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Forord

Foljande examensarbete ar genomfort under varterminen 2013 tillsammans med foretaget
Modul-System HH AB och omfattar 15 hogskolepodng. Arbetet dr genomfort vid Chalmers
tekniska hogskola pa institutionen for produkt- och produktionsutveckling och inom ramarna
for Designingenjorsprogrammet, 180 hogskolepoang.

Arbetet har varit mojligt tack vare vara handledare:

Ralf Rosenberg, Chalmers tekniska hogskola for stéd och handledning under arbetets gang.
Anders Carlsson, Modul-System med information och utvardering av 16sningsforslag.

Vi vill aven tacka:

Christer Wallin (Platschef), Anders Mellgvist (Siljare) samt montoérer fran Modul-System HH AB
Service Center Molndal for medverkan i observationer och intervjuer.

Deltagare i fokusgruppen for att de stillde upp och hjalpte till med engagemang och
l6sningsforslag.

Kjell Melkerson for svar pa konstruktionsrelaterade fragor och synpunkter.

Tomas Nystrom och Olof Wranne for information och stéd.



SAMMANFATTNING

Modul-System HH AB ar ett foretag som utvecklar, tillverkar och installerar modulart uppbyggda
inredningar till arbetsfordon. Tillverkningen av dessa enheter sker i Mullsjo, Vastergotland, och
darifran skickas de pa pall till serviceverkstidder runt om i varlden. I dessa verkstader sker sedan
hopmontering av inredningen samt installation i fordonen. [ samband med implementering av
Lean-produktion i koncernen skall hjdlpmedel for serviceverkstdderna utvecklas for battre
effektivitet och ergonomi.

I detta projekt undersoéks vilka hjalpmedel som behovs for att effektivisera produktionen fran
det att inredningen borjar hopmonteras tills dess att de star pa plats inne i fordonet, alltsa innan
fastmonteringen inne i fordonet borjar.

For att f4 information om hur produktionen gar till samt hur enheter och fordon ser ut
genomfordes intervjuer, observationer och informationsinsamling ute pa foretaget. Denna
information 13g till grund for det fortsatta arbetet att hitta och utveckla hjidlpmedel for att
effektivisera produktionen och eliminera belastande arbetsstéllningar féor montorerna.

Problemen som identifierades i produktionen var flera. Montorerna jobbar ofta i belastande
arbetsstillningar pa grund av monteringsbordets utformning. Monteringen blir ineffektiv da
montoren ofta behover halla fast inredningen under monteringens gang for att den inte skall
valta. Nar monteringen ar fardig kravs det hjilp av flera andra montorer for att lyfta in
inredningen i fordonet da det inte finns nagot hjalpmedel for detta och inredningen ar for tung
for att lyfta ensam.

Det slutgiltiga konceptet bestar i olika dellosningar pa dessa problem. Ett flexibelt
monteringsbord som har hoéjdjustering, justering av bordsbredd samt erbjuder fastldsning av
enheter under montering. Lastvagnar som ar anpassade efter inredningarna fér att kunna
forflytta och férvara dessa fran monteringsbord, till buffert och sedan in i fordonet. For att géra
det maojligt att flytta inredningen till lastvagnen, utrustas de med hjul pa gavlarna och rullas éver
till vagnen. Forflyttningen som tidigare gjordes for hand gors hiar med hjilp den framtagna
lastvagnen och hoéjdjusteringen sker med hjalp av en truck. Med detta koncept kan en ensam
montor genomfora samtliga arbetsmoment.

Eftersom inredningen bygger pa moduler kan denna ha flera olika utseenden, vilket gjorde det
svart att hitta gemensamma ndmnare for inredningarna.

De koncept som tagits fram bidrar till att effektivisera produktionen samt eliminera de
belastande och obekvama arbetsstillningarna for montérerna.



SUMMARY

Modul-System HH AB is a company which develops, manufactures and installs modular interiors
for work vehicles. The manufacturing is located in Mullsjo, Vastergotland. From there the
interiors are distributed in parts to installation workshops situated worldwide. In these
workshops the modules are assembled to a complete interior and installed in the work vehicles.
In conjunction with the implementation of Lean-production to their service workshops utile
from assembly to installation is needed for better efficiency and ergonomics.

This project investigates which utile is needed in the service workshops from the start of the
assembly till the interior is placed in the vehicle, before the fixation in the vehicles cargo space.

To gather information about how the production is carried out interviews and observations
were made and to get information about the vehicles and the interiors an information search
were done. This information was used as a basis for further creative work to find the utile
necessary to improve production efficiency and ergonomics.

The problems identified were numerous. The fitter often work in stressful postures due to the
mounting table design. The assembly process is ineffective as the fitter often need to use both
hands to keep the interior from falling over. When the assembly is finished the interior is lifted
from the table to a buffer or directly to the vehicle. Since the interior is too big and heavy for one
fitter to lift other fitters are summoned to help.

The final concept consists of different partial solutions to these problems. A flexible mounting
table with height adjustment, adjustment of the table width and that also offers securing of the
interior to the table during assembly. A pallet specially designed for the interiors size for storage
in the buffer and transportation to the vehicle. To get the interior from the mounting table to the
pallet the interior is equipped with two sets of wheels. These are used to roll the interior from
the table to the pallet. The transportation which before was done by hand is now carried out by
rolling the pallet, which has wheels, and with a pallet truck.

Since the interior is based on modules it can take many different forms and therefor it was
difficult to find a common denominator.

The concept that was developed helps to streamline production and eliminates the harmful and
uncomfortable working positions for the fitters.
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1 INLEDNING

Vid service och reparation av till exempel ett lands elniat behovs utrustning, reservdelar och
verktyg. Sadant finns séllan pa plats och reparationsplatsen ligger ofta langt fran verkstaden. I
detta fall ar det en fordel att ha med sig n6dvandig utrustning nar man ger sig av. For att sidkra
och organisera utrustning, reservdelar och verktyg kan med fordel en inredning installeras i ett
fordon. Denna inredning gor det praktiskt och lattatkomligt for reparatéren att fa tillgang till
material och verktyg vid reparation i falt.

Modul-System HH AB tillverkar och installerar just sddana inredningar tillsammans med mycket
annat som kan tinkas behovas i ett arbetsfordon. De har ett modulart uppbyggt system av
inredningarna vilket innebar att olika funktioner finns i firdiga moduler vilka kan kombineras
till odndligt manga olika varianter. Detta ger stor mojlighet for kunden att fa de funktioner
denne 6nskar med kort ledtid fran bestallning till leverans och installation av inredningen.

Produktionen av de ingdende delarna sker i Mullsjo, Vastergotland. Nar en bestéllning gors laggs
delarna till den 6nskade inredningen pd en lastpall och skickas till en av Modul-Systems
serviceverkstdder i Europa eller 6vriga varlden for att dar monteras ihop till en fardig inredning
och installeras i fordonens lastutrymme.

[ serviceverkstiaderna sker vissa aterkommande moment. Delarna kommer pa pall fran Mullsjo,
de packas upp och monteras samman till en fardig inredning. Efter detta férvaras de i vantan pa
installation i fordonet och sedan lyfts inredningen in i fordonet for att skruvas fast i
lastutrymmet. Har finns flera moment som saknar anpassade hjdlpmedel. Det forkommer
belastande arbetsstallningar och en del moment kraver flera montérer samtidigt vilket tar tid
fran de olika montérernas respektive uppgifter.

1.1 BAKGRUND

Projektet ar utfort hos Modul-System som utvecklar, tillverkar och installerar modulart
uppbyggda inredningar till arbetsfordon. I samband med implementering av Lean-produktion i
koncernen skall hjidlpmedel for serviceverkstiderna utvecklas for battre effektivitet samt
ergonomi. Utrustningen skall fungera i storre serviceverkstdder dar inredningsenheten
monteras ihop och sedan stélls i en buffert. I bufferten bor inredningen forvaras i max ett dygn
innan den installeras i fordonet. Omfattningen pa bufferten skall vara ungefar 150 procent av
antalet installationer per dag vilket pa de storre serviceverkstdderna innebar att cirka 40-50
enheter star i bufferten.

I dagslaget monteras inredningsenheten pa fasta arbetsbiankar. Nir inredningsenheten ar
hopmonterad tillkallas flera montoérerer fran sina arbetsuppgifter for att lyfta ner den tunga
inredningen. Det kravs dven hjalp av flera montdrer da inredningen skall lyftas in i fordonet for
installation.

1.2 SYFTE OCH MAL

Projektets syfte ar att i samarbete med Modul-System ta fram hjalpmedel for att underlatta
hantering och forvaring av inredningsenheterna fran det att de borjar hopmonteras till dess att
de star pa plats for fastmontering i fordonet. Malet ar att inredningsenheten skall kunna
hanteras och flyttas fran monteringsplatsen, till buffert och sedan in i fordonet av en ensam
montor. Utrustningen skall medge att montoren med latthet skall kunna forflytta enheten efter
sammanstallning, den skall &ven minimera belastande arbetsstallningar for montéren.



1.3 AVGRANSNINGAR

Projektet begrénsar sig till att utveckla en konceptuell 16sning som ar framtaget féor Modul-
Systems produkter och produktion. Eftersom detta koncept tas fram speciellt till Modul-Systems
produktion kommer ingen marknadsanalys att goras. Ytterligare avgransning ar att projektet
riktar in sig pa att hitta ett hjdlpmedel vid inlastning av de enheter som placeras utefter
fordonens sidovaggar da dessa ar de mest forekommande.

1.4 PRECISERING AV FRAGESTALLNING
Huvudfragestallning:

e Vad for slags hjidlpmedel behdver Modul-System i sin produktion fran det att
hopmonteringen borjar tills att inredningen ar pa plats for installation i fordonet?

Delfragestallningar:

e Vad ger de olika fordonen for forutsattningar?

e Hur forflyttas enheterna mellan de olika arbetsstationerna pa basta satt?

e Vilka hjalpmedel behovs for att underlatta och effektivisera montering- och
inlastningsprocessen?

e Hur ska hjalpmedelet utformas for att optimeras for forvaring i buffert?

e Vilka dimensioner ska/bor monteringsbordet ha?(Bredd, djup, h6jd)

2 METOD

Forst genomfors en grundliggande datainsamling kring enheter och fordon. Det gors dven
intervjuer och observationer ute pa foretaget for att fa en bra uppfattning om hur arbetet
genomfors i dagslaget. Darefter gors en funktionsanalys samt en kravspecifikation for att
identifiera vilka krav som finns pa konceptet. Didrpd sker idégenerering samt
utvirderingsmetoder for att kunna valja det slutgiltiga konceptet.

2.1 DATAINSAMLING

Datainsamling utgor basen for detta arbete. Det utfors olika typer av informationsinsamling,
namligen observationer, intervjuer samt allman datainsamling om inredningsenheterna samt
fordonen de installeras i. Dessa data resulterar i en nuldgesbeskrivning samt en
problembeskrivning.



2.1.1 ALLMAN DATAINSAMLING

Datainsamlingen om enheter och fordon sker genom information fran Modul-System och
biltillverkare. For att kunna bestdmma mellan vilka hdjder inredningsenheterna lyfts in i
fordonen behdvs data for hur hog instegshéjden ar pa olika fordon. Det ar dven bra att veta hur
brett det dr mellan hjulhusen, detta for att veta ungefir hur mycket plats det finns i
lastutrymmet nar inredningsenheten skall lyftas in samt hur stor 6ppningen till lastutrymmet ér.
For att anpassa hjalpmedlen till enheterna ar det dven viktigt att veta vad de har fér matt och
vikt samt om det finns ndgra gemensamma ndamnare for dessa.

De fragor som soks svar pa ar i korthet:

Enheter:
e Vad har de for matt och vikt?
e Finns det ndgot som ar gemensamt for enheterna?
e Finns det varianter av inredningar som ar irrelevanta?

Fordon:

Vilka biltillverkare séljer flest latta lastbilar Europa?
Hur hog ar instegshojden pa de olika fordonen?

Vilka matt har dérroppningen till lastutrymmet?

Hur stort ar avstdndet mellan hjulhusen i lastutrymmet?
Hur hog ar markfrigdngen?

2.1.1 OBSERVATION

Observation dr en datainsamlingsmetod som ar fordelaktig nar man vill se hur anvandaren utfor
en uppgift eller hur denne reagerar i en situation med sa lite yttre paverkan som mojligt.
Eftersom det kan vara svart att i ord forklara exakt hur man utfor till exempel ett montage, och
vilka svarigheterna dr med detta, kan observation vara ett lampligt redskap for att ta reda pa det
(Osvalder, Rose & Karlsson, 2010).

[akttagelserna som utfors i projektet ar direkta observationer dar diskretion efterstravas for att
paverka montoéren sa lite som mojligt. Anledningen till att observationen i stérsta man skall
hallas osagd for utféraren ar att denne annars kan rakna ut vilka moment som ger mest relevant
data och pa sa vis dndra sitt beteende sd att den insamlade informationen skall bli mer
tillfredstéllande. De genomférda observationerna kan ses som osystematiska da de inte foljer ett
forbestimt schema och inte ar ute efter specifik data (Osvalder, Rose & Karlsson, 2010).

Meningen med observationen ir att se hur montering och inlastning gar till i dagsliaget och
identifiera vilka steg som utfors. Studien innefattar fyra observationer, varav tre av dessa iakttar
monteringen fran tre olika serviceverkstider runt om i Europa. Den fjarde iakttar en inlastning
av enheten i ett fordon pa serviceverkstaden i Mdlndal.

De tre observationerna av monteringen sker genom att se pa tidigare inspelade filmer.
Observationen av inlastningen sker med videokamera och anteckningar som skrivs under
arbetsmomentets gang.

Resultatet forvantas bli kvalitativ data som beskriver hur montéren beter sig i systemet, hur
denne monterar ihop delarna till moduler och sedan till enheter samt hur de forflyttar och
forvarar dem.



2.1.2 INTERVJU

Det finns flera satt att strukturera en intervju, i detta fall anvinds ett halvstrukturerat upplagg.
Detta innebar att man har bestamt vilka omraden och fragestallningar som skall behandlas i
intervjun och intervjuaren kan vilja i vilken ordning fragorna stélls och om de skall vara 6ppna
eller styrda (Osvalder, Rose & Karlsson, 2010). Har finns det dven utrymme att stélla foljdfragor
for att fa en djupare forstaelse. Syftet ar att man for en diskussion dar man far svar pa ett antal
fragestallningar. Intervjun genomfors tillsammans med Anders Carlsson, Teknisk Chef Modul-
System Gruppen, samt Christer Wallin, Platschef Modul-System Service Center Mdlndal. For
fragestillningar se bilaga 1.

2.1.3 SAMANSTALLNING AV DATA

Efter att observationer, intervjuer och allmén datainsamling gjorts sammanstallas dessa data for
att bli mer oOverskddlig. Observationer samt intervjuer kommer att ligga till grund for en
nuldgesbeskrivning som redogor for hur arbetet utfors i dagslaget.

2.1.4 FRAGEMETODEN

For att beskriva problemet och dess natur gors en problembeskrivning. Denna skall vara sa
specifik att problemet inte gar att misstolka men inte sa strikt att 16sningsmojligheterna
begransas. Fragemetoden anvinds for att definiera problemet, metoden innebar att man genom
att stélla ett antal fragor far fram fakta och synpunkter pd problemet. Dessa utgor ett underlag
for den slutliga problembeskrivningen(Johannesson, Persson & Pettersson, 2004). Foljande
fragor besvarades utifran samtliga delproblem:

Vad ar problemet?

Varfor ar det ett problem?
Varfor existerar problemet?
Nar finns problemet?

Varfor finns det just da?

Hur vanligt ar problemet?
Varfor av denna omfattning?

2.2 PRODUKTSPECIFICERING

Metoder som funktionsanalys anvands for att skapa en bild av produkten och vad den ska utfora.
Detta ligger sedan till grund for skapandet av en detaljerad kravspecifikation som listar de krav
som produkten maste uppfylla. Detta gors for att fa en bra utgangspunkt infor idégenereringen.

2.2.1 FUNKTIONSANALYS

I en funktionsanalys beskrivs produktens funktioner med kvalitativa och abstrakta termer,
syftet med detta ar att gora det mojligt att hitta 16sningar fran en storre l6sningsrymd till
skillnad mot om man utgar fran mer specificerade krav. Funktionerna beskrivs i termer av ett
verb och ett substantiv, dessa delas sedan in i en huvudfunktion och delfunktioner
(Johannesson, Persson & Pettersson, 2004). Delfunktionerna delas dven in i olika klasser
beroende pa om de dr nédvandiga eller 6nskvarda.



2.2.2 KRAVSPECIFIKATION

Kravspecifikationen preciserar vad produkten ska utfora, alltsa vilka krav som stalls pa den.
Kravspecifikationen ar ett levande dokument och den ska inte innehalla nagra formuleringar om
hur problemet ska losas (Osvalder, Rose & Karlsson, 2010). Varje Kkriterium i
kravspecifikationen ska viarderas och beslutas om det ar ett krav eller ett dnskemal. Viktning av
onskemalen gors med en viktfaktor 1-5, dar fem ar hogst prioriterat (Johannesson, Persson &
Pettersson, 2004). Kravspecifikationen anviands som utgdngspunkt vid idégenereringen,
utvardering och vid val av koncept.

2.3 IDEGENERERING

Nar losningsforslag skall tas fram anvands den framtagna informationen for att utifrdan denna
anvanda olika metoder och verktyg for idégenerering. Meningen ar att dessa verktyg skall ge
l6sningar pa de olika problemen och kraven som finns. Nar metoderna gett tillfredstéllande
l6sningar pa delproblemen ser man pa vilka sitt dessa kan kombineras och pa sa satt bilda olika
konceptforslag.

2.3.1 FOKUSGRUPP

Fokusgruppen utgdrs av en grupp pa sex studenter fran Chalmers som diskuterar kring en eller
flera forbestamda fragor. En moderator presenterar material, fragor och sddant som ar relevant
for diskussionen vartefter deltagarna far diskutera fritt och ldta diskussionen utvecklas.
Moderatorn ar ansvarig for att de planerade fragestillningarna diskuteras men strukturen
maste hallas 16s sa att spontanitet inte hdmmas. Fragorna &r inledningsvis 6ppna och
okomplicerade for att succesivt bli mer komplexa och ndarma sig det verkliga problemet. Syftet
med att anvanda lattare fall inledningsvis dr att deltagarna ska skapa sig en bild av kringliggande
faktorer och att komma igang med idégenereringen. Fordelen med en fokusgrupp ar att det en
person sager far andra i gruppen att associera till sina egna erfarenheter och kunskaper och
diskussionen frodas. Detta gor att anvdndandet av fokusgrupper ger ett mangfacetterat
perspektiv pa losningar och fragor som har med o6nskat dmne att gora. Dessutom ar en
fokusgrupp ett resurssparande verktyg jamfort med till exempel intervjuer eftersom man samlar
flera personer samtidigt (Osvalder, Rose & Karlsson, 2010).

2.3.2 BRAINSTORMNING

Brainstorming ar en idégenereringsmetod dar en grupp ska forsoka astadkomma sd manga idéer
som moijligt. Kvantiteten pa idéerna gar fore kvalitén da syftet ar att gruppmedlemmarna ska
uppmuntras att fi nya idéer genom att associera till andra gruppmedlemmars idéer. Vid
brainstorming finns det fyra regler att tinka pa. Man ska strdva efter kvantitet, att tinka utanfor
det vanliga och efter att komplettera och kombinera olika l6ningar. Det ar heller inte tillatet att
kritisera idéerna under brainstormingsessionen(Johannesson, Persson & Pettersson, 2004).



2.3.3 SEX TANKARHATTAR

De sex tdnkarhattarna dr en mycket enkel och effektiv idégenereringsmetod som hjalper
manniskor att vara kreativa. Metoden gar ut pa att man tar pa sig sex mentala hattar i olika
farger, varje farg symboliserar olika funktioner och roller. Detta for att enkelt kunna byta fokus
eller strukturera om tankar och idéer (The de Bono Group, n.d.). Det finns sex olika farger pa
hattarna:

Vit: Information som man har eller behover

Gul: Har ska man vara positiv och optimistisk

Svart: Denna hatt symboliserar svarigheter och faror

Rod: Har ska kdnslor och intuitioner uttryckas

Gron: Denna hatt symboliserar kreativitet, mojligheter och nya idéer

Bla: Den blaa hatten anvinds av den som styr tankeprocessen och haller i metoden

Dessa olika hattar anvands for att behandla och hitta 16sningsforslag pa de olika delproblemen
som identifierats.

2.3.4 INFORMATIONSSOKNING AV BEFINTLIGA LOSNINGAR

Informationssokning genomfors kring vilka losningar pa liknande problem som finns pa
marknaden och hur dessa fungerar. Detta for att se vilka losningar som finns och om de kan
anvandas i konceptet for att pa sa satt minska utvecklingskostnaderna for foretaget.

2.4 KONCEPTGENERERING OCH VAL

Har anvands ett antal olika metoder for att kombinera de olika l6sningarna samt att utvardera
och vilja det basta konceptet. Nar slutkonceptet ar definierat borjar arbetet med att pa basta
satt kunna kommunicera konceptet.

2.4.1 MORFOLOGISK MATRIS

En morfologisk matris anvands for att fa fram kompletta koncept som léser samtliga problem.
Detta gors genom att placera delfunktioner och respektive dellésningsalternativ i en matris.
Sedan skapas helhetslésningar genom olika kombinationer av dellésningarna (Johannesson,
Persson & Pettersson, 2004).

2.4.2 PUGHMATRIS

[ denna beslutmatris jamfors de olika konceptlosningarna med varandra. Detta gors genom att
stdlla upp ett antal krav fran kravspecifikationen, dessa viktas dven utifran hur viktiga kraven ar.
Kraven och konceptalternativen placeras i en matris. En referenslosning utses, detta kan i
princip vara vilken 16sning som helst. Sedan jamfors de olika koncepten med referensprodukten,
och avgor om konceptet uppfyller det aktuella kravet battre (+), simre (-) eller lika bra (0) som
referensprodukten (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004).



2.4.3 KOMMUNICERANDE MEDEL

For att kunna kommunicera idéer och 16sningsforslag anvinds olika kommunicerande medel.
Skisser dr en snabb och traditionell metod for att i ett tidigt stadie i utvecklingsprocessen
kommunicera idéer. Dessa anvinds sedan vid utvardering med Modul-System. Programvaror fér
3D-CAD som tex. CATIA V5 ar bra att anvanda under produktutvecklingsprocessen for
skapandet av en grov geometrimodell(Johannesson, Persson & Pettersson, 2004). Det senare
anvands for att testa funktionalitet och ge specifika l6sningar pa problemen. Autodesk Showcase
anvands sedan for att skapa presentationsbilder av det slutgiltiga konceptet.

2.4.4 UTVARDERING AV KONCEPTFORSLAG MED MODUL-SYSTEM

Utvardering av ett antal koncept dger rum ute hos foretaget for att fa deras synpunkter och pa sa
satt sdkerhetsstélla kvalitén pa det slutliga konceptet. Efter denna utvirdering sker en iteration
samt vidareutveckling av konceptet for att fa fram ett sa bra slutresultat som mdjligt.



3 UTFALL AV DATAINSAMLING

Efter intervjuer och observationer hos Modul-System kan en nuldgesberskrivning goras, denna
beskriver hur arbetet utfors i dagslaget. Utefter denna gors en problembeskrivning dar
problemen som finns i produktionen definieras.

3.1 NULAGESBESKRIVNING

Genom observationer (se bilaga 2) av Modul-Systems produktion
samt samtal med deras medarbetare kan foljande nuldgesbeskrivning
goras.

De enheter som installeras i fordonen monteras ihop av delar som
kommer till serviceverkstiderna emballerat pa pall. Pallen ar
optimerad for utrymme i transport sa delarna ligger inte i logisk
ordning for montering. Pallen hdmtas av montor och stills pa golvet i
narhet till monteringsbordet dar de packas upp och avemballeras (se
figur 3.1). Allt eftersom delar avemballeras laggs de pa bordet eller
lutas mot kanten av bordet tills de skall anvdndas eller kommer i
vagen for montoren.

For varje enhet finns en unik ritning eftersom enheten i regel ser olika S,
ut for varje kund. Inom en snar framtid ska dessa ritningar kunna Figur 3.2 Fistelement
lasas pa en digital lasplatta. Muttrar och skruvar som behdvs vid
monteringen ligger i lddor pa monteringsbordet eller i ndrheten (se
figur 3.2). Monteringen bérjar i regel med att man preparerar
gavelramarna med fasten for gavelpldtar. I bérjan av monteringen
ligger enheten ofta pa sidan for att det skall vara lattare att passa in
hyllplan (se figur 3.3) samt for att nd de hogre hyllplanen. Om hyllan
ar djup och hog kriavs det ibland att montéren gar upp pa
monteringsbordet for att ni. Nar dessa ar monterade stills enheten 3-3 Passain hyliplan
upp for att skruvarna skall kunna dras at. D4 ar bordet mycket '
bredare dn enheten vilket leder till att montdren stdr lutad over
bordet. For att inte enheten skall vélta ndr montdren drar at
skruvarna anvéinds en hand for att halla emot.

Nar monteringen ar klar eller ndr montdren inte ldngre nar tas,
beroende pa enhetens storlek och tyngd, en eller flera montorer till Figur 3.4 Hjdlp att lyfta ner
hjalp for att lyfta ner enheten fran monteringsbordet (se figur 3.4).
Enheten kan vaga upp till 200 kg. Sedan lyfts enheten antingen direkt
in i fordonet eller sa forvaras den i en buffert innan den skall lastas in
i fordonet. Denna buffert ar i dagsldget inte organiserad eller
utformad pa ndgot speciellt satt, i framtiden vill Modul-System dock
anvanda sig av en buffert da de vill kunna montera enheten i forvag.

Vid in'ft')rseln av enheten 1 fordonen .hjé}ps ett antal montorer at att Figur 3.5 Truck med
lyfta in den, ibland anvidnder de sig dven av en plocktruck med
forlangningsbara gafflar (se figur 3.5). [ verkstdderna finns det alltid
tillgang till ndgon eller nagra truckar som ar hoglyftande.

férldngningabara gafflar



De har dven en platta med fyra hjul som de sitter under enhetens
framkant for att sedan kunna lyfta bakdelen av enheten och pa sa satt
rulla in det i fordonet. Denna platta dr 250 x 470 mm och har ett hjul i
varje horn, dessa hjul dr cirka 10 mm i diameter (se figur 3.6). Denna
rullplatta rullar inte sd bra och montérerna upplever ofta att de skjuter ' -

enheten istdllet for att rulla den. Figur 3.6 Platta med fyra hjul

Forst rullas enheten rakt in i fordonet for att komma forbi hjulhuset och sedan vickar montoren
pa enheten sa att plattan kan tas undan. Darefter skjuts enheten in mot vdggen, dd kan de inte
anvanda rullplattan eftersom denna bara gar att rulla at ett hall. Har finns risk for att repa golvet.
Nar enheten val ar pa plats (se figur 3.7) fortsatter montoren med installationen av enheten i
fordonet. Beroende pa utformningen av enheten sa lyfts de ibland in i olika delar och monteras
ihop inne i fordonet.

Figur 3.7 Enheten pd plats i fordonet

3.2 PROBLEMBESKRIVNING

Uppgiften bestdr i att hitta en 16sning som underlattar montering, forflyttning, féorvaring samt
inlastning av enheterna i fordonen. For att identifiera och beskriva de problem som finns i
dagslaget anvandes fragemetoden (se bilaga 3). Dessa fragor besvaras utefter de observationer
(se bilaga 2) samt intervjuer (se bilaga 1) som genomforts pd Modul-System. Féljande avsnitt
beskriver problemen som identifierats vid respektive arbetsmoment.

3.2.1 MONTERING AV ENHET
Vad ar problemet?

o Montoren jobbar hogt med armarna, i huvudhojd.

o Montoren maste luta sig dver bordet for att na.

o Montoren maste anvdnda tvdhandsgrepp for att enheten inte ska valta eller flytta pa sig.
o Montoren maste ha hjalp att lyfta ned enheten pa golvet

Problemen som finns vid monteringen av enheten dr att montdren ofta maste jobba i obekvama
och belastande arbetsstillningar pa grund av utformningen av enheten samt monteringsbordet.
Montoren liagger ofta enheten ned pa bordet vid bérjan av monteringen vilket gor att
monteringsbordet maste vara en viss bredd. Sedan nar montoren stéller enheten upp ar enheten
mycket smalare dn monteringsbordet vilket gor att montdren maste jobba i obekvama
arbetsstillningar och luta sig 6ver bordet ndr monteringen skall géras pa baksidan av enheten.
Montoéren kan bara anvinda verktyg med en hand da han maste hélla i enheten med den andra
handen for annars kan enheten flytta pa sig eller till och med valta. Montoren behover aven hjélp
med att lyfta ned enheten fran monteringsbordet, detta ar ett problem bade pa grund av att det
blir ineffektivt att flera montérer maste hjilpa till men dven for att det sliter pdA montoérerna att
lyfta de tunga enheterna.



3.2.2 FORFLYTTNING OCH FORVARING
Vad ar problemet?

o Forvaring av enhet mellan montering och inlastning i fordon
o Forflyttning av enhet mellan montering och inlastning i fordon

Forflyttningen och forvaringen mellan monteringen och installationen i fordonen ar
problematiskt da det inte finns nagot anpassat hjdlpmedel for detta samt da flera montorer
maste hjdlpas at for att kunna forflytta enheten. For forvaring av enheterna finns i dagslaget
ingen anvisad plats vilket far till foljd att enheten stills pa platser dar de kan komma att vara i
vagen. Att lata dem sta pa borden ar inget hallbart alternativ eftersom fler enheter kan komma
att monteras och da behévs monteringsbordet.

3.2.3 INLASTNING I FORDON
Vad ar problemet?

o Attfa upp enheten i ratt hojd
o Attfain enheten i fordonet
o Att positionera enheten inne i fordonet

Aven hir dr problemet att det inte finns ndgot bra hjilpmedel fér inforseln av enheten i
fordonen. Problemet ir att enheterna ar stora och tunga vilket gor att flera montérer maste
hjalpas at. Det forsta problemet ar att fa upp enheten i héjd med fordonets instegsho6jd. Sedan
maste enheten foras in i fordonet och sedan skjutas pa plats mot viggen. Enheten kan inte rullas
rakt in pa plats eftersom hjulhuset ar i vigen, enheten maste forst rullas rakt in for att sedan
skjutas in mot vaggen.
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3.3 DATA

For att ta reda pa vilka forutsattningar som géller for Modul-Systems produktion genomfordes
datainsamlingar. Bade hur fordonen och enheterna ar utformade undersoktes for att kunna
utveckla ett hjadlpmedel som ar anpassat till dessa.

3.3.1 FORDON

De mest salda latta lastbilarna i Europa under 2012 av bilmirkena Volkswagen, Renault,
Mercedes, Fiat, Peugeot och Ford (European Automobile Manufactors” Association, (2012)).
Dessa stod tillsammans for drygt 80 procent av det totala antalet salda latta lastbilar i Europa
(se bilaga 4). Utifran dessa bilmarkens modeller togs féljande data fram (se figur 3.8):

Instegshojd: 450-760 mm

Minsta bredd mellan hjulhus: 1046 mm

Minsta markfria gang: 89 mm

Bakluckans minsta innermdtt (H x B): 1056x1040 mm

B W=

Figur 3.8 Mdtt pd fordon

Enligt Christer Wallin, Platschef Modul-System Service Center Molndal, hander det att enheterna
ibland ar nistan lika héga som bagageutrymmet, det finns ibland bara cirka 5 centimeter
tillgodo. Modul-System monterar ofta in tragolv i fordonen men ibland monteras enheterna
istallet direkt pa fordonens originalgolv, vilka kan ha langsgdende upphdjningar. Manga av
fordonen har dven dragkrok samt en troskel i bagagelucka som enheten maste lyftas dver (se
figur 3.9).

Figur 3.9 Upphéjningar, dragkrok och
tréskel
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3.3.2 ENHETER OCH MONTERINGSBORD

Data om enheterna fas ur Modul-Systems produktkatalog samt fran personal pa Modul-System.
Enheterna dar modulart uppbyggda och kan kombineras pa odndligt manga satt utefter kundens
behov och fordonets utformning.

Modul-System har en egenutvecklad profil (se figur 3.10) som de anvander sig av. Det som ar
gemensamt for de flesta enheter ar att ytterkanterna pa kortsidorna bestar av denna profil.
Profilen finns dven hogst upp pa fram- och baksidan av hutschar, nar enheten har hyllor finns en
kant fram- och baktill pd hyllorna.

Enligt Anders Carlsson, Teknisk Chef Modul-System Group, dr vikten pa en enhet maximalt ca
200 kg. Enheterna finns i tva djup, 324 och 486 mm (se bilaga 5). Det finns d&ven en mindre
modul som dr 216 mm djup som antingen placeras host upp pa enheten eller langst ned pa ena
sidan av enheten nar hjulhuset ar i viagen (se figur 3.11). Enheterna kan dven vara trebenta
vilket innebar att ena gaveln bara star pa ett ben, de vill sdga en vertikal profil. Enligt Anders
Mellgvist, Saljare Modul-System Service Center Mdélndal, ar dessa dock ovanliga, darfor kommer
de inte att behandlas i detta projekt. Enligt Christer Wallin varierar hdjden och langden pa
enheterna mycket men de hogsta ar cirka 1800 mm och langderna varierar mellan 700 och 3000
mm.

Figur 3.11 Hjulhuset i vdgen sd grundare

Fi .10 Modul- kl I
igur 3.10 Modul-Systems egenutvecklade profi ben pd ena sidan (Modul-System (n.d.))

[ serviceverkstaden i Mélndal &r monteringsbordet 1200 mm brett och 2800 mm langt och har
en arbetshojd pa 900 mm (se figur 3.12). I Moélndal forvarar de dven fastelement i lador under
monteringsbordet men pa andra verkstider har de dessa i separata skap pa hjul eller sa forvaras
dessa i lador som star uppe pa bordet.

Figur 3.21 Befintligt monteringsbord i Service Centre Mélndal
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3.4 TRUCKAR

Modul-System i Mdlndal har tva truckar, en motviktstruck (se figur 3.13) samt en plocktruck (se
figur 3.14) med forlangningsbara gafflar och stédben. Dessa truckar kan lyfta tillrackligt hogt for
att komma upp i héjd med monteringsborden samt fordonens instegshdjd. Bredden mellan
utsidan pa gafflarna ar 560 mm och pa motviktstrucken ar gafflarna 1120 mm ldnga med en
forlangning kan dessa bli 1800 mm langa med en tjocklek pd 50 mm. Plocktrucken med
forlangningsbara gafflar har minst 1200 mm och som langst cirka 2200 mm ldnga gafflar. Dessa
ar 60 mm tjocka och 165 mm breda. Innermattet mellan stédbenen dr 900 mm.

Ty

Figur 3.14 Plocktruck

Figur 3.13 Motviktstruck
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4 UTFALL AV PRODUKTSPECIFICERING

For att skapa en bra utgangspunkt infor idégenereringen sammanstélldes en funktionsanalys
och en kravspecifikation baserat pa information fran datainsamling, intervju och observation.

4.1 FUNKTIONSANALYS
I funktionsanalysen lisats de funktioner som konceptet behover for att effektivisera och

forbattra Modul-Systems produktion (se tabell 4.1). Funktionerna klassas efter om de ar
huvudfunktioner (HF), nédvindiga funktioner (N) eller énskvirda funktioner (O).

Tabell 4.1 Funktionsanalys

Verb Substantiv Klass = Kommentar

Underldtta Montering HF

Medge Forflyttning HF Horisontellt och vertikalt

Underldtta Inlastning o} Av inredning in i fordonet

Erbjuda Forvaring N Av enheten i buffert

Erbjuda Fastlasning o} Pa bordet vid montering

Erbjuda Hojdinstallning 0 Av utrustningen for att underlatta vid montering
och inlastning i fordonet

Erbjuda Justering 0 Av monteringsbordets bredd och langd

Tala Slitage 0

Medge Sdkerhet N Undvika skador och belastning av anvandare

Undvika Skador N Pa fordon och enheter

Minimera  Produktionstid 0

Erbjuda Manovrering N

Passa Produktionen N Anpassas efter enheterna och fordonen
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4.2 KRAVSPECIFIKATION

Med en val definierad bild av nuldget kan arbetet fortsitta. Nar funktioner har identifierats kan
dessa tillsammans med det insamlade data sammanstréla i en kravspecifikation (se tabell 4.2).
Denna ligger till grund for det fortsatta arbetet och adr ramen inom vilket kommande

konceptforslag skall halla sig.

Tabell 4.2 Kravspecifikation

Modul-System

Kriteriebeskrivning Anmarkning Krav/6énskemal | Viktning
Ska kunna lyfta upp till 300 kg Enhet och montor K
Ska kunna forflytta enheter
. . K
horisontellt och vertikalt
Matten pa bordet maste
Enheterna ska kunna monteras .
. . . kunna vara minst 1200 x 2800 K
bade liggandes och staendes
mm
Min matt pa baklucka 1056
Ska anpassas efter fordonen mm bred och 1040 mm hog K
Maximal bredd vid inforsel, 1046 Matt mellan hjulhus K
mm
Tidsmassigt mer effektivare dni K
dagslaget
Passa reI_evanta p!!modellers Eran 450-760 mm K
instegshojd
Monteringsbordet ska kunna Bver golvniva K
hojas till 900 mm &
Sakerhet for anvandaren K
Monteringsbordet ska kunna - o o
sankas till 300 mm Over golvniva 0 4
Uppta sa liten yta som maijligt 5 3
vid férvaring i buffert
Ska kunna hanteras av en person 0 4
Montodren ska inte behdva
Mojliggdra enhandsgrepp vid halla fast enheten med en 5 3
montering hand vid atdragning av
skruvar
Eliminera belastande ..
oy ) . 0 4
arbetsstéallningar fér montoren
Lag tillverkningskostnad 0 4
Enkel konstruktion 0 3
Tillverkning ska kunna utforas av 5 5
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5 UTFALL AV IDEGENERERING

For att underldatta monteringen behdvs det ett bord som ar mer flexibelt och som medger
fastlasning av enheten. For att en montor skall kunna forflytta och lasta in enheterna behévs en
effektiv 16sning som medger forflyttning av enheterna pa ett enkelt satt. For att effektivisera
forvaringen av enheterna i buffert behdvs en lastbarare som ar smidig och tar sa liten plats som
mojligt.

For att kunna genomfoéra en effektiv idégenerering delades problemet in i olika delproblem som
behandlades var for sig. Det forsta steget var att anvdnda de sex tdnkarhattarna pa
delproblemen tvdhandsgrepp, inlastning, justera hojden pa monteringsbordet och &andra
bordsstorleken (se bilaga 6).

Fokusgruppen genomfdordes sedan med en grupp pa sex deltagare som delades in i tva
arbetsgrupper med tre personer i varje grupp. Grupperna tavlade sedan mot varandra i tre olika
delmoment i syftet att fa fram sa mdnga och sa kreativa 16sningsforslag som mojligt. Forsta
tavlingen gick ut pa att komma pa den mest osannolika idén for att flytta en 150 kg tung enhet
10 meter horisontellt. Nasta tivlingsmoment var att komma pa den snabbaste 16sningen att
flytta enheten upp pa ett bord. Den sista och avgdérande momentet gick ut pa att komma pa sa
manga idéer som mojligt pa hur man kan lyfta in enheten i bagageutrymmet pa ett fordon.

Under hela idégenereringsfasen genomfordes brainstorming parallellt.

5.1 STORLEKSJUSTERING AV MONTERINGSBORD

Montoren utnyttjar inte alltid hela bordets bredd under monteringen. Nar enheten star upp pa
bordet star den ndrmast en av langsidorna vilket innebar att montéren maste luta sig dver stor
del av bordsbredden vid montering fran andra sidan. Borden har dimensionerna (langd x djup)
2800 x 1200 mm i dagslaget och enheterna dr som mest 486 mm djupa.

Det basta sattet att 16sa problemet ar att ha mojlighet att &ndra bordsdjupet under monteringens
gang. Eftersom montoren initialt monterar med enheten liggandes pa bordet behéver borden
kunna vara 1200 mm breda.

Om bordet sedan skall forvaras i buffert med enheten stidendes pd kommer det ta onddigt

mycket plats om det ar av full langd nar enheten dr mindre dn det. Darfor ansags en mojlighet att
justera bordslangden nédvandig.
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5.1.1 ILAGGSKIVOR

En losning ar att ha skivor som kan tas ur och sattas i vid behov, alltsa man tar fram ilaggsskivor
vid behov och skjuter i pa bada langsidorna och en kortsida (se figur 5.1). Bredden kan da
dndras fran 1200 mm till 600 mm med hjilp av en ildggsskiva fran varje sida pa 300 mm.
Lingden anpassas pa samma sitt men endast fran en sida for att ha en sida disponibel for
eventuell styrning om detta behovs. Att ha lika grund ilaggsskiva pa kortsidan som langsidan
anses ge sa liten platsbesparingsvinst att den bestamts till 600 mm, detta aven for att den ska ta
upp mindre plats i bufferten.

Figur 5.1 Bord med ildggsskivor

Fordel med denna l16sning ar att fa rorliga delar medfor firre saker som kan krangla. Det ar en
relativt enkel 16sning att producera och fa tillrackligt stabil. Nackdelen ar att det tar ldngre tid
varje gang storleken behover justeras, delarna kan bli otympliga om de dr 2200 mm langa och
300 mm djupa samt att de behover forvaras nagonstans nar de inte anvands.

5.1.2 FALLBARA SKIVOR OCH ILAGGSKIVA

En annan 16sning ar att ha upp- och nedfallbara skivor utmed langsidorna (se figur 5.2). Skivan
pa kortsidan &r fortfarande en ildggsskiva. Denna anvinds endast om lingre enheter skall
monteras och justeras inte under monteringens gang i samma utstrackning som langsidorna.
Skulle denna skiva ocksa vara nedfillbar betyder det att bordet inte gar att sdnka lagre dn 600
mm och enligt datainsamlingen finns fordon som har en inlastningshdjd pa 450 mm vilket goér
detta till en olamplig 16sning.

Figur 5.2 Bord med fillbara skivor vid ldngsidorna samt ildggsskiva pd kortsida

Foérdelen med losningen ar att den sparar tid jamfort med foregaende 16sning och att skivorna
utmed langsidorna inte behover forvaras pa nagon annan plats nar de inte anvands. Nackdelen
ar att det blir fler rorliga delar som kan krangla och att det ar svart att fa samma stabilitet i
gangjarnen.
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5.1.3 FALLBARA SKIVOR OCH FULL LANGD

Tredje l6sningen ar att bordet bara har upp- och nedfallbara skivor pa langsidorna (se figur 5.3).
[ detta fall skulle bordets langd alltid vara 2800 mm, det har alltsa ingen ldngdjustering. Detta
alternativ skulle kombineras med losningar som innebar att bordet inte behover placeras i
buffert, mer om detta senare. Fordelen med detta ar att 16sningen inte beh6ver ta hansyn till vikt
da det inte ar mobilt och att det blir stabilare eftersom det kan monteras fasti golvet.

1

Figur 5.3 Bord av full ldngd med féillbara skivor utmed ldngsidor

Ytterligare en 16sning skulle kunna vara att ha skivor som man kan dra ut fran undersidan av
bordet, det positiva med detta skulle vara att man kan sdnka bordet langre ned dn med
nedfillbara skivor.

5.2 MONTERING AV ENHET

Ett av problemen vid monteringen ar att montéren maste anvinda en hand for att halla fast
enheten for att den inte skall flytta pa sig eller vélta. For att undvika detta togs tva olika forslag
fram som bygger pa att man ska kunna lasa fast enheten i bordet under monteringen. Genom att
ha en skena som loper lingsmed centrum pa arbetsbordet, i vilken man kan skjuta en
fastspanningsanordning, kan man lasa enheter av olika langder. Fastspidnningsanordningarna
kommer i tva varianter och har sina respektive for och nackdelar. Bida bygger dock pa att de gar
att skjuta fram och tillbaka i skenan och de anvinder sig av den horisontella profilen pa
enhetens gavel for att lasa fast enheten i bordet. Det framkom dven tva losningar som utgor ett
stod for enheten genom att man anvander sig av ett galler eller av profiler. Dessa placeras pa
baksidan av enheten under montering sa att enheten inte kan valta bakat.

5.2.1 FASTLASNINGSHANDTAGET

De tva lésningarna kallas "fastlasningshandtaget” och "svetstangen”. Fastlasningshandtaget ar
en losning som finns i Modul-Systems utbud idag men &r har specialdesignat for funktionen att
lasa fast enheten i bordet (se figur 5.4). Fordelen med denna &r att utrymmet som krivs ar
relativt litet och nackdelen ar att det tar langre tid att spdnna fast da den krdver att anordningen
satts i precis ratt lage.

Figur 5.4 Fastlasningshandtaget
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5.2.2 SVETSTANGEN

Svetstangen ar precis som det later en svetstang (se figur 5.5) som likt foregaende loper i en
skena langs bordets centrum. Den har ett specialdesignat munstycke for att fa 6nskad funktion.
Fordelen ar att 16sningen ar snabb att ldsa och ldsa upp och nackdelen ar att den kraver mer
plats av bordet pa sidorna av enheten.

/

Figur 5.5 Svetstangen

5.2.3 GALLER

Det framkom tva idéer dar det istillet finns ett stdd bakom enheten vid montering. Genom att ha
ett "ryggstod” for enheten kan montdren trycka, mot till exempel skruvar nar de dras at, och
detta ryggstod hindrar enheten att flytta pa sig eller vilta. Ett férslag ar att man har ett galler
som ryggstod eftersom montdren kan behdva komma at pa baksidan av enheten och att gallret
ar tillrackligt grovmaskigt att tillata detta.

5.2.4 PROFILER

Ett annat forslag ar att man anvander sig av staende stinger eller profiler som placeras i en
skena likt svetstangen och fastlasningshandtaget. Dessa stianger eller profiler placeras med
lampligt avstand fran varandra och gor samma sak som gallret men tacker mindre av baksidan
pa enheten.

Svarigheterna med sistndmnda tva losningar ar att fa dem tillrackligt stabila och att de bara
hjalper montoren at ett hall, ndmligen baksidan. Om montoéren behdver trycka fran baksidan tas
inte kraften upp och enheten kan vilta. Dessa 16sningar tar dessutom mer plats nar de inte
anvands och dr mer otympliga att hantera jamfort med fastldsningshandtaget och svetstangen.
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5.3 HOJDINSTALLNING

Ytterligare ett problem vid monteringen ar att montéren ofta far jobba hogt med armarna
alternativt att de maste stilla ned enheten pa golvet for att komma at. Detta skulle kunna
undvikas genom att ha ett hoj- och sankbart monteringsbord. Denna héjdjustering skulle kunna
ske pa fyra olika satt, med hjalp av hydraulik, vinsch, gaffelvagn eller med ett befintligt h6j- och
sankbart bord.

5.3.1 HYDRAULIK

Den hydrauliska hojdinstallningen bestar av en saxkonstruktion dar tva lika langa ben sitter
ihop med en led pa mitten sa de bildar ett liggande X. Ena dnden av benen sitter fast i en led och
andra sidan rullar med hjul. Om en hydraulisk cylinder fists pa den sida som rullar pa hjul kan
man genom att pumpa ut hydraulcylindern fa hjulen att rulla och saxen komprimeras. I denna
rorelse uppnas dnskad hoéjdjustering (se figur 5.6).

Figur 5.6 Héjdinstdllning hydraulik
5.3.2 VINSCH

Vinschen skulle fungera genom att vinschen ar kopplad till vajrar som sitter fast i den rorliga
delen av saxkonstruktionen (se figur 5.7). Det finns tva vinschar, en for att héja och en for att
sdnka bordet. Bade vinschen och hydrauliken har férdelen att de ar billiga att tillverka och att de
ar passiva, alltsa att de inte kraver ndgon elektrisk energi under anvandningen.

Figur 5.7 Héjdinstdllning vinsch
5.3.3 HOGLYFTANDE GAFFELVAGN

Man skulle ocksa kunna ténka sig att placera monteringsbordets bordsskiva pa en gaffelvagn och
pa sa satt anvanda sig av gaffelvangens hoj- och sankfunktion. Fordelen med denna l6sning ar att
man kan kdpa in en komplett gaffelvagn vilken star for pa hoj- och sankningen, nackdelen ar att
da bordet skall placeras uppe pa gaffelvagnen sa kommer den inte att ga att sidnka lika lagt som
foregaende losningar (se figur 5.8).

Figur 5.8 Héjdinstdllning gaffelvagn
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5.3.4 BEFINTLIGT HOJ- OCH SANKBART BORD

[ det fall diar man anvéinder ett monteringsbord som inte behover flyttas skulle man kunna
placera en bordsskiva uppe pa ett befintligt h6j- och sankbart bord med elektrisk motor (se figur
5.9). Anledningen till att detta bara fungerar nar bordet ar stationdrt ar att bordet behéver vara
uppkopplat till elndtet. Denna I6sning ar alltsa inte passiv men ar diaremot smidig for
montorerna att anvianda da de bara behover trycka pa en knapp for att héja och sianka bordet.

Figur 5.9 Héjdinstdllning befintligt hdj- och sdnkbart bord
5.4 FORFLYTTNING OCH BUFFERT

Nar enheten ar fardigmonterad skall den transporteras fran monteringsplatsen till buffert och
sedan vidare till fordonet eller direkt fran monteringsplatsen till fordonet. I dagslaget tillkallar
montoren flera av sina Kollegor for att utfora detta, olika manga beroende pa storlek och tyngd
pa enheten, for att med muskelkraft lyfta ner enheten fran bordet och helt enkelt bira denna till
sin destination.

Malsattningen med losningarna var att en person skall klara att manodvrera enheten fran
monteringsstation till dess destination och pa sa vis inte behéva stora sina kollegor.

5.4.1 MOBILT MONTERINGSBORD

En mojlighet ar att ha monteringsbordet pa hjul sa det gar att forflytta utan att enheten behdver
avlagsnas fran bordet. Detta medger att en person kan forflytta dven de lingsta och tyngsta
enheterna sjilv. Om detta da kombineras med hoj- och sdnkfunktion finns ett verktyg som
underlattar montering, forflyttning och hojdjustering mot fordonet nar det ar dags for inlastning
i fordonet.

Fordel ar att samma hoj- och sdnkfunktion anviands vid montering och inlastning. Enheten
behover heller inte dndra position i forhallande till monteringbordet forrdn det ar dags att lasta
in den i fordonet(se figur 5.10). Nackdel ar att monteringsbordet dr upptaget langre tid 4n med
nastkommande 16sning och darfér bromsas monteringen av enheter. Med denna l6sning kan
enheten antingen forvaras pa bordet i bufferten eller sa kan man skjuta 6ver den pa en lastpall
(se figur 5.11). Om enheten star kvar pa bordet innebir det firre moment for montoren att
genomfora. Om montoren rullar 6ver enheten pa en lastpall frigérs bordet men det innebér fler
moment att genomfora.

Figur 5.10 Mobilt monteringsbord med enhet  Figyr 5.11 Mobilt monteringsbord med enhet till pall
kvar pd monteringsbord
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5.4.2 VERKSTADSKRAN

En annan mdjlighet ar att anvdnda en sd kallad verkstadskran, mycket lik en sidan man
anvander for att lyfta motorer ur bilar. Verkstadskranen skall kunna koras fram till bordet for att
kopplas pa enheten, lyfta denna ndgot och sedan kora undan fran bordet (se figur 5.12). Detta
skulle medféra att monteringsbordet inte behdver vara mobilt. Aven i detta fall kan en montér
utfora arbetet sjilv utan hjélp av sina kollegor.

Figur 5.12 Verkstadskran hdmtar enhet vid monteringsbord

Fordel ar att bordet frigors i princip omedelbart efter fardigstilld montering. Verkstadskranen
anvander mindre plats i lokalen jamfort med ett monteringsbord. Verkstadskranen har lagre
vikt &n monteringsbordet vilket gor den lattare for montoren att forflytta. Monteringsbordet kan
vara fast monterat vilket ger andra modjligheter vad det giller losning pa hoj- och
sankfunktionen. Nackdel ar att enheten maste hamtas for att forflyttas.

For att kunna fista enheten i verkstadskranen finns tva olika alternativ, en dar man lyfter upp
enheten fran sidan och en dir man lyfter enheten ovanifran. Nar enheten lyfts fran sidan
anviander man sig av en anordning som formen av ett Y (se figur 5.13). Det finns tva krokar
langst upp som man krokar fast i den ovre profilen pa enheten och nederdelen fungerar som ett
stod for att enheten inte ska kunna rotera. Nar enheten lyfts ovanifrdn anvdnds en anordning
som spanns fast i profilerna i ovankant pa fram och baksida av enheten som kranen sedan kan
lyfta den i (se figur 5.14).

Figur 5.13 Verkstadskran med lyft Figur 5.14 Verkstadskran med lyft
frdn sidan med Y-féistet ovanifrdn

Det negativa med att lyfta ovanifran ar att detta tar storre plats och det ar da kritiskt att anvanda
denna l6sning nir enheterna nastan ar lika héga som fordonets 6ppning till lastutrymmet. Det
positiva ar att man kan lyfta enheten rakt ovanifran vilket blir stabilt. Positivt med att lyfta fran
sidan blir alltsa att man inte bygger nagot pa hojden, de negativa blir dock att det ar lite mindre
stabilt 4n nar man lyfter rakt ovanifran.
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Oavsett fastsattningslosning kan kranen placeras med enheten i bufferten eller sd kan enheten
placeras pa en lastpall for att sedan hamtas pa nytt for inlastning i fordonet. Det positiva med att
stilla hela kranen med enheten pa i bufferten ar att det blir mindre moment som behover
genomforas, det blir ddremot dyrare da man behover ha fler kranar (se figur 5.15).

Figur 5.15 Verkstadskran i buffert med och utan lastpall

5.4.3 GAVELHJUL MED RAMP

Ytterligare en idé ar att utrusta enheten med hjul. Detta sker genom att man anvander en L-
profil med tva hjul pa som sitter pa ett gangjarn (se figur 5.16). Denna anordning faster man i
profilerna pad enheternas kortsidor och anvander sig av en spak(hdvarm) for att tvinga in hjulen
under enheten. Pa sa sitt far man hjul under enheten och man kan med hjalp av en ramp, som
fasts med en krok i bordet sa att den inte kan flytta pa sig, rulla av enheten fran bordet. Denna
16sning ar bra da man inte behover ett mobilt bord men har blir momenten och hjédlpmedlen som
behovs fler dessutom bygger den ndgot pa hdjden.

Figur 5.16 Gavelhjul
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5.5 INLASTNING I FORDON

Inlastningen kan ske pa tre olika satt, med verkstadskranen, ett mobilt monteringsbord eller en
ramp med vinsch. Samtliga forklaras i foéljande kapitel.

5.5.1 VERKSTADSKRAN

Vid anvandningen av verkstadskranen sker inlastningen genom att man kor in armen pa
verkstadskranen till det lage diar modulen skall sta och sedan sdnker man ned den och sliapper
enheten (se figur 5.17) Fordelen ar att enheten kan séttas ned pa ratt plats pa en gang och att
ingen efterjustering kravs.

Figur 5.17 Inlastning av enhet i lastutrymme med verkstadskran

5.5.2 MOBILT MONTERINGSBORD

Om man anvander sig av monteringsbordet pa hjul sa kors bordet fram till fordonet och hdjden
pa bordet justeras efter hojden pa fordonets instegshojd. Sedan anvands hjulen pa L-profilen
som beskrivs ovan samt en ramp mellan bordet och fordonet (se figur 5.18). Man kan sedan rulla
in enheten i fordonet, nar enheten ar pa plats tar man bort hjulen. Nackdelen har ar att man
behover genomfora fler moment samt att enheten inte kan stillas dnda in i hornet direkt
eftersom att man maste kunna ta bort hjulen sa i dessa fall kommer man att behéva skjuta
enheten till sin slutgiltiga plats utan hjulen. Man behéver dven en plats att férvara rampen pa.

Figur 5.18 Inlastning av enhet i lastutrymme med mobilt monteringsbord, gavelhjul och ramp mellan
fordon och monteringsbord
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5.5.3 GAVELHJUL MED RAMP

I de fall man anvander sig av ett fast monteringsbord kan man anvianda en liknande ramp for att
rulla av enheten frdn bordet som att rulla in enheten i fordonet. Har utrustas enheten med
gavelhjul och kan da rullas pa golvet till buffert och sedan till fordon. Vid inlastningen i fordonet
anvands ater igen en ramp. DA enheterna kan vara mycket tunga och man nu maste rulla
enheten upp in i fordonet anvands hir en vinsch. Vinschen fasts inne i fordonet och vajern i
enheten for att kunna vinscha in enheten i lastutrymmet. Nar enheten vil ar inne i bilen sé
uppstar samma handelseférlopp som ar beskrivet ovan. Denna 16sning har nackdelen att man
behover en lang ramp for att fa in enheten och att fa den 6ver troskeln som finns i vissa bilar,
den innebar 4ven manga olika moment och det blir otympligt att forvara den langa rampen.

6 UTFALL AV KONCEPTGENERERING

Efter att olika losningar pa delproblemen kombinerats for att bilda olika koncept utvirderas
dessa mot varandra for att avgora vilka som skall presenteras for Modul-System. De bestammer
sedan vilka l6sningar som skall vidareutvecklas.

6.1 MORFOLOGISK MATRIS
Efter idégenereringen satts alla dellésningar in i en sa kallad morfologisk matris for att

kombinera de olika l6sningarna till ett antal olika helhetskoncept (se tabell 6.1).
Tabell 6.1 Morfologiskmatris

Delproblem DellGsningar
fall ki 3
Justera storlek pa e . PP ? ba.ra SKIVOr /@0 : by s
Losa ilaggsskivor Ia - Uppfallbara skivor | Utskjutbara skivor
arbetsbord e ; 5
| lilaggsskiva kortsida
Fastlasningav |© @ [2) 3Y7) )
; e 5 i . Ryggstod
enheten vid Svetstang——| Fastlasningshandtag Ryggstod galler = :
. — ) stanger/profiler
montering :
" Verkstadskran, lyf ~{ Ramp med vinsch
Inlastning i . .
ovanifran—— inne i fordonet
S enheten
Forvaring i o Fér\@ring pa eel@rvaring pa
buffert lastpall bord/kran

Lésningskombination 1

Bordet ar mobilt och storleksjusteringen sker genom losa ildggsskivor. For att sdkra enheten
under montering och eventuell forflyttning med enheten pa bordet valdes svetstangen i skenan
pa bordet. For att lasta in enheten i fordonet valdes hiar att ha en ramp mellan fordonet och
bordet samt att utrusta enheten med avtagbara hjul med vilka man rullar enheten, via rampen,
in i fordonet. Mellan fardig montering och inlastning i fordonet rullas bordet till en buffert dar
enheten med hjilp av hjul rullas 6ver pa en lastpall.

Losningskombination 2

Aven hir ir bordet mobilt men hir anvinds en ildggsskiva pa kortsidan men uppfillbara skivor
pa langsidorna for storleksjustering. For fastlasning av enheten valdes losningen med
fastlasningshantaget vilket sedan tidigare anviands av Modul-System i andra avseenden. Denna
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har precis som svetstingen en profil i vilken den kan skjutas. Aven hir anvinds rampen mellan
bord och fordon samt hjul under enheten att rulla den pa in i fordonet. Forvaring i buffert sker
pa monteringsbordet och innebar att enheten kan sta kvar fastlast pa bordet.

Lésningskombination 3

Storleksjusteringen pa bordet sker har med utskjutbara skivor som skjuts in under bordet nar
de inte anvands och bordet dr mobilt. For att inte enheten skall valta stodjs den har med ett
ryggstod. Detta ar ett galler som gor att montoren kan trycka nir skruvarna dras at utan att
enheten vilter. For forflyttning och inlastning sker detta via ramp mellan bord och fordon och
hjul pa enheten. Forvaring i buffert sker pa lastpall sa bordet blir fritt for montering.

Lésningskombination 4

Har har bordet uppfillbara skivor pa langsidorna, ar av full 1angd och stationart. For att sdkra
enheten under montering anvands fastlasningshandtaget. Har forflyttas enheten med hjilp av en
verkstadskran som rullas fram till kortsidan pd bordet, hakar i ett fiaste i ovankant pa enheten
och lyfter upp den, backar sedan ut med enheten hingandes pa armen och rullas till buffert. I
bufferten stills enheten pa en lastpall, verkstadskranen slapper enheten och kan anvandas till en
annan enhet. Verkstadskranen kommer senare till bufferten for att lyfta upp enheten och lyfta
den pa plats i fordonet for installation.

Losningskombination 5

For att justera bordsstorleken har denna 16sning likt tredje 16sningen utskjutbara skivor, har ar
dock bordet stationért. Som sdkring satter man i profiler/stinger pa baksidan av enheten vilka
stodjer enheten sa att montoren inte behover halla i enheten under monteringen. Hjul satts pa
enheten efter fiardigstdlld montering och rullas via en ramp ner pa golvet och sedan fram till
fordonet. Har finns ramp in i fordonet och en vinsch inne i fordonet. Vinschen fasts i enheten och
vevar upp denna pa rampen, in i fordonet. Enheten star pa sina hjul pa golvet i bufferten.

Lésningskombination 6

Bordet ar stationart, storleksjusteringen sker med uppfallbara skivor pa langsidorna och bordet
ar av full 1angd fran borjan. For att sdkra enheten anvinds svetstangen som loper i profilen mitt
pa bordet. Enheten hdamtas med en verkstadskran, denna gang genom att fista en Y-formad
fastanordning vid sidan pa enheten, lyftes upp och rullas till buffert eller fordon. Pa plats vid
fordonet rullas verkstadskranen med enheten pa plats, armen sinks ner och Y:et tas loss. Har
forvaras enheten pa kranen i bufferten.

Lésningskombination 7

Har ar bordet stationdrt med uppfallbara skivor pa langsidorna och langden pa bordet gar inte
att justera. For att undvika tvahandsgrepp vid monteringen anvands ett galler som ryggstod.
Efter fardigstilld montering satts hjul pa enheten och den rullas ned pa golvet via ramp for att
sedan rullas fram till fordonet. En vinsch anvands sedan for att veva upp enheten i lastutrymmet.
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6.2 PUGHMATRIS

Efter att alla losningskombinationer tagits fram behdver de jamféras med varandra for att
utrona vilka koncept som ar bast. Genom att stilla kraven och dnskemalen med en faktor ett till
tre i vikt fas en rattvis bild av vilka krav och 6nskemal som vager tyngst. Eftersom det inte finns
nagon befintlig produkt att jamfora med valdes en 16sningskombination som referens, pa sa vis
jamfordes forslagen inbordes. Enligt matrisen (se tabell 6.2) blev referensforslaget i de flesta fall
battre men i ett fall lika bra som denna. For att fa nagra forslag att utga ifran valdes de fyra basta

koncepten enligt matrisen for att presenteras for Modul-System.

Tabell 6.2 Pughmatris
Krav/6nskemal Viktning Losn. 1 Losn. | Losn. | Losn. | Losn. | Losn. | Losn.
(1-3) (Referens) 2 3 4 5 6 7
Lyfta 300 kg 3 0 0 0 0 0 0 0
Forflytta enheterna 3 0 0 0 0 - 0 -
Innebéra fa olika
3 0 + - + - + -
moment
Pa:ssa ford(?.l?ens 5 0 0 0 0 i 0 i
instegshojd
MGoijliggora
enhandsgrepp vid 2 0 0 - 0 - 0 -
monteringen
Tillverkning av Modul- 1 0 . 0 i i i i
System
Innebar fa olika delar 1 0 + + + 0 + +
Tillverkningskostnad 2 0 + - - + - +
Mmlma'!t antal 5 0 : 0 0 . : .
lastbdrare
Kunna sdnka
monteringsbordet sa 2 0 - 0 - 0 - -
lagt som majligt
Uppta sa liten plats
som majligt vid 2 0 - 0 0 + - +
forvaring i buffert
Kunna hanteras av en 5 0 0 0 0 i 0 i
person
Sakerhet for montorer 2 0 0 - - - - -
Enkel/rob.ust 5 0 ) ] 0 ] 0 )
konstruktion
Minimera anvandandet 1 0 . 0 . : . )
av muskelkraft
Summa 0 0 -10 -2 -12 -6 -13
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Enligt matrisen var koncept ett och tva de basta, detta beror pa att dessa koncept ar relativt latta
for Modul-System att tillverka sjalv vilket gor att tillverkningskostnaden blir 1ag. Koncept fyra
och sex fick dven de bra resultat och kommer att presenteras for Modul-System. Anledningen till
att dessa fyra koncept ar battre dn 6vriga ar 16sningen for fastldsning under montering.

Koncepten tre, fem och sju laser inte fast enheten ordentligt utan ger bara stod at enheten med
ett ryggstod. Detta erbjuder inte samma mdjligheter som svetsting och fastlasningshandtag
eftersom de skymmer en del av baksidan. Dessutom ar utrustningen som behovs mer
skrymmande. Detta leder till mindre poang.

Koncept fem och sju hade 16sningen med en ramp inne i fordonet samt en vinsch vilket leder till
att manga olika delar maste anvindas samt att manga olika moment maste genomforas vilket
blir ineffektivt.

Losningsforslag ett, tva, fyra och sex kommer att bearbetas vidare och visualiseras for att kunna

presenteras for Modul-System. Hadanefter kommer l6sningsforslag ett, tva, fyra och sex att
bendmnas koncept ett, tv3, tre respektive fyra.
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6.3 UTVARDERING MED MODUL-SYSTEM

Vid utvirdering av de fyra basta koncepten (se figur 6.1) for Modul-System var det inget
specifikt koncept som valdes att gd vidare med. Istillet valdes dellésningar ut fran de olika
kombinationerna och ndgra dellésningar behovde vidareutvecklas. Det bord som valdes var det
stationdra som har uppfallbara skivor pa langsidorna. Detta for att Modul-System ansag att det
ar bast att varje dellosning ar optimerad for sitt syfte.

Hojdinstéllningen pa bordet ska vara ett befintligt hdj- och sdankbart bord som Modul-System for
ndrvarandet anvander i fabrikerna dar de tillverkar bestdndsdelarna till enheterna. Pa sa satt
undviker man dven att behova tinka pa sikerhetsaspekter vad giller klamrisker etc. da detta
redan finns pa hoj- och sankanordningen. Ytterligare en fordel ar att lIosningen blir elektrisk
vilket dr smidigt och tidseffektivt da justeringen sker genom en knapptryckning.

Modul-System tyckte om bada l6sningarna som laste fast enheten pa bordet, de ville kunna
anvanda sig av bada alternativen da svetstangen ar snabbare att anvinda men de vill kunna
anvianda fastldsningshandtaget ndr det &r brist pd plats. Alltsd kommer bada
fastlasningsalternativen att inga i slutkonceptet.

Vad giller forflyttning sa ansag Modul-System att I6sningen med hjul samt ramp var det basta
alternativet just for att det ar den enklaste 16sningen. Dellosningarna for bufferten ddremot var
inget som passade Modul-System utan de ville ha en 16sning som &ar optimerat for bufferten. De
tyckte att de skulle bli alldeles for dyrt att ha bordet staendes i buffert och de ville ha ett
monteringsbord som ar stationart. Alltsd kommer en ny losning for forvaringen i bufferten att
behdva genereras.

Ovriga dellésningar som valts ut av Modul-System kommer att vidareutvecklas fér att kunna
specificeras och konstrueras mer detaljerat.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 KONCEPT 4

Figur 6.1 Oversiktsbild konceptforslag
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6.4 FORTSATT IDEGENERERING PA BUFFERTEN

Vid genomgang av konceptforslagen med Modul-System framfordes att de dnskade en annan
16sning pa bufferten. Istéllet for ett mobilt bord eller verkstadskran ville de ha en I6sning som
var mer specialiserad pa att vara en lastbarare och den skulle kombineras med truckarna pa
plats. Har valdes att ta fram en specialdesignad lastpall (se figur 6.2) som ar optimerad for
enheternas langd och bredd och kan tillverkas av Modul-System och en truck skulle sta for
héjdjusteringen.

For att kunna spara plats i bufferten ville man kunna anpassa lastpallen till de olika ldngderna pa
enheterna da dessa kan skilja sig mycket fran varandra. Darfor kan de framtagna lastpallarna
fastas ihop tva stycken sa att man pa sa satt kan fa tva olika langder pa lastpallen. For att fa
lastpallarna att sitta ihop anvinds excenterlas. Bredden pa lastpallen ar sa liten som majligt men
maste passa truckens gafflar.

Figur 6.2 Principskiss pd specialdesignad lastpall

Anledningarna till att vanliga lastpallar i trd inte anvinds var manga. Dels dr de mycket bredare
an enheterna vilket inte dr optimalt da de ska ta upp sa liten plats som méjligt i bufferten. Det
behovs dven en plan slat yta for att kunna rulla enheterna pa ett enkelt satt. Ytterligare en
anledning var att det inte finns ndgot som omfamnar truckens gafflar och hindrar att lastpallen
tippar nér enheten rullas av och tyngdpunkten hamnar utanfér gafflarnas stod i upplyft lage.
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7 MILJOASPEKTER

Under framtagningen av konceptet har losningar som kan tillverkas av Modul-System
foredragits. Manga av dellésningarna kan Modul-System tillverka sjilva, dock behdver de képa
in lyftbord samt truck fran utomstaende leverantor.

Enligt en hallbarhetsanalys av en gaffelvagn (se figur 7.1) sker den storsta miljopaverkan i
borjan av gaffelvagnens livscykel, alltsa under tillverknings- och distributionsfasen (se bilaga 7).
Detta beror mestadels pa att tillverkningen av gaffelvagnen sker i Kina dir de sociala samt
ekonomiska aspekterna inte ar lika goda som de ar i Sverige. Produkten bestar i 6vrigt mest av
stal vilket ar effektivt att dtervinna och &r inte nagon bristvara och pa sa sett ur miljosynpunkt
relativt bra.

Figur 7.1 Gaffelvagn (Gigant. (2012))

Lyftbordet kommer kdpas in fran foretaget HYMO vilka tillverkar héj- och siankbara bord med
produktion i Sverige.

De truckar som behévs i konceptet kommer att kopas in fran utomstadende leverantorer. Dessa
leverantorer kan mycket val ha tillverkning av sina produkter i Kina. Ur aspekten hallbar
utveckling ar det béattre om tillverkningen sker i Sverige bade ur miljosynpunkt samt sociala
faktorer. Detta ligger dock utanfor projektets mojlighet att paverka.

8 DET SLUTGILTIGA KONCEPTET

Efter val av koncept utvecklades dellésningarna vidare for att bilda det slutgiltiga konceptet.
Detta bestar av ett stationdrt monteringsbord med uppfillbara skivor pa langsidorna samt en
skena i mitten av bordet i vilken man kan fasta fastlasningsanordningar som ldser fast enheten
under monteringen. Forflyttningen fran monteringsstationen sker genom att sitta hjul pa
enhetens gavlar samt pa lastvagnen, inlastningen sker med hjalp av en truck samt en ramp
mellan lastvagnen och fordonet.
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8.1 MONTERINGSBORDETBORDET

Det slutgiltiga konceptet bestar av ett stationdrt monteringsbord, hdar anvands ett hoj- och
sdnkbart bord som kdps in utifran (se figur 8.1). Detta bord har modellbetickning BX10-11/6
och kommer fran HYMO. Dimensionerna pa bordet ar 600 mm brett samt 1700 mm langt, det
gar att sanka till 240 mm o6ver golvniva och kan sedan hojas till 1100 mm, det har dven en
lyftkapacitet pa 1000 kg (HYMO n.d.). Enligt Linda Karlsson, siljare pa HYMO, ska detta bord
skruvas fast i golvet och det gar dven att utrusta det med tippskydd pa éver samt underdelen.

Figur 8.1 HYMO lyftbord BX10-11/6 (HYMO (n.d.))

En skiva som sitter pa en stalram placeras sedan uppe pa detta bord och svetsas fast. Denna
skiva ar totalt 1200 mm bred och 2800 mm langt, langsidorna bestar dock av nedféllbara skivor
(se figur 8.2). Dessa skivor 4r 300 mm breda sa bordets bredd gar att justera fran 1200 mm till
600 mm.

Figur 8.2 Monteringsbord med nedfillbara skivor med skivor i ldtt nedfillt ldge
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Denna justering gors med hjilp av gangjarn vilka lases med hjilp av en klack nir skivan ar
vertikal. For att skivan skall stanna i uppfallt 1dge vinklas gangjarnen lite 6ver 180 grader och
stannar dar med hjélp av klacken (se figur 8.3).

Figur 8.3 Gangjdrn vinklat lite 6ver 180 grader och ldser med en klack

For att sedan félla ner skivorna behéver gangjarnet vikas tillbaka och detta kan montdren gora
med ett handtag i vilket det sitter en vajer som &r kopplad till gangjarnen (se figur 8.4). Nar man
drar i vajern dker gangjarnen in. Det finns dven en profil ldngs centrum pa bordet i vilken
fastlasningsanordningarna skall 16pa (se figur 8.5). De nedfillbara skivorna gor att bordet far en
lagsta niva 300 mm dver golvniva.

Figur 8.4 Den vikbara skivan i uppfdllt  Figur 8.5 Profil lings centrum av
ldge med handtag kopplat med vajer bordet
till gdngjdrn

De skruvar och muttrar som beh6vs under monteringen forvaras i skdp pa hjul som kan férvaras
i anslutning till monteringsbordet (se figur 8.6). Dessa skdp produceras redan idag av Modul-
System.

Figur 8.6 Skap for fistelement
(Modul-System (n.d.))
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8.2 FASTLASNING AV ENHETERNA PA MONTERINGSBORDET

Langs med centrum pa bordet loper det en skena. I denna kan man sétta antingen svetstangen
eller fastlasningshandtaget for att kunna lasa fast enheterna under monteringen.

Svetstangen kops in frdn utomstdende leverantér, den behoéver dock utrustas med ett
specialutformat munstycke(se figur 8.7) som passar i enhetens profiler samt faste till skenan i
bordet. Svetstangen anvands nar utrymmet pa sidorna av enheten tillaiter da denna l6sning gar
snabbare att anvanda.

Figur 8.7 Svetstdng som ldser fast enhet vid montering och I6per i skenan pd
monteringsbordet

Ar det brist pa plats vid kortsidorna pa bordet s& anvinds fastldsningshandtaget (se figur 8.8)
som inte tar lika stor plats och anvinder sig av en fastldsning som &dr anpassad efter profilerna.
Fastlasningshandtag tar dock lite ldngre tid att anvinda men har fordelen att den kan anvandas
dven nidr enheten ar nastan lika lang som monteringsbordet.

Figur 8.8 Fastldsningshandtaget som ldser fast enheten vid
monteringsbordet under montering

Skenan i bordet &ar Oppen pa bada Kkortsidorna sa att det gar att skjuta in
fastlasningsanordningarna fran var sin sida, pa sa satt ar det dven smidigt att byta mellan de
olika alternativen. Enheten kan pa sa vis lasas fast pa bada gavlarna under monteringens gang.
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8.3 FORFLYTTNING AV ENHETEN

For att kunna flytta enheten utvecklades en skena med hjul, denna ar utrustad med en spak som
fungerar som en hdvstang for att kunna skjuta in hjulen under enheten (se figur 8.9). For att fa
skenan att passa i profilen beskrevs tidigare i rapporten en hake med gadngjdrn men har viljs en
enklare 16sning. Denna bestar av en bockad plat som passar i profilen vilken ar lattare att
tillverka (se figur 8.10).

Figur 8.9 Skena med hjul som sdtts pd Figur 8.10 Bockad pldt som passar i
gaveln av enheten. profilen.

Denna skena hakas i gavelprofilerna pa enheten och sen anvands spaken for att vrida och tvinga
in hjulen under enheten (se figur 8.11). Nar enheten vél star pa hjul finns det en sprint som laser
havstangen i uppratt lage (se figur 8.12).

Figur 8.11 Hjulen svingas in under gaveln pd enheten sd den stdr pd hjul

Figur 8.12 Sprint som Ildser hdvstdngen i upprdtt ldge
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Dessa hjul fasts i bada gavlarna pa enheten sa att den star helt pa hjul och gar att forflytta pa ett
smidigt satt. Det finns tre olika modeller pa dessa skenor, vilka dr anpassade efter de tre olika
bredderna pa gavlarna 486, 326 samt 216 mm. Hjulen gar dven att lasa sa att enheten inte ror
sig under forflyttningen pa vagnen, dessa hjul finns i Modul-Systems utbud idag. De har en
diameter pa 50 mm och héjden inklusive fastanordningen dr 70 mm (Swede-Wheel, n.d.).

Till varje gavelbredd finns tva skenor med hjul dd dessa maste vara spegelvianda, detta for att
handtaget alltid skall kunna vara pa ratt sida om enheten vid inforseln i fordonet. Dessa skenor
gar att forvaras i samma skap pa hjul som muttrarna och skruvarna som anvinds vid
hopmonteringen férvaras i.

8.4 BUFFERT SAMT INLASTNING I FORDON

Forflyttningen sker med hjdlp av lastvagnens hjul (se figur 8.13) och héjdjusteringen sker med
hjalp av en truck. Lastvagnen dr 1350 mm lang och det gar att sitta ihop tva stycken sa att de
tillsammans blir 2700 mm lang. Pa sa satt gar de att kombinera sd att de passar de flesta
enheternas langder, de allra langsta kommer dock inte passa. Detta ar acceptabelt da de inte ar
sa vanliga och det ansags viktigare att spara plats i buffert for de vanligare langderna pa enheter.

Figur 8.13 Specialdesignad lastvagn

Lastvagnen ar utformad sa att den ser likadan ut i bada dndar for att man inte ska behdva tanka
pa att lastvagnen ska vara vand at ratt hall vid sammankoppling. For att fa lastvagnarna att sitta
ihop satts excenterlas (se figur8.14) fast pa kortsidorna.

Figur 8.14 Lastvagnen sdtts ihop pd rad med excenterlds
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Det sitter endast tva excenterlds pa lastvagnen diagonalt placerade i forhallande till varandra
vilket gor att man kan vanda lastvagnen pa valfritt hall och de kommer alltid i ratt position (se
figur 8.15).

g

Figur 8.15 Excenterldsen liksom fdstena sitter diagonalt placerade mot varandra vilket gér att
lastvagnen inte gdr att stdlla dt fel hall vid hopsdttning.

Lastvagnen maste ha en innerbredd pa 600 mm for att passa alla typer av truckar, detta ar
innermattet pa en standardiserad Europapall. Detta medfor att den totala bredden pa lastvagnen
blir 660 mm. Ovandelen pa lastvagnen bestar av en plat som dr 550 mm bred och har 25 mm
hoga kanter pa langsidorna (se figur 8.16). Kanterna finns for att man inte ska raka kora av

enheten fran lastvagnen at sidorna. Lastvagnen ar utrustad med fyra stycken ldsningsbara hjul
som har en diameter pa 100 mm for att kunna forflytta den smidigt. Lastvagnen har gjorts 300
mm hog for att man inte ska behdva anvdnda sig av ndgon truck for att rulla 6ver enheten fran
monteringsbordet, dd detta gar att sdnka till 300 mm.

Figur 8.16 Lastvagn med hdl fér gafflarna pd en truck, med en pldt ovan, pldtar for gafflarna under.
Lastvagnen dr utrustad med hjul och dr 300 mm hég sd den passar med monteringsbordet samt en
horisontell profil som motverkar att lastvagnen vdlter ndr enheten kérs av lastvagnen.
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Under platen som enheten star pa finns tva stycken platar som gar langs med langsidorna, detta
for att truckens gafflar ska kunna fa stod aven nar gaffeln inte nar hela vagen genom vagnen.
Dessa platar dar 227,5 mm breda for att passa bredden pa truckens gafflar. Lastvagnen har dven
ett tippskydd i form av en horisontel profil (se figur 8.16) pa bada kortsidorna for att det inte
ska finnas ndgon risk att lastvagnen tippar fran gafflarna nar man kor in enheten i fordonet.

Rampen som anvands for att skjuta in enheten i fordonet har tva hakar pa en kortsida som gar
att fasta i lastvagnen (se figur 8.17). Denna ramp behover bara anvidndas nir enheten skall
skjutas in i fordonet sa den forvaras vid fordonsstationerna.

Figur 8.17 Ramp som sdtts pd lastvagnen vid inlastning

Nar enheten ar firdigmonterad pa monteringsbordet sa anviander man antigen en lastvagn eller
sa kombinerar man ihop tva stycken sd att langden stimmer bra dverens med langden pa
enheten. Nar detta dr gjort rullar man fram lastvagnen till monteringsbordet som man sinker
ned i bottenldget och hjulen pa lastvagnen lases. Har har man utrustat enheten med hjul pa bada
gavlarna och enheten kan nu rullas 6ver fran bordet till lastvagnen (se figur 8.18). Lastvagnen
med enheten pd kan déarefter rullas till buffert eller direkt till fordonet. Nar lastvagnen ar
framrullad till fordonet kér man fram trucken for att kunna hdja upp enheten i samma héjd som
fordonets instegshojd. Rampen placeras mellan lastvagnen och fordonet och montéren rullar in
enheten i lastutrymmet.

Figur 8.18 Enheten har utrustats med hjul pd gavlarna och lastvagnen har rullats fram till monteringsbordet.
Enheten rullas sedan over till lastvagnen fér att rullas till buffert och sedan till fordon fér inlastning
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9 DISKUSSION

Under projektets gang uppkom svarigheter som inte forutsags samt data som i borjan ansags
vara relevant visade sig i slutdndan inte vara lika viktig. Omfattningen av projektet gjorde att
inga prototyper kunde tas fram och utvirdering pd det slutgiltiga konceptet kunde inte
genomforas.

9.1 SVARIGHETER

Svarigheter som uppstatt i detta projekt har varit flera och av olika natur. Statistik 6ver de
vanligaste matten pa enheterna har inte funnits och projektets langd har inte varit tillrackligt for
att ta reda pa detta. Istillet har intervjuer skett dir de pd Modul-System som har en bra
uppfattning om produktionen fatt uttala sig.

Eftersom konceptet skall passa i alla serviceverkstiader varlden éver dar arbetet i viss man ser
olika ut har detta ocksa varit en svarighet. Serviceverkstaden som varit tillgdnglig har en relativt
liten produktion och ar inte pa alla satt representativ for samtliga. Observationerna gjorda pa
monteringsprocessen har varit fran olika delar av Europa men inlastningen har observerats pa
plats i Mélndal. De olika verkstdderna har olika mangd utrustning och dven detta har varit en
utmaning men det framtagna konceptet bygger pa att det mer eller mindre standardiseras.

9.2 DATAINSAMLING

Tidigt i projektet genomfordes en omfattande informationsinsamling av olika matt pa fordon
som da ansags viktiga for fortsatt arbete. Manga av dessa visade sig sedan inte behdvas for det
framtagna konceptet men har i idégenereringsprocessen utgjort ett viktigt ramverk for det
framtagna konceptet.

Vid den inledande datainsamlingen pdpekades att enheten kunde ha ungefar samma hoéjd som
dorroppningen till lastutrymmet. Detta innebar att det finns lite utrymme i héjdled mellan enhet
och dorréppning. Med denna forutsattning togs losningen fram med verkstadskranen som lyfte
fran sidan. Denna l6sning har manga fordelar, bland annat just att den inte bygger nagot pa
hojden men ocksad att enheten kunde stillas direkt pa sin plats inne i lastutrymmet och att
proceduren inneholl firre moment. Modul-System valde dock att vidareutveckla gavelhjulen
eftersom detta var en enklare konstruktion. Eftersom denna 16sning faktiskt bygger pa hojden
ses den inledande informationen om den lilla h6jdmarginalen som underordnad en enkel
konstruktion.

Vid informationsinsamlingen framkom att vissa fordon har upphdjningar i golvet vilket kan
forsvara positioneringen av enheten inne i fordonet da enheten ar pa hjul. Detta borde dock inte
vara nagot storre problem pad grund av att diametern pad hjulen &ar relativt stérre an
upphojningarna i golvet.
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9.3 INKOP FRAN UTOMSTAENDE LEVERANTORER

Det slutgiltiga konceptet bestar av manga olika delar diar de mest avancerade komponenterna,
som lyftbordet och truckarna, képs in fran leverantorer eftersom det dr l6sningar som inte
behover anpassas speciellt till Modul-Systems produktion. Ovriga komponenter till konceptet
har en enkel konstruktion och kan till storsta del tillverkas av Modul-System sjdlva. Det enda
man ytterligare behover kopa in ar svetstingen som man sedan far utrusta med ett
specialtillverkat munstycke for att passa profilerna. Har kan en tillverkare av svetstinger ocksa
tillverka munstycket till tingerna om volymerna blir tillrackligt stora.

Lyftbordet som anvands i konceptet ar 1700 mm langt och 600 mm djupt, matten passar inte
optimalt med konceptet eftersom bodsskivan ar 2800 mm lang. HYMO kan tillverka storlekar
som dr mattanpassade men dessa ingar inte i ordinarie sortiment och ar darfor forknippade med
en storre kostnad. Om Modul-System viljer att implementera konceptet i alla serviceverkstader
kan ett mattbestallt bord med stor sdkerhet i slutdndan resultera i ungefiar samma kostnad som
om man anvinder ett i ordinarie sortiment. Detta hade varit att foredra dd man slipper det
overhdng som blir i nuvarande koncept om lyftbordet ar 2800 mm langt fran borjan.

9.4 UTVARDERING AV KONCEPT

Lastvagnen som ar framtagen kan tyckas vara nagot skrymmande nar den inte anvands. Det
hade blivit enklare att forvara om de hade gatt att stapla pa varandra vilket var nagot som
diskuterades vid framtagningen. Stapelbarheten blev dock utkonkurrerad av en enkel och stabil
konstruktion. Dessutom blir lastvagnen sd tung att den hade varit svart att stilla ovanpa
varandra utan att anvanda en truck. Den skulle teoretiskt ga att forvara stdendes pa hogkant om
den ar i vigen men det dr nadgot som inte utvarderats tillrackligt.

For att gora en ordentlig utvardering av funktion och effektivitet hos konceptet skulle fysiska
prototyper behova tas fram. Pa detta sitt skulle man kunna goéra en ordentlig utvardering av hur
lang tid processen tar med konceptet kontra i dagslaget. Pa grund av projektets omfattning har
det dock inte funnits ndgon tid att genomfora detta. Om projektet hade riktat in sig pa endast ett
av delproblemen, alltsd bara utvecklat en av dellésningarna, skulle det dock varit rimligt att
tillverka en prototyp samt att genomfora en ordentlig utvardering.

For att kunna verifiera att konceptet ar tidsmassigt effektivare dn i dagslaget hade en
omfattande utvardering behovts. Det man kan konstatera med konceptet ar att en montor,
teoretiskt sett, kan genomfora montering, forflyttning och inlastningen av enheten ensam utan
belastande arbetsstallningar. Eftersom att en montor kan utfora uppgifterna ensam medfor det
att ovriga montorer inte behover storas i sina respektive arbetsuppgifter for att hjilpa sin
kollega.
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10 SLUTSATS

De hjialpmedel som projektet menar att Modul-System behover i serviceverkstiderna ar ett
flexibelt monteringsbord som har hoéjdjustering, justering av bordsbredden samt erbjuder
fastlasning av enheter. Anpassade lastvagnar behovs for att kunna forflytta och forvara
enheterna i buffert. For att kunna gora denna forflyttning finns hjul pa lastvagnen samt enheten
gar att utrusta med hjul for att forflytta fran bord till lastvagn och sedan in i fordonet.
Hojdjusteringen av lastvagnen gors med hjalp av en truck. Mellan lastvagn och fordon anvands
aven en ramp for att 6verbrygga eventuell dragkrok och troskel.

Dessa hjalpmedel medfor att en montdr kan utféra arbetet sjdlv samt att denne inte behover
gora nagra tunga lyft. Alltsd effektiviseras produktionen samt belastande arbetsmoment for
montoren elimineras.
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BiLAGgAa 1
INTERVJU
Fragestillningar
Enheterna
e Matt
e Storsta
e Minsta
e Vikt
Fordon

e Instegshojd
e DOrroppning, matt
e Dorréppning, vinkel

Hur fungerar bufferten?
Svar pa intervjufragestillningarna

Intervjun genomfoérdes med Anders Carlsson, Teknisk Chef Modul-System Gruppen, samt
Christer Wallin, Platschef Modul-System Service Center Mélndal.

Enheterna:

o Mitt:
Langden: max ca 3 m
Ho6jden: max totalt ca 2 m, maximalhdjd per enhet 1,8 m
e Vikt: upp till 200 kg
e Det finns ibland bara ca 5 cm 6ver pa héjden nar enheten fors in i fordonet
e Enheterna laggs ned pa monteringsbordet vid monteringen
e Bufferten dr idag inte i organiserad pa nagot speciellt satt
e Enheterna forvaras stdende i bufferten
e Det finns befintliga profiler som vi kan anvdnda oss av, kan dven fa cad-modell av dessa
e Man maste utga ifran gavelramarna om nagot ska fastas i enheterna
e Det finns fastlasningsdon till enheterna, dessa fasts i profilen

Fordon: De vanligaste bilmodellerna ar VW Caddy och Transporter

e Dorrdppning, vinkel: Alla bagagedoérrar gar att 6ppna 180 grader
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Montering och monteringsbord:

Matt: 2,8 m langa och 1,2 breda ca 0,9 m hoga

Monteringen sker mycket med tvahandsgrepp, det skulle vara bra att undvika
Monteringsborden borde vara héj- och sankbara

Idagslagget anvander de sig av en platta med fyra hjul, plattan ar 25 x47 cm

For att fa information om specifika matt pa enheter och fordon hanvisades det till Modul-
Systems produktkatalog samt biltillverkares informationsblad.

Bufferten dr inget som ar organiserat i dagslaget men det dr nagot som de vill satsa pa i
framtiden.
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SAMMANFATTNING AV INLASTNING
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BILAGA 2
OBSERVATIONER
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BILAGA 3
FRAGEMETODEN
Montering
" Varfor ar det ett Varfor existerar Nar finns Varfor finns det | Hur vanligt ar | Varfor av denna
Vad &r problemet? . 2 .
problem? problemet? problemet? just da? problemet? omfattning?
For att de maste
skruva hogt upp
Montoren jobbar o e Enheterna blir hoga Nar hoga pa enheterna . Enheterna och
. . | Det ar daligt ur . N Nastan alla "
hogt med armarna, i . och arbetsbankarna ar | enheter och att arbetsborden &r
ergonomisk synpunkt. . enheter. .
huvudhdjd. 90cm hoga. monteras. arbetsbordet hoga.
inte gar att
sanka.
Det kravs ett visst Nar skruven
Montéren maste Montdren kan bara tryck pa skruvar och sitter hogt och Det &r nir
anvanda anvanda verktyget liknande nar de dras det ar hog .
o . . . . S skruven dras at « Alla enheter
tvahandsgrepp for med en hand da han at. Om skruven sitter | friktion mellan man utsitter Nastan alla halls ihop av
att enheten inte ska | maste halla i enheten hogt kan detta valta enhet och bank N enheter. P
« . enheten for en skruvar.
vilta eller flytta pa med den andra enheten och om eller om .
. « « . « sidokraft.
sig. handen. banken ar hal glider underlaget ar
enheten ivag. glatt.
N&r man
behoéver x .
. . oy £oo . Nar det ar tunga
Montéren maste s gan x - komma at fran | Man maste . .
o Det ar daligt ur Borden &r bredare an . . o Ungefdr 2/3 av | och hoga
luta sig dver bordet . bdda sidor och | komma at .
N . ergonomisk synpunkt. | enheterna. e . fallen. enheter vilket
for att na. enheten ar for | baksidan. o .
- inte ar ovanligt.
tung for att
flytta ofta.
For att
« . montéren maste Det ar nagot
L N&ar montdren R e
. Ineffektivit att ) o 1 komma &t eller som kréavs for
Montoren tar hjalp . N . inte nar langre - .. .
montdren behdver Enheterna ar tunga det ar dags for L. varje enhet och
att lyfta ned o . eller om . I Varje gang. . .
. hjalp och daligt ur och otympliga. « installation i det finns inget
enheten pa golvet. ) montaget ar ”
ergonomisk synpunkt. fardiat arbetsfordon hjalpmedel i
et. eller for dagslaget.
férvaring.

Forflyttning och forvaring

Vad ar Varfor ar det ett Varfor existerar N finns problemet? Varfor finns det just Hur vanligt ar
problemet? problem? problemet? P ’ da? problemet?
For att det i

Foérvaring av
enheter mellan
montering och
installation.

dagslaget inte finns

nagot system for
detta och att de vill
kunna montera
enheterna i forvag
for att kunna korta
ned tiden som
fordonen maste vara
i verkstaden.

Materialhanteringen har
inte utvecklats i samma
takt som foretaget. Det
finns inte utrustning som
ar anpassad och ingen
avsatt plats.

Nar de vill montera
ihop fler enheter i
forvag.

For att man vill ha
korta ledtider,
kundens bil ska vara i
verkstaden sa kort tid
som mojligt.

Varierar beroende pa
serviceverkstadernas
storlek.

Forflyttning av
enheterna mellan
montering och
installation.

| dagaslaget lyfts
enheterna utan eller
med hjélp av
oanpassad utrustning
vilket ar daligt for
montdrerna ur
ergonomisk
synpunkt.

Det finns inget anpassat
hjalpmedel for
forflyttning av
enheterna.

Nar enheter ar
fardigmonterade och
behover forflyttas och
forvaras.

Det &r i vagen for nar
nastkommande
enhet skall monteras.

Varje gang.




Inlastning
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" Varfor ar det ett Varfor existerar Nar finns Varfor finns det Hur vanligt ar
Vad &r problemet? . o
problem? problemet? problemet? just da? problemet?
Det krivs flera personer Det finns inga bra For att de maste
Att f4 upp enheterna . P . hjalpmedel for denna Vid inlastning av upp i ratt hojd for L
s Lo och ar belastande for ; « .| Varje gang.
i ratt hojd. . lyftning. Enheterna ar enheterna. att kunna komma in
montorerna. S
tunga och skrymmande. i bilen.
Det ar daligt med N o
. « For att de maste
. .| Det krdvs flera personer | utrymme, de ar tunga, . . L
Att fa in enheterna i x . . N Vid inlastning av kommaini L.
och ar belastande for svdra att forflytta och flera . Varje gang.
fordonet. . . o enheterna. fordonet for att
montorerna. montdrer maste hjalpas .
o kunna installeras.
at.
For att det ar daligt med
Att positionera utrymme och enheterna ar For att enheterna
P . . For att det ar svart att fa | tunga. Man maste forst Vid inlastning av . o o,
enheternainne i maste komma pa Varje gang.

fordonet.

enheterna pa plats.

skjuta enheten rakt in och
sedan in mot vaggen for
att komma forbi hjulhuset.

enheterna.

plats.




Vasteuropa
Ford
Merceders
Renault
Volkswagen
Fiat

Citroen
Peugeot

Totalt

78475

61499

119 944

96 074

71183

74 565

76 328

587 058

Sida 14b(39b)

BILAGA 4
DATAINSAMLING FORDON

Totalt 2012 sildes 713 556 => 81 %
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1. 2. Bredd 3.
Fordon Instegshdjd | mellan hjulhus | Markfrigang 4. Balil.ucka
[mm] [mm] [mm] bredd/hojd [mm]
VW Caddy 572-642 1120 89-156 1185/1134
VW Transporter 566-572 1244 165 1486/1295-1692
VW Crafter 670-725 1350 176 1565/1840
Ford Connect 496-601 1226 166 iu
Ford Transit 535-732 1390 iu iu
Merceders Sprinter 637-760 iu iu 1565/1540
Merceders Vito 560-566 iu iu 1396/1264
Renault Traffic H1 527/540 iu iu 1390/1335
Renault Traffic H2 525 iu iu 1390/1818
Fiat Scudo 491 1046 iu 1237/1630
Fiat Fiorino 527 iu iu 1056/1040
Fiat DobloCargo 545 1230 iu 1231/1250
Fiat Ducato 535 1422 iu 1562/1520
Peugeot Bipper 527 iu iu 1046/1205
Peugeot Expert 450-604 iu iu 1237/1272
Peugeot Partner 584-609 1250 iu 1620/1200
Peugeot Boxer 535-565 1422 iu 1560/2030
Resultat 450-760 1046 89 1056/1040

iu= Ingen uppgift

—

s

—
o N




Dijup
486

Bredd

Bredd

Djup
486

Hurtsldda hajd:

108 mm
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BILAGA 5
DATAINSAMLING ENHETER

324

486

648

972

324

Hunslada hajd:

486
162 mm och 216 mm

648

972

324

486

648

972

324

486

648

572



Sida 17b(39b)

BILAGA 6
SEX TANKARHATTAR

Ta bort tvahandsgrepp

Vit

Enheten flyttar pa sig/den ar instabil

Anledningen till problemet dr att man maste trycka med en viss kraft
Det ar ineffektivt och leder till obekvdma arbetsstallningar
Underlaget ar for glatt

Skruven sitter hogt upp och enheten ar relativt smal

Man maste kanske halla skruven pa ratt stille

Gor arbetet effektivare
Bygga bort belastande arbetsstallningar

Lasa fast med befintlig 16sning

Matta med hog friktion

Ryggstod som enheten kan luta emot

Snore fran taket.

Bredare bas pa enheten

Skruva fast den i bordet

Gora den mycket tyngre sa den inte vélter/glider
Spannrem till bordet

Limma fast den

Skruvstad och klamma fast den

Luta hela bordet sa enheten liggeriett L

Ha enheten liggandes

Tejpa fast enheten i bordet

Spar i bordet som enheten passar i

Galler som ryggstdd sa man kommer at fran bada hall
"Pinnar” som ryggstod sa man kommer at fran bada hall

Svar uppgift att I6sa eftersom enheterna ser mycket olika ut.

Man maste komma at fran bada sidor

Enheterna kan vara hoga i forhallande till sitt djup

Maste vara valdigt stabil om man maste trycka hart t.ex. om man skall borra fér att man
ska vaga/kédnna sig bekvim med att anvinda enhandsgrepp

Den befintliga I6sningen ar svar att hitta ratt med, kraver ganska mycket kdnsla och
ovning
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Svart att hitta en 16sning som ar tillrackligt effektiv. Man maste kunna lasa fast den
snabbt om man skall tjana tid pa det.

Rod
- Man maste kunna anvanda I6sningen utan att hamna i konstiga stallningar och
situationer.
- Den maste vara intuitiv s man inte behéver kdnna att man inte forstar. Den masta vara
enkel att anvanda.
- Om man ar stressad skall den inte valjas bort for att den ar kranglig och ta tid.
- Den skall sitta stabilt sa man inte tvekar pa dess hallbarhet och kdnner sig osdker vid
anvandning och darfor valjer att inte anvinda utrustningen.
- Om det inte ar tillrackligt stabilt kommer troligtvis tvdhandsgrepp dnda att anvandas.
Inlastning
Vit
- Det skall kunna utféras av en person
- Golven kan vara ojamna med spar eller upphodjningar
- Kan vara hojdskillnad mellan instegstroskel och golv. Bade lagre och hogre.
- Hjulhuset sticker ut in lastutrymmet och ibland gar det hela vagen till bakluckan
- Kofangaren sticker ut en bit och troskeln kommer pa sa vis en bit in i fordonet
Gron
- Utfallbar ramp mellan bilen och bordet som sitter fast i bordet med gangjarn av typen
ramp som finns pa bussar for rullstolsburna
- Fain hjul under enheten sd man kan rulla den, hjulen tas sedan av nir enheten ar pa
plats
- Lag friktion sa enheten glider pa underlaget
- Lyfta in enheten med en typ motorlyft med stroppar eller fastskruvade 6glor
- Lyfta enheten med typ motorlyft med gafflar fran sidan av enheten
- Tain enheten liggandes och sedan valta upp den inne i bilen
- Habilen uppochner sa man faster enheten i taket och pa sa vis kan lyfta under
- Massa rullar som enheten kan rulla pa
- En stege med massa rullar pa istillet for fotpinnar
- Kilar for att fa in hjul under och kunna rulla
- Rullband
Svart

Enheten kan vara hog sa att utrymme inte finns upptill for att fa plats med 16sningen
Enheten kan vara hog och smal sa den latt valter
Enheterna varierar mycket i djup, langd och tyngd



Gul
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Fordonen har olika typer av golv, bade av tr4, plast och plat men ocksa olika ytstruktur
med plana ytor men ocksa "ribbor”

Alla fordon har olika hojd

Enheterna ar tunga, I6sningen maste klara att lyfta 200 kg langt ut

Det kan vara lagt under bilen, 89 mm pa en VW Caddy

Maste vara tidsmassigt effektivare 4n dagens metod

En I6sning vore bra bade for montoérerna och effektiviteten
Man skulle engagera farre personer in inlastningen
Det finns ingen 16sning idag sa det tar bort begransningar

Losningen skall vara lattforstadd sa montoren kdnner sig sidker pa funktionen och
anvandningen

Den maste vara smidig att anvinda sd montoren kdnner att denne tjdnar pa att anvanda
den

Den skall kdnnas som en forbattring/forenkling och inte forsamring/forkrangling

Héjdinstéillningen

Vit

Hojden behover kunna justeras mellan 450mm till 760mm for att passa bilmodellerna
Det skulle vara bra ur monteringssynpunkt att kunna sidnka sa mycket som mojligt
Den skall ga att hoja till 900mm

Vikten pa enheterna uppgar till 200 kg

Underlattar montering vid hogre enheter, montéren behéver inte stricka pa sig eller ga
upp pa bordet
Det finns redan mycket l6sningar pa liknande problem

Ballong under bordet som blases upp
Eldriven motor som lyfter bordet
Hydraulik som lyfter bordet

Saxlosning pa lyften

Vajrar fran taket som lyfter

Vev som man drar upp batar med (Vinsch)
Ett balte/band istallet for vajer



Svart
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Det maste vara valdigt stabilt, det far inte fjadra utan maste vara stumt
Det maste ga att hoja och sanka snabbt

Det maste ga att forflytta/manovrera

Det maste ha en bred bas sa det inte vélter

Maste Kklara stor tyngd

Svar teknisk 16sning

Maste vara lattforstadd sa montoren inte kdnner sig osdker pa funktionen och inte vagar
anvanda den.

Om den inte ar stabil och stum kan montéren kdnna sig otrygg i att anvdnda den och
undvika detta

Om lésningen ar effektiv kinner montdren att denne bidrar mer till foretaget vilket
framjar motivationen

Om montoren tycker att I6sningen underlattar kdnner denne att den ar prioriterad och
en vardefull tillgdng

Bordstorleken

Vit

Maste kunna bli 1200x2800mm for att de storsta enheterna skall fa plats pa
Den skall ta sa lite plats som mojligt i buffert

Den djupaste enheten dr 486mm djup, grundaste 324mm

Man monterar med enheten bade liggande och staende

Om man minskar bordstorleken tar den mindre plats i buffert och det blir lattare for
montdren att komma at fran bada hall

Man kan ha vikbara kanter pa bordet som kan fallas upp och ner vid behov
Man kan ha utdragbara skivor som kan dras ut och in vid behov

Olika bord med olika bredder och ldngder

Man kan satta ihop flera bord

Bordsben under vikbar kant

Konsol under vikbar kant

Ben med hjul som foljer med bordsskivan ut
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Svart

- Enheterna har valdigt olika ldngder

- Svart att fa alla delar helt stabila

- Det maste ga snabbt

- Om man faller ner nagot pa sidan kan man inte sdnka bordet lagre dn vad skivan ar bred
- Det far inte vara olika héjdniva pa bordsskivan och extraskivan

- Extra moment tar langre tid

- Losningen maste kdnnas sdker sa inte montdren kanner sig osiker pa om den skall halla
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BILAGA 7
HALLBASHETSANALYS

CHALMERS

Hallbarhetsanalys

En hallbar lastbdrare

Minna Kristiansson och Emil Yxhage
2013-03-05

Figur 1 Gaffelvagn (Gigant. (2012))

Design och produktutveckling for uthallig utveckling
Designingenjorsprogrammet Chalmers Tekniska Hogskola 2013-03-05
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SAMMANFATTNING

Modul-System ar ett foretag som utvecklar, tillverkar och installerar inredningar till
arbetsfordon. Modul-System har sin tillverkning av de ingdende delarna i enheterna i Mullsjo,
dessa skickas till serviceverkstiderna runt om i Europa dir de monteras till fardiga
inredningsenheter som installeras i bilarna. Modul-System ar ISO 14001-certifierade och de
tycker att det ar viktigt att inte bara ta hansyn till rent praktiska faktorer utan att dven att tinka
pa miljon och sina medarbetare.

Da det inte finns nagon produkt att utga ifran i dagslaget gors denna hallbarhetsanlys pa en
gaffelvagn som i nuldget anvinds i Modul-Systems produktion. Syftet med projektet ar att med
hjalp av de Naturliga Stegets ABCD-metodik utvardera gaffelvagnen ur ett hdllbarhetsperspektiv.
Malet ar att identifiera var i livscykeln som produkten har stérst miljopaverkan. Eftersom det
inom tidramen for hallbarhetsanalysen inte togs fram ndgot Koncept i examensarbetet
resulterade idégenereringsdelen i en kravspecifikation for fortsatt arbete.

Resultatet fran hdllbarhetsanalyserna visar att den stdrsta miljopaverkan sker i borjan av
produktens livscykel, alltsa under tillverknings- och distributionsfasen. Da produkten ar passiv
star den inte for nagra emissioner under anviandningen, den bestdr dven av material som gar att
atervinna effektivt. Detta leder till att miljopaverkan i slutet av livscykeln blir relativt 1ag.
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1 INLEDNING/BAKGRUND (STEG A)

Modul-System ar ett foretag som utvecklar, tillverkar och installerar inredningar till
arbetsfordon. De har 6ver 40 ars erfarenhet inom branschen. Systemet &r moduléart vilket ger en
stor kundanpassning sent i processen vilket ger ett funktionellt system for brukaren med kort
ledtid fran order till leverans. Modul-System har sin tillverkning av de ingdende delarna i
enheterna i Mullsjo. Dessa skickas pa pall till serviceverkstiderna runt om i Europa dar de
monteras till fardiga kit som installeras i bilarna.

Modul-System &r ISO 14001-certifierade och de tycker att det ar viktigt att inte bara ta hidnsyn
till rent praktiska faktorer utan att dven att tdnka pa miljon och sina medarbetare. Modul-System
var forst i branschen med att anvdnda sig av hoghallfast stdl, ett material som kombinerar
maximal styrka med minsta mojliga vikt. Detta resulterar i minskade koldioxidutslapp fran
Modul-Systems kunders fordon.

Da det inte finns nagon produkt att utga ifran i dagslaget gors denna hallbarhetsanlys pa en
gaffelvagn som i nuldget anvands i Modul-Systems produktion.

1.1 SYFTE OCH PROJEKTMAL

Syftet med projektet dr att med hjdlp av de Naturliga Stegets ABCD-metodik utvidrdera
gaffelvagnen ur ett hallbarhetsperspektiv. Mdlet ar att identifiera var i livscykeln som produkten
har storst miljopaverkan och sedan ta fram l6sningsforslag dar denna miljopaverkan ar
reducerad.

Forhoppningsvis kommer informationen om gaffelvagnens hallbarhets aspekter kunna
anvandas i det pagaende examensarbetet vilket forhoppningsvis kommer att resultera i ett mer
hallbart koncept.

1.2 AVGRANSNINGAR OCH ANTAGANDEN

Héllbarhetsanalysen begransas till en vald produkt som anvéinds i Modul-Systems produktion,
en gaffeltruck, och 6vriga delar i produktionen kommer inte att analyseras. Antaganden och
berakningar bygger pa information som kommer fran tillverkaren av gaffeltrucken. Gaffelvagnen
importeras fardigmonterad fran Kina men dar relevant information saknas kommer
overgripande och rimliga antaganden att goras.
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1.3 METOD

Nedanstdende metoder har anvints for att utvirdera den valda produktens héllbarhet och
miljopaverkan samt for att generera l6sningar som ger en mindre miljopaverkan.

1.3.1 ABCD-METODEN

Projektet bygger pa Det naturliga stegets ABCD process. Detta dr en metod som innebir att man
gor en backcasting dar man forst skapar en vision om en hallbar produktutveckling och sedan
utgar man fran denna vision och dagens situation och beskriver vad som behdver goras for att
na denna vision. Detta for att pa sa satt uppna en hallbar produktutveckling.

Steg A innebdar att man skapar en malbild for organisationen, denna malbild bygger pa visioner
och strategiska mal som bildas utifran de fyra hallbarhetsprinciperna som satter granserna for
inom vilka foretaget maste verka for att uppna en hallbar utveckling. I steg B gors en
nuldgesanalys dar det beskrivs hur foretaget forhaller sig till de fyra hallbarhetsprinciperna i
dagslaget. I steg C ska man ta fram 16sningsforslag pa hur man ska kunna minska glappet mellan
dagslaget och visionen. Steg D innebar att man utvarderar och prioriterar 16sningarna fran steg
C.

1.3.2 SLCA SCREENING

SLCA (Sustainability Life Cycle Assessment) dr en metod som pa ett systematiskt sitt utvarderar
produkters livscykel ur ett hdllbarhetsperspektiv. Metoden innebér att fragor besvaras utefter
ett frageformular dar svaren pa fragorna virderas utifran de fyra systemvillkoren. Resultatet
visas i en firgkodad matris sd att man pa ett latt och 6verskadligt siatt kan identifiera var
miljopaverkan fran produkten ar som varst.

1.3.2 LCA SCREENING

For att undersoka produktens miljopaverkan gors en LCA Screening, Life Cycle Assessment
Screening, diar produktens miljopaverkan i dess olika livscykelfaser studeras. Produktens
paverkan fran vaggan till graven undersoks for att kunna identifiera var i livscykeln som
produkten paverkar miljon mest. Pa sa satt vet man vilken del av livscykeln som man bor inrikta
sig pa att forbattra i forsta hand. De olika delarna som undersoks delas in i kategorierna
material, tillverkning, transport, anvandning och avfall.

Det finns olika programvaror som ger stod for att genomfora en LCA Screening, i detta projekt
anvands ett onlineverktyg som heter Product Ecology.

1.3.3 EKOSTRATEGIHJULET

Ekostrategihjulet 4r en metod som kan anvédndas under brainstormingsessionen for att generera
idéer som leder till mindre miljopaverkan (SVID n.d.). Hjulet d&r uppdelat i atta olika delar:
optimera funktionen, minska paverkan under anvindning, minska mangden material, valj ratt
material, optimera livslingden, optimera produkten, optimera resthanteringen och optimera
distributionen. Dessa omraden kan anvindas som en checklista pa olika nivaer av produkten.
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1.3.4 FUNKTIONSANALYS

[ en funktionsanalys beskrivs produktens funktioner med kvalitativa och abstrakta termer,
syftet med detta ar att gora det mojligt att hitta I6sningar fran en stérre 16sningsrymd dn om
man utgdr fran mer specificerade krav. Funktionerna beskrivs i termer av ett verb och ett
substantiv, dessa delas sedan in i en huvudfunktion och delfunktioner. Delfunktionerna delas
dven in i olika klasser beroende pa om de dr nédvéndiga eller 6nskvarda.

1.4 STRATEGISKA UTGANGSPUNKTER (VISION)

Det forsta steget i ABCD processen ar att skapa en vision och strategiska mal, dessa bildas
utifran de fyra hallbarhetsprinciperna (Det naturliga steget, 2008):

1. I ett hdllbart samhdille utsdtts inte naturen systematiskt fér ékning av dmnen som utvinns ur
berggrunden (t ex fossilt kol, tungmetaller).

2. I ett hdllbart samhdlle utsdtts inte naturen systematiskt for koncentrationen av dmnen som
produceras i samhdllet (t ex NOx, hormonstérande dmnen).

3. I ett hdllbart samhille utsdtts inte naturen systematiskt for utarmning av den fysiska basen
for jordens naturliga kretslopp och biologiska mdngfald. (t ex frdn trafikinfrastruktur,
skogsskévling, 6verfiske).

4. Och i det samhdllet hindras inte mdnniskor att mdta sina behov (t ex via missbruk av
politisk och ekonomisk makt)

Visionen for att fa en hallbar utveckling av gaffelvagnen ar att minska transportstrackor och
utsldppen fran dessa. Produkten skall tillverkas av sd miljovanliga och sa lite material som
moijligt och energin som behovs for tillverkningen bor komma fran fornyelsebara Kéllor.
Visionen dr aven att alla medarbetare skall ha en god arbetsmiljo.
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2 NULAGESBESKRIVNING (STEG B)

I det andra steget i ABCD processen gors en nuldgesbeskrivning medhjalp av nedanstdende
analyser.

2.1 DEN VALDA PRODUKTEN: GAFFELVAGN

Gaffelvagnen anviands i Modul-Systems produktion for att forflytta enheterna. Enheterna
placeras pa gafflarna och sedan hojs dessa fran golvet med hjalp av hydralik for att sedan kunna
forflyttas och sdankas ned igen med hjalp av spaken pa handtaget. Gaffelvagnen har hjul av nylon
och kan lyfta 1680 kg. Gaffelvagnen vager 50 kg och har en gaffellingd pa 1150 mm,
gaffelbredden dr 520 mm. Nedan listas produktens olika delar (se tabell 2.1).

Tabell 2.1 Bill of materials

Komponent Antal
Handtag 1
Arm 1
Gaffelfaste 2
Dragstang 2
Skaft 1
Hjulram 2
Gaffelram 1
Hjul 2
Pumphus 1
Styrhjul 2
Fastplatta 1
Kolvstang 1
Konsol 1
Tatningar 9
Totalt: 27
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2.2 INTRESSENTANALYS

En produkt paverkar och paverkas av manga olika intressenter under sin livscykel, direkt eller
indirekt. For att identifiera dessa gjordes en intressentanalys (se figur 2.1).

[U nderlevera ntérer]

[ Intressentanalys ] Distributorer

(Miljogranisationer |

Figur 2.1 Intressentanalys
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2.3 FUNKTIONSANALYS

[ funktionsanalysen nedan listas alla de funktioner som konceptet behover besitta for att
underlatta och effektivisera Modul-Systems produktion (se tabell 2.2).

Tabell 1.2 Funktionsanalys

Verb Substantiv Klass Kommentar
Underlatta | Montering HF
Medge Forflyttning HF Horisontellt och vertikalt
Underlatta | Inlastning 0 Av inredning in i fordonet
Erbjuda Forvaring N Av enheter i buffert
Erbjuda Fastlasning 0 Pa bordet vid montering
Underlitta | Atkomlighet 0 Av skruvar och detaljer
Underlitta | Overblick 0 Av ritningar vid montering
Erbjuda Hojdinstallning 0 Av utrustningen for att underlatta vid montering
Erbjuda Justering 0 Av monteringsbordets bredd och langd
Tala Slitage 0
Medge Sdkerhet N Undvika skador och belastning av anvandare
Undvika Skador N Pa fordon och enheter
Minimera | Produktionstid o]
Erbjuda Mandvrering N
Passa Produktionen N Anpassas efter enheterna och fordonen
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2.4 KARTLAGGNING AV LIVSCYKEL

For att fa en bra 6verblick 6ver produktens miljépaverkan och ett bra underlag for det fortsatta
arbetet utformades en skiss over produktens livscykelfaser (se figur 2.2).

(rereis] [imwem] [

Figur 2.2 Kartldggning av livscykel

Leverantoren av gaffelvagnen koper denna firdigmonterad fran Kina vilket innebar att all
tillverkning av material och komponenter antas ligga i Kina. Detta innebdr att det ar svart att fa
tillgang till detaljerad information angdende dessa poster vilket leder till att manga antaganden
kommer att behdva goras. Anviandningen och atervinningen av produkten sker dock har i
Sverige.

2.5 EKOLOGISKA ASPEKTER

Alla faser i livscykeln analyseras utifrdn dess miljopaverkan for att identifiera den storsta
héllbarhetspaverkan sa att denna kan reduceras.
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2.5.1 MATERIAL

Storre delen av gaffelvagnen ar tillverkad av stal. Stal bestar till stérsta delen av jarn som finns
naturligt i jordskorpan. Jarn ar det fjarde vanligaste &mnet i jordskorpan och det uppskattas att
det finns sa mycket jarn i jordskorpan att det bedéms vara en oandlig resurs (Widman, J. 2001).
Rajarn fis niar man reducerar jairnmalm med Kkol. Stil fis sedan ndr man minska Kkol- och
svavelhalterna i rajarnet i olika processer. Man tillsitter dven sma mangder av dmnen som
forbattrar egenskaperna pa stélet, sa kallade legeringsamnen.

Nylon, dven kallat polyamid, dr en termoplast som kan ha lite olika egenskaper men de
kdnnetecknas av att ha bra noétningshallfasthet och hallfasthet (Fermprodukter, n.d.).
Nitrilgummi ar en sampolymer av akrylnitril och butadien. Nitrilgummi ar det vanligaste
materialet for titningar och packningar dd det ar olje och brinslebestindigt (Gotlands
gummifabrik AB, 2012).

2.5.2 TILLVERKNING

Tillverkningen av stdl sker idag med hjilp av maskinutrustning och teknik vid hdga
temperaturer, vilket innebdar att elektrisk energi behdvs. Denna energi kommer fran forbranning
av fossila branslen. De huvudsakliga utslappen fran stalindustrin ar (Widman, J. 2001):

e Utslapp av stoft som bland annat innehaller komplexa metalloxider

o Koldioxid

e Kviaveoxider

o Kolvateforeningar

o Utslapp fran stranggjutningsmaskiner av glodskalsrester, oljor, fetter och smérjmedel

Vid bearbetning av termoplaster genom bland annat formsprutning anses miljopaverkan vara av
ringa betydelse (Naturvardsverket, 1997). Den storsta miljopaverkan ar utslapp till luften. Dessa
utslapp ar framfor allt nedbrytningsprodukter och restmonomerer. Det foérekommer &dven
restprodukter och farligt avfall i form av mindre méingder oljespill, kemikalierester och
emballage. Utdver detta forekommer plastrester men dessa anvands i produktionen igen.
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2.5.3 TRANSPORT

Transporten sker via sjofart fran Guangdongprovinsen till Goéteborg. Sedan transporteras
gaffelvagnen fran hamnen i Goteborg till centrallager i Alingsds och sedan vidare till
aterforsdljare i Mdélndal. Strackan fran Kina till Sverige ar sjovagen ca 20 000 km och fran
Goteborg till Alingsas till Molndal ar det ca 100 km. I tabell 3 listas utslapp till foljd av
transporten (Lenner, 2003).

Tabell 2 Utsldpp till foljd av transport per produkt

Produkt, utslapp: Sjotransport [gram] Lastbilstransport [gram] Totalt [gram]
SOx+NOx 420 g 2,765 g 422,765
CO2 7900 g 260 g 8160
HC 7 g 0,285 g 7,285

2.5.4 ANVANDNING

Under produktens anvandningsfas kan delar bytas ut, mestadels pa grund av forslitning.
Hydrauloljan ar en del som kommer behdvas bytas efter hand. Denna kommer antingen att bli
utsliten eller att kommer lacka ut sd man kommer sdsmaningom att behova byta/fylla pa under
anvandningsfasen. En full hydraulcylinder innehaller 0,3 liter olja.

En annan sak som kan komma att slitas, sd det behdver bytas, ar titningar. Dessa ar tillverkade
av Nitrilgummi for att tala hydrauloljan i systemet.

En annan tinkbar forslitning ar hjulen av polyamid. Dessa kan mycket val halla under den
tekniska livsldngden om man f6ljer instruktionerna och inte 6verbelastar eller kor gaffelvagnen
pa ojamnt underlag.

Enligt gaffelvagnens produktblad sa kan ovriga delar som gar sénder bytas ut och gaffelvagnen
kan pa sa sett lagas och fa en langre livslangd.
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2.5.5 AVFALLSHANTERING OCH ATERVINNING

Stal gar att atervinnas praktiskt taget hur manga ganger som helst da det ar ett
kretsloppsanpassat material (Widman, J. 2001). Skrot anviands av de flesta stalverk som en
vasentlig ravara i sin tillverkning.

Enligt Plast- och Kemikalieféretagen kan alla termoplaster teoretiskt sett materialdtervinnas.
Hur vida det dr I6nsamt att samla in och atervinna olika plaster ur resurs- och miljosynpunkt
beror pa i vilka produkter som plasterna anvinds. I Europa ar 2009 var plastatervinningen av
material 22,5 procent och energiutvinningen 31,5 procent.

2.6 SOCIALA ASPEKTER

Produkten i fraga ar tillverkad i Kina dar den storsta provinsen som tillverkar for export ar
Guangdongprovinsen. Denna provins ar kind for daliga arbetsvillkor, speciellt for
migrantarbetare som utgér mer dn en tredjedel av arbetarna, vilka i huvudsak arbetar i
tillverkning. Statusen ar lagre fér migrantarbetare dn for infédda och de samre villkoren yttrar
sig i bland annat for att de inte beviljas hdlsovard och skolgidng och dessutom sillan far
permanent tillstdnd for bosattning (Bjurling, 2012).

2.7 EKONOMISKA ASPEKTER

Det rader stora skillnader mellan landsbyggden och stidderna i Guangdongprovinsen. En stadsbo
tjdnar ungefar 2,9 gdnger mer an en landsbygdsbo. Det lever dessutom fortfarande ménniskor i
absolut fattigdom i regionen, alltsa man lever pa mindre &n tva USD pa person och dag (Bjurling,
2012). Konkurrensen och det laga forsaljningspriset gor att man tvingas ldgga tillverkningen i
langlonelander. En kiand ort i Guangdongprovinsen dr Hong Kong.
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2.8 SLCA SCREENING

Resultatet av SLCA Screeningen presenteras i figur 2.3.

: y 3. Packaging, _
1. Raw Materials 2. Production SRR, P 5. End of Life
distribution & retail

Sustainability
Principle 1

Sustainability
Principle 2

Sustainability
Principle 3

Sustainability
Principle 4

Colour key

Very Good All answers posiive. Sustainabilty Principle is met.
6yes/NA Mosdy posidve responses. Sustainabiity Principle mosdy met.
Syes/NA Good Mosty posiive responses. Sustainabilty Principle mosiy met
4yes/NA Some posfive responses.
3yes/NA Quite 2 few negalve responses.
2 \ Bad Mosty negatve responses. Sustainability principle mosdy not met.

Mosty negafive responses. Susiainability principle mosdy not met.
Very bad All answers negadve. Sustainabilly principle not met.

Figur 2.3 SLCA - Screening
Reflektioner och anmarkningar 6ver resultatet i SLCA-matrisen:

e Pdrad 1 kolumn 5 var kolumnerna lasta och gick inte att dndra vilket forklarar den roda
fargen.

e Pd grund av bristfallig information kring material, produktion och
forpackning/distribution har manga fragor besvarats "Don’t know” vilket leder till ett
negativt resultat. Dessa faser i livscykeln har antagits ske i Kina.

e [ kolumnen "End of life” har avgransningen gjorts att produkten anvéands och atervinns i
Sverige.
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Slutsatsen ar att produkten gaffelvagn har den storsta miljopaverkan i livscykelfaserna material,
produktion och férpackning/distribution. Pa grund av for lite information pa manga omraden
vilket har lett till antaganden ar resultatet inte sa tillforlitligt.

2.9 LCA SCREENING - PRODUCT ECOLOGY

For att gora ytterligare en utvirdering pa produktens miljopaverkan genomférdes en
livscykelanalys med hjalp av onlineverktyget Product ecology online (se figur 2.4).

CO2 Emissions Water Use W

> ha

CO2 Emissions

(t CO2 eq) (¢
Materials & Processes 1.828e-1 4.244e+1
. Distribution 18e-2
. Consumption 0 0 0.000e+0 0.000e+0
. End Of Life 7 3 1.239-2

Figur 2.4 LCA - utvdrdering i Product ecology

Resultatet visar att storre delen av koldioxidutsldppen kommer fran tillverkningsfasen och att
vattenanvindningen sker under tillverkningsfasen och avfallshanteringen. Det ar &ven
tillverkningsfasen som star for nastan all miljopaverkan i fasen restavfall. Detta dr dock mycket
missvisande dd programmet innehaller manga brister. Produkten gar till stora delar att
atervinna, nagot som inte syns i resultatet.

2.10 SUMMERING AV HALLBARHETSPAVERKAN

Efter genomforda analyser ar slutsatsen att den storsta miljopaverkan sker i borjan av
produktens livscykel, alltsa under tillverknings- och distributionsfasen. Produkten har daremot
relativt 1dg miljopaverkan under anviandnings och avfallshanteringsfasen. Detta pa grund av att
produkten inte bidrar till nagra emissioner under anvindningen och att stora delar av
produkten gar att byta ut och atervinna.



3 IDEER OCH LOSNINGSFORSLAG (STEG C)
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For att generera idéer och krav pa hur man kan utforma produkten sd att den blir sa miljovanlig
som mojligt anvandes ekostrategihjulet.

3.1 NYA KONCEPT

For att kunna ta fram ett koncept som ar bra ur hdllbarhetssynpunkt togs foéljande miljokrav

fram pa produkten (se tabell 3.1).

Tabell 3.1 Kravspecifikation

Miljokrav Anmarkning Krav/Onskemal | Viktning

Minska materialmingd 0 3

Produkten ska vara passiv Produkten ska ej forbruka resurser o} 4

Atervinningsbara material 0 5

Modular uppbyggnad Sa att produkten gar att laga och 0 4
uppdatera

Tillverkning pa plats For att fa mindre transportstrackor o} 2

Anvdndning av tillgdngligt material | Material som finns i foretaget 0 3

Anvandning av tillgangliga Metoder som anvands i foretagets 0 4

metoder produktion

Flera funktioner ska integreras i K

produkten

Anvanda atervunnet material vid 0 4

nyproduktion i sa stor utstrackning

som majligt

Produkten ska vara latt att ta isar For att underlatta atervinning av de 0 4
olika delarna

Produkten ska besta av sa fa olika K

material som majligt
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4 SLUTSATSER OCH PRIORITERINGAR (STEG D)

Att implementera hallbarhetsprinciper pa produkter kan kdnnas som en sjidlvklarhet som alla
borde strava mot. I[dag premieras detta dock inte i den utstrackning det borde utan vinsten mats
i ekonomiska matt. Ett satt att komma at problemet pa ar att kunder efterfragar medvetenhet
och arbete mot hallbarhet, till exempel genom ISO-certifieringar, ett annat att man som foretag
ser som sitt ansvar att jobba mot en hallbar utveckling.

Som produktutvecklare dr det en del av ens ansvar att jobba mot hallbar utveckling och genom
upplysning om lage och om verktyg och metoder kan man komma ndrmare en lésning pa
varldens hallbarhetsproblem.

Eftersom nagon produkt &nnu inte tagits fram i projektet blev idégenereringen pa
konceptforslag utbytt mot en idégenerering kring en kravspecifikation som skall anvindas som
riktlinjer i fortsatt arbete. I arbetet med Ekostrategihjulet framkom manga saker som inte
annars upptickts, s som integrera flera funktioner, bygga modulart och att produkten skall vara
latt att plocka isar.
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