. held>10 minutes), 0
Or if action repeated ocours 4X per minute: +1 0 s sle 7777 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 .
Step 7: Add Force/Load Score Musile Use Seore Step 14: Add Force/Load Score TSP o,

Scoring: (final score from Table C)

If load < 4.4 Ibs. (intermittentk +0 1-2 = acceptable posture

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): 1

If load < .4.4 Ibs. (intermittent). +0
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 0

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 0 3-4 = further investigation, change may be needed ¢ 0,,4 4 4 19 22 Ibs. (static or repeated): +2
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force/ Load Score 0  further investigation, change soon If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3  Force f Load Score
7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C 5
Add values from steps 57 to obtain 2 4 Add values from steps 12-14 to obtain
‘Wrist and Arm Score, Find row in Table C, Wrist & Arm Seore g Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table €. oy Trynk, Leg Seare
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If trunk is twisted: +1 3

ERGON'QE,‘MJC‘AS RULA Employee Assessment Worksheet task name: Instrumentbrada  ou
iz langt avstand
A. Arm and Wrist Analysis Scores — B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: B N ) ] Sten 9: Locate Neck Position: 2
o 5 a 3 ) wrist Wrist Wit wrist| +1 (7Y .2 (7)) 3 (T 40
(hary Py (N [ op—t -,} 90 Upper | Lower Twisr Twist Twist Twist ,3'-} iy / ) ,(r'l Mack Scory
{ Y e ol ] Arrr A A {'n . KA 1N
III""“‘Z‘"‘ } ?\\J .' \ 2 a2 Y i) \ W1l LI (!
( o ) \ o3 ([ +4 2 203 3 Step 9a: Adjust...
I i we Firty \ 1 = 3 3 If neck |5 twisted: +1
Step 1a; Adjust... 1 a3 If neck Is side bending: +1
:: shoulder 6:':::{:‘1 i 3 3 FRF) Step 10: Locate Trunk Position:
u| rarm s al | #
Ifam; supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score 2 3 : ; +1( L 42 ME +3 {,
Step 2: Locate Lower Arm Position: '3' e ) L} ) p. Mip \
¢ 4 (Y fl {3
( +1 (<3 + h? 4 45 | N &)
f r} " 4 5 5 %(III \..I: F/
\ 5 5
5|5
5/6
6 6
7|7
7

nn—n\n»—-un—-n@uu—-nn—
[ in|~01 0 ] 5151515 o O e b ol oo+ R

3

3

4

4

a4

5

5

5

3 3 \
5 Step 10u: Adjust...
5

6

7

7

]

9

9

9

D R R R R R W W W W

frW@m@-d-.l‘hu‘-nl—‘LLLLw-,u_.uuM

( ( 4 4 If trunk is side bending: +1
h k par 4 Trunk Score
\ ) \ Step 11: Legs:
k! 5 If legs and feet are supported: +1
a&eu AB: Achumtsi . " 5 & if not: +2 1
either anm is working across midline or out to side of body: Add +1 R e
Step 3: Locate Wrist Position: g et 6 e Ry % | Leg Score
N B | a2 7 e
e S Y [ PRI QUODEIOEI S S0 Sty
+1 R ! 99 9 9 N1 s[2 s e 8|7 7
Step 3a: Adjust... +2 L | W [ .( Neck, T @ 232 JO y 7
Ifwrist is bent from midline: Add +1 Taole C 12 3 5 & 7+ 3 3|3/ 4/%/55 77
gt L ! "BHEAREEEE |
worest ) IR & W 212 I - 99 9
S A s e o sk vt of it 3 rist Tiwist Score Wirist Score 2]z|3 455 & s s 8sE 888
Step 5: Look-up pmt“,:::“. in Table A: 333 @ 45 6 Step 12- Look-up Posture Score in Table B:
= Wrist [ Arm 3 3|3 5 6|6 Using values from steps 9-11 abowve,
;E:E:sues from steps 1-4 above, locate score in 3 BRI EE {oeats score in Tabie B o a i
Step 6: Add Muscle Use Score P fomA - hlbARa AR R AR Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (Le. held>10 minutes), 0 & 5 5/ 6 67 7|7 If posture mainly static (L.e. held>10 minutes), 0
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 B 5 56 7 777 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Muscle Use Score
1.7 A forcatnd S e 5 sl e o Tl ) S0 14 AddForaoad o
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (intermittenty: +1 BE NI BORIEY If load 4.4 1o 22 Ibs, (intermittent) +1 0
f load 4.4 1o 22 ibs. (static or repeated); +2 0 3-4 » further investigation, change may be needed 70,4 4.4 10 23 Ibs. (static or repeated); +2
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score {;f ;::?::;:‘:?dﬂii::meéﬂ:xi:::" If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3  Force f Load Score
Step 8: Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C
Add valuses from steps 5-7 1o obtain 3 4 Add values from steps 12-14 to obtain 4
Wrist and Arm Score, Find row in Table C. Wrist & Arm Score e Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table €. ey Trunk, Leg Score
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ERGON@MICS

A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position:

)Y 2 )

I ..n..a/z l,.l" ,I:
A
2"

Step 1a: Adjust...

If showlder is ralsed: +1

T upper arm Is abducted: +1 3

If arm ls supported or person Is leaning: -1 Upper Arm Score

Snp 2: Locate Lower Arm Position;

e .

, ower An
—Add +1 L T SCone

| 500

Step 2a: Adjust...
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1

Step 3: Locate Wrist Position: ] .

W, -

Step 3a: Adust.. BE T ik —
If\mlsl s bent from midine: Add +1
Step 4: Wrist Twist: 1 2

If wrist is twisted in méd-range: +1

[fwrist ks at or near end of range; +2 118t Twist Score RN
Step 5: Look-up Posture Score in Table A:
Using values from steps 1-4 above, locate score (n 4
Table A

Posture Score A

Step 6: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (Le. held=10 minutes),
Or If action repeated occurs 4X per minute: +1 0

Step 7: Add Force/Load Score

Ifload < 4.4 Ibs. (intermittent) +0

I load 4.4 to 22 Ibs. (Intermittent): +1 0
If load 4.4 1o 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step &: Find Row in Table C 4
Add values from steps 5-7 to obtain

Wrist and Arm Score, Find row in Table C. Wrist & Arm Seore

RULA Employee Assessment Worksheet

Mugghallare
instrumentbrada "7
Kort avstand

Scores
— Wrisi Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
sve 3 4 Step 9: Locate Neck Position:
? iy | . o~ b 1
Wrist Wrist Wrist Wrist +1 () +22 (71 +3 }
U:'”r "::‘“ Twist Twist Twist Twist ) r} Piry ; oozl
rm M i +4 1
nal@alilzinal v {1 \\I\. [.I)
1 1[2]2]2]2]9]8]> ﬁ.ep?|”:d,,}:::ﬁ ;
- = neck s ; +
1 B 2221213193 3 If neck Is side bending: +1
L J/8(3/3 (3|38 ala
1 233 334 4la Step 10: Locate Trunk Position:
2 B 3 303 334 .4/4) M L L, um
B 3 4 4 4 44 55 (e} ( ‘3(2“? \
®@33@44455 (N (] Va '
147 44 45|s { f; I
Bl 2 4 4 4455 5 14'10’Ml| /:
4 ep L.
BN 4 4 4485 515 frrunk s twisted: +1 2
4 B 4[4 4 /4/4/5 /83 If trunk s side bending; +1 i
3 4 4/ 4 5 5 5 6 & Step 11: Legs: el
1 5§55 S 5 866 7 If legs and feet are supported: +1
5 B 5 66 667 7 7 If mot: +2 1
B s 65 777 7 8 Meck Tanle B ‘h:.-.. :..4, U -(‘ " g S
1 rAEARARARAR JE K ) Posture g GE L LR L Lag
6 B & 8 6 86 9 % 9 ‘”’"lJ%:l)-;l:l;
8095990909399 @ 1@y ass s
S 2 132348 s/s87/77
Taole C N«@k.)mnki.q B 3 33 4/4]5 5|66 Ik
1 34367 4 (555667777 g 8
gy 1 23 3 45 5 B 7 T 7T 7 asalaelals
@2 23 4/ 45 5 8 s BB 8 BB NS 0809
=3 334456 Step 12 Lwhupwﬂunkomlnhbltl
Wrist/Am (@) 3 (3 3 4 5 6 6 Using values from steps 9-11 above, 2
Score B 4 44 58 77 locate score in Table B Posnire B Scors
B 4 456 67 7 Step 13: Add Muscle Use Score
B ss566 777 If posture mainly static (Le. held>10 minutes),
B 5 5/ 6 7777 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 0

Step 14: Add Force/Load Score g o

If load < .4.4 Ibs. (intermittent); +0
If load 4.4 to 22 |bs. (intermittent): +1 0
If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Scoring: (final score from Table C)

1-2 = acceptable posture

3-4 = further investigation, change may be needed
5-6 = further Investigation, change soon

7 = investigate and implement change

Force / Load Score

Step 15: Find Column in Table C
2 ‘Add values from steps 12-14 to obtain 2
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table €.y Tryng, Leg Seare
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Bilaga G: Ergonomisk analys RULA for anvdndning av ett tredje hyllplan hogst upp

- o
ERGONEMICS RULA Employee Assessment Worksheet  raskname: Oversta hyllanoae
Ly
or
A. Arm and Wrist Analysis Scores Wrist Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate U) Arm Position: Table A : .
ep ppttrr m o ] 2 |G| 4 Sten 9: Locate Neck Poo’ulan o 2
1 3 a2 by ) Wirist Wrist Wrist Wrist| +1 (7 2 (7Y +3 "'}\ Ay
- (i Upper EOMER 1ice Twist Twist Twist ?'1} iy /J( : g e
Arm Am fO°N ft \ N A
dlzlitzlviglafa] U1 i 1) WA
B 1 222 23 33 ﬁ'ep?‘ll-' ﬁih::d ;
w F. ) - neck Is 24
Step 1a: Adjust.. : : 2 = ; : i i 3 i If neck Is side bending: +1
If shoulder is raised: +1 : Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abducted: +1 5 ! 4/3/3/3/3/4/4)4 ' .
If arm is supported or person is leaning: -1 s 2 BN 2 3 33 3 4 44| L 4 ME s
Step 2: Locate Lower Arm Position: B} 444 4/4/55 { ) ) 5/ 060 \!
y - EHEIREIEIE N Y fe s
(<} 3 B 2 44 4445 5 H| I\Ii y/
1’1 B 4 4 4 4 455 5 s.l.'lmm};;| If
1 F ep 10a: Adjust...
> 1 = = il o AL A R EGE I trunk is twisted: +1 2
| 4 2 4/4/4 44 553 If trunik is side bending: +1 W e e
1 3 4 4|4 5 5|5 6|6 Step 11: Legs:
\ = .
Step 2a: Adjust... - EIIRAEAE f &7 ” :_leg‘s :26 feet are supported: +1
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 @ B 5 6 6 6 6 7 77 . T " 1
7 7 alle Uk BOLCuUne e
Step 3: Locate Wrist Position: ] Cf) g §¢ 4 :C?a : g oI Leg Score
B | ol r A sure
b L Luge Lags
E&,—:ﬁ" o M 6 BENes a0 (s SIS
5 ! 3 9 99909999 @H@wa”nr-r
Step 3a: Adjust... +3 :r' NESE 2 3(2)s(a/8 s(ale 7(2 7
Ifmlsllsbentlrwmdhmwdﬂ Taale C ?«:gn:"‘?‘ 7e B 3 33/ 4/4/5 5|64 1T
Step 4: Wrist Twist: 2 3 W) 2 33455 ;353:5;5;: ;;
:I::::::‘:::?J‘r::g;:ﬁ:s;“z Wrist Twist Score Wirist Score B 2 2|3 44 5 5 L] 85888808 9% 9 9
: : i B 3 33 4 456 Step 12: Look-up Posture Scorc in Table B:
ﬁ:%:;t::::::;ﬂr;m‘&r:‘;:n 7 Wnst/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6 Using values from steps 9-11 above, 2
Tabie A * Score 4445|877 locate score in Table B Posture B Score
Step 6: Add Muscle Use Score B £ 4456677 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly stati (Le. held=10 minutes), 5 566 777 If posture mainly static (Le. held=10 minutes), 0
Or if action repeated ocours 4X per minute: +1 0 @ 58 @ 7 7077 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Musde Use Score
S ot ik et o a4 s e
y 1-2 = accoptable posture ¥ -
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 1

I load 4.4 to 22 Ibs. (Intermittent): +1
If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated); +2 1 3-4 = further investigation, change may be needed 1050 4 4 19 22 Ibs. (static or repeated); +2
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force FLoad score 0 further investigation, change soon If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +#3 ~ Force f Load Score

7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C

Add values from steps 5-7 to obtain 8 6 Add values from steps 12-14 1o obtain 3
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. yecy, Trunk, Leg Score

Wrist and Arm Score. Find row in Table C. Wirist & Arm Score
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Bilaga H: Graf, genererad 1 Granta EduPack som jamfor material utifrdn variablerna

Yield strenght och Young’s modulus.

Yield strength (elastic limit) (MPa)

ssssssssssssss

o i
Young's modulus (GPa)

(Bilder anvinds med tillstand av ANSYS, Inc.)
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Bilaga I: Granta EduPack EcoAudit, diagram 6ver energidtgdng for
aluminiumlegering respektive rostfritt stal

‘ Eco Audit: Summary Chart B

© Energy € co2 | D Copy & Print @ Help

Energy (MJ)

¥ % &8 88 38 8 8

g

%

§

4§ & & & 08 &

Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
100 %Change =100
W Hylla (A1) I 0%
I Hylla (Stdn) — +39%

(Bilder anvdnds med tillstand av ANSYS, Inc.)
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Bilaga J: Granta EduPack EcoAudit, diagram 6ver koldioxidfotavtryck for
aluminiumlegering respektive rostfritt stal

‘ Eco Audit: Summary Chart B

© Energy € co2 | D Copy & Print @ Help

Energy (MJ)

¥ % &8 88 38 8 8

g

%

§

4§ & & & 08 &

Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
100 %Change =100
W Hylla (A1) I 0%
I Hylla (Stdn) — +39%

(Bilder anvdnds med tillstand av ANSYS, Inc.)
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Bilaga K: Diagram fran Granta EduPack EcoAudit 6ver koldioxidfotavtrycket for det
slutliga materialvalet pa hyllan

Eco Audit: Summary Chart

% Energy €02 | D Copy & Print @ Help

€02 Footprint (kg)

Material

W Hylla (A])
W Hylla {Sté)

EoL potertial

<100 S%Change <100
i 0%

— ~58%

(Bilder anvdnds med tillstand av ANSYS, Inc.)
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Bilaga L: Granta EduPack EcoAudit, 6verblick over inskrivna véarden for
aluminiumlegering

Eco Audit Project

Product definition | Report |

| Mew | | Open | | Save | |Compare with...

@ Product information (®

Name: [Hylla (A1)

@ Material, manufacture and end of life (&

Qty. Component name Material Recycled content Mass (kg) Primary process End of life
2 Hyllplan B Polyethylene terephthala..  Virgin (0%) 3,649 Recycle
1 List higer B Cast Al-alloys Typical % 1,395 Casting Recycle
1 List vanster B CastAl-alloys Typical % 2,092 Casting Recycle
2 Axel [B Stainless steel Typical % 0,527 Casting Recycle

@ Transport (&

Mame Transport type Distance (km)
Lasthil (FET) 40 tonne (0 axle) truck 0930
Fartyg (Al) Ocean freight 1,034e+04
Lasthil (Stal) 40 tonne (B axle) truck 08373
@ Use @
Praduct life: Years
Country of use: | Sweden ¥ |
Static mode Maobile mode
[ Product uses the following energy: [ Product is part of or carried in a vehicle:
Energy input and output: | Electric to thermal Fuel and mobility type: | Diesel - ocean shipping
Power rating: 0 W Usage: 0 days per year
Usage: 0 days per year Distance: 0 km per day
Usage: 0 hours per day

(Bilder anvinds med tillstand av ANSYS, Inc.)



Bilaga M: Granta EduPack EcoAudit, dverblick 6ver inskrivna véirden

fOr rostfritt stal

Eco Audit Project

Product definition | Report |

[ New || open |

| Save

| |Compare with... =

@ Product information (&

Name: [Hylla (5130

@ Material, manufacture and end of life &

Qty. Component name Material Recycled content Mass (kg) Primary process End of life
2 Hyllplan B Polyethylene terephthala... Virgin {0%) 3,649 Palymer malding Recycle
1 List higer [B stainless steel Typical % 4,046 Casting Recycle
1 List vanster [B Stainless steel Typical % 6,067 Casting Recycle
2 Axel [B Stainless steel Typical % 0,527 Casting Recycle
@ Transport &
Mame Transport type Distance (km)
Lasthil {(PET) 40 tonne (6 axle) truck 6930
Lastbil (5tal) 40 tonne (6 axle) truck 6375
@ Use @
Product life: Years
Country of use: | Sweden ¥ |
Static mode Mobile mode
[ Product uses the following energy: [ Product is part of or carried in a vehicle:
Energy input and output: | Electric to thermal Fuel and maobility type: = Diesel - ocean shipping
Power rating: 0 W Usage: 0 days per year
Usage: 0 days per year Distance: 0 km per day
Usage: 0 hours per day

(Bilder anvinds med tillstand av ANSYS, Inc)
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