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Forord
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under en tidsperiod pa 17 veckor. Projektet uttérdes av sex studenter fran arskurs tre pa civil-
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Marquart, Lennart Thyselius samt Siri Berg-Hansen for deras hjilpande insatser.

Vidare vill vi dven tacka projektgruppens akademiska handledare Johan Heinerud, examinator
Orjan Séderberg samt industrimentor Alexandra Range fér rid och vigledning. Till sist vill vi
aven tacka var mentorsgrupp fran masterprogrammet Industrial Design Engineering for att
ha erbjudit hjilp och stéd genom projektet.

Goteborg 22 maj 2013.

Elin Carlsson, Robin Evaldsson, Lovisa Hogberg, Martin Jonsson,
Alexandra Karnig och Stina Klingvall






Sammanfattning

AGA, som ir en del av The Linde Group, ir norra Europas ledande gasforetag och upp-
dragsgivare till detta projekt. Syftet med projektet var att géra hantering och forsiljning av
flaskgas hos AGA:s agenter enklare, sikrare och mer effektiv. Mlet var att ta fram ett forslag
pa en forvaringslosning for gasflaskor. Detta for att forbattra arbetsmiljon f6r de som arbetar
med forsiljningen samt stirka AGA:s varumirke gentemot kund. Lésningen ska vara an-
passad for AGA:s agenter 1 Norden och Baltikum.

Idag finns en mingd olika férvaringslosningar, nagot som kan hatrledas till att agenterna har
skiljda forutsittningar och behov. Agenternas verksamhet varierar beroende pa bland annat
omsattning, vilket land agenten dr belidgen i och raidande normer gillande hantering,

Med anledning av variationen agenterna emellan priglades projektet av en omfattande bru-
karstudie. Denna lag tillsammans med en litteraturstudie till grund f6r de krav som stilldes pa
l6sningen. En konceptutvecklingsfas bestdende av idégenerering och utvirdering atféljdes av
vidareutveckling,

Resultatet av projektet dr en férvaringslosning som till stor del uppfyller de stillda kraven.
Tack vare en lastplattform underlittar den férvaringslosningen hanteringen av gasflaskor,
framfor allt insortering av gasflaskor vid leverans. Losningen dr liten i jimférelse med manga
befintliga 16sningar och ar tinkt att utgéra den minsta byggstenen i ett modulsystem. Detta
g6r den enkel att anpassa till agenter med skilda forutsittningar. Anvindandet av en takskjut-
port tillser god atkomst till f6rvaringslosningens innehall och ett hyllsystem integrerar forva-
ring av smaflaskor i 16sningen.






Abstract

This project has been conducted on behalf of AGA, which is the leading gas company in
Northern Europe and part of the German company The Linde Group. The project objective
was to make selling and handling cylinder gas at AGA’s agents easier, safer and more efficient.
Furthermore, the goal was to develop a concept for a storage solution for gas cylinders in
order to improve the working environment for the sales staff at the agent and strengthen the
AGA brand among customers. The solution should be suitable for agents all over the Nordic
and Baltic countries.

Today there exist a variety of storage solutions. The cause of this can be derived from the
agents having different needs and conditions. The procedure at each agent varies depending

on specific volume of sales, which country each agent is situated in as well as different stan-
dards of handling,

Because of the large variation between agents the project has been characterized by an exten-
sive user study which, together with an initial literature study, determined which requirements
the solution needed to fulfill. A concept development phase, consisting of an idea generating
process and evaluation, was followed up by further development which eventually led to the
final concept.

The result of the project is a storage solution that, to a large extent, meets the requirements
established. Due to a loading platform the final solution makes handling of the gas cylinders
easier, especially when sorting the cylinders manually into the storage solution. The new
storage solution is small compared to many existing storage solutions and is meant to be the
smallest building component in a modular system. This makes it easy to fit the solution to
agents with different needs. The use of a sectional door that opens upwards ensures good
access to the storage and a shelf system enables storage of small gas cylinders inside.






Terminologi

Nedan forklaras de branchspecifika begrepp som anvinds i rapporten.

REN:

Agent:
Korg:

Smdflaskor:

Star for Region Europe North, omradet bestar av Norden och Baltikum.
REN ir ett affairsomrade inom AGA-koncernen.

Aterférsiljare av AGA gasflaskor.

Metallkonstruktion som gasflaskorna stir i vid transport och hantering. Ar
térsedd med en 6ppning, en bom samt en ramp.

Gasflaskor for mindre 4n 10 liter komprimerad gas.
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| Inledning

I foljande kapitel beskrivs och motiveras uppdraget att utveckla en ny férvaringslosning for
AGA:s flaskgas. Direfter presenteras projektets fragestillningar och avgrinsningar.

|.1 Bakgrund

AGA ingar sedan ar 2000 i den tyska industrikoncernen The Linde Group och dr norra
Europas ledande gasforetag.' Eftersom AGA:s varumirke 4r starkt etablerat i REN har The
Linde Group valt att behélla varumirket AGA i denna region.

AGA, hirefter dven omnidmd som uppdragsgivaren, utvinner och distribuerar olika gaser fér
en mingd dndamal. Traditionella ”tunga” industrier som stalverk, byggindustri och varv ir
exempel pd sektorer dir det gar at stora mingder gas, men AGA levererar ocksé olika typer
av mer forddlad gas till bland annat livsmedelsindustri och kemisk verksamhet. AGA distri-
buerar gas via tre huvudsakliga kanaler. Vilket distributionssitt som viljs beror pa hur stor
gasvolym kunden efterfragar: stora kunder far sin gas genom rérledning eller leverans med
tankbil medan mindre kunder kdper sin gas pa flaska. I Sverige sker AGA:s forsiljning av
flaskgas genom sa kallade agenter. Dessa ar aterforsiljare som AGA tecknar avtal med for att
térvara och silja foretagets gas.

Gasflaskorna transporteras i korgar med lastbil frin AGA:s lager till agenter spridda Gver
landet. Efter leverans dr det upp till personal hos agenten att sortera in gasen i den egna
forvaringslosningen. Sa linge gasflaskorna stir i korgar hanteras de med truck eller pallyt-
tare. Forflyttning av enstaka flaskor sker manuellt genom att rulla dem alternativt anvinda en
gaskirra. Eftersom gasflaskor dr tunga och har en otymplig form utan handtag eller dedikerad
greppyta ar denna hantering inte helt riskfri. Gasflaskorna férvaras hos agenten i vintan pa
forsiljning. Forvaringslosningarna som anvinds ser idag olika ut beroende pa bland annat
vilket land agenten dr beldgen i, hur stor agenten dr samt hur verksamheten ser ut i Gvrigt. I
Sverige dr det vanligt att agenten har nagon typ av platskap som i storlek och utseende kan
liknas vid en container. De agenter som inte har en liknande 16sning har ofta hanterat gas
innan de gick 6ver till att bli AGA-agenter och har dirf6r behallt sina tidigare forvaringslos-
ningar. Utanfér Sverige finns ytterligare variationer pa forvaringslosningar.

|.2 Problembeskrivning

Forekomsten av flera olika typer av férvaringslosningar innebir att AGA:s agenter inte upp-
levs enhetliga. AGA vill motverka detta genom att utveckla en forvaringslosning som dr app-
licerbar inom hela REN. Det ar dirfor viktigt att 16sningen gar att anpassa efter exempelvis
lagerstorlek och hanteringssitt.

Brister i utformningen av dagens férvaringslosning sasom exempelvis trésklar, skrymmande
dorrar samt avsaknad av fungerande fallskydd mellan gasflaskorna forsvarar verksamheten
och gor framférallt den manuella hanteringen mer riskfylld. Detta ger en arbetsmiljé som inte
ar optimal fo6r de som arbetar och saledes mindre attraktiv. Bristerna kan ocksa leda till att
forvaringslosningarna inte anvinds pa det sitt de dr avsedda vilket exempelvis kan resultera i
att flaskor till f6rvaras utanfor 16sningen. Detta ger ett rorigt och oprofessionellt intryck.

T AGA (2012) AGA is the leading gas company in northern Europe.
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Idag kbper AGA torvaringslsningar av utomstaende tillverkare. Detta gor att AGA ér
last vid en extern aktors prissittning och villkor. AGA 6nskar dirfor ta fram en egenigd
torvaringslosning,

.3 Syfte

Projektets syfte ér att underlitta verksamheten hos AGA:s agenter i REN. Det innebir att
g6ra hantering och forsiljning av gas pa flaska enklare, sikrare och mer effektiv och pa sa sitt
gora AGA till en attraktiv arbetsgivare. Dirutover ska projektet forbittra forsiljningsmiljon
gentemot kund och pa sa sitt stirka AGA:s varumirke.

1.4 Mal

Malet ar att ta fram ett forslag pa en forbattrad forvaringslosning f6r gasflaskor hos AGA:s
agenter. Losningen ska mota de krav pa sidkerhet som stills enligt lagstiftning och av AGA,
vara utformad for att tala viderférhallandena 1 REN och kunna nyttjas 1 marknadsférings-
syfte. Den ska bidra till att skapa ett enhetligt uttryck for samtliga av AGA:s agenter samtidigt
som den ska kunna anpassas till varje agents unika behov. Losningen ska tas fram med bruka-
rens krav och anvindarvinlighet 1 fokus.

|.5 Uppdragsbeskrivning

De omriaden som AGA identifierat som de viktigaste att ta hansyn till vid utvecklingen av
en ny forvaringslésning presenteras i figur 1, utan inbérdes ordning. Dessa fokusomraden
tillhandaholls av projektets initiativtagare vid projektstart (se bilaga 1. Foretagskontakter).

Omréden att ha i atanke dr bland annat siker arbetsmiljo, effektivitet i hantering och forsilj-
ning samt flexibilitet i marknadsféring och kapacitet, med det sistnimnda menat anpassning
till agenter med olika stor omsittning - bade i betydelsen ekonomisk omsittning och omsitt-
ning av gasflaskor. Den framtagna 16sningen ska dessutom vara enkel att identifiera som en

AGA-produkt.

I Supply/

Sa es. replenishment

Safety/ supportive efficiency Capacity
Security flexibility

Weather

independence

o Transport
flexibility

Figur 1: Fokusomraden.

Purchase
flexibility

Solution for cylinder storage
at AGA agents in REN




Projektet ska ge inspiration och idéer till en framtida férvaringslésning och dirfér behéver
tillverkningsunderlag ej tas fram. Projektet ska resultera i ett koncept som presenteras med
skisser och modeller i CAD. For en mer detaljerad uppdragsbeskrivning se bilaga

8. Assignment detailed view.

|.6 Fragestallningar

Foljande fragestillningar sattes upp av projektgruppen for att tydliggdra uppdragets syfte:

Vilka dr de huvudsakliga problemen f6r brukaren med dagens férvaringslésningar?

* Hur kan forvaringslésningen utformas for att vara anpassningsbar till olika agenters for-
siljningsyta och lagerstorlek?

* Hur kan forvaringslésningen utformas sa att hantering av gasflaskor utfors sikrare och
mer effektivt?

* Hur kan utformningen av forvaringslosningen bidra till att agenterna ger ett bittre intryck
till kunden och didrmed bidrar till marknadsféring av AGA?

|.7 Avgransningar

Projektet innefattar ej forindringar i gasflaskornas eller korgarnas utformning, Dirutéver
innefattas inte heller sittet gasflaskor distribueras och levereras till agenten. Den framtagna
forvaringslosningen maste saledes vara kompatibel med det leveranssystem AGA har idag,

Projektet dr begrinsat till att beakta forvaringslosningar hos agenter i REN (se Terminologi).
I detta omrade finns 640 agenter som saledes dr inkluderade i projektet.






2 Teori

I detta kapitel ber6rs omraden som ir relevanta for gashanteringen hos agenten. Eftersom
forvaringslosningen ar en del 1 gasflaskornas flode mellan fyllning, slutkund och aterfyllning
gjordes en férdjupning inom logistik. Utover detta studerades belastningsergonomi samt vilka
riktlinjer och sikerhetsatgirder som finns vid hantering av gas 1 16sa behallare.

2.1 Logistik

Liran om logistik anvinds for att leda och kontrollera materialfléden kopplat till informa-
tionsfléden for att uppna hogsta mojliga effektivitet. Nedan beskrivs hur logistik kan utnyttjas
inom flédesanpassning, artikelplacering samt for att minimera oanvinda resurser.

2.1.2 Flodesanpassning

For att effektivisera flodet av en lagerhallen produkt och minimera ondédiga forflyttningar bor
lagrets layout anpassas efter de processer som dger rum dir. Exempelvis bor artiklar som for-
flyttas ofta finnas pd nirmare avstind dn artiklar som forflyttas mer sillan.' Onédig forflytt-
ning definieras som de rorelser en person utfor utéver de som ir nédvindiga f6r momentet.”
For att minimera den totala tiden som krivs for att utféra en uppgift bor den aktivitet som ér
mest tidsédande granskas. Ett sitt att isolera denna aktivitet dr att géra en kartligening ver
de olika ingdende processerna och flédena, t.ex. en grafisk presentation Gver materialflédet.’

2.1.3 Artikelplacering

Det finns tva typer av artikelplacering; fast och flytande. Vid fast placering har varje artikeltyp
en forutbestimd plats. Den avsatta ytan for varje artikeltyp maste dirmed vara dimensionerad
for de tillfillen da man har fullt antal i lager. Fast artikelplacering kriver stérre lagerutrymme
in den flytande, men dr tydligare ur organiseringssynpunkt. Flytande placering utnyttjar det
utrymme som finns tillgdngligt f6r tillfdllet och dr saledes mer flexibelt. Oavsett placeringstyp

ir en tumregel f6r lagerutformning att “hanteringseffektivitet gir fore ytutnyttjande™.*

2.1.4 Sloseri

Sléseri i en verksamhet kan inom logistik exempelvis vara vintan i processen, 6verarbete eller
ondodig lagerhillning.® For att minimera sléseri bor det inte heller finnas outnyttjade resurset.
Ett exempel pé en sddan resurs r brukarens outnyttjade idéer och kreativitet.® Detta undet-
stryker vikten av att involvera brukare och lyssna till deras idéet.”

1 Jonsson, Matsson (2005)

2 Liker (2004)

3 Oskarsson, Aronsson, Ekdahl (2000)
4 Jonsson, Matsson (2005)

5 TrilogiqTM (2011)

6 Lumsden (2006)

7 Liker (2004)
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2.2 Belastningsergonomi

Belastningsskador uppkommer till stérsta del i muskler och senor. Plotsliga 6verbelastningar
pa rorelse- och stédjeorganen kan resultera i skelettfrakturer, forstort ledbrosk, avslitna led-
band och muskelsenor samt bristningar i muskelfibrer. Vid ryggproblem ir sambandet med
tunga lyft tydligt. Det dr ocksa tydligt att risken for att skada ryggen vid ett tungt lyft 6kar 1
vridna eller framatbojda kroppsstillningar.”

Manuell hantering av tunga laster som kan vara svara att fa grepp om innebir stora skade-
risker, sdrskilt for ryggen. Risker uppkommer ocksa da lyft och 6vrig hantering sker med béjd
eller forvriden bal, eller om lasten hanteras pa avstand ifran kroppen. Arbete med armar 6ver
axelh6jd innebir ocksa en risk, sdrskilt vid lingvarigt arbete eller hantering av laster.

Speciellt stor olycksrisk uppkommer vid hantering av objekt som pa grund av sin form kan
utgora en risk i hindelse av en sammanst6tning, Exempel pa sadana édr vassa objekt eller
objekt som riskerar att falla ver ndgon. Aven arbetsmiljon i sig kan innehalla riskfaktorer.
Underlag som dr ojaimnt, ostadigt, halt eller har nivaskillnader kan ge upphov till olyckor i
arbetet. Aven otillfredsstillande temperatur och luftfuktighet kan leda till en 6kad olycksrisk. *

Utifran dessa problem dr det for att uppna en god ergonomi viktigt att minimera manuell
hantering och att om mdijligt ha ett robust och jimnt underlag utan nivaskillnader eller
halkrisk.

2.3 Riktlinjer vid gashantering

Detta stycke grundar sig pa AGA:s riktlinjer gillande gashantering samt lagar och foreskrifter
om férvaring och hantering av gas i 16sa behallare.

Nir gas forvaras i flaskor komprimeras den for att uppta mindre plats. Fyllningstrycket for de
flesta gaser dr 200 bar, vilket dr 200 ganger hogre édn lufttrycket vid havsnivan. Att gasen ar
komprimerad innebir bland annat att om innehallet 1 en gasflaska licker ut kommer gasen ex-
pandera och uppta en betydligt storre volym 4n vad den gor i flaskan. Detta utgdr en risk och
forsiktighet bor darfor iakttas vid hantering av gasflaskor.'” Gaser kategoriseras i littantind-
liga gaser, oxidationsmedel och inerta gaser." Littantindliga gaser, exempelvis acetylen, kan
brinna vid vissa koncentrationer 1 luften om de kommer i kontakt med en gnista eller laga.
Oxidationsmedel brinner inte sjdlva men bidrar till f6rbrinningen; de dr brandunderst6d-
jande. Till oxidationsmedel hér bland annat syre. Den tredje kategorin dr de inerta gaserna,
exempelvis koldioxid.'” Inerta gaser 4t obenigna att reagera kemiskt med andra dmnen, de
motverkar férbrinningen av gas och kan anvindas vid slickning,"

Det finns svar- och littkondenserade gaser. De svarkondenserade dir bland annat oxygen,
kvive och helium ingar férvaras i gasform i flaskan medan de littkondenserade, till exempel
gasol, dr flytande i flaskan. Gasflaskor med flytande innehall far inte férvaras liggande,
eftersom en licka da innebir att vitskan forgasas till stora mingder gas."* Gasen acetylen for-

8 Bohgard, M. et al. (2010)

9 Arbetsmiljverket (2013)

10 Thyselius, L. (2013)

11 AGA Gas AB, Risker med gas (2012)

12 AGA Gas AB, Koldioxid: den mangsidiga gasen (2012)
13 AGA Gas AB, Risker med gas (2012)

14 Thyselius, L. (2013)
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varas pa ett speciellt sitt. Den férvaras absorberad 1 en pords massa i flaskan. Massan kallas
AGA-massan och gav Gustav Dalén nobelpriset."” For gasolflaskor giller att de inte far lagras
nirmare dn fem meter fran andra gasflaskor, men detta avstaind kan minskas med hjilp av en
brandvigg.'

Generellt giller att gasflaskor skall transporteras forsiktigt, skyddas mot hég virme, slag och
annan mekanisk paverkan. Hog virme innebir i detta fall temperaturer 6ver 50 °C eller att

en laga riktas direkt mot behallaren. Det dr viktigt att skydda gasflaskorna fran att bli pa-
kérda av fordon som 16t sig utanfor forvaringslosningen, exempelvis truckar och lastbilar.”
Gasflaskorna skall lagras i ett tickt valdranerat utrymme, 1 skugga och under tak. De bor helst
forvaras utomhus, men ska férvaras oatkomligt for obehoriga.

Gasernas olika densitet innebdr att ventilation behévs bade i takhojd 1 16sningen och pa
marknivd.'® Gasernas olika egenskaper bor dven tas hinsyn till vid forvaring. Det ir inte
tillatet att forvara flaskor med littantindlig gas tillsammans med andra flaskor. AGA:s gas-
flaskor ar fargmairkta enligt den europeiska standarden EN1089-3, vilket innebir att flas-
kornas innehill och egenskaper kan identifieras pa hill for att utvirdera eventuell risk."” Aven
tomma och fulla gasflaskor ska férvaras separerade frin varandra. Ovriga produkter ska inte
lagras tillsammans med gasflaskorna, sirskilt inte produkter som ir littantindliga, exempelvis
brinsle eller firg.

Vissa gaser, exempelvis gasol, har ett tillsatt luktimne for att lickage ska kunna upptickas
littare. Manga gaser dr dock luktfria vilket minskar méjligheterna att tidigt upptacka ett lic-
kage. Pa grund av risken for lickage dr det viktigt att elektriska komponenter inte ér gnistbil-
dande. Elektriska komponenter i lagringsutrymmet maste dirfor vara ATEX-klassade om
utrymmet innehaller littantindliga gaser.” ATEX ir en bendmning for tva EU-direktiv och
giller fysiska omraden dir det finns risk att en explosiv atmosfir kan uppsta.”!

15 US1767514 Gustaf Dalén (1930)

16 AGA Gas AB, Lagra gasflaskor (2012)

17 Myndigheten f6r samhaillsskydd och beredskap (1998)
18 Thyselius, L. (2013)

19 AGA Gas AB, Flasksikerhet (2012)

20 AGA Gas AB, Lagra gasflaskor (2012)

21 ATEX-konsulten, Bra-att-veta om Direktiven (2000)
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3 Planering

Projektets planeringsfas lade grunden till genomférandet. Planeringsmetoder anvinds i syfte
att strukturera upp arbetsgangen, exempelvis genom att visualisera processen grafiskt med
hjalp av olika typer av scheman.

3.1 Projektstart

Vid projektets uppstart holls ett méte med projektets initiativtagare. Under motet presente-
rades AGA:s verksamhet idag samt en bakgrund till projektet. Projektets omfattning samt
forvintat slutresultat fastslogs. AGA tillhandahdll en kravlista for en framtida forvaringslos-
ning, tillsammans med en forteckning Gver befintliga I6sningar och deras f61r- och nackdelar
och en karta med kompletterande information 6ver de fokusomraden projektet bor ha (se
avsnitt 4.1 Information fran uppdragsgivare).

Efter métet identifierades problembilden och avgrinsningar kunde stillas upp. Dessa kom-
pletterades I6pande i projektet efter konsultation med projektets initiativtagare samt projekt-
gruppens akademiska handledare. Utifran detta togs en projektplan fram, i syfte att fi en tidig
bild av projektets syfte, mal och planerat genomférande.

3.2 Projektplan

Projektplanen dr en komprimerad version av rapportens inledande delar. Den skrivs i plane-
ringsfasen och kan sdledes bara innehalla de delar som ar kinda vid detta tillfille, exempelvis
bakgrunden till projektet och hur man planerar att ligga upp arbetet. Den togs fram for att ge
uppdragsgivaren en uppfattning om hur projektgruppen tolkar uppdraget och hur projektets
genomférande ér planerat.

3.3 Gantt-schema

Ett Gantt-schema ir ett horisontellt stolpdiagram som anvinds for att grafiskt illustrera

ett projekts olika faser. Schemat sitts upp i borjan av projektet och visar hur arbetet dmnas
fortskrida samt ger ett samband mellan olika projektdelar. Stolparnas placering pa tidsaxeln
illustrerar de olika arbetsmomentens start- och sluttid samt var de 6vetlappar varandra.' Det
framtagna Gantt-schemat (se bilaga 2. Gantt-schema) gjordes med utgangspunkt i de faser
som specificerats i kursbeskrivningen.

3.4 Projektledare och arbetsfordelning

I projektet valdes att rotera projektledarrollen for varje fas i projektet. Projektledarens
frimsta ansvar var att styra och koordinera arbetet samt att tillse att inga viktiga delar i pro-
jektet forbisags. For att 16pande dokumentera arbetet fordes en projektdagbok dir respektive
projektmedlems tilldelade uppgifter skrevs ned och féljdes upp. Dirutéver hélls dven en
beslutslogg for att dokumentera vilka beslut som fattades vid vilken tidpunkt.

1 Johannesson, H. Persson, J-G. och Pettersson D. (2004)

24



3.5 Flodesschema

Flodesschemat dr en grafisk illustration 6ver en process, i detta fall ett projektgenomforan
pa en tidsaxel. Utifran det inledande motet togs foljande flddesschema fram:

Brukarstudie Informationsinsamling
Hallbarhetsanalys

Analys av data

Problembild
Kravspecifikation

Avstammning
AGA

|dégenerering
Kontroll och % T
uppdatering onceptiramtagning
kravspecifika- Tester.
tion o Utvérdering
Delredovisning Moekelp
Visualisering
Vidareutveckling

Tillverkningsanpassning

Visualisering

Ekonomisk analys

Slutkoncept

Slutredovisning

Figur 2: Flidesschema.

de

Ur schemat i figur 2 kan det utldsas hur faserna i planeringen foljer och Gverlappar varandra.

Pilarna representerar de processer som ir iterativa, det vill sidga att resultatet av processen

kan komma att revideras. Blockens storlek har i detta schema ingen koppling till hur ling tid

faserna beriknas ta eller hur hog arbetsbelastning de har. Projektgruppen héll stindigt den
slutliga rapporten i atanke, innebirande att samtliga faser dokumenterades 16pande for att
underlitta rapportskrivandet.
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4 Informationsinsamling

Planeringen atféljdes av en informationsinsamlingsprocess. I féljande kapitel presenteras
processen och dess metoder for insamling och sammanstillning av data. Slutligen presenteras
resultatet av informationsinsamlingen som problemomraden.

4.] Information fran AGA

Idag finns en mangd olika férvaringslosningar inom REN. I tabell 1 pa nista sida redogors
for de 16sningar som presenterades av uppdragsgivaren vid projektets start samt komplette-
rande information om 16sningar i Estland insamlad via mejlkontakt med uppdragsgivaren (se
bilaga 1. Foretagskontakter).

Tillsammans med fokusomradena (se 1.5 Uppdragsbeskrivning) tillhandaholls en kravlista
fran uppdragsgivaren. Denna kravlista innehaller krav pa forvaringslésningen, omraden
projektgruppen bor ha i atanke vid utformning av en ny férvaringslosning och slutligen 6ns-
kemal pa produkten. Bland annat tas féljande aspekter upp (se bilaga 3 Kravlista AGA).

* Forvaringslosningen ska medge enkel och siker hantering av gasflaskor pa ett effektivt sitt.

 Forvaringslosningen ska klara av viderforhallanden i REN och tillse god hantering oavsett
viderlek.

* Det ska vara enkelt att halla omradet i nirheten av forvaringslosningen rent och stidat.

e Forvaringslosningens tillverkningskostnad bor vara omkring 15 000 €, dock tillats en hogre
kostnad om den kan motiveras.

* Parametrar som volymsutnyttjande och upptag av markyta bor tas hinsyn till.

* Porvaringslosningen ska kunna identifieras som en AGA-produkt men bor samtidigt ta
hinsyn till att AGA-market kan komma bytas mot The Linde Group 1 framtiden.

* En attraktiv utformning ar 6nskvird, ihop med méijlighet till att marknadsforing i form av
exempelvis skyltar ska kunna integreras i I6sningen.

¢ Mojlighet att anpassa 16sningen till framtida behov exempelvis att kunna integrera elek-
tronik dr 6nskvirt.

Utover detta insamlades information via 6vriga kontakter pa AGA. Detta kompletterade
informationen given av uppdragsgivaren (se bilaga 1. Foretagskontakter).
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Losning, Omrade Leverantér | Matt Dorrtyp Golv | Fordelar Nackdelar
Forvaringsskap, SE Metsjo AB B:6.8 Skjutdorr/ | Ja/ + Enkel att - Troskel
H:2.6 Vikdorr Nej transportera - Korrosion
D:2.2 + Kan placeras | - Tung vikt kan medf6ra
(Olika B bredvid sdttning
finns) varandra - Dorrproblem
+ Lutande tak
Plasthall, NO OB Wiik B:10.0 Skjutdorr Nej +Stort , - Ej inbrottssaker
H:4.0 skyddat - Billigt utseende
D:12.0 hanterings- - Tar upp stor yta
utrymme
+Gar snabbt
att tillverka/
bestilla
Flertal - Dorr Ja + Enkel att - Svar att reparera
transportera - Troskel
+ Vidertalig - Korrosion
+ Robust - Tung vikt
- Oattraktiv design
- - Dorr Ja + Enkel att - Svart att komma at
transportera gasflaskorna.
+ Attraktiv - En storlek
design - Ont om plats
+ Lutande tak - Dérrproblem
Container port, NO - - Dorr Ja + Enkel att - Svir att reparera
transportera - Troskel
+ Atkomst - Korrosion
med truck - Tung vikt kan medféra
+Vidertilig sittning
- - Ingen dérr | Nej +Truck kan - Kan ¢j flyttas mellan
koras in agenter
+ Billig - Ej inbrottssiker
- Skyddar ej gasflaskorna
- Oattraktivt design
- - Gallerdérr | Ja +Hanteringen - Kan ¢j flyttas mellan
underlittas med | agenter
kastbrygga - Kriver gjutning
+Truck kan betonglastbrygga
koras in - Tar upp stor yta

- Oattraktiv design

Tabell 1. Befintliga forvaringslisningar

4.2 Genomforande av brukarstudie

Brukarstudie ér ett samlingsnamn f6r metoder som anvinds for att fa en mer nyanserad

bild av en anvindningssituation. Beroende pa vilka metoder som anvinds - exempelvis

intervjuer, enkiter och observationer - kan resultatet av en brukarstudie vara bade kvalitativ

och kvantitativ data.' Resultatet av brukarstudien i detta projekt redovisas i avsnitten 4.3

Sammanstallning av information och 4.4 Problemomraden).

Studien bestod av besok hos AGA:s agenter kompletterat med besok pa forsiljningsstillen

hos ett konkurrerande féretag samt ett varv som dagligen férbrukar stora mingder gas.

De kompletterade beséken gav en bild av verksamheten inom liknande organisationer och

genomfordes med syfte att tillféra nya infallsvinklar till problembilden. Totalt gjordes tretton

besok (se bilaga 4. Besok brukarstudie) varav tio av dessa var besok hos AGA:s agenter.

Utéver besoken genomgick tva medlemmar ur projektgruppen AGA:s gasforestandarutbild-

ning, vilken i normala fall ges till personal hos agenten. Utbildningen innehdéll information

1 Jordan, PW. (1998)
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om féretagets verksamhet, gasers egenskaper samt risker associerade med gashantering.
Gasférestandarutbildningen lag till grund for delar av teoristudien (se 2.3 Riktlinjer vid
gashantering).

4.2.]1 Kontext och brukare

Vid genomférandet av en brukarstudie krivs att brukare och kontext dr definierad.
Kontexten for en brukarstudie kan beskrivas som ramen f6r hur studien ska genomféras.
Exempelvis vilken situation som skall betraktas, om interaktionen ska ske med den verkliga
produkten eller en representation samt om studien ska goras i den faktiska miljon eller i en
konstruerad miljo.

Primirbrukaren definierades som den person hos agenten som arbetar med f6rsiljning av
gas. Detta eftersom denna person dr den som interagerar mest med forvaringslésningen.
Sekundirbrukaren definierades som den person som levererar gas till agenten fran AGA
eftersom dennes arbete kan innebira hantering av gasflaskorna 1 anslutning till férvaringslos-
ningen. Utbver dessa personer ir leverantor, montér och reparatdr av forvaringslosningen
samt kunden som koper flaskgas potentiella kravstillare da dven de kommer i kontakt med
forvaringslosningen. Brukaren studerades i interaktionen med den befintliga férvaringslos-
ningen 1 miljon hos agenten. Brukaren ombads dven ge en genomgang av forvaringslésningen
och beskriva olika anvindningssituationer samt sina upplevelser och dsikter om denna.

4.2.2 Pilotstudie

En pilotstudie dr den forsta studien i raden av besok, test eller intervjutillfillen i en brukar-
studie. Den g6rs for att tillse att uppligget £6r den fortsitta brukarstudien ar limpligt och
ligger grunden for hur brukarstudien ska utformas. Genom att utvirdera det planerade upp-
ligget i pilotstudien kan justeringar géras innan brukarstudien inleds. Efter pilotstudien tas en
mall f6r fortsatta besok eller intervjuer fram.

Pilotstudien genomfoérdes hos en av AGA:s agenter. Under pilotstudien observerades an-
vandningssituation och milj6 kompletterat med en intervju. Mallen som togs fram inneholl
intervjuunderlag, lista 6ver utrustning att ha med, beskrivning av observation, vilka matt av
16sningen som ska dokumenteras samt underlag f6r planskiss (se bilaga 5. Brukarstudiemall).
Det bestimdes att metoder f6r dokumentation skulle vara foto, film, ljudupptagning samt
anteckningar och skisser.

4.2.3 Observation

Observation som en del i en brukarstudie gors for att studera hur anvindaren interagerar
med den valda produkten. Att iaktta brukaren da denne utfér en uppgift ger en 6kad férsta-
else fOr brukarens situation, jimfért med att enbart stilla frigor. Observation ar ett viktigt
verktyg for att uppticka problem som ir outtalade, exempelvis da brukaren inte 4r medveten
om problemen sjilv eller av nagon anledning dr ovillig att prata om dem. Vid observation
kan dven felanvindning och kompenserande beteenden upptickas. Den kan vara mer eller
mindre strukturerad; en helt ostrukturerad observation kinnetecknas av att den iakttagne
brukaren inte ges nagra instruktioner alls och inte behéver visa ndgra forutbestimda mo-
ment. Observationen kan dirutéver vara 6ppen eller sluten. Vid en éppen observation dr den
observerade medveten om att den 4r iakttagen och vid en sluten dr den inte det. Vidare kan
observationen vara deltagande, direkt eller en sjdlvobservation.
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Observationen 1 projektet har frimst bestatt av direkt observation; brukaren har observerats
i arbete. Viss observation har varit deltagande, exempelvis da medlemmar ur projektgruppen
har fatt testa att rulla gasflaskor. All observation har varit 6ppen och det har undersokts hur
moment som flaskrullning och insortering av gasflaskor skiljde sig at agenterna emellan,
resultatet av detta beskrivs i kapitel 4.4.3 Hantering,

4.2.4 Intervju

Eftersom observationer inte ger svar pa varfér anvindaren gér som den gor eller hur denne
resonerar kring sina handlingar ir det limpligt att komplettera med frigor. Aven hiir finns
olika grader av struktur i uppligget av metoden. I brukarstudien anvindes semistrukturerade
intervjuer. Denna intervjuform ger méjlighet till frigor utéver den férutbestimda intervju-
mallen, och tillater foljdfragor kring intressanta amnen och ésikter som dyker upp under
intervjuns gang.? Uppligget som anvindes var den sd kallade “trattformen” vilket innebir att
intervjun inleds med generella fragor som senare leds in pa en mer detaljerad niva. Genom att
stilla foljdfragor och kompletterande fragor gavs en bittre och djupare bild av problemen (se
bilaga 5. Brukarstudiemall).

4.3 Sammanstallning av information

Informationen given av AGA och information insamlad ur brukarstudien sammanstilldes
och analyserades med hjilp av metoderna beskrivna i detta stycke.

4.3.1 Intressentanalys

En intressentanalys dr en forteckning 6ver de aktérer som 1 nagon man kan tinkas stilla krav
pa en produkt (se figur 3). Analysen anvinds for att identifiera intressenter med relation till
produkten, exempelvis leverantérer och kunder, externa och interna kravstillare samt aktorer
i produktens distributionsnit, som utomstiende transportfirmor.’ Intressentanalysen kart-
ligger de aktérer som bor beaktas vid kravsittning och utformning av produkten. Fokus for
den genomférda intressentanalysen dr forvaringslosningar i Sverige idag, fran tillverkning till
sluthantering, Féljande aktGrer ingar 1 analysen:

» AGA: Ager forvaringslésningen och dess innehall. Bestimmer vilken 16sning som ska an-

vindas. Forvaringslosningen marknadsfor foretaget gentemot kund och paverkar dirmed
AGA:s varumiirke.

e Tillverkare: Tar emot bestillning frain AGA:s forradsansvarige. Tillverkar och monterar
produkten samt transporterar den till agent.

 Agent: Personalen hos agenten hanterar férvaringslosningen dagligen. Star for visst under-
hall, exempelvis stidning,

* Reparatér: Reparerar och underhaller 16sningen.

* Brandmyndighet: Nir en forvaringslosning ska placeras ut gér AGA ett bes6k hos agenten
tillsammans med brandmyndigheten f6r att med omradets utformning i atanke utreda
vilken brandklassning 16sningen bor ha.

* Transportforetag: Forflyttar 16sningen mellan producent, agent, lagring och sluthantering,

* Kund: Kommer i kontakt med l6sningen vid koptillfillet. Detta paverkar kundens relation
till agenten och dirmed till AGA.

2 Kurskompendium appendix (2008)
3 Kurskompendium Pbk (2008)
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Myndighet

Brandinspektér

AGA Gas AB

Distributor

Gasleverantor

Tillverkning Séljkanal - agent
Underleverantor Distributor Reparatlon Forsaljningschef

Reparator

5 Forsaljare
Huvudleverantor J

Transport Forvaring

Figur 3: Intressentanalys, en kartliggning dver intressenter och deras relationer.

4.3.2 Systembeskrivning

En systembeskrivning dr ett verktyg for att visuellt tydliggora vilka olika férlopp en pro-
dukt ingar i samt var grinserna mellan dessa gar. For forvaringslésningen delades sys-
tembeskrivningen upp i de fyra omriadena; marknad, agent, férvaringslosning och AGA
(se figur 4). Resultatet skildrar hur dessa dr sammankopplade via flédet av gasflaskor.
Systembeskrivningen anvindes for att avgrinsa projektet.

Forradsldsning

Forrad tomma Forrad fulla

AGA

Gasleverans

Forflyttnings-
hjdlpmedel*

————— e

Marknad|

________________________________________________________________________ J
> Tomma flaskor Alt. |: Forflyttning av flaskor fér hand.
Alt. 2: Forflyttning av flaskor med hjdlpmedel.
—_— Fulla flaskor *Exempelvis truck, lyftvagn eller kdrra.

Figur 4: Systembeskrivning, kartliggning dver det system produkten ingar i.
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4.3.3 Flodeskartlaggning

Genom att kartligga flodet av gasflaskor frain AGA till agent, till slutkund och tillbaka till
agenten blev processen mer forstaelig (se figur 5). Dessutom uppticktes mer 6vergripande

logistikproblem, nagot som dock lig utanfér projektets ramar (se 1.7 Avgrinsningar).

Flodet idr foljande:

1.

Korgar fullastade med gasflaskor kors fran AGA:s centrallager och anlinder till
agenten med lastbil. AGA:s representant lastar sedan korgarna av lastbilen med hjilp
av truck. Representanten lastar direfter pa korgar med tomma gasflaskor som ska
skickas tillbaka for dterfyllning,

Forsiljaren sorterar in gasflaskorna manuellt i férvaringslosningen genom att rulla
ned gasflaskorna for korgens ramp och in i férvaringslosningen. Alternativt liggs
rampen 6ver troskeln och flaskorna rullas in direkt. Aven hela korgar kan lyftas in i
forvaringslosningen med truck, i dessa fall saknar 16sningen oftast golv.

Kunden anlinder for att kopa gas. Forsiljaren rullar ut den gasflaska kunden vill ha
ur forvaringslosningen. Ska kunden képa en hel korg gas, vilket hinder relativt sillan,
flyttas denna ut med hjilp av en truck.

. Kunden eller forsiljaren lyfter upp gasflaskan i kundens bil. Alternativt flyttar

agenten korgarna med truck upp pa kundens lastbil.

Kunden limnar oftast tillbaka ungefir samma antal gasflaskor som den képer nya.
De tomma gasflaskorna rullas upp 1 korgar av kunden sjilv eller av forsiljaren.
Vanligtvis star korgarna for tomma gasflaskor utanfér férvaringslésningen i vintan
pa upphiamtning,

Forvaring:losning

AGA Centrallager

Gasleverantor

Gasleverantor

Truck

Manuell hantering
Promenad anvandare

Figur 5: flode av gasflaskor hos agent.
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4.3.4 Omradesskiss

For att fa en bild av hur mycket yta agenterna har att disponera samt ge forstaelse f6r hur
agenternas omraden skiljer sig at skapades omradesskisser med forvaringslosningen mar-
kerad. Detta gjordes med hjilp av fotografier tagna under brukarstudien samt satellitbilder
fran Google Maps 6ver respektive agent. Omradesskisserna anvindes senare under projektet
for att analysera framtagna koncept och fa fram en sa yteffektiv forvaringslésning som méj-
ligt (se bilaga 6. Omradesskisser).

4.3.5 HTA

Hierarchical Task Analysis, HT'A, dr en metod som tydliggor vilka olika steg utférandet av
en uppgift bestar av, och ger pa sa sitt ge en bild av anvindarens tillvigagangssitt for att na
ett specifikt mal. En HTA kan begrinsas till enbart de fysiska moment anvindaren maste
genomga for att 16sa huvuduppgiften men kan ocksa géras mer komplex genom att dven
utvirdera anvindarens kognitiva anstringning.*

Vid framtagningen av HTA:n for forvaringslosningen identifierades huvuduppgiften utifrin
brukarstudien som mellanlagring av gasflaskor. Detta gors av AGA:s agenter. Deluppgifterna
firgkodades med avseende pa hur anvindarvinliga de ansags vara att utféra. De kognitiva

anstringningarna togs ej hinsyn till eftersom deluppgifterna ansags enkla att férsta och utfors
av brukaren dagligen (se bilaga 9. HTA 1).

HTA:n gav forstaelse for hanteringen av forvaringslosningen och var ett stéd under vida-
reutvecklingsprocessen da den hjilpte till att ta fram tydliga anvindningsscenarion. Genom
att kombinera den forstdelse f6r anvindningssituationen som HTA:n medgav med sys-
tembeskrivningen kunde vissa faktorer som rér kunden samt AGA:s leveranser avgrinsas
bort. Beslutet grundade sig i att dessa omriden, saisom hur gasflaskor lastas pa kundens bil
eller hur AGA levererar sin gas, inte ansags vara paverkbara i projektet. Senare 1 projektet
gjordes ytterligare en HT'A som anvindes i utvirderingen av slutkonceptet (se avsnitt 8.2.1
Hantering)

4.3.6 KJ-analys

En KJ-analys ir ett sitt att sammanstilla och strukturera upp stora mingder data. Datan ar
till storsta del kvalitativ, ofta i form av transkriberingar fran intervjuer. Den ger en grafisk
overblick och gor det dirmed enklare att urskilja och kommunicera resultatet av den insam-
lade datan.” Citat ur intervjudata kategoriseras efter amne ur vilka samband kan urskiljas och
krav formuleras. I projektet genomfordes KJ-analysen med data fran intervjuer i brukarstu-
dien i syfte att urskilja olika problemomraden och ge ett underlag f6r kravsittning (se bilaga
7. KJ-analys). Resultatet visas i ndstkommande avsnitt 4.4 Problemomraden och anvindes
under utveckling och utvirdering av koncept.

4 Boghard, M. et al. (2010)
5 Karlsson, M. (2010)
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4.4 Problemomraden

Utifran informationsinsamlingen presenteras nedan de aspekter av gashanteringen hos agen-
terna som paverkar utformningen av en ny forvaringslésning. Aven AGA:s synpunkter frin
uppdragsbeskrivningen dr inkluderade. Varje omrade inleds med en bakgrund och darefter
redovisas de problem som berér omradet, ihop med fortydligande citat. En sammanfattning
av resultatet presenteras i en problem-orsak-atgird-matris (se avsnitt 5.1 Problem-orsak-
atgird matris).

4.4.| Leverans

Leverans frain AGA till agenten sker vanligtvis en till tva ganger per vecka. Flodet av gas-
flaskor ér relativt balanserat, det vill siga ungefir lika manga gasflaskor levereras som himtas
upp. Flodets storlek kan dock variera.

& MOFFETT 12/

LHE 5471

Bild 2: Korgarna lastas av med truck vid leveransen.

For AGA ir det viktigt att leverans och upphimtning av gasflaskor gar litt med den nya
torvaringslosningen och inte tar mer tid 4n vad det gor idag (se bilaga 8. Assignment detailed
view). Da leveransen frain AGA kommer ska fullastade korgar lastas av lastbilen och korgar
fyllda med tomma gasflaskor lastas pa

och skickas tillbaka fér pafyllnad. Detta Det ska egentligen inte vara siut pa korgar,
moment utfrs av AGA:s gasdistributor men det sker. Da hander det att jag har4-5
som har egen truck med sig pa last-
bilen (se bild 2). Vid leverans frin AGA

anlinder de olika gassorterna blandade 1

[laskor staende pa golvet tills ndsta leverans
Fkommer.

korgarna.

Féljande problem kopplade till leverans uppticktes:

* Blandade gasflaskor i korgarna medfor extra arbete for agenten di denne maste sortera in
de olika gastyperna var for sig 1 forvaringslosningen (se 2.3 Riktlinjer vid gashantering).

¢ Korgbrist kan férekomma da tomma gasflaskor ska skickas tillbaka till AGA.
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4.4.2 Organisering av gasflaskor

Gasflaskor forvaras fristaende eller stiendes i korgar i férvaringslosningen (se bild 3). Nar
gasflaskorna forvaras fristiende finns det i vissa fall avdelare i forvaringslésningen som ska
fungera som fallskydd for gasflaskorna. Detta fallskydd anvindes pa en agent som en hylla
dir smaflaskor kunde forvaras. De agenter som forvarar gasflaskorna i korgar har vanligtvis
inget golv. Korgarna fungerar dir som naturliga fallskydd. De agenter som férvarade gas-
flaskorna i korgar ansag att hantering av gasflaskorna i korg med truck var bittre da det bade
ir sikrare och mer tidseffektivt. Omradet dir forvaringslésningen star dr ofta inhdgnat med
stingsel som ir lasbart men det férekommer dven olasta omraden.

Brukarstudien bekriftade att gasflaskor delas upp beroende pa vilken gas de innehaller och
att de littantindliga gaserna forvaras atskiljda fran de oxiderande, i enlighet med de krav som
finns. De inerta gaserna visades forvaras ihop med de littantindliga trots att detta gar emot
riktlinjerna fran AGA (se avsnitt 2.3 Riktlinjer vid gashantering). Det framkom dock att detta

hos agenterna ansags vara en sikerhetsatgird, da de inerta gaserna motverkar eventuell brand.

Pé grund av kraven pa uppdelning anvinde de flesta agenter sig av fast artikelplacering (se
avsnitt 2.1.3 Artikelplacering).

Bild 3: Gasflaskor forvaras fristaende ntan fallskydd.

Tomma gasflaskor férvaras mestadels
grupperade utanfér agentens forvarings-
16sning. De ir da atkomliga med truck
f6r upphimtning samtidigt som kunder
litt kan stélla sina aterlimnade tomma
gasflaskor dir. Detta trots att forvaring
av gasflaskor utomhus enbart dr tillatet
nir omradet dr inhdgnat eller pa annat
sitt hindrar obehériga fran atkomst.
Agenten ser ingen anledning att férvara
dem inomhus da de dnda ska himtas L £

upp av AGA:s agent vid nista leverans, Bild 4: Smaflaskor forvaras liggande pa hyllor.
och genom att forvara dem lattillgingligt
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utomhus effektiviseras flédet av tomma gasflaskor. Aven stora gasolflaskor férvaras vanligtvis
utomhus pa dagen till f6ljd av hég omsittningshastighet. Annars forvaras gasolen 1 separata

gasolskap.

Smaflaskor férvaras 1 separata mindre skap utanfor forvaringslésningen (se bild 4, foregaende
sida), med undantag for de fall da agenterna har en Plasthall. Denna ir tillrickligt stor for att
placera skapen inuti, vilket optimerar
ytutnyttjandet. I skdpen ligger gasflas-
korna horisontellt pa hyllor eller star _
upp korgar. Skipen fo6r sméflaskor dr sd maste gasflaskorna sta i korgar. for att
vanligtvis lasta under dagen da gas- kunna evakuera gasflaskorna fort.
flaskorna pa grund av sin storlek ar

Oz nagot skulle ske och du mdste evakuera

mycket mer stoldbegirliga dn de storre
gasflaskorna.

Foljande problem kopplade till organisering av gasflaskor upptacktes:

e Fast artikelplacering tillsammans med kravet pa avstand alternativt forvaring i separata
forvaringslosningar innebdr att forvaringsutrymmet inte alltid utnyttjas optimalt.

* Hos en agent stod hela lagret av fulla gasflaskor ute, av anledning att det ansags f6r om-
standligt att stilla in gasflaskorna i férvaringslsningen (se bild 5).

* Gasflaskor som forvaras fristaiende dr tidskrivande att flytta. Om en risk for explosion eller
brand skulle féreligga dr det mer limpligt att hantera gasflaskorna i korgar.

* De fallskydd som édterfanns i vissa l6sningar uppfyllde inte alltid sin funktion och dess
anvindningsomrade var inte alltid sjalvklart f6r personal hos agenten.

,-)Ym""

-~

Bild 5: Gasflaskor forvaras i korgar ntanfor forradet.
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* Om gasflaskorna férvaras fristiende 1 férvaringslésningen finns en risk for att en viltande
gasflaska skapar en “dominoeffekt” och far flera gasflaskor att falla omkull. P4 grund av
detta arbetar aldrig mer 4n en person samtidigt inuti férvaringslosningen.

Om du dr oforsiktig sa vilter du en, och da vélter du toly stycken!
Hanteringsmadssigt dr det mycket bittre att ha dem i korgar.

4.4.3 Hantering

Korgar forflyttas med truck eller pallyftare. En korg rymmer upp till tolv 50-liters gasflaskor.
Forflyttning av enstaka gasflaskor gors for hand genom att gasflaskan lutas litt och rullas mot
underlaget. Anvindaren vilar handflatan mot en knopp pa flaskans kipa och kan pa sa sitt
styra dess rorelse (se bild 6). Gasflaskan fas i spinn genom att anvandaren skjuter den framat
med foten. Det gar att rulla ned flaskor for kanter pa ett sikert sitt forutsatt att de inte dr
hégre dn cirka fem centimeter. Erfarna anvindare kan rulla tva gasflaskor samtidigt.

k]

Bild 6: Gasflaskor rullas av personalen.

Nir en gasflaska ska lyftas 6ver en troskel utfors
lyftet symmetriskt med flaskans tyngd nira rygg-
raden. Det framkom att anledningen till denna

Det dr ju jobbigt att lyfta de hir

} . rejerna. Om vi sdger sabdr; man
typ av lyft oftast ar att en gasflaska har tagits ur &Y, & ’

forvaringslosningen for forsiljning men kunden kan fa lite ont.

av nagon anledning har dndrat sig, Lyftets natur

1 kombination med att det utfors sillan gor att

denna rorelse dr relativt ofarlig ergonomiskt sett, trots gasflaskornas tyngd (se avsnitt 2.2
Belastningsergonomi). De lyft som gbrs med bojd eller vriden ryggrad utférs nir gasflaskor
ska lastas pa kundens transportmedel, och ligger saledes utanfor projektets avgrinsningar.
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Korgarnas botten befinner sig cirka 13 centi-
meter 6ver markniva och forflyttning av gas-
flaskor in och ut ur korgar sker via korgramp
(se bild 7). Nir en gasflaska ska rullas upp
eller ned for en ramp star brukaren sjilv pa
marken. Det innebir att flaskan rullas upp pa

en niva ovanfor brukaren, vilket ger en mer
riskfylld hantering, Detta ér sirskilt problema-
tiskt for korta brukare. Att rulla upp flaskorna
for en korgramp kriver stor krafttillforsel da
en flaska generellt sett vager 80 kilo. Nir en

& wvmm

flaska rullas nedf6ér en ramp maste brukaren

parera for dess vikt, vilket utgor ett kritiskt

moment da det finns risk for att brukaren
S - tappar greppet om flaskan. En brukare

gle e oy % nimnde att nedrullning 4r det jobbigaste och

" svaraste momentet da det krivs att flaskan

bromsas och hills kontrollerad d4 den rullar.

Ay

Bild 7: Km;g med utfélld ramp.

Hos agenter med golv i sin forvaringslosning var det vanligt att korgen stalldes utanfor,
varpd rampen filldes ner mot golvet. P4 sa vis undveks en lutande ramp vilket underlittar
inlastningsforfarandet.

AGA vill att férsiljningen av gas ska ga litt och
smidigt och att agentens arbetsmilj6 dr god (se

. Det dr ingen bekvim arbets-
bilaga 8. Assignment detailed view). Aven uppfatt-

: situation, det dr ju nagot som
ningen bland de som arbetar hos agenten var gene- ! JHHE

rellt att kunderna priotiterar en smidig och effektiv ni kan titta vidare pa.

service framfor en estetiskt tilltalande 16sning, Av

de besckta agenterna var agenten med Plasthall mycket n6jd med sin 16sning och menade att
det fanns stora fordelar med att hanteringen kunde utforas helt under tak. Aven férsiljningen
ansags gynnas av detta da det 4r mer bekvimt fér bade kund och férsiljare (se bild 8).

Bild 8: I Plasthallen sker det mesta av hanteringen under tak.
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Foljande problem kopplade till hantering uppticktes:

e Att rulla in gasflaskor i korgar belastar brukaren och forsvaras av nivaskillnader och gas-
flaskornas tyngd. Det dr svarare for korta brukare att hantera gasflaskorna.

* Gasflaskorna dr langsmala och tunga vilket gor att de dr bendgna att falla om underlaget ar
ojamnt. De kan dven vilta eller glida vid rullning. Hos sex agenter nimndes olycksfall dér
anstallda fatt mer eller mindre allvarliga klimskador.

* Anstillda hos tre agenter nimnde under intervju att de fatt ryggproblem till f6ljd av
arbetet.

4.4.4 Utformning

Forvaringslésningen maste ha god ventilation lings bade tak och golv (se avsnitt 2.3
Riktlinjer vid gashantering). Oftast 16ses detta med ventilationsgaller upp mot tak och lufts-
palt pa markniva. Inga anvindare nimnde problem med belysning i eller kring férvaringslos-
ningen dd annan belysning ofta finns pa omradet. De menar att de fa ganger belysning krivs
finns den pa truckarna eller sa anvinds ficklampa. Dock hivdar AGA att arbetsbelysning dr
viktigt, och dr nagot som ska kunna adderas i efterhand om behov uppkommer (se bilaga 8.
Assignment detailed view). Olika férvaringslosningar har olika typer av dorrlosning; skjut-
dorr, vikdorr eller mer traditionell dorr upphingd pa gangjirn 1 sidan. De olika dorrtyperna
medfor olika god atkomst till gasflaskorna. Skjutdérren ger enbart atkomst till ett halvt skap i
taget och dessutom maste ena dorren stingas fOr att den andra ska kunna 6ppnas. De dorrar
som kan 6ppnas helt tar istillet upp plats utanfor 16sningen.

<5

Bild 9: Forvaringsskap med skjutdorr och gol.

Féljande problem kopplade till utformningen uppticktes:
¢ Skjutdorrarnas upphingning dr for klent dimensionerad och gir ibland sénder (se bild 9).

e Doérrar som tar upp plats i 6ppet lige, exempelvis vikdorrar, utgor ett hinder for passe-
rande fordon och riskerar att kéras pa. Dirmed skadas forvaringslésningen, vilket leder
till kostnader for AGA. Tva agenter nimnde att de har kort pa forvaringslésningen med
trucken.
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* Doérrar dir endast halva forvaringslsningens
framsifla kan 6ppnas upp ar ogynnsamma ur Jag Ean bara ippna halva
hanteringssynpunkt eftersom atkomsten ar
dalig. Exempel pé detta dr de dubbla skjut- .
dorrarna, dir dven den stodjande mittpelaren skjutdirrar.
torsvarar atkomst.

containern i taget pd grund av

* Lasen fryser nir det ar kallt ute och gar
¢j att anvinda. Detta podngterades av Lasen brukar f@/m varyje dﬂg- Da fd?’ man ta
atta anviindare. gasolbrannaren pa dem och da ar man ju

« Att ha flera forvaringslosningar alltid lite nojig vid acetylenen just.
som lases med olika nycklar ansags
omstindligt.

* Vissa av dagens forvaringslosningars trosklar och golv har blivit skeva pa grund av flas-
kornas tyngd, ofta i kombination med marksittningar.

* Sno riskerar att ticka ventilationen om denna sitter £f6r langt ned.

4.4.5 Sakerhet

Endast en agent i studien hade en EI60-klassad férvaringslosning. Sikerhetsféreskrifterna
avgor hur mycket gas agenten far forvara vilket sitter en grins fOr forsiljningen hos respek-
tive agent (se avsnitt 2.3 Riktlinjer f6r gashantering).

Sdkerhet for brukaren och 6vriga som vistas i nirheten av forvaringslosningen dr en mycket
viktig aspekt f6r AGA (Se bilaga 8. Assignment detailed view). Det samlade intrycket av
agenterna var att de hade mycket bra forstaelse for riskerna vid gashantering och tog dem pa
allvar.

Foljande problem kopplade till sikerhet uppticktes:

¢ Fem agenter uppgav att de eldar pa frysta las med gasolbrinnare eller virmer med vir-
mepistol. Agenterna dr medvetna om riskerna och att det inte ir tillitet att géra sa. Hos en
agent anvindes istillet en pase med varmt vatten fOr att virma laset.

¢ Agenterna har olika syn pa vad de ska géra om det borjar brinna vilket innebar en risk att

vissa agenter gor fel.

- . ) 1.Forsok slacka med brandslickare.
Om det borjar brinna sa ska man 2. Ring brandkdren

avvakta, inte forsika slicka med
vatten.
Omz det fortsdtter brinna forsoker man
kdra ut.sa manga flaskor som mdjligt - i
Vd brand har vi ett skap dar vi vart fall av brannbart - dven o alla
kan stalla det tillsammans med [flaskor kan smilla.
kvavgas, argon, kolsyreflaskor.och
dppna korken sa dr det sléick?.
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4.4.6 Inbrottssakerhet

Pa grund av sin storlek dr smaflaskor de gasflaskor som stjils oftast. Foljaktligen har f6r-
varingslosningar for sma gasflaskor hogre krav pa sig gillande inbrottssikerhet. De storre
gasflaskorna, med undantag f6r gasolflaskorna, har chipmirkning med ID-nummer och kan
dirfor alltid sparas. Deras storlek bidrar dven till att att inbrottstjuvar drar sig for att stjila
dem. De forvaringslosningar som studerades var enbart skyddade med lds, ingen av agenterna
hade nagon typ av larm eller 6vervakning pa sitt omrade. Manga agenter ér inhdgnade och
laser da in forvaringslosningen pa omradet. Aven om inbrottstjuvar inte alltid lyckas stjila
nagot astadkommer de ofta skadegorelse pa forvaringslosningen och omradets inhdgnad.

Dessa inbrottsforsok innebir darfor ofta reparationskostnader for AGA vilket har medfért
att en viktig aspekt for fOretaget ar att forvaringslosningen verkligen “ser last ut” (se bilaga
8. Assignment detailed view). Detta bekriftades ytterligare av brukarstudien. Det framkom
att risken for skadegorelse ar storre for Plasthallen dn for 6vriga. Losningen har inte ett lika
inbrottssdkert uttryck som forvaringsskapet, nagot som hitrleds till det mjuka yttre materialet.

Foljande problem kopplade till inbrottssikerhet

uppticktes:
* Smiflaskor och de omirkta gasolflaskorna ir Det var ndgra som forsokte hugga sig
mest utsatta for stold. in, men de rakade hamnamitt vid. ett

* Om forvaringslosningen ar inbrottssiker men hyllplan si de kom inte dt ni.
ser lattforcerad ut foreligger risk for averkan.

4.4.7 Underlag

Underlaget har stor betydelse for hanteringen av gasflaskor. Nir personal hos agenten rullar
flaskor vill de ha sa jimnt underlag som mdéjligt. Betong nimndes ansags vara det mest
fordelaktiga, foljt av asfalt. Grus gar att rulla pa, men det dr simre 4n foregaende underlag

ur hanteringssynpunkt. Vilken forvaringslésning som viljs beror till stor del pa underlaget.
Forvaringslosningar utan golv stiller hogre krav pa underlaget, exempelvis dr det inte limpligt
att ha en golvfri 16sning pa grus eftersom det inte limpar sig sa val f6r rullning, Oavsett vilket
underlag forvaringslosningen star pa maste det vara plant.

Féljande problem kopplade till underlag uppticktes:

¢ Ett ojimnt underlag med mycket gropar dr svirt att rulla flaskor pa och medfor dven
vattenansamlingar. Nir vattnet fryser riskerar brukaren att halka nir denne rullar de tunga
gasflaskorna.

e Att grusa det underlaget gér det mindre halt, men forsvarar rullningen av flaskor pa grund
av att det blir mindre jimnt.

* Ett ojimnt underlag gor att gasflaskor littare vilter. Detta 6kar risken for skador.

e Asfalt blir sprodare vid minusgrader, och kan
spricka till f6ljd av tjile. Vid hogre temperaturer

: : i} L Har problem med dirrarna nar den
mjuknar den vilket kan géra att forvaringslos-

ningen sjunker ned - sitter sig - i underlaget. batte e, da Lar den inte att stagga.

Detta ger problem med doérrar som skrapar i
marken eller kirvar 1 upphingningen.
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4.4.8 Estetik och marknadsforing

De ganger agenten ir beldgen i ett industriomrade kan miljén kunden méts av ibland upp-
levas som nedgangen. I studien var flera av forvaringslosningarna smutsiga och rostiga.
AGA vill att agentens omrade idr stidat och ser prydligt ut. Att arbetsmiljén £6r personal

hos agenten forbittras anses paverka dven kunden positivt. (se bilaga 8. Assignment detailed
view). Vid intervjuer med personal hos agenterna berittade sex av tretton att man pa ett eller
annat tyckte att det var viktigt att férvaringslésningen ger ett trevlig och stidat intryck.

Merforsiljning kopplad till gasforsiljningen férekommer. Huruvida marknadsforingsmaterial
okar forsiljningen av gas kunde inte klargéras. En agent nimnde att skyltar som marknadsfor
att det finns gas ir bra for verksamheten medan en annan hivdade att satsning pa marknads-
foring inte hade hjilpt, dels pa grund av agentens avsides lige, dels eftersom de kunder som
kommer redan vet att agenten siljer gas.

N /// Har inte fatt nagra k i
e igra Rommentarer pa
att det ser skitigt ut, daremot ndr det
var nytt fick vi flera kommentarer pa
att det sag frischt ut.

Trakigt med golvet forstds,

o el man.kanske skulle ha
Bild 10: Gasflaskor utanfor lisningen ger ett oprofessi-

. )
onellt uttryck. alumininmgoly:

Féljande problem kopplade till estetik och marknadsféring uppticktes:
¢ Flaskor utomhus ger ett rérigt och oprofessionellt intryck (se bild 10).

¢ Ingen av forvaringslésningarna utnyttjar ytterviggarna for exponering av marknadsforings-
material. Det finns dock marknadsforing 1 form av skyltar och flaggstinger.

 Forvaringslosningar 1 stdl rostar och ser nedgangna ut. Speciellt golven dr utsatta.

NMarknadsforing pa skdapet hade dnda inte hjalpt, det syns ju inte frin vigen.

4.4.9 Brukarmentalitet

Gasforsiljning dr en mansdominerad bransch. Detta bekriftades 1 brukarstudien dir enbart
tva av de tretton som intervjuades var kvinnor. Under besoken uppmarksammades en viss
brukarkultur. Denna kdnnetecknades av att

de anstillda upplevdes ha “skinn pd nisan” Klimt fingret har jag. Men det fir jag

och tenderade att bagatellisera skador och _s&y/la mig sjilv for. Ar det lite halt

risker i arbetet. Nir fragan om huruvida och 54 sctter du handen emellan sé

det férekommit nagra tillbud hos agenten siller det

stilldes hinde det att svaret blev att det

inte hade intriffat nagot. Efter foljdfragor
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framkom dock att skador faktiskt uppkommit i samband med arbetet. Flera hivdar att jobbet
inte dr farligt trots att de ofta kan ge exempel pa olyckor som férekommit.

I'6ljande problem kopplade till brukarmentaliteten uppticktes:

* Hjilpmedel anvinds inte i den man de dr avsedda da de
inte anses tillrickligt effektiva och riskerna med arbetet AGA sitter pd sin

underskattas. kanmmare och designar.

e Vissa brukare saknar tilltro till AGA:s forstaelse for den
egna arbetssituationen.

4.4.10 Skilda forutsattningar hos agenterna

Olika omraden staller olika krav pa agenternas forvaringslésning. Férradsansvarig pa AGA

1 Sverige (se bilaga 1. Féretagskontakter) uppger att en av de storsta svarigheterna vid val av
forvaringslosning ar att veta vilken storlek som édr optimal f6r agenten. Dels for att det finns
manga olika storlekar att vilja pa bland de foérvaringslésningar som AGA disponerar, dels for
att varje agent har sitt eget unika lager av gasflaskor gillande antal och sort. I detta stycke kan
stor del av problematiken hirledas till att agenterna ser olika ut.

Flera olikheter paverkar utformningen av en enhetlig férvaringslosning:

* Tillgangen pa forsiljningsyta och forsiljningsytans utformning skiljer sig mellan agenterna
(se bilaga 6. Omradesskisser).

* Beroende pa vilka byggnader som ligger i nirheten av I6sningen maste férvaringslosningen
ha olika sakerhetsklassning.

* Byggnadsforordningar skiljer sig olika omraden emellan. En forvaringslésning som far
uppforas i industriomrade kanske inte far std i titare bebyggelse. Férordningar skiljer sig
aven lander emellan.

* Alla agenter - oftast mindre agenter - dger inte en truck.

* Vissa agenter med inhédgnat forsiljningsomrade tycker inte att det dr noédvindigt att lasa
sin forvaringslosning pa dagen medan dagslasning dr avgorande for sikerheten hos andra
agenter.

* I Norge stjils inte flaskor i samma grad som i Sverige vilket gor att de har ligre krav pa
inbrottssikerhet. Inte heller forséljare hos finska agenter upplever nagra storre problem
med inbrott.

* Om underlaget dr ojimnt krivs en forvaringslésning med golv eftersom flaskorna annars
star ostadigt. Underlag hos agenter varierar, vanligast ér asfalt.

¢ Korgarnas utformning varierar beroende pa vilken typ av gasflaska de hyser. Olika korg-
typer anvinds ocksa i olika linder och férekomsten av édldre korgmodeller ger ytterligare
variationer i matt. Utéver detta Oppnas korgarna ocksa fran olika hall - vissa fran langsidan
och andra fran kortsidan.
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Bild 11: Exempel pa korgar.
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5 Analys av information

Resultatet fran informationsinsamlingen analyserades med hjilp av metoderna beskrivna
nedan tillsammans med respektive resultat. Dessa ligger sedan till grund fér nastkommande
avsnitt 6. Konceptutveckling,

5.1 Problem-orsak-atgardmatris

En problem-orsak-atgird matris anvinds for att konkretisera de stora mingder data som ofta
genereras i en informationsinsamling, I projektet har vissa justeringar gjorts for att anpassa
metoden till just detta projekt.! Matrisen listar upptickta problem i ett anvindningsférfarande
samt hur ofta problemet uppkom. Direfter listas orsak till problemet, konsekvensen av det
samt en mojlig atgard.

Projektets informationsinsamling resulterade 1 sma mingder kvantitativ data. En anledning
kan vara att intervjuerna var semistrukturerade (se avsnitt 4.2.4 Interviju). Saledes bort-
sags fran antalet ganger ett problem férekommit i matrisen. Den anvindes istillet for att
klargéra vilka problem som uppkommit, samt deras konsekvenser, utifran kvalitativ data.
Konsekvenserna gavs olika allvarlighetsgrad vilket dven graderade de olika problemen och
indikerade hur de skulle prioriteras.

Matrisen i tabell 2 visar att de problem som ansags mest kritiska, det vill siga allvarlighets-
grad tre, var problem med den manuella hanteringen (f6r fullstindig matris se bilaga 10.
Problem-orsak-atgird matris). Dels for att personalen hos agenten riskerar att skada sig i sitt
arbete, dels for att en mycket stor midngd problem visade sig vara relaterade till hantering,
Utvecklandet av en framtida férvaringslosning bor goras utifran det problemomrade med
flest kritiska problem for att pa sa sitt underlitta och forbittra brukarens arbetssituation. En
forbittrad arbetssituation innebdr ett 6kat vilmaende hos personalen vilket i férlingningen
bor paverka aspekter som forsiljning, sikerhet och rekrytering av nya medarbetare. Utifran
detta resonemang togs beslut att ligga projektets huvudfokus pa de hanteringsmissiga

problemen.
Problem Orsak Konsekvens Allvarlighetsgrad | Mojlig atgard Omrade
Lés kapas Inbrottsforsék Reparationskostnad 3|Inbyggda Ias istéllet for INBROTT
hénglas
Ventilationen blockeras Sn6 som tacker Sdmre ventilation 3|Sluttande tak styr snén SAKERHET
Inbrott eller férsok till inbrott | Gasol- och sméflaskor stéldbegérliga Forradet skadas och 3|Fa det att se inbrottsékert ut |INBROTT
i skapen kapitalforlust
Klamskador Manuell hantering, tunga och otympliga Personalen skadas 3|Minska manuell hantering HANTERING
flaskor, tar instinktivt emot dem ifall de
faller
Slitskador Tunga lyft av flaskor Okad mangd sjukskrivningar 3|Minska manuell hantering HANTERING
Svart att komma at flaskor i |Skjutddrrar gor att det bara gar att 6ppna  |Minskad effektivitet 3|Annan typ av dorr ORGANISERING
container halva i taget
Dérrarna ar troga Véader, rost, alder Minskad effektivitet, 6kad 3|Oka dérrarnas livslangd HANTERING
belastning
Dorren vrider sig, forhojs Underlaget &r ojamnt Reparationskostnad 3|D6rr som &r mindre kédnslig  |UTFORMNING
eller sanks sa det blir svart att for sattningar
Sppna
Osmidig hantering av l6sa Hojdskillnad mellan mark och férrad Okad belastning och olycksrisk 3|Minska alternativt eliminera |HANTERING
flaskor hojdskillnad
Lasen fryser Kallt klimat Man vérmer pa lasen 3|Uppvarmda las, skyddade Ias, |SAKERHET
|13s utan nyckel
Flaskor ramlar Ojamnt golv, ej sdkrade i sin position Kan skada personal, andra 3|Sékra flaskor med nagon typ |HANTERING
flaskor eller forradet av fallskydd
Skador pa lagringslosning Truckens gafflar kér in i [6sningen Reparationskostnad 3|Ta bort utstickande dorrar & |HANTERING

tak
Inger inte kansla av sdkerhet |Rorig organisering, skador pa forrad, rost Minskad trygghetskansla hos Utforma Iésningen sa att den |SALJ
kunder och férséljare uttrycker sékerhet

Tabell 2: Utdrag ur problem-orsak-atgird matyis.

w

1 Rexfelt, O. (2012)
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5.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen 4r central i produktutvecklingsprocessen. Den ir en sammanstillning
av krav frian projektets informationsinsamling och innehaller alla de aspekter produkten ska
utvirderas mot. Samtliga intressenters krav dr representerade. Kraven bor formuleras sa att
det dr ldtt att utvirdera om de har blivit uppfyllda. Da det under ett projekt ofta uppstar nya
krav till f6ljd av tagna beslut ska kravspecifikationen ses som ett forinderligt dokument som
kan byggas ut och revideras.?

For att arbeta med krav pa ritt detaljniva i ritt skede delades kravspecifikationen upp i olika
omraden, utefter projektets faser. Dessa var: behov och systemmal, anvindningskrav, ma-
skinsystemkrav, delsystemkrav samt tillverkningskrav. Kraven varierar mellan 6vergripande
systemkrav till krav pa enskilda detaljer och mekaniska data.

Kravspecifikationen byggdes upp med informationsinsamling och problem-orsak-atgird
matris som grund. D4 problem-orsak-atgardmatris och KJ-analys indikerade att det stérsta
problemomradet var den manuella hanteringen uppkom manga krav inom detta omrade.
Kraven utformades bland annat med avseende pa icke ergonomiska forflyttningar 6ver
hojdskillnader. Detta i syfte att gora hanteringen enklare f6r brukaren samt minska risken
tor forslitningsskador och skador pa grund av att gasflaskor tappas. Med hjilp av uppdrags-
givarens initiala information formulerades krav om anpassningsbarhet och modularitet, samt
6vriga mer grundliggande krav. Tillsammans med problem-orsak-dtgird matrisen utgjorde
kravspecifikationen projektets problembild.

2 Bligrd, -O (2011)
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P=primarbrukare (siljare), S=sekundarbrukare (kund), A=AGA, L=Lagkrav

Kravniva Omrade Krav Klass Kravstallare
Medge inforsel och utforsel av flaskor med eller

Behov, Systemmal Hantering utan hjalpmedel. Krav P
Skydda lésningens underlag fran snofall, regn och

Behov, Systemmal Hantering vattenansamlingar. Krav P

Behov, Systemmal Hantering Medge god organisering av flaskor. Krav P

Behov, Systemmal Hantering Skydda flaskor fran radande vaderlek. Krav AP

Behov, Systemmal Estetik Motverka ansamling av flaskor utanfor I6sningen. Krav A S
Tillse att flaskor forvaras enligt de
sakerhetsforeskrifter som finns gallande forvaring

Behov, Systemmal Sakerhet av brandfarliga gaser. Krav AL

Behov, Systemmal Inbrottssakerhet  Vara lasbar. Krav L

Behov, Systemmal Forsaljning Bidra till trevlig arbetsmiljo. Onskemal P

Behov, Systemmal Logistik Kunna transporteras med standardfordon. Krav A
Medge forvaring av tomma cylindrar separerade

Behov, Systemmal Sakerhet fran fulla. Onskemal AP
Fungera pa alla underlag som finns

Behov, Systemmal Kapacitet representerade. Krav AP
Vara anpassningsbar till tillganglig yta hos

Behov, Systemmal Kapacitet agenten. Onskemal AP
Vara anpassningsbar till férandringar av

Behov, Systemmal Kapacitet lagervolym. Onskemal AP

Behov, Systemmal Forsaljning Bidra till en attraktiv forsaljningsmiljo. Onskemal A P

Anvandningskrav Hantering Minska manuell hantering av flaskor. Krav P

Anvandningskrav Hantering Bidra till en 6kad anvandning av hjalpmedel. Onskemal P
Kunna medge enhetlig Iasfunktion pa alla enheter

Anvandningskrav Hantering hos samma agent. Krav P
Tillse att flaskor aldrig behover transporteras

Anvandningskrav Hantering manuellt 6ver plotsliga nivaskillnader. Krav P

Anvandningskrav Hantering Tillse att flaskor aldrig behover lyftas. Krav P

Anvandningskrav Sakerhet Tillse att flaskor inte vélter. Krav P
Tomma flaskor maste férvaras separerade fran

Anvandningskrav Sakerhet fulla flaskor. Krav P

Maskinsystemkrav Estetik Tilldta reparation/restaurering/renovering. Krav A
Ha en attraktiv utformning som matchar

Maskinsystemkrav Estetik AGAs/Lindes varumaérke. Onskemal A
Tillse att avstand mellan flaskor till brandfarligt
material ar minst 6 meter (galler ej smaflaskor

Maskinsystemkrav Sédkerhet som far placeras narmare). Krav L
Tillse att vid férvaring av 6ver 100 | brandfarlig
gas halls ett avstand pa 12 meter till brandfarligt

Maskinsystemkrav Sakerhet material. Krav L
Lagringslosningen ska vara ventilerad for bade

Maskinsystemkrav Séakerhet latt och tung gas. Krav L

Maskinsystemkrav Material Vara rostbestandig. Krav A P

Maskinsystemkrav Tillverkning Minimera underhallsbehovet. Krav P
Behalla sin funktion oberoende av

Maskinsystemkrav Livslangd vaderforhallanden i ca 25 ar. Krav A

Maskinsystemkrav Kapacitet Vara minst 2,4 meter hog invandigt. Krav P
| sin minsta form rymma 48 stycken 50-

Maskinsystemkrav Kapacitet litersflaskor. Krav A

Maskinsystemkrav Kapacitet Ha flexibel inredning. Krav P
Kunna forvaras pa ett effektivt satt da den inte

Maskinsystemkrav Logistik anvands. Krav A

Delsystemkrav Sakerhet Enbart vara upplyst med IP67 certifierad Krav L
Ej mojliggora att dragkrok skall kunna fastas for

Delsystemkrav Inbrottssdkerhet  att dra upp skapet. Krav AP
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Inga synliga gangjarn som kan skaras/klippas

Delsystemkrav Inbrottssakerhet  bort. Krav
Ingen mojlighet att anvanda tigersag. Undvik

Delsystemkrav Inbrottssakerhet  tydliga ventilationshal. Krav
Vara mojlig att 6ppna utan nagon speciell

Delsystemkrav Hantering muskelstyrka. Krav

Delsystemkrav Inbrottssakerhet  Tillse att 13s ar utformade sa att inbrott forsvaras Krav

Delsystemkrav Forsaljning Underlatta anvandning av ljusarmatur. Krav

Delsystemkrav Forsaljning Stddja existerande och kommande IT I8sningar.  Onskemal

Delsystemkrav Forsaljning Informationsskyltar bor vara latta att byta ut. Krav

Delsystemkrav Hantering Medge hantering av dorrar oavsett vaderlek. Krav

Delsystemkrav Estetik Medge flexibel profilering. Krav

Delsystemkrav Estetik Anvanda AGAs fargprofil. Krav
Maojliggora att loggor syns och upptacks fran

Delsystemkrav Estetik langre hall. Krav

Delsystemkrav Forsaljning Bidra till merférsaljning. Onskemal

Tillverkningskrav Tillverkning Kunna tillverkas av flera olika leverantorer. Onskemal

Tillverkningskrav Tillverkning Kunna forsakras till ett varde av ca 10,000 EUR Krav
Tillverkas for ungefarligt samma pris som

Tillverkningskrav Tillverkning foregaende I6sningar dvs 15,000 EUR. Krav
K6pas i REN regionen pa ett kostnadseffektivt

Tillverkningskrav Forsaljning satt. Onskemal

Tillverkningskrav Tillverkning Kunna tillverkas runtom i REN regionen. Onskemal

Tillverkningskrav Tillverkning Vara mojlig att patentsakra. Onskemal
Maximal ledtid fran order till leverans ar sex

Tillverkningskrav Tillverkning veckor. Onskemal
Den valda/mdjliga leverantérerna bor vara

Tillverkningskrav Tillverkning ekonomiskt stabila. Krav
Eventuellt samarbete med leverantor ska

Tillverkningskrav Tillverkning Overvagas. Krav

Tabell 3: Kravspecifikation.
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5.3 Funktionslista

Utifran kravspecifikationen sammanstilldes en funktionslista (se bilaga 10. Funktionslista).
Funktionslistan dr en sammanstillning av alla funktioner den framtida férvaringslosningen
ska ha. Funktionerna delas upp i f6ljande kategorier:

* Huvudfunktion: Den funktion som krivs for att 16sningen ska uppfylla sitt huvudsyfte - i
detta fall mellanlagring av flaskor.

¢ Delfunktioner: De funktioner som dr nédvindiga for att huvudfunktionen ska fungera.

* Stodfunktioner: Funktioner som forenklar och forbittrar uppfyllnaden av huvudsyftet.’

Funktionslistan anvindes forst 1 idégenereringen under konceptutvecklingsfasen och direfter
1 utviarderingen av de olika koncepten.

5.4 Hallbarhetsanalys med ecoCompare™

En hallbarhetsanalys anvinds i syfte att utvirdera hur stor miljépaverkan en produkt har.

I projektet gjordes detta med hjilp av onlinetjansten ecoCompare™.* ecoCompate™ it en
tjdnst som levereras av ecoinvent Centre som ir en ledande leverantér av data for Life Cycle
Inventory, LCI.> Analysen anvinds for att utvirdera en produkts inverkan gillande vattenan-
vandning, avfall och koldioxidutslipp. Utvirderingen resulterar i en livscykelrapport f6r den
aktuella produkten.®

Tva l6sningar valdes for analys med ecoCompare™: Férvaringsskapet frain Metsjo AB och
den norska Plasthallen (se 4.1 Information fran AGA). Dessa I6sningar ér representativa for
de tva huvudtyper av férvaringslésningar som anvinds idag och kan dirfor antas ge en bra
bild av de befintliga 16sningarnas miljépaverkan. Resultatet fran analysen anvindes i koncep-
tutvecklingsprocessen for att skapa en mer hallbar produkt. Det gjordes dven en analys av
slutkonceptet som sedan jimfordes med resultatet fran analysen av dagens 16sningar.

For att kartligga de tva representerande forvaringslosningarnas miljopaverkan utférdes forst
berikningar och uppskattningar av dess egenskaper (se bilaga 11. Beridkningar & antaganden
héllbarhetsanalys). Med hjilp av tjinsten ecoCompare™ kunde sedan resultat erhéllas for de
respektive kategorierna av forvaringslosningar, se tabell 4 samt figur 6. For fullstindig livscy-
kelrapport se bilaga 13. Livscykelrapport.

Resultaten visar att koldioxidutslippen fran bade Forvaringsskapet och Plasthallen till storsta
del kommer fran kategorin material och processer. Plasthallen har ett h6gre virde dn férva-
ringsskapet, dock rymmer den drygt dubbelt sa manga gasflaskor (se bilaga 11. Berdkningar
och antaganden vid héllbarhetsanalys), vilket gor att klimatpaverkan frin material och pro-
cesser dr ungefir lika stor per forvarad gasflaska fér de tva I6sningarna.

3 Bligird, L-O. (2011)

4 WSP Environment & Energy (2010) Product EcologyTM, ecoCompare

5 Swiss Centre for Life Cycle Inventories (2013) Discover ecoinvent Version 3

6 WSP Environment & Energy (2001-2010) Product EcologyTM, Lifecycle reporting
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Forvaringsskap

CO2 Emissions [t CO2 eq]

Water Use [m3]

Waste Output [kg waste]

Materials & Processes 53 1700 66,6
Distribution 0,43 27,6 1,6
Consumption 0 0 0
End of life 0,10 2,17 0,049
Total 5,8 1730 68,2
Plasthall CO2 Emissions [t CO2 eq] | Water Use [m3] Waste Output [kg waste]
Materials & Processes 10,6 2893 105,3
Distribution 0,78 49,9 2,9
Consumption 0 0 0
End of life 0,89 8,8 0,04
Total 12,3 2952 109

Tabell 4: Resultat hallbarbetsanalys.

------
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Figur 6: Resultat hallbarbetsanalys.

 Materials &
Processes

Distribution

i Consumption

Eftersom transportmedlet dr detsamma fér bada l6sningarna och strickorna antogs likvir-
diga ir distributionsfasens paverkan relativt lik f6r de tvé l16sningarna. Aven i vattenanvind-
ningen och avfallsfasen dominerar materialet och processerna miljépaverkan for de bada
férradsvarianterna.

Forvaringslosningarna forbrukar varken energi eller material under anvindningsfasen (fritt
oversatt fran consumption), med undantag for eventuell strémforsorjning till belysning.

I bada fallen bortsags fran eventuell belysning inuti férvaringslésningen da det inte fére-
kommer hos alla agenter, och inte heller skiljer sig 4t mellan de olika l6sningarna. Darfor
anses de under denna period vara passiva. Detta innebir att produkten i princip inte har
nagon miljépaverkan under anvindningsfasen. Saledes bor anvindningsfasen forlingas 1
storsta mojliga man eftersom det inte medfér nagon ytterligare miljépaverkan. Detta férut-
satt att inte material eller processer som har simre miljéegenskaper anvinds for att forlinga

livslingden pa produkten.
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Den efterstravade livslingden for forvaringslésningarna dr cirka 25 ar (se bilaga 3. Kravlista
AGA). Den forvantade livslingden pa Plasthallen ir enligt tillverkaren OB Wiik 30 ar’,
medan den for forvaringsskipet tillverkas av Metsjo dr 15 ar®. Livslingden vatierar dock
beroende pa faktorer som klimat och skadegérelse 1 form av exempelvis inbrott. Klimatet kan
paverka genom att medfora 6kad korrosionsrisk. Detta framkom ur informationsinsamlingen
da férradsansvarig 1 Sverige nimnde att forvaringsskap i bland annat G6teborg korroderade
snabbare dn I6sningar placerade i omraden dir salthalten i luften inte ér lika hog,

Sammanfattningsvis dr det énskvirt att forlinga livslingden pa l6sningen for att pa sa sdtt
inte behéva tillverka lika manga enheter och dirmed minska férvaringslosningarnas totala kli-
matpaverkan 6ver tid. Dirutéver bor foérvaringslésningen utformas med hinsyn till slutgiltig
demontering. En enkel demontering dr 6nskvird da det ger hogre kvalité pa de material som
atervinns. Olika material bor inte blandas for att underlitta separation. En avvigning mellan
torlingd livslingd och materialens miljévanlighet - dar bland annat atervinningsbarhet ingar -
ar sdledes viktig for att forbittra I6sningen ur hallbarhetssynpunkt.

5.5 Expression association web

For att hitta ett stilmissigt uttryck for en produkt kan en Expression association web tas
fram. Det dr en metod for att beskriva det budskap och den kinsla produkten 6nskas for-
medla, och for att passa in den i kontexten den ska anvindas i. Expression association
webben dr en samling ord grupperade med det viktigaste ordet f6r produktens uttryck i
centrum.’

Utifran information fran brukarstudien bestimdes férvaringslosningens 6nskvirda uttryck till
skyddande. Detta syftar pa att forvaringslosningen ska skydda gasflaskorna fran viderlek och
stold, vilket ocksa dr syftet med orden Zi/ig och hallbar. Anpassningsbar syftar pa att I6sningen
ska passa agenter med olika férutsittningar och behov i hela regionen. Valet av orden siker,
trygg och organiserande kan knytas till att det dr viktigt att I6sningen ger ett sikert och ordnat
intryck. Detta for att det viss risk foreligger vid hantering av gas, och det dr viktigt att anvin-
daren kinner sig trygg i nirheten av gasflaskorna. Se figur 7.

ORGANISERANDE
SAKER TRYGG

e SKYDDANDE

ANPASSNINGSBAR
HALLBAR

Figur 7: Excpression association web.

7 OB Wiik (2013) Produktark WiikHall KJ 15/6
8 Metsjo (2013) Gasskap
9 Wikstrom, L. (2011-08-31)
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Bild 12: Expression board.

5.6 Expression board

En Expression board ir ett kollage bestaendes av fem bilder dir var och en representerar en
form, ett material, en produkt, en metafor och en firg som alla visualiserar ett efterstrivat ut-
tryck hos en produkt. Den gors for att beskriva det uttryck som tagits fram med Expression
association webben. Huvudsakligen anvinds Expression boarden som en inspirationskalla vid
produktutformning, men den kan ocksa anvindas for att jimfora olika koncepts uttryck."

I projektets Expression board ir artefakten ett kassaskap och firgen ér r6d, vilket dr firgen
pa AGA:s logotyp. Metaforen dr kubiska klossar som representerar modularitet. Materialet dr
lackerat stdl, som hir representeras av en gaskirra och de cylindriska réren representerar en
form som gir att koppla till gasflaskornas form. Expression boarden anvindes for att tillse
att den framtagna férvaringslosningen férmedlar ritt uttryck (se bild 12).

10 Osterlin (2003)
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Bild 13: Persona och artefakter.

5.7 Persona

Syftet med personan ir att underlitta kommunikationen kring en produkts anvindning och
utformning. Den dr dven en inspirationskilla vid idégenerering. Personan ger en bild av

en typisk anvindare. Bilden kan vara baserad pa insamlad information fran exempelvis en
brukarstudie eller vara en vision 6ver en 6nskad brukare. Personan ges ett férnamn och en
alder samt ett passande foto for att gora det littare att relatera till den. Utover detta beskrivs
personans livssituation, personlighetsdrag och ett scenario som har till syfte att beskriva hur
anvindaren interagerar med produkten.'

Utifran information fran intressentanalysen och brukarstudien togs tre personas fram,
samtliga dr exempel pa primirbrukare. En brukare representativ f6r dagens anvindare,
en kritisk brukare och en potentiell framtida brukare. Personan éver den framtida bru-
karen var ett verktyg for att gora AGA:s agenter till en mer attraktiv arbetsplats (se 1.2

Problembeskrivning). Vidare i stycket presenteras enbart den representativa personan,3 i syfte
att férmedla en god forstaelse av brukaren och dennes anvindningssituation. Foér den kritiska

och framtida personan se bilaga 14. Persona kritisk samt bilaga 15. Persona framtida.

11 Wikstrém, L. (2011-08-31)
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Stefan, 47 dr (primdr brukare)

Stefan fick jobb som svetsare direkt efter gymnasiet, men nir féretaget han jobbade pa bytte
dgare borjade han arbeta pa Gasprio AB i Partille, ddr han har jobbat i elva ar. Han bor med
sin fru Marie i Sdvedalen en bit utanfér Géteborg 1 ett hus som bérjar kinnas lite stort och
tomt sedan deras tvd barn flyttat till Stockholm f6r att studera. P4 sin fritid finns det alltid
nagot f6r honom att pyssla med pa huset. Stefan dr annars en stor filmfantast! Hemma har
han hyllmetrar med DVD-filmer, och han kopplar girna av framfor en film pa kvillarna.

Gasprio dr en mindre AGA-agent och det dr Stefan och ytterligare en kollega som skéter all
gashantering, Han tycker om att han har sitt eget omrade att vara ansvarig for, och han tar
framfor allt sikerhetsforeskrifterna pa storsta allvar. Han trivs med att vara personen de andra
vinder sig till ndr de har fragor.

Stefan sitter i den varma forbutiken och dricker en kopp kaffe. Klockan dr tjugo i datta pa mor-
gonen och en kund kér in pa garden. Han sdtter ifrdn sig kaffekoppen och stréiicker sig efter
ytterjackan. Ibland kan han nog tycka att det kéinns lite motigt att ge sig ut i vinterkyla och
morker, men det dr inget man klagar over. Kunden kommer in i butiken och det visar sig att
han ska ha tre 50-litersflaskor med svetsgas. De byter ndgra ord om lite allt méjligt innan de
gdr ut pa garden. Stefan oppnar skdpet ddr flaskorna stdr och rullar ut rdtt flaskor. De hjdilps
sedan dt att lasta dem pad kundens pick up. Nér kunden har dakt stdller han de tomma returerna
bredvid skapet, dir de far std lite huller om buller. Han tycker inte att det dr sa viktigt att alla
flaskor star i perfekta rader, det viktigaste dr att kunden kinner sig vilkommen och far rdtt
gas.
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6 Konceptutveckling

Utifran den framtagna problembilden och funktionslistningen pabdérjades arbetet med att
utveckla koncept. Processen dr iterativ, det vill sdga att idégenerering och utvirdering sker
l6pande genom hela processen. Nedan presenteras idégenerering, f6ljt av utveckling och
presentation av delkoncept. Slutligen utvirderas delkoncepten vilket leder fram till val av
koncept for vidareutveckling.

6.1 ldégenerering

Foljande kapitel beskriver hur idégenereringen gick till och de metoder som anvindes.
Slutligen presenteras olika idéspar i korthet.

6.1.1 Genomforande av idégenerering

Brainstorming ir ett samlingsnamn for kreativa metoder som anviands for att generera idéer
och 16sningar till problem. Problemen bor vara tydliga men inte for sndvt definierade. Detta
for att resultatet av idégenereringen ska vara kvalitativt samtidigt som det ska finnas bredd i
16sningsforslagen. Metoderna genomférs ofta i grupp, och under processen ir det inte tillatet
att kritisera eller utvirdera framtagna forslag da det kan begrinsa kreativiteten.' Brainwriting
ir en typ av brainstorming dir deltagarna far skriva ned eller skissa idéer pa papper. Tiden dr
begrinsad, och nir den tar slut skickas pappret vidare till nista deltagare. Denne kan da bygga
pa den befintliga idén eller skissa ett helt nytt forslag.

De forsta 16sningsforslagen togs fram av projektgruppen med hjilp av brainwriting,
Kategorier fran funktionslistningen (se bilaga 11. Funktionslista) anvindes for att strukturera
upp metoden. Under brainwriting-sessionen blev varje gruppmedlem tilldelad en delfunktion
att generera 16sningsforslag till. Nar alla fatt chans att generera idéer kring samtliga delfunk-
tioner samlades materialet ihop och utvirderades. Ytterligare brainstorming genomfordes i
projektet i form av méten dir projektgruppen bollade idéer och diskuterade olika 16snings-
forslag, 1 syfte att ge nya idéer och sporra till nytinkande.

En workshop anordnades med personer frin projektgruppens mentorsgrupp pa masters-
programmet Industrial Design Engineering och ett antal studenter fran Teknisk Design.
Workshopen var utformad pa samma sitt som projektgruppens egen brainwriting-session.
Syftet var att ta fram idéer tillsammans med personer som inte ér insatta i amnet och ddrmed
kan ge nya infallsvinklar.

6.1.2 Idéspar

Brainwritingen resulterade ithop med 6vriga metoder i en stor mingd 16sningsforslag. Flera
intressanta idéer ansdgs dock orealistiska eller skulle uppenbart bli f6r kostsamma och valdes
bort. Exempel pa saidana idéer var en l6sning dir flaskor automatiskt matades fram vid for-
sdljning och en teleskoplsning dir ett helt extra skiap kunde dras ut for att ge volymmassig
flexibilitet. Ytterligare forslag 16ste problem pa en mer 6vergripande niva, exempelvis genom
automatisering av flaskhanteringen, och bedémdes ligga utanfor projektets ramar.

1 Osterlin, K. (2007)
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Bild 14: Idéspir.

Ur idégenereringen framkom ett idéspar kring vilka férbittringar som kan goéras hos agenten
om gasflaskorna levererades sorterade efter gastyp i korgarna. Om detta inférdes skulle

den manuella hanteringen — som identifierats som det frimsta problemomradet (se 4.4
Sammanfattning informationsinsamling) — kunna minskas. Om gasen idr sorterad nir den le-
vereras skulle AGA:s representant kunna kéra korgarna direkt in i forvaringslosningen istillet
for att lasta av dem utanfér. Den manuella hanteringen for personalen hos agenten skulle da
reduceras till att enbart ta fram gasflaskor vid férsiljning (se figur 8). Forindring av leveranser
ansags av projektgruppen vara ett omrade uppdragsgivaren bor arbeta vidare med 1 framtiden.
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Forvaring: Gsning Forvaringslosning

AGA Centrallager
AGA Centrallager

Gasleverantor

Gasleverantor

Gasleverantor

Gasleverantor
Truck
Manuell hantering

Promenad anvéndare

Figur 8: flide av gasflaskor idag (1.v.), potentiellt framtida flide (1.h.).

6.2 Delkoncept

Efter idégenereringen arbetades fem koncept fram. Foljande kapitel beskriver framtagningen,
utvirderingen av koncepten och valet av tre slutgiltiga delkoncept som direfter beskrivs mer
utforligt.

6.2.1 Framtagning av delkoncept

Under konceptutvecklingen utvecklades de mest intressanta idéerna fran idégenereringen.
Dessa kombinerades med hjilp av en morfologisk matris. Expression board, expression asso-
ciation web och persona gav riktlinjer och inspiration till konceptframtagningen.

En morfologisk matris ir ett verktyg for att kombinera olika dellésningar och delkoncept
med varandra. I en kolumn listas de olika funktioner som produkten foérvintas ha, exempelvis
Medge siker forvaring. Bredvid varje funktion skrivs de idéer som tagits fram i idégenereringen
upp. Sitt att medge siker forvaring skulle kunna vara exempelvis staket eller vajerlasning, Pa
detta sitt byggs en matris upp. Genom att kombinera l6sningsforslagen skapas olika koncept
som uppfyller de listade funktionerna. Metoden sikerstiller att inga idéer forbises. Under
genomforandet av matrisen togs, efter flera kombinerings-omgingar, fem koncept fram som
pa olika sitt 16ste de listade funktionerna.

Pugh-matrisen dr en metod for att pa ett objektivt sitt utvirdera vilken 16sning av flera méj-
liga 16sningar som ér bast limpad for att 16sa ett problem. Losningarna utvirderas utifran
kriterier som paverkar valet, exempelvis 6nskvirda egenskaper och krav som 16sningen bor
uppfylla. De jamfors med en referenslésning, vanligtvis en befintlig produkt. Kriterierna kan
viktas utifran hur betydelsefulla de anses vara. Varje 16sningsforslag ges sedan en poing uti-
fran hur vil den uppfyller kriterierna, om kriterierna ar viktade justeras poingen efter detta.”
I projektet anvindes matrisen fOr att jimfora de framtagna koncepten (se bilaga 16. Pugh-
matris 1). Koncepten utvirderades utifran hur vil de uppfyller kraven i kravspecifikationen.
Som referens anvindes den svenska 16sningen Metsjé AB:s Forvaringsskap.

2 Osterlin, K. (2007)
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Vid delredovisningen var konceptutvecklingen fortfarande i ett tidigt skede. Darf6r kunde
koncepten inte forvintas 16sa samtliga problem identifierade 1 informationsinsamlingen (se
avsnitt 4.4 Problemomraden). Trots detta kunde tre delkoncept presenteras med fordelar
gentemot den svenska 16sningen. Ut6ver de tre delkoncepten valde projektgruppen att lyfta
en diskussion kring hur flaskor kommer levererade till agenten (se avsnitt 6.1.2 Idéspar).
Denna idé presenterades som ett sidospar pa delredovisningen.

6.2.2 Delkoncept | — Block

Bild 15: Block, perspektivyy.

Modularitet

I det forsta konceptet ligger fokus pa anpassningsbarhet, nigot som grundar sig i att
mingden tillganglig yta hos agenterna varierar (se avsnitt 4.3.2). Block utgdr en byggsten i
ett modulsystem. En férdel med ett modulkoncept ér att 16sningen kan anpassas till olika
lagervolymer. Detta dr ndgot som har varit méjligt dven tidigare, men da genom att det finns
flera forvaringslosningar i olika storlekar att vilja mellan. Med Block blir det mojligt att
anvinda en och samma 16sning till samtliga lagerstorlekar, genom att variera antalet 16sningar
hos agenten. Om f6rsiljningen skulle férindras dr det enkelt att ta bort eller stilla dit en ny
Block-modul. En annan férdel dr mojligheten att anpassa lagret till ytor som varierar i form.
Flera Block kan placeras ut och antingen ta upp en yta likvirdig med den som tas upp av

en stor forvaringslosning idag, eller siras och placeras dir de far plats om agentens omrade
kriver det.

Goly, viggar och fallskydd i Block ér utbytbara. Detta underlittar reparation om en kom-
ponent skulle skadas samt gor att moduler som flyttas mellan agenter kan modifieras for att
uppfylla eventuella nya krav. Det fastslogs att Block ska kunna utnyttjas av bade agenter som
arbetar med flaskor i korgar och de som arbetar med fristiende flaskor. De agenter som har
fristiende flaskor far sin 16sning levererad med golv, och de som har flaskorna i korgar utan.

Volymutnyttjande

Idégenereringen kring volymutnyttjande resulterade i tva forslag. Det forsta forslaget var att
det skulle vara méjligt att stapla en modul pa en annan. Detta skulle vara anvindbart hos
agenter som hanterar stora mingder gasflaskor genom att tomflaskor eller flaskor med ligre
omsittningshastighet placeras i de staplade modulerna. Dirmed sparas plats hos agenten.
Det andra forslaget utforskade mojligheten att integrera férvaringen av sméflaskor 1 Block-

59



modulen. Resultatet blev en kombinerad hyll- och
fallskyddslésning, vilken beskrivs i principskissen till
héger.

Satkerhetsklassning
Varierande krav pa inbrotts- och brandsikerhet
var ytterligare en aspekt som togs i beaktande

under framtagningen av Block. Dirf6r beslutades
det att en del av konceptet skulle vara att Block

ska ga att anpassa efter olika sikerhetsklassningar.

Komponenterna i Block ska kunna bestillas i tre

olika sikerhetsnivaer dir den hégsta skulle vara Bild 16: Hyll- och fallskyddslisning.
exempelvis EI60-klassad, en brandklassning som

innebir att konstruktionen motstir brand i 60

minuter.'

Bild 17: Block, perspektivvy 2.

6.2.3 Delkoncept 2 — Karusell

Volynutnyttjande

I dagens l6sningar utnyttjas inte volymen till fullo, framf6r allt finns outnyttjad volym ”pa
héjden” 1 16sningen. Koncept tva syftar till att utnyttja denna volym, nagot som tidigt i
projektet nimnts som ett forbittringsomrade av projektets initiativtagare (se avsnitt 4.1
Information frain AGA). Eftersom agenterna inte alltid har gott om yta dr det viktigt att gasen
forvaras volymseffektivt, da det annars kan begrinsa mojligheterna till f6rsiljning.

De stora flaskorna ansags olimpliga for f6rvaring hégre upp dn markniva. Istillet lades fokus
pa smaflaskor, som i dagsliget forvaras i separata skap utanfor forvaringslosningen. Arbete
over axelniva bor undvikas ur ergonomisk synpunkt, och det innebir dessutom ofta simre
atkomst. Utfran detta arbetades ett forslag pa ett roterande hyllsystem fram, med inspiration
himtat frin en férvaringslosning for vinflaskor. Det framtagna hyllsystemet gav konceptet
sitt namn.

Flaskorna sorteras in i fack pa ett runt hyllplan som kan snurras kring en axel i planets mitt.
Pi sé sitt kan flaskan brukaren vill komma at enkelt géras tillginglig. Detta l6ser problem
med atkomst samtidigt som volymen utnyttjas pa ett nytt sitt. Ergonomin togs hinsyn till
genom att den hogsta hyllan i karusellsystemet placerades sa att brukaren inte behéver utféra
lyft pa en f6r hoég hojd.

1 Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap.
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Bild 18: Karusell, perspektivyy.

Oka tillginglighet

Vidare togs forslag fram pa hur den tillgingliga ytan i forvaringslosningen kan maximeras,
samt hur férvaringslosningen ska 6ppnas. Processen ledde fram till en typ av garagedorr

som l6per i skenor 1 marken och rullas in bakom skédpet i 6ppet lige. P4 sa sitt exponeras

alla flaskor och dorren tar ej heller upp niagon plats utanfor forvaringslésningen, vilket dr
gynnsamt for passerande fordon. Genom att runda av skapets ena kortsida skapas en naturlig
svingradie for dorren samtidigt som skapet far ett intressant formsprak som kan kopplas till
industriell férvaring av gas.

Forvara alla typer av gas

En ytterligare aspekt som underséktes med Karusell-konceptet var hur konstruktionen kan
mojliggora forvaring av samtliga gastyper i ett och samma skap. Detta hade underlittat for
agenter utan plats for flera skap. Genom att integrera en justerbar vigg i I6sningen skapas
avskiljning gastyperna emellan och acetylen kan exempelvis forvaras atskilt fran oxygen.

Forvara tomma flaskor

Da det férekommer bade inhdgnade och 6ppna forsiljningsomraden stills olika krav pa hur
tomma flaskor ska hanteras. Det beslutades att Karusell skulle vara anpassningsbar till bida
fallen. Vid inhdngnat omrade med méjlighet till lasning urskiljdes frimst behovet att mot-
verka att omradet ser rorigt och ostidat ut. De tomma flaskorna placeras dd under ett utdrag-
bart sidotalt. Taltet dras ut fran forvaringslosningens kortsida och fists dir den sista korgen
tomma flaskor star placerad. Pa detta sitt grupperas flaskorna och bidrar till ett ordnat in-
tryck samtidigt som de skyddas fran regn och sné. Foér agenter med 6ppet forsiljningsomrade
utvecklades en enkel skipsmodul som utgor ett mer motstandskraftigt skydd for flaskorna
6ver natten. Modulen saknar golv och hyser korgar som successivt kan fyllas pa med tomma
flaskor och sedan enkelt lastas pd AGA:s lastbil.

Bild 19 och 20: Karusell med tomma flaskor avskilt (t.v.) eller under ett utdragbart sidotilt (1..).
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6.2.4 Delkoncept 3 —Talt

Bild 21: Talt, perspektivyy.

Det tredje konceptet ir en variant av Plasthallen som i brukarstudien uppvisade manga for-
delar i hanteringen hos agenten (se avsnitt 4.4.3 Hantering). Dessa fordelar beh6lls och fokus
lades istillet pa att eliminera funna nackdelar med Plasthallen, fraimst inbrottssidkerhet och
simre volymsutnyttjande jamfért med 6vriga 16sningar. Aven konceptet Tilt ir ett modulirt
koncept: dess stomme gar att bygga ut till 6nskad storlek och tickas med tiltduk efter behov
(se bild 21).

Hantering och arbetsmiljo

Den storsta fordelen med dagens tiltlosning dr moj-
ligheten till smidig hantering under tak. Konceptet
Tilt delar denna férdel med Plasthall. Aven konceptet
Talt dr stort nog fOr att truckhantering ska kunna | 8
utforas under tak, och nir en kund anlinder har 58
denne plats att kora in sin bil. Direfter kan av- och ‘

palastning ske i en milj6 skyddad ifran vider och 180

vind. Aven om regn och sné fors in i tiltet via fordon ISE

och personal, sa blir midngden betydligt mindre dn IS

pa hanteringsytor under bar himmel. Genom detta
minskar risken for skador till f61d av halt underlag,
Viderskyddet ger Tilt en sikrare och mer behaglig
arbetsmiljo for de anstillda hos agenten, och ett trevli-

Bild 22: 1 tiltet kan hanteringen
ske under tak.

gare besok for kunden.

Kostnad och hallbarbet

Tilt 4r en bra 16sning ur ekonomisk synpunkt, da 16sningen 4r billigare dn de flesta container-
16sningar — utvirderat utifrin samma mingd férvarad gas. Konceptet anses ha tillverknings-
och materialkostnad i storleksordning med dagens Plasthall. Lésningen har goda forutsitt-
ningar att halla en ling tid da den till storsta del bestar av material som inte rostar — vilket dr
fordelaktigt i salt och fuktigt klimat. En tiltduk riskerar inte heller att fa bucklor vid samman-
stotning med exempelvis truck. Vid skador pa Plasthallens duk kan den litt sammanfogas
genom en typ av svetsning, med ett liknande material 4r detta dven mojligt i konceptet Tilt.

Inbrott

En nackdel med tiltlésningar dr att inbrottssakerheten dr lig. Duken gar att skira sonder
vilket gbr det ldttare att ta sig in i tiltet 4n i platkonstruktion. Lings med tiltets innerviggar
finns dock stingsel som i viss man hindrar inbrottstjuvar — men nir detta uppticks ér skadan
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pa tiltduken redan skedd. Genom att integrera nagon typ av larmsystem skulle detta problem
eventuellt kunna l6sas. Detta skulle vara en viktig aspekt att utveckla om Tilt togs vidare.

Sckerbet

Ett problem med sikerheten for konceptet Talt dr kravet pa att olika typer av gas ska sepa-
reras. I Plasthall 4r det inga problem, eftersom det édr sa stort att man kan halla flaskorna pa
behorigt avstand. I de fall da konceptet Tilt anvinds i mindre storlek hos agenter med lite yta
krivs dock skiljevaggar for att separera gaserna. Detta kan vara svart med en tiltkonstruktion.

6.3 Utvardering av delkoncept

Foljande kapitel behandlar de tva redovisningarna i halvtid dir delkoncepten presenterades.
Vidare redogors for den feedback projektgruppen fick pa delredovisningen for AGA.

6.3.1 Delredovisning

Presentation holls forst f6r 6vriga kandidatgrupper pa Teknisk Design samt fér projektgrup-
pens akademiska handledare och examinator. Synpunkter pa delkoncepten samlades in, och
diskussion holls kring presentationens innehall och uppligg. Delkoncepten presenterades
sedan pa nytt fér AGA. Vid denna presentation nirvarade representanter for Sverige, Norge
och Finland med olika roller inom organisationen, bland annat affirsutveckling, persona-
lansvarig, ansvarig f6r marknad och silj samt f6r inkop.

6.3.2 Uppdragsgivarens synpunkter

Diskussionen som atfoljde presentationen fér uppdragsgivaren gav ett mycket viktigt re-
sultat. Projektgruppen fick klartecken for att i fortsatt arbete endast beakta hantering av
gasflaskorna i korgar. Denna fraga drevs av projektgruppen med argumenten att hantering i
korgar, jamfort med fristdende flaskor, bland annat 6kar sikerheten da férvaringslosningarna
blir enklare att témma vid brand och korgarna utgér ett naturligt fallskydd for flaskorna (se
avsnitt 4.4 Problemomraden). Som f6ljd av valet togs dven beslut att inte arbeta med golv i
forvaringslosningen da flaskorna redan har ett jimnt undelag staendes i korgen. En fordel
med att inte ha golv dr att det drabbas virst av rost och flagnad firg, vilket paverkar intrycket
av 16sningen negativt (se avsnitt 4.4.8 Estetik och marknadsforing).

Den roterande hyllan i Karusell-konceptet intresserade flera av AGA:s representanter da den
utnyttjar volymen 1 forvaringslosningen pa ett nytt sitt och underlittar atkomst till flaskorna.
Aven méjligheten att géra en separata modul av den roterande hyllan att placera hos mindre
aterforsiljare som exempelvis bensinmackar diskuterades. Man var dock tveksam till de extra
arbetstimmar — och didrmed 6kade kostnad - som skulle krivas for att sortera in flaskorna.
Aven den garageinspirerade dorren fran Karusell vickte nyfikenhet med sina icke skrym-
mande egenskaper.

Fordelarna med konceptet Tilt i form av lag tillverkningskostnad och skyddad hanteringsyta
gor konceptet intressant, dock frimst for agenter med stort omrade. De svenska AGA-
representanterna pekade dock pa brister i inbrottssidkerhet och de norska representanterna
menade att det numera dr svart att fa byggnadslov for tiltlosningar. De finska och norska
representanterna upplevde ansdkan om bygglov som ett 6kande problem for flera av dagens
torvaringslosningar. Att integrera ett larmsystem 1 Talt-konceptet var nagot som represen-
tanterna stallde sig tveksamma till. Motiveringen var att da férvaringslésningen inte sillan
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star i ett industriomrade som dr 6de pa natten skulle ett larm inte dra till sig nédvindig
uppmirksamhet.

Det koncept som fick bast mottagande, framforallt hos de svenska representanterna, var
Block. Anpassningsbarheten ihop med méjligheten att enkelt byta ut delar gor det litt for
AGA att placera ut Block hos samtliga agenter, och dirmed slippa vilja mellan de manga
olika storlekar som finns idag. Den begrinsar inte vidareutveckling av sikerheten samtidigt
som den genom valet av korghantering underlattar arbetet for agenterna. Idén om stapel-
bara moduler mottogs med visst tvivel da representanterna menade att denna egenskap var
nagot som inte skulle utnyttjas hos agenten. Darfor stroks stapelbarhet ur vidareutvecklingen.
Sammanfattningsvis gav AGA rekommendationen att satsa 65 procent av aterstiende ar-
betstid pa Block-16sningen och 35 procent pa taltlosningen.

Aven idésparet som lig utanfor projektets avgrinsning om hur férindring av AGA:s leve-
ranssystem kan underldtta agentens verksamhet presenterades. Grafiken 6ver flédet ansags
av representanterna och projektets initiativtagare intressant att se éver f0r nagon som arbetar
med leverans och logistik.

6.4 Val av koncept for vidareutveckling

I enlighet med AGA:s 6nskemal fortsatte utvecklingen av Block och Tilt. Den roterande hyl-
l6sningen fran Karusell ihop med skjutdorren behdlls dock som eventuella sidospar pa grund
av intresset de vickt hos AGA:s representanter.

Som en f6ljd av beslutet att enbart beakta korghantering bestimdes att utveckla konceptet
Block utan golv. Pa grund av detta ansigs konceptets kombinerade hylla och fallskyddslos-
ning inte vara aktuell f6r vidareutveckling eftersom den kriver fistpunkter i bade golv och
tak. En ny Pugh-matris togs fram for att jaimfora konceptet Tialt och vidareutvecklingen av
Block med referenslésningen (se bilaga 17. Pugh matris 2).

En positiv aspekt med konceptet Tilt dr att det kan byggas ut till tillridcklig storlek for att
brinnbara gaser inte behéver avskdrmas fran 6vriga med brandvigg (se avsnitt 2.3 Riktlinjer
for gashantering). I den nya Pugh-matrisen blev dock brist pa yta hos agenten en faktor som
talade emot konceptet. Vid gasforvaring pa liten yta maste gaserna delas upp med skilje-
vaggar, nagot som ar mojligt i Karusell och Block. En ytterligare nackdel med Tilt-konceptet,
som dock inte kunde utvirderas i Pugh-matrisen, dr att det dr otestat for gasférvaring utanfoér
Norge. Saledes finns fragetecken kring bygglov och inbrottssikerhet. Dessa fragetecken an-

sags kriva ytterligare undersokning som bedémdes orimlig inom ramarna fér projektet.

Det stod snart klart att arbete med flera koncept parallellt skulle kunna paverka kvalitén pa
det slutliga resultatet. For att se till att slutkonceptet hann bli ordentligt genomarbetat togs
dirfor, i samrad med projektets akademiska handledare, beslut att fortsitta arbeta med enbart
Block. Detta eftersom resultatet av Pugh-matrisen indikerade att detta koncept hade storst
fordelar och beslutet dven hade stéd i AGA:s tidigare rekommendation (se avsnitt 6.3.2
Uppdragsgivares input).
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/ Vidareutveckling

Foljande kapitel beskriver vidareutvecklingen av Block och dr uppdelad efter delkonceptets
utvecklingsomraden. I avsnitten om respektive omrade beskrivs utvecklingsprocessen fram
till att slutgiltig design faststilldes.

Utifran problembilden (se avsnitt 5.1 Problem-orsak-atgird matris samt 5.2
Kravspecifikation) valdes foljande omraden for vidareutveckling:

* Forenkla den manuella hanteringen, som 1 brukarstudien identifierats som ett av de storsta
problemen med dagens férvaringslésningar.

* Bidra till att 6ka anvindningen av truck sa att in- och utforsel av korgar 1 forvaringslos-
ningen sker effektivt.

* Vidareutveckla 6ppningslésningen samt dess lasfunktion.

* Vidareutveckla férvaringen av smaflaskor for att utnyttja den tillgéingliga volymen pa ett
effektivt sitt.

Under vidareutvecklingfasen férdes kontinuerligt diskussion med kontaktpersoner pa AGA
samt uppfoljande samtal med tidigare besokta agenter for att fa information och synpunkter
fran kunniga inom omradet. Dirutéver kontaktades dmneskunniga personer pa Chalmers
tekniska hogskola inom hallfasthetslira och konstruktionsteknik.

/.1 Korgplacering

For att utnyttja den tillgingliga ytan sa effektivt som moijligt utreddes olika placeringar av
korgar inuti I6sningen. Nedan beskrivs vilka tillvigagangssitt som anvindes samt vilka slut-
satser som ledde fram till valet av placeringslosning,

7.1.1 Kartlaggning av korgflode

Tidigt identifierades ett behov av att kartligga hur korgflodet med Block skulle se ut. For att
fa 6versikt 6ver leverans och forsiljning iscensattes ett hindelseférlopp med hjilp av post-
it-lappar. Dessa representerade korgar med tomma och fulla flaskor. Med hjilp av scenariot
kunde flédet av bade tomma och fulla gasflaskor analyseras. Ut6ver detta gav metoden forsta-
else for hur riktlinjer for gashantering paverkar forfarandet hos agenten om denne skulle ha
enbart korghantering. Nedan presenteras nagra av de konstateranden som gjordes med hjilp
av metoden:

* Placeringen av korgar har stor inverkan pa hanteringen av flaskor.

¢ Om forvaringen av gas ska ske enbart i korgar ir det en fordel om trucken kan stilla
korgen direkt i eller ndra det skap korgen ska in i. P4 sa sitt minskas midngden manuell
hantering vilket gor hanteringen mer effektiv.

* Sma moduler innebir att olika sorters gas forvaras i olika skap.

¢ Vid leverans kommer flaskorna ofta blandat med flera gastyper i samma korg. Detta
innebir att gasflaskor frin en korg maste sorteras in i flera skap. Dirmed dr det fordelaktigt
om férvaringslosningarna inte édr utspridda 6ver ett for stort omrade.
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¢ Korgar med endast en gastyp levereras sillan, och oftast inte fler 4n en at gangen.
Eftersom agenterna har manga olika typer av gas i lager kommer ett visst matt av sortering
tor hand alltid ske vid leverans.

¢ Tomma flaskor bor ej férvaras i samma férvaringsloning som fulla flaskor eftersom det
kan bli forvirrande f6r en ovan brukare.

¢ Da mingden gas som limnas och himtas vid varje leverans skiljer sig at mellan agenterna
ar det svart att avgora exakt hur flédet ser ut hos varje agent. Flodet dr oftast jaimnt men de
ganger det varierar mellan himtning och limning kan det bli brist pa korgar.

7.1.2Val av placeringslosning fulla flaskor

Olika korgplaceringars paverkan pa hanteringen utreddes. Block-konceptet utgér en minsta

modul som i storlek passar sma agenter, och som sedan kan placeras 1 storre antal hos storre
agenter. Saledes betraktade utvirderingen bara varianter pa placering av relativt fa korgar. En
viktig aspekt i valet av placering dr att korgarna bor vara littatkomliga. Mock-ups av korgar i
verklig storlek konstruerades och anvindes i olika tinkbara scenarion utifrin vad som obser-
verats 1 brukarstudien. Pa sa sitt kunde ytan som krivs for hanteringen och den mest volym-
effektiva placeringen utvirderas. Foljande alternativ framstod som de starkaste efter utvirde-

ringen (figur 9):

Alternativ 1: En korg i djupled och flera i bredd. Detta skulle underlitta vid leverans da till-
gangligheten med truck ir optimerad.

Alternativ 2: Tva korgar i djupled och tva 1 bredd. Detta innebir att de fyra korgarnas pla-
cering limnar utrymme for en hanteringsyta inuti skapet. Da korgarna dven fungerar som
fallskydd ger detta en skyddad yta att sortera gasflaskor pa. Detta alternativ ir passande for
agenter med begrinsad markyta.

1 2.1 2.2 2.3

Figur 9: Alternativ for utvirdering av korgplacering.

Utvdrdering av Alternativ 1 och Alternativ 2

En nackdel med Alternativ 1 ir att en saidan gruppering tar upp mycket plats i breddled. Efter
studier av agenternas omrade ansdgs detta vara olimpligt hos agenter med ont om plats (se
bilaga 6. Omradeskisser).

Det storsta problemet med Alternativ 2 ansags vara tillgdngligheten for truck att na de tva
innersta korgarna. En 16sning skulle kunna vara att ha en férvaringslésning som gér att Sppna
fran tva hall (se figur 9 Alternativ 2.3). Detta skulle dven géra det mojligt att placera korgarna
med ryggarna mot varandra for bittre atkomst (se figur 9 Alternativ 2.2). Efter diskussion
valdes dock att inte ga vidare med denna idé eftersom dubbla d6rrar skulle kriva mer yta
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runtomkring férvaringslésningen. Simre truckatkomst till de innersta korgarna i Alternativ
2.1 ansags slutligen inte vara ett kritiskt problem da insortering foér hand alltid maste ske pa
grund av att gasen anlinder blandat i korgarna. Agenten kan minska problemet genom att
stilla gastyper med lag omsittning lingst in. Agenten skulle da ha mindre behov av att flytta
de innersta korgarna.

En ytterligare nackdel med Alternativ 2.1 var att en skyddad hanteringsyta integrerad i
skapet minskar utrymmet for forvaring av gasflaskorna. En avvigning gjordes mellan en
forbittrad hanteringssituation och gott volymsutnyttjande. Eftersom forbittring av hante-
ringssituationen dr var viktigt for projektgruppen och fokus for projektet valdes att ga vidare
med Alternativ 2.1. Valet styrks dven av tumregeln inom logistik att hanteringseffektivitet
gar fore ytutnyttjande (se avsnitt 2.1.3 Artikelplacering). Dirmed valdes Alternativ 2.1 f6r
vidareutveckling;

7.1.3 Val av placeringslosning tomma flaskor

Utifran resultat av post-it-scenariot beslutades att korgar med tomma flaskor ska forvaras i en
likadan modul som den 6r fulla flaskor. P sa sitt kan de lasas in enkelt pa natten och samti-
digt vara littillgangliga for truck. En férdel med detta dr att de tomma flaskorna forvaras pa
en samlad plats som ser ordnad och stidad ut, vilket var ett av AGA:s 6nskemal (se bilaga 8.
Assignment detailed view). D4 korgarna f6r tomma flaskor fylls pa successivt med flaskor gor
det inget att de frimre korgarna blockerar de bakre (se figur 10). Nir korgarna ér halvfulla
krivs att de yttre korgarnas 6ppning dr riktad utat f6r pafyllnad. Nir de tomma flaskorna
anlidnder sorteras de vanligtvis in av kunden, vilket 4r positivt dd det sparar tid och arbete f6r
forsiljaren. Saledes édr den skyddande hanteringsytan inte prioriterad vid hantering av tomma
flaskor. Detta gor att sex korgar ryms; tre pa bredden och tva pa djupet.
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Figur 10: Forvaring av tonma korgar i lisningen.

7.1.4 Mattsattning

Efter valet kring organisering av tomma och fulla korgar kunde arbetet med mattsittningen
av modulen paborjas. I brukarstudien hittades flera olika typer av korgar och beslut togs

att enbart ta korgen LGP03T850:s matt 1 atanke (se bilaga 18. Matt pa korgar). Denna korg
valdes eftersom det enligt brukarstudien dr den vanligaste korgen for 20- och 50-litersflaskor.

Eftersom gasolkorgar ér stérre dn Gvriga korgar kan de inte placeras pa samma sitt i en 16s-
ning pa ett volymseffektivt sitt. Dirfor togs beslutet att tre gasolkorgar ska kunna placeras i
bredd lings skapets inre vigg och tar dd upp ca 90 procent av skapets inre volym. Skapet ska
da betraktas som fullt och rymmer inte fler flaskor. Aven hir valdes den vanligaste korgen.
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Matten pa korgar for smaflaskor paverkade inte dimensioneringen av foérvaringslésningen, da
de dr mindre 4n Gvriga korgar.

/7.2 Lastplattform

Foljande kapitel beskriver utvecklingsprocessen for den lastplattform som utvecklades inom
ett av huvudfokusomradena; att forbittra den manuella hanteringen. Fokus lades pa att
forenkla forfarandet da forsiljare rullar flaskorna, ett av de mest kritiska momenten i den
manuella hanteringen.

7.2.1 Utveckling av lastplattform

En naturlig angreppspunkt for att f6rbittra situationen var att se 6ver leveranstillfillena da
dessa innebir manuell hantering. Da en forindring i leveranssystemet inte var aktuell att ar-
beta med (se avsnitt 1.6 Avgrinsningar) var det orealistiskt att eliminera den manuella hante-
ringen. Dirmed lades fokus pa att istéllet underlitta den.

Utan golv 1 forvaringslosningen kan fulla korgar koras in i skapet med truck. Nir en korg ar
tomd kan den flyttas ut for att ge plats for en full korg. Om korgarna i férvaringslésningen
inte dr tomda krévs att flaskorna omgrupperas for att inte lasa halvtomma korgar inuti férva-
ringslosningen. I detta lige erbjuder férvaringslosningen en hanteringsyta under tak.

Trosklar urskiljdes tidigt som problematiska i hanteringen. Eftersom de inte lingre finns i
l6sningen identifierades istillet rullande 6ver korgramper som det mest kritiska momentet.
Om detta moment eliminerades skulle det underlitta situationen f6r brukaren. Under infor-
mationsinsamlingen observerades ett sitt att l6sa problemet med lutande ramper. Brukaren
faller rampen 6ver troskeln sa att den vilar mot férvaringslosningens golv. Direfter rullas flas-
korna pa rampen - som nu inte lutar - in i 16sningen (se avsnitt 4.3.2 Systembeskrivning och
flédeskartliggning samt figur 11). Problemet med rampen kvarstar vid inrullning av enstaka
flaskor, men nir brukaren ska rulla flaskor direkt fran korgen behéver dessa inte rullas 6ver
ndgon nivaskillnad.

Figur 11: Flaskrullning dver ramp till lastplattform.

Utifran detta beslutades att den skyddade hanteringsyta som skapas mellan korgarna i den
framtagna forvaringslésningen bor hysa en ldg lastplattform (se bild 23). Plattformen skapar
en upphdjd golvyta i samma niva som korgarnas bottenyta i forvaringslosningen. Korgarnas
ramper kan da féllas ut sa att de vilar i horisontellt lige pa plattformen. Pa sa sitt skulle sorte-
ringen mellan korgarna i férvaringslésningen kunna ske utan upp- eller nedrullning av flaskor
vilket underlittar hanteringen.
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Bild 23: Skiss pa plattform, insatt i lisning.

Lastplattformen skulle inte nyttjas vid forvaring av tomma gasflaskor. Detta eftersom han-
teringen av dessa flaskor till storsta del kommer ske med truck, da kunden vanligtvis sjilv
placerar sina tomma flaskor i korgarna (se 4.4.3 Hantering).

| | I B | G— J

Bild 24: Medar.

Bild 25: Lastplattform.

7.2.2 Hanteringsutrymme inuti losning

For att avgora hur stort utrymme som behévs £6r att kunna rulla flaskor, och dirmed be-
stimma bredden pa lastplattformen anvindes mock-ups av korgarna igen. Med hjilp av dessa
iscensattes olika hindelseforlopp for att testa hur hanteringen skulle ga till vid in- och utférsel
av fulla flaskor samt vid upphimtning av tomma flaskor.

Det framkom att lastbryggan i mitten pa foérvaringslésningen riskerar att forsvara in- och
utflyttning av de innersta korgarna. En truckforare konsulterades vilket gav battre forstaelse
for hur truckar manévreras och vilka moment som skulle vara kritiska i situationen. Detta
gav bra input som resulterade i att lastplattformen gjordes tvadelad for att ge bittre atkomst
till de inre korgarna. De tvd delarna dr identiska, och nir truckféraren behéver komma dt de
inre korgarna kan den yttre plattformsdelen lyftas med trucken och placeras ovanpa den inre
delen. Nir den yttre delen lyfts ner dr det viktigt att den placeras precis intill den inre, s att
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brukaren aldrig behover rulla flaskor 6ver nagot glapp. For att underlitta hanteringen med
truck utformades medar for lastplattformen att sta pa. De bada delarna gar da att skjuta lings
med marken, och kan placeras kant i kant pa ett enkelt sitt (se bild 24 och 25).

Under konstruktionarbetet med lastplattformen anvindes enkla fysiska modeller och
snabba ritningar i Google SketchUp f6r att tidigt utvirdera avstand, ytor och konstruk-
tionsmojligheter. Mekanik och hallfasthet diskuterades med dmneskunniga personer pa
Chalmers tekniska hogskola for att ytterligare motivera konstruktionsval.' T valet av material
och konstruktion fokuserades pa hallbarhetsaspekten dir lang livslingd ér central (se 4.2
Hallbarhetsanalys).

7.2.3 In- och utlastning av osorterade flaskor

Det aterstod att 16sa hur flaskorna lastas in och ut ur férvaringslésningen vid de tillfillen dé
inte hela korgar kan bytas ut. Att placera korgen precis intill slutet pa lastplattformen och filla
over dess ramp skulle mojliggora direkt insortering av gasflaskorna, utan héjdskillnad (se bild
26). Lastplattformens dimensioner diskuterades, eftersom en utstickande del underlittar vid
insortering men 4r oférdelaktig for passerande fordon. Arbete pabérjades med att hitta en
16sning dar den utstickande delen gick att fa ur vigen for trafik hos agenten, och inte stack
ut vid stingning, Nar flera 16sningar hade uppdagats beslutades dock att lastplattformen fick
sticka ut en bit fran skapet for att ge hanteringsyta at brukaren. Lasplattformens liga h6jd
innebir 4r att risken den ska triffas av truckgafflar minskar, vilket riskeras med utstickande
dorrar idag. Lastplattformen ér inte heller lika utsatt som en port di den dr placerad mitt pa
langsidan och saledes inte riskerar att bli pakérd nér fordonet exempelvis rundar 16sningens
horn.

-
/
- —

Bild 26: Insortering av gasflaskor med bjalp av lastplattformen.

Insorteringen av gasflaskor underlittas genom att de sorteras in direkt frain korgarna.
Foljaktligen kommer flaskor sillan beh6va sorteras in manuellt. Det moment som urskiljde
sig som kritiskt var da flaskorna siljs och didrmed lastas ut frin forvaringslésningen, ned fran
lastplattformen. Det kritiska i detta moment styrktes av att en agent podngterade att rulla ned
flaskor var mycket jobbigt (se avsnitt 4.3.1 Hantering).

7.2.4 Upp- och nedrullning av flaskor

Flera idéer arbetades fram for att I6sa framférallt nedrullning och upprullning av flaskor pa
forvaringslosningens ramp. En lastramp och en fjidrad nedsinkbar golvsektion framstod
slutligen som de starkaste alternativen. Den fjadrade golvsektionen skulle anvinda sig av

1 Brinnare G. (2013), Ekberg A. (2013)
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gasfjidrar som trycks ihop av agentens och flaskans gemensamma tyngd. Gasfjidrarna skulle
ha en spinning motsvarande kraften som krivs for att h6ja upp en flaska. Fordelen med
idén ir att den inte tar upp plats utanfor forvaringslosningen och framférallt att den tar bort
det kritiska upp och nedrullningsmomentet helt fran hanteringen. Pa grund av skillnaden
mellan den tyngsta och littaste flaskans vikter visade det sig dock att 16sningen skulle kriva
att agenten vigde minst 70 kilo vilket ansdgs orimligt att arbeta vidare med. Darfor ansags
rampen vara den mest rimliga l6sningen.

For att minimera rampens lingd utan att den fick for brant lutning, bestimdes lingden till
densamma som pa den kortaste rampen bland AGA:s korgar. Rampen behévde ha tre ligen

(se bild 27):

Vertikalt lige: Mojliggor fullstindig I
stingning av porten samt tillser att rampen inte
tar upp plats utanfoér forvaringslosningen.

Horisontellt lige: Mojliggor insortering fran
korgar placerade direkt utanfér I6sningen.

2,
Nedfillt ldge: M6jliggor ut- och (eventuell)
inrullning av flaskor ur l6sningen.
Rampen skulle vara fist pa den yttre delen
av lastplattformen. D4 16sningen ir Sppen
kommer lastrampen troligen oftast vara ned- 3.

filld och sticka ut fran 16sningen, men kan
fallas upp om behov finns. Vid fullstindig
stingning och lasning av férvaringslosningen
kravs att rampen fills upp. For att rampen ska . .
anvindas korrekt, och inte ska férsvara Spp- Bild 27: Rampens tre olika ligen.

ning och stingning krivs att detta moment sker

snabbt och enkelt. Dirfor sitter tva rotation-

sfjadrar i rampens gangjarn. Dessa ir starka nog att lyfta rampen till dess vertikala lige dar
fjadrarna dr i ospint lige. For att undvika att rampen skadar nagon da den fills upp behévs
dven en rotationsdimpare som bromsar farten rampen fills upp med. Det innebir att det
krivs en nedatriktad kraft ifran brukaren for att filla ner bryggan, istillet for att den bara
skulle falla ned av sin egen tyngd. Vid nedfillning lases en spirr i horisontellt eller nedfallt
lige, beroende pa hur lingt ner den trycks. Nar spirren slipps, med hjilp av en fotpedal, ger
fjadrarna ett moment som faller upp rampen till sitt vertikala lige. Fotpedalen innebir att
brukaren slipper béja sig ned i momentet och det ir enkelt att filla upp lastrampen vid behov.

For att minimera glappet mellan plattform och lastramp, méste gangjirnen goéras sa sma som
mojligt. Deras storlek dr direkt proportionell mot fjadrarnas diameter, och den minsta méjliga
storleken beriknades (se bilagal9. Berikningar lastplattform). For att rampen ska klara av
belastning i horisontellt lige kridvs ben som stodjer upp den. Dessa maste kunna fillas in, for
att mojliggora nedfillning av rampen. For att minska problem med halka pa rampen tillverkas
den i strickmetall.'

1 Trident Indsutri (2013), Ramper
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7.3 Port

Vid framtagningen av en portlosning till forvaringslésningen tog projektgruppen hjilp av
diverse leverantorer av industriportar.

7.3.1 Val av port

Block hade inledningsvis en tvadelad port med dorrar som 6ppnades utdt, upphingda pa
gangjirn. Sidana dorrar upptar dock plats utanfor f6rvaringslosningen da de dr 6ppna,

och det finns risk att truckar och andra fordon kér pa dem. Skjutdérren fran Karusell

upptar ingen plats utanfor l6sningen men tar istillet upp plats inuti 16sningen, vilket gor

den mindre volymseffektiv. Dock dr detta utrymme nagot som dnda inte kan utnyttjas for
forvaring av flaskor da lyft 6ver axelhdjd dr daligt ur ergonomisk synvinkel (se avsnitt 2.2
Belastningsergonomi). Det framkom dessutom i brukarstudien att de existerande skjutdor-
rarna har problem med upphingningen da konstruktionen inte dr kraftig nog att bara dérrens
tyngd under lingre perioder (se avsnitt 4.4.4 Utformning). De viktigaste aspekterna under
vidareutvecklingen var siledes att dorrlésningen varken ska sticka ut utanfor 16sningen eller ta
upp plats som annars skulle kunna utnyttjas for férvaring,

Péi grund av ovan nimnd problematik valdes en port som istillet 6ppnas uppat. Bland de
skjutportslosningar som finns pa marknaden idag dr takskjutporten och vipporten vanligast.
Takskjutportens front dr uppdelad i sektioner som nir dorren fills upp skjuts in i skapet

en och en pa skenor. Vipportens front dr i ett stycke och 6ppnas genom att kraftiga fjadrar
vrider runt porten, samt drar upp den lings med taket. Efter konsultation med forsiljare av
industriportar hos Vistsvenska Port & ELL AB framkom det att takskjutportar gar att justera
mot sittningar i marken och eftersom den har las pa varje delsektion gor den mer inbrotts-
siker. Den medfér dven, i likhet med skjutdérren 1 Karusellkonceptet, att hela framsidan av
l6sningen ar 6ppen samtidigt. Det ger god dtkomst till gasflaskor och korgar till skillnad fran
vissa av de vikportar och skjutdérrar som finns pa befintliga forvaringslosningar. Flera en-
heter kan placeras bredvid varandra utan att dérrarna ar 1 vigen. Takskjutporten ar dessutom
en beprévad produkt dd den anvinds i stor utstrickning idag till bland annat villagarage.?

7.3.2 Dimensionering av port

Principen f6r takskjutporten dr enkel, innebédrande en fjaderbalanserad front i sektioner som
Oppnas uppit. I dppet lige tar porten inget utrymme i ansprak i sidorna eftersom porten
flyttas upp lingsmed taket inuti forvaringslosningen. For att porten ska rymmas i uppfallt
lige behover skenorna i taket vara minst lika langa som 6ppningen dr hég. Porten maste vara
tillrickligt hog for att en truck ska komma igenom Gppningen, vilket ger att den maste vara
hégre dn skdpets djup, anpassat for tva korgar. Salunda skulle porten inte fa plats lings med
taket 1 fOrvaringslésningen utan att sticka ut. Detta 16stes genom en nedbdjning av skenorna
lings den bakre radien. Utrymme for skenorna togs hinsyn till i slutgiltig dimensionering av
konceptet.

Att kombinera takskjutporten med lastrampen visade sig vara svart; porten gar inte att ldsa da
rampen dr i sitt nedfillda lige. Dirfor krdvs det att agenterna filler upp rampen varje gang de
skall lasa forvaringslésningen. Detta blir ett problem framférallt f6r de agenter som har ett
olast omrade och darfér stindigt maste lasa forvaringslosningen ndr den inte dr under upp-
sikt. For agenter med last omrade behdver rampen endast fillas upp vid stingning for dagen.

2 Torverk Industrial Doors (2012)
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7.4 Las

Vid val av laslosning undersoktes liksom vid portvalet de 16sningar som dterfinns pa mark-
naden idag. Framférallt undersoktes vidertalighet och laslosningens férmaga att férhindra
inbrott, da detta ansdgs viktigast utifran resultatet av informationsinsamlingen.

7.4.1 Cylinderlas

Fordelen med ett integrerat cylinderlas jamfort med ett utanpéliggande hinglds dr frimst att
det kan gbras mer viderresistent och dr svart att klippa upp. Det finns flera integrerade las
som tal tuffa viderforhéllanden. Exempel pa ett sidant lds dr CyberLock som idag anvinds
pé exempelvis sjdcontainrar, en kontext jamférbar med den hos agenten. Liset tél fran -40°C
till 70°C, stir emot salt och har en sluten design som hindrar smuts att tringa in. CyberLock
ar ett elektroniskt las, och strommen som beh&vs for att 6ppna kommer fran ett batteri i
nyckeln. Cylindern har inget kilspar fér nyckeln och gar inte att lirkas upp. Det dr dessutom
designat fOr att stanna i last position om nagon mixtrar med det. Nycklarna kan inte kopieras
och har en unik aktivitetslogg i mjukvaran samtidigt som varje nyckel kan programmeras
individuellt for att ge tilltrade till olika l4s.* P4 grund av batterisdriften ansigs CyberLock inte
aktuell for forvaringslésningen i det aktuella projektet, men dnda intressant da laset skulle
16sa problem med smuts, is och salt samt férhindra att nagon bryter sig in alternativt kopierar
nycklar. Laset skulle troligtvis enkelt kunna integreras i en framtida 16sning i enlighet med
AGA:s 6nskemal om anpassning till framtida behov (se 4.1 Information frin AGA).

7.4.2 Uppskjutningssparr

Da cylinderlaset inte hindrar inbrott med hjilp av kofot eller dylikt bor det kompletteras med
ytterligare lds. Hos existerande las utnyttjas ofta golvet i genom en monterad golvlist, ndgot
som inte fungerar i denna utformning da den saknar golv. Det finns dock dven uppskjut-
ningsspirrar lings portens sidor i syfte att férhindra inbrott med kofot, exempel pa dessa
aterfinns hos Hormann Svenska AB. Spirren laser porten mekaniskt vid stingning och kan
dven 6ppnas mekaniskt, dock endast inifran. Vanligtvis lases dessa sorters uppskjutnings-
sparrar dock upp automatiskt och 6ppnas med motor.? D4 varken stromtillforsel eller ytter-
ligare ingang till forvaringslosningen finns kan inte Hormanns uppskjutningsparr anvindas
i dess nuvarande utformning. Saledes borde ett rejilt cylinderlas anvindas och eventuellt
kombineras med en vidareutvecklad uppskjutningsspirr som gar att lasa upp fran utsidan
med nyckel.

7.5 Forvaring av smaflaskor

Nedan redovisas hur vidareutvecklingen av férvaringen av smaflaskor inuti férvaringslés-
ningen gick till samt vilken 16sning som valdes.

7.5.1 Roterande hyllor

I utvecklingen av den roterande hyllosningen for smaflaskor ansags det, som en foljd av att
de mindre gasflaskorna dr mer stéldbegirliga, Iimpligt att konstruera en mer inbrottssiker
modul separat fran férvaringslosningen for de stora flaskorna. Detta gors idag med sma skap
som normalt placeras i anslutning till férvaringslésningen for de storre flaskorna eller som ett
separat gasolskap pa exempelvis en bensinstation.

5 bt i) Ghetpe g oy ndustin
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Genom att lata den roterande hyllésningen i Karusell utgéra en egen modul gavs mojlighet
att jobba med en cylindrisk yttre form som skulle féra tankarna till de storre gascisterner som
torknippas med AGA idag. Denna mer uppseendevickande utformning skulle kunna leda

till en férbattrad anvindning av den marknadsféringskanal férvaringslésningarna utgor for
AGA. Denna fordel sags dock frimst de ganger modulen placeras pa den konsumentfokuse-
rade marknaden for gasol, exempelvis pa bensinstationer och byggvaruhus. Detta dr emel-
lertid inte den marknad som ar fokus for projektet.

Flera hanteringsmassiga problem med den roterande hyllan framkom under vidareutveck-
lingen. Till dessa horde effektivitet vid in- och utférsel av smaflaskor jamfort med dagens
l6sningar samt eventuella sikerhetsrisker med att rotera runt en hylla utan att flaskor trillar ut.
Konstruktionen, som skulle innehélla betydligt fler komponenter dn dagens gasolskap, skulle
troligen dven gora denna l6sning dyrare att tillverka dn gasolskapet. Dessa aspekter ihop med
insikten att vidareutveckling av tva moduler parallellt skulle ta mycket tid gjorde att beslut
togs att inte ga vidare med det roterande hyllplanet i detta projekt. Beslutet togs i samrad med
projektgruppens akademiska handledare. Dock limnas denna idé som ett intressant spar for
AGA att utveckla i framtiden, for att 6ka anviandningen av forvaringslésningens volym samt
utnyttja de “gratis” marknadsforingsplatser som AGA:s gasolskap star pd runt om i regionen
(se avsnitt 7.3 Rekommendationer f6r fortsatt utveckling).

7.5.2 Integrerade hyllor

Efter att hyllan fran Karusell valts bort och efter samtal med projekts initiativtagare angaende
att forsoka integrera flaskorna i det slutgiltica konceptet, fokuserade projektgruppen pa att
integrera forvaringen for de smaflaskor 1 forvaringslosningen. Pa detta sitt skulle férvarings-
16sningen fylla fler behov hos agenten. Féljande stycke beskriver processen som ledde fram
till slutgiltigt koncept och direfter utformning av konceptet.

Utvéirderade lisningar

En intressant idé som kom upp under diskussioner pa delredovisningen hos AGA var att
pa nagot sitt forvara smaflaskorna lutande for att underlitta for brukaren att plocka ut dem
ur 16sningen. Projektgruppen underskte detta vidare. En idé var att bygga en stillning till
korgarna for de sma flaskorna, sa hela korgen skulle kunna std lutad och pa sa sitt géra det
enklare att lyfta ut flaskorna ur korgen. Lésningen f6ll dock pa grund av att det inte gir att
lyfta in dessa korgar lutande med hjilp av trucken.

En 16sning dir flaskor foérvaras pa lutande hyllplan togs fram, men ansags endast under-

litta hanteringen vid arbete under midjehdjd. Ett val mellan korgar eller lutande hyllplan

var tvunget att goras. Beslut togs att ga vidare med endast horisontella hyllplan och korgar

pa markhojd. Detta eftersom korgarna i storre utstrickning kan hanteras med truck vilket
minskar problemen med den manuella hanteringen. Speciellt 1 de fall dd korgar med endast en
sorts gas levereras, eftersom dessa da kan stillas in direkt i 16sningen med hjilp av trucken.

Utformmning av vald losning

Eftersom olika agenter siljer olika mingd smaflaskor dr det viktigt att utrymmet f6r dessa ar
flexibelt. Medelantalet f6r femlitersflaskor bland agenter i Sverige berdknades till 28 flaskor
med hjilp av information fran féretagskontakten Siljare Siljkanaler Sverige (se bilaga 1.
Foretagskontakter) om rekommenderad lagerhillning £6r svenska agenter. Utifran infor-
mationen kunde slutsatsen dras att det var limpligt att ha tva hyllplan i bredd pa kortsidan i
skdpet. Detta eftersom medelagenten endast behéver ha hyllplan pa halva kortsidan for att
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rymma det rekommenderade antalet femlitersflaskor. For att tillgodose agenter med storre
eller mindre behov finns fasten till hyllplan pa bada kortsidorna. Det ger méijlighet att sitta in
maximalt 20 stycken hyllplan alternativt atta hyllplan och fyra korgar till smaflaskor.

Djupet pa hyllplanen provades ut i tester med hjilp av enkla modeller. For att na flas-

korna utan att behdva ga av lastplattformen behover hyllplanen vara tillrickligt langt ut.
Hyllkonsollernas lingd 4r dirfor justerbar, vilket gor att flaskorna pa hyllorna kan nas utan att
brukaren behdéver inta en oergonomisk stillning, aven da skapet innehaller en lastplattform. 1
fallet da det finns en lastplattform justeras hyllplanet sa att dess bakre kant dr 250 mm ut frin
vaggen. For att undvika risken att flaskor glider ner mellan hyllplanet och innerviggen ar hyll-
planet uppbockat i bakidnden. For att sikerstilla att forvaringslosningens vigg och hyllorna
ska klara av lasten gjordes efterforskningar pa liknande hyllkonstruktioner som finns att képa
idag och en dmneskunnig inom hallfasthet konsulterades for ytterligare rimlighetsbedémning;

For att forhindra att smaflaskor rullar i sidled pa hyllan arbetades vidare med ett valbart in-
ligg samt avdelare till hyllan (se bild 28). Olika gassorter har olika bottendiameter pa flaskan.
For att 16sa detta anvinds ett minsta avstind mellan iliggen som gor att alla storlekar pa
flaskor kan placeras dir utan att rulla. Detta ger en flytande placering av de sma gasflaskorna
som saledes utnyttjar utrymmet maximalt och gor det mer flexibelt och anpassningsbart (se
avsnitt 2.1.3 Artikelplacering). De flaskor som inte kan forvaras liggandes, menat de sma
gasolflaskorna, kan férvaras staiende under eller hégst upp pa hyllplanen.

Bild 28: Inldgg for smaflaskor.

For att hitta ett laimpligt material till inliggen anvindes Teknisk Designs Materialbibliotek.
Utifran 6nskemal om flexibilitet, friktion och atervinningsbarhet valdes DryflexTM 5008.
Materialet 4r en 100 procent atervinningsbar termoplast. Den ir flexibel dven vid laga tempe-
raturer och har relativt hog friktion vilket haller inligget pa plats samt hindrar flaskorna fran
att glida. Materialet kan infargas och ar limpligt for extrudering, vilket dr en tillverknings-
metod som skulle kunna anvindas for att gora inliggen.® 500S-serien valdes pa grund av dess
goda rep- och notningstilighet.*

7.6 Skap

Ritblocket som grundform pa modulen behélls enligt utformningen av konceptet Block.
For att tillse att regn och sno rinner av I6sningen och diarmed forebygga rost bestimdes att
taket skulle vara svagt sluttande. Forvaringslosningen blir pa sa sitt hogre framtill, vilket
ocksa ger utrymme ét takskjutportens mekanik. For att ge stabilitet at konstruktionen an-

3 Elasto (2011) Dryflex
4 Elasto (2011) Dryflex 5008
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viandes en balkram, som stalplaten ocksa fists 1. For att 16sa problemet med ojimnheter i
underlaget monteras justerbara ben i den nedre balkramens fyra hérn (se avsnitt 5.1 Problem-
orsak-atgird matris och 5.2 Kravspecifikation). Yttermatten anpassades efter att tva korgar
samt takskjutportens skenor ska rymmas pa djupet, och tva korgar samt lastplattformen pa

bredden.

Losningens skal bor tillverkas av varmforzinkat stal, ibland kallat varmgalvaniserat stal, ef-
tersom det ger en lang livslingd och skyddar bra mot rost. Med ett zinkskikt pa 200 um kan
livslingden bli upp till 25 ar i industrimilj6é och 10 ar i en havsnira miljo, som till exempel
flera agenter i Goteborg befinner sig i.° Utsidan av skdpet bor dessutom pulverlackeras for att
ge ett yttetligare forbittrat vidermotstind och 6kad livslingd.®

For att alla tillgodose god ventilation for alla typer av gaser beh6vs en ventil hégt upp 1 skapet
och en vid markhojd (se avsnitt 2.3 Riktlinjer for gashantering). Den 6vre ventilen skulle
kunna utformas som en springa ovanfor takskjutporten, och i nedkant skulle ventilationen
ske via springan som uppkommer mellan viggar och mark, pa grund av 16sningens ben.

Belysning 1 l6sningarna dr ofta nagot som far liggas till i efterhand, trots att anvindarna
under brukarstudien angav att belysning inte behévdes (se avsnitt 4.4.4 Utformning). Darfor
beslutades att 16sningen ska vara byged for att méjliggéra montering av belysning,

/.8 Estetik och fargsattning

I arbetet med férvaringslésningens uttryck anvindes personas, expressionboard samt expres-
sion association web tillsammans med ett skissbaserat undersékande av formspraket. Utéver
detta studerades hur industriomraden ser ut idag och hur AGA:s och Linde Groups visuella
identitet skulle kunna uttryckas. Inspiration himtades dven fran bland annat modulira hus
och industriella inredningar.

7.8.1 Val av design

Det flackt lutande taket drar tankarna till ett vindskydd som skyddar gasflaskorna frin yttre
péfrestningar fran vider och vind. Detta bidrar till att ge 16sningen uttrycket skyddande som
valdes till det centrala ordet i Expression association webben (se avsnitt 5.5 Expression asso-
ciation web).

For att undvika att férvaringslésningen paminner om en container samt for att jobba med
forvaringslosningens estetik underséktes mojligheterna att jobba med radier. En mjukare
form pa férvaringslosningen ansags bidra till att kommunicera det 6nskade uttrycket trygg.
Dessutom ger detta formsprak ett modernare och mindre industriellt intryck som tros kunna
gora det enklare att fa bygglov utanfér industriomraden, ndgot som togs upp som ett pro-
blem pa delredovisningen. For att underlitta tillverkningen bestimdes det endast ligga radier
ien ledd, pa takets tvd langsidor. Detta gor att endast en av stalplatarna kommer behova
béjas.

Tillverkningen av denna plat sker troligen enklast med strickdragning, en platformnings-
metod som limpar sig for stora detaljer i sma serier och gors med relativt billiga verktyg.’
Valet att endast arbeta med radier pa lingsidorna gor ocksa att modulerna far ett enhetligt

5 Weland A/S (2013)
6 Darfen Durafencing (2013) Types Of Finish
7 Hageryd (2002)
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uttryck nir de placeras bredvid varandra, eftersom kortsidorna da kommer métas med tva
mot varandra.

7.8.2Val av farg

For att kommunicera AGA:s varumirke fortsatte projektgruppen att arbeta med AGA:s réda
och vita kulérer. En helt r6d 16sning kommer sticka ut fran den i 6vrigt grd industrimiljon,
och firgen rod dr traditionellt sett en varningsfirg som understryker att i detta omrade
forvaras mycket brandfarlig gas. Dessutom syns smuts och lera mindre pa rétt 4n pa dagens
vitmalade 16sningar. Valet att lackera det varmgalvaniserade stalet gor att skapet far en mer
bearbetat och firdigt uttryck. Om AGA idven inom REN i framtiden kommer byta till The
Linde Group kan istillet en bla lackfirg anvindas. Ut6ver det roda skapet kommer insidan av
l6sningen, lastplattformen och hyllsystemet vara 1 omaélat varmgalvaniserat stal och rampen

1 strickmetall. I valet av logotyp och dess placering beaktades framforallt att att logotypen
skulle vara synlig pa langt hall.
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8 Detaljerad utformning

I foljande kapitel presenteras det slutliga konceptet. Kapitlet inleds med en beskrivning av
slutkonceptet och avslutas med en utvirdering av detsamma.

8.1 Slutkoncept

Nedan visas en bild av slutkonceptet med ingaende delar samt en bild tagen ovanifrin i vilken
de viktigaste matten 4r utskrivna.

Bild 29: Ben Slutkoncept.

3200 mm

2400 mm

Bild 30: Enfkel ritning av Slutkoncept.
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Losningen rymmer fyra korgar; tva i bredd och tva pa djupet. Atkomst sker genom en
manuell takskjutport. Mellan de fyra korgarna star en lastplattform som ska underlitta den
manuella hanteringen av gasflaskor. Har agenten behov av att forvara smaflaskor i 16sningen
finns mojlighet att sitta upp hyllor. Dessa kan monteras pa hela eller halva kortsidan, och pa
ena eller bada kortsidorna. I de fall hyllor sitter lings bada kortsidorna blir lastplattformen
overflodig och kan avldgsnas.

Matten pd de ingaende komponenterna i den slutgiltliga utformningen presenteras nedan.

Komponent Bredd [mm] Djup [mm]  Ho6jd [mm] Tjocklek [mm)]

Skap (invindigt) 3200 2400 2700, 2400* 1,55
Hyllor 1050 400,700** 120 3
Lastplattformen (del)

Ram 1100 1100 130 -
Galler 20%** 20%** 30 3
Lastramp

Strackmetall m ram 1100 500 - -
Aluminiumplatta 1100 60 - 3
Gangjarn Dy=44
Torsionsfjadrar Dy=36, d=6, n=23.5, L=165 ****
Takskjutport 3200 - 2600 48

*| framkant, i bakkant, **| inskjutet lage, i utskjutet lage, ***Maskornas dimension, ****Qspant lage

Tabell 5: Dimensionstabell Siutkoncept.

8.1.1 Skap

Forvaringslosningen har ett yttre holje 1 stalplat. Biarande element dr en balkram, dér balkarna
nar en bit utanfor tickpldten i nederkant. Bottenarean dr rektangulir, och 16sningen saknar
golv. Justerbara ben dr monterade i den nedre balkramens fyra hérn (se bild 31). Pa ett helt
plant underlag kan benen limnas helt ojusterade och héjer dirmed inte upp térvaringslos-
ningen namnvirt.

Bild 31: Ben Slutkoncept.

Ventileringen sker 1 nederkant via springan som bildas pa grund av benen och i 6verkant
genom en luftspalt precis 6ver takskjutporten. Om belysning efterfraigas monteras IP67-
klassad armatur pa skdpets inre vigg. Stromkabeln kan da dras rakt ned och sedan lings
skdpviggens nedre kant och vidare till en stromkalla.

Varje enhet rymmer fyra korgar, vilket gor forvaringslosningen liten jamfort med ovriga
16sningar idag, Detta for att 16sningen ska passa sma agenter. Storre agenter kan ha flera skip
bredvid varandra. Eftersom littantindliga gaser ska forvaras separerade frin Gvriga gaser ger
flera skap en naturlig avgrinsning gastyperna emellan.
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8.1.2 Lastplattform och lastramp

Lastplattformen sitter inte fast i skdpet utan dr helt fristiende. Den bestér av tva delar som
ir identiska med undantaget att den ena, som ska sta ytterst, har en ramp monterad pa ena
kortsidan (se bild 32). Delarna i sig bestar av tvd kvadratiska ramar 1 galvaniserad stalplat.
Ramarna, i vilka gallerdurk ar fist, har undertill varsitt par medar som dven de ir gjorda i
galvaniserad stalplat. Medarna ér forstirkta med vinkeljirn, och ger tillsammans med ra-
mens hojd en totalh6jd pa konstruktionen som motsvarar korgarnas golvhéjd. Lastrampen
bestar av en ram med tickt med strickmetall och ir fast med gangjirn i plattformen. En
aluminiumplatta dr fist lingst ut. Gangjiarnen rymmer tva torsionsfjadrar som ir tillverkade
1 fjaderstal 1774-04. Inuti gangjiarnen ryms ocksa en rotationsdimpare, av typen WRD-H
1610." Fotpedalen som anvinds for att slipppa spirren i ginggirnen sitter monterad intill
gangirnen (se bild 33). Rampens stéds upp av ben i bockad plit med en fastsvetsad fot.
Benen sitter ledade i rampen och kan litt fillas in och ut tack vare ett stag mellan dem.

Bild 32: Lastplattform i uppfallt lige (verst), lastlige (mitten) och nedfallt lige (underst).

1 Weforma (2013)
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Bild 33: Gangjéirn pa for upp- och nedfillning av rampen.
8.1.3 Port och las

Takskjutporten dr gjord 1 aluminium och gar att mattbestilla hos flera leverantéorer (se

bild 34). Den dr uppbyggd av tre huvuddelar; portblad, skensats och balanseringssystem.
Skensatsen som styr porten vid upp- och nedskjutning monteras pa insidan av skdpets bada
kortsidor. Ett balanseringssystem mojliggor att porten kan 6ppnas 1 valfri position genom att
balansera upp systemet med en motriktad kraft. Utifall att en fjader i konstruktionen skulle ga
av finns ett integrerat fjaderbrottsskydd.

Bild 34: Takskjutport i stingt (dverst) och dppet (underst) lige.
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Bild 35: Cylinderlas.
Porten har ett cylinderlas som 6ppnas med nyckel. Detta kan bytas ut till ett elektroniskt las-
system om s 6nskas (se avsnitt 7.5.1 Cylinderlas). 2

8.1.4 Hyllor

Pa de bada kortsidorna inuti 16sningen finns fyra fastsvetsade fisten for hyllkonsoler. Pa
konsolerna kan hyllplan f6r forvaring av smaflaskor monteras utifran varje agents behov.
Hyllplanen kan justeras 1 djupled for att medge god atkomst fran lastplattformen (se bild 36).
Maximalt bér tva ganger fem hyllplan monteras pa varje kortsida, utifran ergonomiska rikt-
linjer for lyfth6jd.” Hyllplanen kan 4ven kombineras med korgar f6r sma flaskor som placeras
péd samma sitt som korgarna for de stora gasflaskorna. Till hyllplanen finns valbara inligg
med avdelare som ser till att flaskorna inte rullar i sidled. Materialet som anvinds i hyllorna ir,
med undantag for de valbara inliggen som ir gjorda av Dryflex™, galvaniserad stalplat.

Bild 36: Hyllor i olifa lagen.

2 ASSA ABLOY (2009)
3 Arbetsmiljéverket (2013)
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8.1.5 Forvaring av tomma flaskor

De tomma gasflaskorna férvaras i en separat enhet, som skiljer sig frin de som anvinds fér
de fulla flaskorna genom att lastplattformen ar borttagen. Losningen rymmer maximalt sex
korgar £6r 50-liters gasflaskor, och moijlighet finns att forvara tomma smaflaskor pa hyllor.

Bild 37: Enbet for tomma flaskor.

8.1.6 Flaskflode

Vid leverans av nya flaskor kan dessa lastas in i 16sningen pa tva sitt; antingen genom att
hela korgen fors in pd en tom plats eller att flaskorna sorteras in en och en pa lastrampen
och sedan vidare in 1 en korg (se bild 38). Vilket sitt inférseln sker pa beror pa om flaskorna
i korgen kommer sorterade eller inte. Utf6rsel av enstaka flaskor sker genom att lastrampen
falls ner, utférsel av korgar sker med hjilp av truck eller pallastare.

Bild 38: Inlastning via lastramp.

Tomma flaskor lastas in i korgar 1 den separata I6sningen av kunden sjilv. Vid leverans
himtas dessa korgar upp av AGA:s gasleverantor. De tomma korgar som blir kvar efter in-
forsel av fulla flaskor ersitter direfter de upphiamtade korgarna.
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8.1.7 Estetik och fargsattning

Slutkonceptet ir ett ritblock i sin grundform med avrundningar av hérnen mellan tak och
den bakre respektive frimre viggen. Firgsittningen av 16sningens skal dr i rétt. Porten dr alu-
miniumgra och har AGA:s logotyp tryckt pa sig. Det roda dr en pulverlack i fairgen RAL 3020
“Traffic Red” och den gra dr RAL 7047 “Telegray”. Runtom sidorna pa skapet 16per en vit
bard. Den bryts av pa takskjutporten av AGA:s logotyp i rétt. Aven pa de bada kortsidorna
aterfinns AGA:s logotyp, hir i vitt mot den réda bakgrunden.

Bild 39: Firgsdittning.
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Bild 40: Slutkoncept i niljo.
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8.2 Utvardering av slutkoncept

Nedan foljer en utvardering av hur vil slutkonceptet I6ser de identifierade problemen.
Utvirderingar gors dessutom av konceptets hallbarhet, dess tinkta tillverkning och kostnad.
Avslutningsvis sammanfattas slutkonceptets styrkor och svagheter i en punktlista.

8.2.1 Hantering

Vid jimférelse mellan HTA:n f6r de nuvarande forvaringslosningarna och slutkonceptet

kan flera forbattringar identifieras. Den storsta forbéttringen r6r insortering av gasflaskor

1 férvaringslésningen. Rampen gor sorteringen enklare och sikrare, da flaskan endast i
undantagsfall behover rullas 6ver nivaskillnader. Dessutom minskar den manuella hanteringen
av gasflaskor i och med att samtliga flaskor star 1 korgar. Vid leverans av fulla eller nist

intill fulla korgar kan hela korgar bytas ut, vilket ocksa ar férdelaktigt. Korgarna ger extra
sikerhet genom att de ger stod till flaskorna. Pa sa vis minskas viltrisken och den péféljande
dominoeffekt som kan uppsta i manga 16sningar elimineras.

Eftersom takskjutporten 6ppnar hela framsidan kommer brukaren aldrig behéva stinga en
port for att kunna 6ppna en annan, vilket ar fallet med den skjutdorr som finns idag (se 4.4.4
Utformning). Takskjutporten innebir ocksa att de problem som finns hos skjut- och vikdor-
rarna med att dérren fastnar och blir trég bor minska, eftersom den inte Oppnas at sidan och
eftersom den kan justeras mot sittning (se avsnitt 7.4.1 Val av port).

Ingen uppgift i HT'A:n medfor ett avsevirt virre anvindarvinlighetsproblem i slutkonceptet
jimfort med de befintliga 16sningarna. Dock tillkommer momentet att filla upp och ned last-
plattformens ramp vid 6ppning och stingning. Vid forsiljning dr situationen dock i stort sett
densamma som innan, férutom att strickmetallen pa rampen minskar problemen med halka
nagot vid utforsel av gasflaskor via rampen.

Gaillande smaflaskor blir den hanteringsmassiga skillnaden 1 HTA:n marginell. De maste fort-
farande lastas in i hyllor ifran korgarna de levereras i, och de lyfts ut pa samma sitt. En fordel
ar dock att slutkonceptet rymmer bade smaflaskor och stora flaskor, vilket gbr att de separata
skiapen for smaflaskor inte behévs.

Viss forindring av gasolflaskhanteringen sker i den nya HT'A:n. Eftersom gasolen aldrig
behover sorteras beh6vs ingen lastplattform. Denna dr inte heller kompatibel med gasolkor-
garnas storlek. Gasolkorgarna star dirfor lings innerviggen i skapet. Flaskorna rullas sen di-
rekt ifran korgarna ned pa underlaget. Det dr dven utan lastplattformen ldttare att rulla dessa
flaskor i 16sningen 4n i en 16sning med golv, eftersom golv medfor trésklar som férsvarar
rullandet. Vid stora leveranser underlittas dven hir leveranserna, eftersom dven gasolkorgar
kan flyttas med truck eller pallyftare.
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8.2.2 Volymsutnyttjande

Lastplattformen innebdr att en mindre andel av 16sningens yta kan utnyttjas for flaskférva-
ring,, men att dérren Oppnas uppit innebdr att 16sningen tar upp mindre av hanteringsytan
utanfor sjilva skapet. Dock tas en liten yta utanfor skapet upp de ganger landbryggans ramp
ir nedfilld. Det medvetna valet att prioritera hanteringsytan medforde att slutkonceptet
rymmer maximalt ca 150 stora flaskor pa tre forvaringslésningar vilket tar upp ca 23 kvm stor
yta. Detta dr mindre yteffektivt an referensforvaringslosningen fran Metsjé som maximalt
rymmer ca 200 stora flaskor pa en ca 15 kvm stor yta, se illustrerad principbild nedan (se
nedanstaende bild).

Tidigare outnyttjad volym i hojdled anvinds da porten dr 6ppen vilket ses som en effekti-
visering i jimforelse med forvaringslésningen som var referens. Aven hyllan i slutkonceptet
g6r att konceptet utnyttjar volymen bittre i hojdled dn dagens férvaringslosningar f6r stora
flaskor. Dock utnyttjas samma volym i slutkonceptet vid jaimférelse av tidigare separat skip
for smaflaskor.

Med slutkonceptet, liksom 1 delkonceptet Block, blir det méjligt att anpassa en och samma
16sning till alla olika lagerstorlekar. Om forsiljningen skulle fordndras dr det enkelt att ta bort
eller stilla dit ett nytt skap, utan att beh6va byta ut hela férvaringslésningen. En annan fordel
ir mojligheten att anpassa lagret till olika ytor. Skidpet kan placeras ut och ta upp liknande
mingd yta som skapen idag, eller placeras med stérre mellanrum och placeras dir de far plats,
allt utifran det tillgdngliga utrymmet hos agenten.

8.2.3 Uttryck

Da bilden pa slutkonceptet liggs in i Expression boarden kan det ses att den smalter in vil
bland de valda bilderna och visualiserar det efterstrivade uttrycket.

Bild 41. Slutkoncept insatt expression board.
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8.2.4 Inbrottssakerhet

Inbrottssakerheten kan sigas ha forbattrats nagot jaimfort med dagens forvaringslosningar,
framforallt jimfort med Plasthallen. Aven cylinderliset 6kar inbrottssikerheten jimfort med
de hinglas som anvinds idag. Dock foreligger fortfarande en risk att tjuvar forséker fa upp
dorren med kofot eller sagar sig igenom viggarna pa forvaringslésningen. Vad giller smaflas-
korna finns ingen extra sikerhet jimfort med de storre, mindre stéldbegirliga gasflaskorna.

8.2.5 Hallbarhetsanalys

I en jimforelse av livscykelrapporterna for de tre produkterna visar slutkonceptet ligst nivaer
1 samtliga tre kategorier; koldioxidutslipp, vattenutslipp och avfall. Dock rymmer denna 16s-
ning minst antal gasflaskor foljt av Forvaringsskapet och sist Plasthallen. Detta foljer virdena
1 figur 13, vilket gor att slutsatsen kan dras att de tre 16sningarna har relativt likvirdig miljopa-
verkan i1 samtliga kategorier per forvarad flaska.

Livslingden pa slutkonceptet kan uppskattas till att vara lingre dn Foérvaringsskapet pa grund
av att pulverlackerat, varmgalvaniserat stal anvinds pa de yttre ytorna istéllet for lackerad
stalplat. Detta innebdr en forbittring, men konceptet uppfyller inte 6nskemalet frain AGA om
en livslingd pa 25 ar (se bilaga 3. Kravlista AGA). Plasthallen har en nistan dubbelt sa lang
uppskattad livslingd som Forvaringsskapet och slutkonceptet. Dock finns andra nackdelar
med Plasthallen som inte till fullo vigs upp av den lingre livslingden (se 4.1 Information fran

AGA).
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Figur 13: Hallbarhetsanalys jamforelse.

Slutkonceptets konstruktion anses medfora en enkel demontering da det bestar av fa kom-
ponenter som till stérsta delen bestar av ett material, varmgalvaniserat stal, som kan ater-
vinnas till 100% och ir enkelt att sortera ut fran andra metaller pa grund av dess magnetiska
egenskaper. De delar av slutkonceptet som bestar av olika material monteras ihop med
hjilp av skruvar eller dylika icke-permanenta fistelement vilket underlittar demontering,
Slutkonceptet anses saledes optimerat f6r demontering samt atervinning;
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8.2.6 Tillverkning

I samtal med berérda leverantorer framkom att komponenter till I16sningen rimligtvis kan
tillverkas och bestillas (se 8.2.7 Ekonomi). Komponenter som kan behéva specialbestillas dr
den bojda stalpliten i skdpet, fjidern samt medarna och lastrampen i lastplattformen.

8.2.7 Ekonomi

Den kostnadskalkyl som togs fram (se bilaga 20. Kostnadskalkyl) dr en jaimférelse 1 pris
mellan slutkonceptet och en referenslésning som motsvaras av en befintlig férradslésning
(Forvaringsskap 415STD) fran Metsjé AB. Denna nya referenslésning har inte samma
invindiga matt, men upptar lika stor yta som slutkonceptet. Kalkylen utgar saledes ifrin

att kostnaden for ytterskapets viggplit och balkram dr densamma f6r bada 16sningarna.
Berikningsmassigt innebir detta att dessa kostnader inte ingar i kalkylen. Resultatet av kal-
kylen dr den uppskattade kostnadsskillnaden mellan slutkonceptet och referenslésningen.
Baserat pa kostnadsuppskattningarna fran kontaktade leverantorer dr slutkonceptet dyrare dn
referenslésningen, vilket kunde férvintas da slutkonceptet innehaller fler komponenter. De
listade leverantérerna bor inte ses som definitiva, utan snarare som forslag pa tinkbara sidana
till en framtida I6sning.

8.2.8 Sammanfattning av utvardering

Nedan presenteras tva punktlistor som sammanfattar slutkonceptets stérsta styrkor och
svagheter.

Styrkor

e Littanpasslig till olika lagerstorlekar, tack vare att storleken édr anpassad efter de minsta
agenterna.

* Minskar manuell hantering av flaskor och eliminerar hojdskillnader 6ver vilka flaskorna ska
transporteras vid gasleverans. Detta tack vare lastplattformen.

* Minskar fysisk belastning pa brukaren till f6ljd av minskningen av manuell hantering,
* Mojliggor enkel hantering av korgar med hjilp av truck och pallyftare.

* Reducerar risk f6r halka vid in- och utforsel av flaskor tack vare att lastrampen ar tillverkad
av strickmetall.

* Reducerar viltrisk och risk for dominoeffekt eftersom alla flaskor star 1 korgar.
* Integrerar smaflaskor 1 I6sningen vilket eliminerar behovet av en separat [6sning for dessa.

¢ Okar atkomsten till flaskorna i l6sningen och minskar risken for att Sppningslésningen
karvar pa grund av marksittning tack vare valet av takskjutsport.

* Tar e¢j upp lika stor yta utanfor férvaringslosningen som nuvarande forvaringslosningar

¢ Okar livslingden och minskar korrosionstisken tack vare att varmgalvaniserat stil och
aluminium anvands i alla delar.

* Mer intressant och uppseendevickande utformning vilket 6kar 16sningens marknadsfo-
ringsmissiga virde.
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Svagheter

Ett extra moment f6r upp och nedfillning av ramp krivs i anvindningssituationen

Ett storre antal skap dn tidigare krivs for att tillse de storre agenternas behov av
lagringsutrymme.

Risk for att stora agenter dagligen behéver 6ppna fler skap dn tidigare till £6ljd av slutkon-
ceptets storlek.

Minskar ytan for flaskférvaring pa grund av det utrymme lastplattformen upptar.
Staller relativt héga krav pa att underlaget dr plant, da l6sningen inte innehaller nagot golv.

Dyrare 16sning dn den som valdes till referens.



9 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de metoder som har anvints under produktutvecklingsprocessen
och hur genomforandet av dessa har paverkat resultatet. Vidare diskuteras slutkonceptet.
Avslutningsvis ges rekommendationer till uppdragsgivaren om denne gar vidare med utveck-
lingen av slutkonceptet.

9.1 Metoder

Nedan foljer en diskussion om de metoder som anvindes under projektets olika faser.

9.1.1 Datainsamling

En stor del av projektets tid har lagts pa datainsamling, vilket har haft bade positiv och ne-
gativ effekt pa slutresultatet. Samtidigt som det har gett en klarare uppfattning om problem-
bilden, har det lett till att mindre tid kunnat liggas pa att 16sa de funna problemen 1 koncep-
tutvecklingsfasen. S6kandet efter ett tydligt forbittringsomrade innebar att projektgruppen
samlade information som senare inte anvindes. Hade mer tid dgnats 4t konceptutvecklingen
hade méjligheten till att utvirdera olika typer av I6sningar varit storre och detaljnivan pa slut-
konceptet troligen hégre.

Genom den omfattande brukarstudien fick projektgruppen en god forstaelse for problem-
bilden som kan vidarebefordras fér AGA:s fortsatta arbete med forvaringslosningarna.
AGA:s 6nskemal att projektet skulle resultera i idéer pa konceptuell niva motiverade ytterli-
gare det stora fokus pa datainsamling som har priglat projektet. Dirutéver ansags det virde-
fullt att utnyttja det helhetsperspektiv pa produktutveckling och den kompetens kring genom-
férande av brukarstudie som projektgruppen har férvirvat i sin utbildning;

Den datainsamlingsmetod som ansags vara av hégst virde for projektet var brukarstudien.
Diir skapades en god kontakt med agenterna som édven utnyttjades senare 1 utvecklingspro-
cessen for att exempelvis bedéma rimlighet i framtagna forvaringslésningar. Under inter-
vjuerna uppticktes det att forsiljarna inte alltid tog riskerna i den egna arbetssituationen pa
allvar. Detta kan ha berott pa ett snivt perspektiv - att man inte ser sin arbetsmiljé objektivt.
De dolda observationernas syfte dr att uppticka outtalade problem, men eftersom varje
besok krivde att en forsiljare visade projektgruppen runt till f6ljd av sikerhetsféreskrifter,
kunde inte denna typ av observation genomféras. Projektgruppen besckte agenterna i egen-
skap av studenter och inte som representanter frin AGA, som agenterna har en beroendere-
lation till. Det dr mojligt att agenterna darfor var drligare nér de fick fragor om sina problem
under intervju. Detta talar i sa fall f6r validitet i den genomférda brukarstudien.

Alla situationer som var av intresse for studien, exempelvis hur leverans varierar mellan
agenter eller hur kundférsiljning gar till, kunde inte observeras eftersom datainsamlings-
fasen var tidsbegrinsad. Siledes finns en risk att problembilden saknar aspekter relevanta for
projektet.

9.1.2 Analysmetoder

KJ-analysen underlittade upprittandet av problembilden och konkretiserade den bild som
gruppen skapat sig av problemet genom brukarstudien. Dock blev KJ-analysen mycket om-
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fattande till f6ljd av den gedigna informationsinsamlingen. Detta gjorde att datan var svar att
overblicka och hitta samband i. I sammanfattningen gavs en bittre Gversiktsbild som tydligt
visade var problemen var storst. Ytterligare anstringning att bearbeta informationen hade
kunnat ge 6kad forstielse av datan.

Resultatet frin jamforelsen av 16sningarna med ecoCompare™ kan endast betraktas som

en grov uppskattning av 16sningarnas faktiska klimatpaverkan. Detta eftersom bara an-
taganden kunde goras om vilka processer de gar igenom, framfoérallt vid tillverkning och
avfallshantering. Vidare tillhandahaller ecoinvent Centres databas ett begrinsat antal mate-
rial och processer att vilja mellan. Dessa stimde i flera fall inte 6verens med de antaganden
som gjorts vilket medfor en viss niva av osikerhet i analysen. Dock har samma antaganden
gjorts for de respektive koncepten i de fall det beh6vdes. Detta innebir att resultaten bor
vara tillrickligt korrekta for att kunna gora en inbdrdes jamforelse av de tre koncepten. Valet
av tjansten ecoCompare™ for hillbarhetsanalysen innebar som nimnt ovan en osikerhet i
resultatet. Metoden ger dock en bittre 6versiktsbild 4n att enbart resonera kring produktens
hallbarhetspaverkan.

9.1.3 Idégenereringsmetoder

Att lang tid gick at till datainsamling och férstaelse av problemen gjorde att mindre tid fanns
kvar till idégenereringen. Sjilva idégenereringen led av att problembilden var sa bred eftersom
fa l6sningar tycktes kunna 16sa tillrdckligt stor andel av problemen. Det dr méjligt att en del
torkastade forslag hade kunnat bli rimliga efter yttetligare utveckling,

Den anordnade design workshopen resulterade inte i fullt si manga nya idéer som forvintat.
Detta berodde troligen pa avsaknaden av tydliga avgrinsningar infér workshopen. Att inte
definiera problemet var ett medvetet val f6r att uppmuntra fritt tinkande, men utfallet blev
ett stort antal icke-realiserbara I6sningsforslag som redan tidigare hade avfirdats av gruppen.
En annan férklaring dr att deltagarna i workshopen inte hade tillricklig kunskap om den
breda problembilden, vilket gjorde att resultatet inte blev det 6nskade. Troligen hade en
annan metod, exempelvis anvindandet av en fokusgrupp, limpat sig bittre i det hir fallet pa
grund av problemets komplexitet.

9.1.4 Utvarderingsmetoder

Pugh-matrisen var till stor hjilp da de forsta koncepten togs fram. Den blev dock svarare
att tillimpa under vidareutvecklingsprocessen eftersom den blev alltfr allmin for att ge en
relevant utvirdering av de olika delarna i slutkonceptet. Ett ytterligare problem med Pugh-
matrisen var valet av referenslosning da det finns manga befintliga férvaringslosningar inom
AGA. Losningen som valdes stimde 6verens med slutkonceptets storlek och hade golv. For
att sikerstilla att den bista I6sningen valdes som referens hade de befintliga f6rvaringslos-
ningarna kunnat utvirderas mot varandra initialt.

Den ekonomiska utvirdering som gjordes baserades pa offerter och prisuppskattningar fran
tillverkare av respektive del i slutkonceptet. Dessa priser giller dock for konsumentmark-
naden och skiljer sig frin de priser som giller féretag emellan, framforallt pa grund av den
stora volymskillnaden. Eftersom inképsvolymen dr okidnd dr det svart att svart att uppskatta
ett foretagspris. Det som kan konstateras dr dock att kostnaden for slutkonceptet i kostnads-

kalkylen dr hogre dn den kostnad som AGA vid upphandling skulle fa.
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9.2 Genomforande och resultat

Nedan foljer en diskussion som belyser de faktorer som har paverkat projektets genomfor-
ande och resultat.

9.2.1 Brukarfokus

Den firdiga 16sningen har tagits fram med brukaren i fokus da det i projektgruppen ansigs
sjalvklart att det dr brukarens behov som ska driva kravsittningen. Det var inledningsvis

inte sjilvklart f6r uppdragsgivaren AGA att projektet skulle ha sa tydligt brukarfokus, dock
har uppdragsgivaren varit mottaglig for de nya infallsvinklarna med viss reservation f6r den
okade kostnad de ofta resulterar i. Detta dr tydligt i exempelvis konflikten mellan effektivt
volymsutnyttjande, som syftar till att utnyttja volymen maximalt ur ett ekonomiskt perspektiv,
och en bra arbetsmilj6 som frimjar god hantering och bra ergonomi, nigot som ofta resul-
terar i mer avancerade 16sningar med hogre pris.

9.2.2 Slutkoncept

Att hitta en enhetlig 16sning f6r agenter i hela regionen var svart da manga parametrar pa-
verkar 16sningens utformning. Exempel pd dessa parametrar ir tillginglig yta och underlag
hos agenten, omsittning av gasflaskor, tillgang till truck och huruvida flaskor forvaras 1
korgar eller fristaiende. Vidare har flaskorna och korgarna olika matt och vikt beroende pa
vilken gassort de édr byggda for. Korgarnas storlekar varierar dessutom linder emellan. Detta
gjorde det bland annat svart att mattsitta och ledde till att slutkonceptet inte till fullo har
kunnat anpassas till alla agenter. Slutsatsen ér att det dr mycket svart att hitta en standardi-
serad forvaringslésning utan att kunna paverka agenternas férutsittningar och korgarnas
dimensioner.

Jamfort med befintliga 16sningar ér slutresultatet en nagot mindre 16sning. Férutom anpass-
ligheten till lagerstorlekar kan dven en mindre I6sning ocksa vara littare att placera ut pa mer
kommersiella forsiljningsstillen dir fler médnniskor dr i rorelse, exempelvis hos agenter som
inte 4r beldgna i industriomraden. For de stérre agenterna kan anvindandet av flera forva-
ringslésningar ge en naturlig uppdelning mellan olika gastyper, och ersitta anvindandet av
skiljevaggar. For agenter med mycket stort lager blir det dock dyrare att stilla upp flera sma
forvaringslosningar jamfort med att anvinda sig av ett ligre antal stora skip. A andra sidan
kan tillverkningskostnaden troligen bli ligre dd 16sningen endast tillverkas i ett och samma ut-
férande. Den framtagna l6sningen integrerar ocksa sma flaskor, vilket innebir att inkGpskost-
naden for de skap som tidigare inneh6ll smaflaskor forsvinner f6r de agenter som viljer att
investera i den nya l6sningen.

Valet av flaskhantering i korgar gor att man inte behéver vara fysiskt stark 1 samma ut-
strackning som tidigare. Om lastplattformen uppfyller sitt syfte underlittas dven hante-
ringen av enstaka flaskor vilket skulle kunna innebira att fler kvinnor tar sig in i branschen.
Lastplattformens nackdel 4r att dess ramp i nedfillt lige sticker ut maximalt 30 centimeter

ur forvaringslosningen. Dels kan det innebira att den blir pakord av passerande fordon, dels
innebir det att takskjutporten bara gar att stinga helt genom att utfora ett extra uppfillnings-
moment. Mycket arbete lades ned for att fa dorren att inte sticka ut vilket kan tyckas onédigt
eftersom rampen innebir att férvaringslésningen under anvindning dnda kommer riskera pa-
korning. Da forvaringslosningen inte anvinds finns dock inga hinder for passerande fordon,
vilket dr positivt.
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Den framtagna forvaringslésningen har inte eliminerat de funna problemen kring lasfunk-
tionen. Det foreligger fortfarande risk f6r borttappade nycklar och eldning pa frysta lds.
Alternativa laslésningar utan nyckel underséktes, men avgrinsningen att inte dra elektricitet
till forvaringslosningen gjorde att de uteslots. I nulaget forbattrar slutkonceptet inte in-
brottssikerheten. Dock anses resultatet fran vidareutvecklingen av laslosningar, det vill siga
CyberLock och uppskjutningsspirren, visa pa potential f6r forbattring av inbrottssikerheten
om slutkonceptet utvecklas vidare.

9.3 Rekommendationer for fortsatt utveckling

For att ga vidare med utvecklingen av slutkonceptet rekommenderas att féljande gors:

* Fortsitta arbetet med att finna méjliga leverantorer £6r de komponenter som anvinds och
komplettera kostnadskalkylen.

* Hitta en uppskjutningsspirr som fungerar tillsammans en manuell takskjutport.
* Bygga en skalenlig prototyp och genomféra brukartester i olika delar av REN.
¢ Utvirdera om ventilationen ir fullgod.

* Arbeta vidare med anvindningen av lastplattformen. Det dr 6nskvirt att den inte ska be-
héva fillas upp och ned av brukaren f6r hand f6r att minska antalet moment vid 6ppning
och stingning av skapet.

* Unders6ka moijligheten att integrera det roterande hyllplanet (se avsnitt 6.2.3 Delkoncept
2 - Karusell) i en modul.
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|0 Slutsats

Hanteringen av gas hos AGA:s agenter ir inte en standardiserad process. Varje agent har sina
forutsittningar och preferenser kring den egna verksamheten. Att ta fram en forvaringslos-
ning som passar samtliga agenter har dirfor varit en utmaning. Da den framtagna forvarings-
l6sningen ar liten i jamforelse med flertalet av dagens 16sningar skapas dock en god utgangs-
punkt for att kunna anpassa 16sningen till var agent. Férvaringslosningen kan da betraktas
som den minsta byggstenen i ett modulsystem: sma agenter klarar sig med en modul, storre
agenters behov tillgodoses av flera.

Den framtagna l6sningen uppfyller till stor del de krav och 6nskemal som framkom ur
AGA:s uppdragsbeskrivning och ur brukarstudien. Gasflaskorna hanteras staende 1 korgar
vilket bade minskar och gér den manuella hanteringen sikrare, och tack vare lastplattformen
kan flaskorna rullas in i skapet direkt fran korg. Slutkonceptet antas vara realiserbart da det
anvinder komponenter och material tillgingliga hos flertalet leverantérer.
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4. Besok brukarstudie

Agent/Gasforsdljare/ Adress Land Verksamhet
Arbetsplats
Bricke Akeri AB Grimboasen 6 Sverige Transporterar gas at AGA
417 49 Goéteborg Gas AB, frimst inom Vistra
Gotaland.
Gasmontage AB Askvéidersgatan 6 Sverige Utfor gasinstallationer, siljer
418 34 Goteborg gasspisar, gasutrustningar samt
agent for AGA Gas AB.
Hyr-service i Kungilv AB Filaregatan 9 Sverige Siljer och hyr ut maskiner,
442 34 Kungilv verktyg och tillbehor samt agent
for AGA Gas AB.
M G S Verktyg Molndal Gas | Argongatan 28 Sverige Siljer bygg- och industrimaterial
& Svets 431 53 Molndal och tillbeh6r samt agent for
AGA Gas AB.
Svetsteknik AB Sédra Langebergsgatan 18 Sverige Svetshus som erbjuder kompletta
421 32 Vistra Frolunda program av svetsmaskiner och
tillbeh6r samt agent for AGA
Gas AB.
Bluer AB Industrivigen 31 Sverige Blistring, ytbehandling samt
433 61 Sivedalen industrilackering och agent fér
AGA Gas AB.
Felleskjopet avd. Drammen Svend Haugs gate 5 Norge Lantbruksprodukter samt agent
AS 3013 Drammen for AGA Gas AB.
Moderne Kjoling AS Brobekkveien 90 Norge Kylgrossist samt agent f6r AGA
0582 Oslo Gas AB.
ProffPartner (Billingtons Storgata 6 Norge Jarnhandel samt agent f6r AGA
Jernvareforretning AS) 1767 Halden Gas AB.
Tess ost AS avd. Lillestrom Prost Stabels vei 8 Norge Forsiljare av fraimst slangar och
2019 Skedsmokorset kopplingar samt agent fér AGA
Gas AB.
Damen Ship Repair Anders Carlssons gata 30 417 55 | Sverige Reparationsvarv som utfor
Gotaverken Goteborg fartygsreparationer for kunder i
Nordeuropa. Anvinder AGA-gas.
Cotrema Svetsekonomi AB Laxfiskevigen 26 Sverige Siljer tillsatsmaterial, tillbehor
[AirLiquide] 433 38 Partille och maskiner fér svetsning samt
agent for AirLiquide.
Svetsmaskinservice AB Ardds industrivig 16 Sverige Sveriges storsta agent for
[AirLiquide] 422 43 Hisings Backa AirLiquide, séljer och levererar
gaser inom Vistra Gotaland
Damen Ship Repair Anders Carlssons gata 30 417 55 | Sverige Reparationsvarv som utfor
Gotaverken Goteborg fartygsreparationer f6r kunder i
Notdeuropa. Anvinder AGA-gas.
Corema Svetsekonomi AB | Laxfiskevidgen 26 Sverige | Siljer tillsatsmaterial, tillbeh6r
[AirLiquide] 433 38 Partille och maskiner fér svetsning
samt agent for AirLiquide.
Svetsmaskinservice AB Ar6ds industrivig 16 Sverige Sveriges storsta agent

[AirLiquide]

422 43 Hisings Backa

for AirLiquide, siljer och
levererar gaser inom Vistra
Gotaland




5. Brukarstudiemall

Materiallista

Kamera (bdde for att ta kort och f6r att filma)
Anteckningsblock
Inspelningsutrustning (exempelvis mobiltelefon)

Mittstock eller mattband

OBS! Varma klader.

Observation & dokumentation

Be att fa titta pd nir det kommer en kund och hanteringen kring det.
Om det finns moijlighet, titta pa nir det kommer en leverans fran AGA.
Se hur det gar till ndr brukaren lastar i och ur flaskor ur “skjulet”.

Gor en flédesskiss 6ver kundfléde

Gor en flédesskiss 6ver leveransflode

Mitningar: Bredd, h6jd, djup. Tréskelh6jd. Matt mellan huvudbyggnad, skjulet, avlast-
ningslastbil samt kundens privata bil.

Ergonomi: Filma/skissa hur lyften gors samt hur flaskor forflyttas.
Spela in intervjun med ljudupptagning (fraga forst).

Observera vilken typ av lisanordning(ar) som finns representerad.

Intervjufirdagor

Allminna inledande fragor:

Hur upplever du att er nuvarande 16sning fungerar?

Vad fungerar bra med nuvarande 16sning?

Vad fungerar daligt med nuvarande 16sning?

Hur linge har den nuvarande lagringslosningen statt hir? (Se hur linge den verkar halla).

Har du jobbat med nagon annan typ av forvaringslosning innan? Hur skilde sig den fran
den ni har nu?

Vilka gaser/flaskor siljer ni? Vilka har ni flest av?

Hur ofta fir ni leverans av gas/upphimtning av tomma flaskor?
Forsaljning

Beskriv er vanligaste kund.

Hur mycket koper er vanligaste kund?

Hur manga kunder har ni per dag?

Ungefir hur manga flaskor siljs per dag?

Finns kunder som kriver mer arbete pa nagot vis (kritiska)? Isafall, hur ofta kommer dessa
kunder?
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Logistik

Hur ling tid tog det att montera/frakta dit nuvarande l6sning (Hur ling tid skulle det ta att
montera isir den)?

Hur g6r ni for att halla ordning pa tomma flaskor etc?

Kan man komma 4t alla flaskor bra?

Anvinder ni er av nidgot/nagra hjilpmedel for att flytta flaskorna? Truck, palldragare, etc.
Hur ar det att komma at med trucken nir man har flaskorna i korgar?

Hur organiseras flaskorna i skjulet?

Funktionalitet/prestanda

Hur bra tal den regn, snd, virme och blast?
Krivs det kontinuerlig underhall t.ex. ommilning, tvitt osv?

Hur fungerar det att arbeta under svira forhallanden, sisom morker/belysning/kyla/
virme?

Finns det méjlighet att f4 tag i reservdelar ifall nigot skulle gi sénder? (Ar det ens aktuellt
eller haller den sig bra 6ver tid?)

Hur fungerar dérrarna?
Hur fungerar laset under aret (frost osv.)?
Vilka material dr 16sningen byggd av (Stal, galvaniserat, plast osv.)?

Om underlaget dr asfalt: Vilka dr for- och nackdelarna med underlaget? Har ni problem
med att asfalten pd sommaren nir det blir varmt, eller finns andra problem?

Om underlaget ar cement: Vilka ir for- och nackdelarna med underlaget? Blir det sprickor
nir flaskorna tappas pa underlaget?

Sakerhet

Hur hanteras riskerna med gasflaskorna, viltrisk, klimrisk osv.? Arbetar ni nigonting fér
att f6rhindra olyckor?

Hur hanteras brand- och explosionsrisken? (Forstirkta viggar, samarbete med riddnings-
tjanst etc.)

Vilken brandutrustning finns och vart finns den placerad? Brandslickare etc.
Hur hanteras risken for lickage?
Vad ir de senaste tillbuden som intriffade och hur/nir var det?

Har ni haft problem med stélder? Vad dr det isafall som stjdls? Arbetar ni nigonting fér
att forhindra stélder?

Marknadsforing

Hur upplevs skjulet av personal och kunder? (Funktionell, barackig, dyr, billig osv.)
Hur viktigt tycker ni det dr att I6sningen ser bra ut och i lingden haller sig snygg?
Hur dr mojligheterna att exponera reklam- och kampanjmaterial pa/i anslutning till skjulet?

Inbjuder skjulet till merférsiljning och ett bra kundméte? Om nej: finns det nagra mojlig-
heter till det?
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10. Problem-orsak-atgard matris

Problem Orsak Atgard Allvarlighets |[Kommentar |Paverk | Mgjlig atgard Omrade
grad bart
Las kapas Atkomst? Reparationskostnad 3 Ja Inbyggda I3s istéllet for INBROTT
hanglas
Ventilationen blockeras  |Sno som téacker Samre ventilation 3| 2013-05-21|Ja Sluttande tak styr snén SAKERHET
Inbrott eller férsok till Framférallt gasol- och sméflaskor Forradet skadas 3 Ja Fé det att se inbrottsakert [INBROTT
inbrott i skapen stoldbegarliga ut
Klamskador Manuell hantering, tunga och Skador pa personalen 3 Ja Minska manuell hantering [HANTERING
otympliga flaskor, tar instinktivt emot
dem ifall de faller
Slitskador Tunga lyft av flaskor Okad mangd 3 Ja Minska manuell hantering [HANTERING
sjukskrivningar
Svart att komma at flaskor [Skjutdérrar gér att det bara gar att Minskar effektivitet 3 Ja Oka 6ppningen ORGANISERING
i container 6ppna halva i taget
Dérren vrider sig, férhojs |Backen blev ojamn/rér sig Reparationskostnad 3 Ja Ha en mindre kanslig dérr [UTFORMNING
eller sénks sa det blir svart for sattningar
att 6ppna
Osmidig hantering av l6sa |Hojdskillnad mellan mark och férrad ~ |Okad belastning och risk 3 Ja Minska hojdskillnad HANTERING
flaskor
Flaskor blir stulna Ej sékert forvarade, sma flaskor ar Kostnad 3 Ja Las in flaskor INBROTT
képeflaskor o inte hyres
Lasen fryser Det &r kallt pa vintern Man varmer pd lasen 3 Ja Uppvirmda I8s, skyddade |SAKERHET
las
Flaskor kan ramla Ojamnt golv, ej sdkrade i sin position  |Kan skada personal, andra 3 Ja Sakra flaskor HANTERING
flaskor eller forradet
Dérrarna ar troga Vider, rost, alder Minskad effektivitet, 6kad 3 Ja Oka dérrarnas livslangd HANTERING
belastning
Skador pa lagringslésning |Trucken backar pa det Reparationskostnad 3 Ja Ta bort utstickande dorrar [HANTERING
& tak
Inger inte kénsla av Rorig organisering, skador pa forrad, |Minskad kundnéjdhet 3 Ja Oka sdkerhetsutseende  [SAL
sékerhet rost
Gaskarror anvands sallan |Smidigare att rulla flaskorna Okade belastningsskador, 2 Kanske|Underlatta anvandning av |HANTERING
valtrisk hjalpmedel
Gasolen blir stulen Latt att ta med, &r dyrt Kostnad 2 Ja Las in gasol INBROTT
Ser ej om nagot blir stulet |Fér manga flaskor, dalig koll 2 Ja Oka kontroll pa flaskor INBROTT
Flaskor séljer slut, kunder |Dyrt att ha ett stort lager Minskad kundnéjdhet? 2|Krévs Kanske SAL
tillstand for
missndjda forvaring
Brist p& korgar Hog omsattning av korgar Alla flaskor har inte 2 Kanske ORGANISERING
korgplats
Trasiga korgar Tuff hantering med truck osv. Svarare flaskhantering 2 Kanske HANTERING
Oséakerhet vid trucklyft av |De har hég tyngdpunkt, tipprisk. Nervositet, valtrisk? 2| Kanske HANTERING
korgar
50I-flaskorna Om man &r kort &r det svart att ha Flaskan rullar dig 2 Ja Minska manuell hantering [HANTERING
svarhanterliga kontroll éver dem
Behover flytta flaskor fér | Det star flaskor ivigen Onddig hantering av flaskor 2 Ja Forbattra organisering av. |ORGANISERING
att komma &t den man vill
ha flaskor
Gropar i asfalt Asfalt ger efter vid extremvéader och  |Skapar vattenansamlingar 2 Ja Minska UTFORMNING
som fryser, férsvarar
tung last rullning av flaskor underlagsberoende
Halt underlag, farligt samt |Vattenansamlingar som fryser pa Salt/grusar vilket férsvéarar 2 Ja Skydda hanteringsyta mot [HANTERING
svart att rulla vintern rullning av flaskor vader
Skép rostar sénder Daélig resistens mot korrosion, platt tak |Ser ostidat ut 2 Ja Oka livslangd pa skap, SAL
framst material
Flaskor hamnar i Tjuvar vill ej Iamna in snodda flaskor | Dalig miljdaspekt 2 Ja Minska inbrottsfrekvens [INBROTT
sjo/skog/skrot pga risk for att dka fast
Hala flaskor Snofall eller regn Okad klamrisk 2|Beror pa Ja Skydda flaskor mot vader [HANTERING
placering av
flaskorna
Skitigt i lagringslésning Lév & grus blaser in Ser ostadat ut kan ev. ta eld 1|Har aldrig  [Ja Underlétta reng6ring HANTERING
vid lackage och hort att det
gnistbildning tar eld
Jobbigt att lasa Olika Ias pa alla skap Minskad effektivitet 1 Ja Enhetlig 1aslésning HANTERING
Skapet bidrar inte till Forsvarar hantering och syns inte fran |Dalig marknadsféring 1|Enligt AGA->|Ja Underlitta arbetet for SAL
agenter, ev titta pa
forséljning vag exponeringsmateriel
Fulla flaskor utanfér For liten lagringslosning, ej effektivt Ser stokigt ut pd omradet 1|AGAVvill ha [Ja Minska manuell hantering | ORGANISERING
det
forradet snyggare
Tomma flaskor star Smidigt, kunderna kan stélla dit dem  |Ser stokigt ut pd omradet 1|AGA vill det!|Ja Smidigt skydd & Ias for ORGANISERING
utanfor forradet sjalva ibland tomma flaskor
Lagringslosning ser skitig | Tvéttas inte, utstdr mycket vader, vind, |Dalig marknadsféring 1] Ja Farg och materialval SAL
ut utifran avgaser etc
Flaskor sammanstoter Ej ordentligt fastspanda i korgen vid Kan leda till sénderfall, Nej
agenterna maste ldmna
transport tillbaka flaskan
Flaskor skadas Ovarsambhet, stress Kan leda till sénderfall, Krévs Nej
extrema fall
agenterna maste lamna for att
flaskor ska
tillbaka flaskan skadas




| |. Funktionslista

uoIUNIPQIS
uoipunyeQ
uoipunyieQ
uoIUNIPQIS
alupuubiseg uoiNUNIPQIS
uoipunyieQ
lopswdiely  uonyunyeq
uen 19|18 PN
uoipunyeQ
uoipunyieQ
19p|0}S Yoo Jopeys uoipjunipnAnH
‘YoliopeA ueld
Jejuswiwoy sueibsuompjuny dAL

ABIY|
ABIY|
ABJIY|
ABIY|
ABJIY|
[ewaysuQ
ABDY

Ay
AeJY|
Ay

[BWaMSUQ/ABDY

Bunsjuey Bipiws as||i |

Joysey} e||n} uelj apesasedas seleAlQ) d)sew JOYSel) BlWO |
I8)|BeA 10YSej} 1B BYISAI0|N

seyA| Jangyaq Bupje Joxsel pe es||iL

Joyse|} Ae Bulisjuey [[onuew e)sulp

SEJBAIQ) URY IOYSE|} BULILWO) USAB JJe as||iL

JOYSE|} AB [9S1QJIN YOO |9siQjul aBpa|

Buluse| abpa|
ubai yoo |jejous uely Belrepun suabulusg| eppAys
loysel} eppArS

127



| 2. Berakningar och antaganden hallbarhetsanalys

Forvaringsskap

Ett vitmalat skap 1 1,5 mm stalplat som tillverkas av Metsjé AB i Linkoping. Skapet har
formen av ett ritblock med vikdorrar alternativt skjutdorrar pa ena langsidan. Den uppskat-
tade livslingden 4r 15 ar.

Mitt: 6800%2555%2230 mm (bredd*h6jd*djup).

Vikt: 2500 kg,

Ytbehandling: férbehandling med alkalisk avfettning och bléstring, lackering med Epoxi
grund (140 pm) och Pur Tickfirg (100pm).

Forvaringsarea: 15 m2

Rymmer: 150-200 flaskor.

Antaganden vid analys:

* Stalplaten antas vara slit och tillverkad genom varmvalsning av ett laglegerat stal med den-
siteten 7800 kg/m3. Detta antagande gors utifrin de tillgingliga tillverkningsalternativen
som finns pa ecoCompareTM.

¢ Stalets massa uppskattas till att vara densamma som hela skapets massa, 2500 kg. Detta ger
en materialvolym pa:

2500 kg / 7800 kg/m3 = 0.32 m3.
* Tickfirgen antas ha en densitet pd 1,2 kg/1.
* Epoxi-lackeringen antas ha en densitet pa 1,2 kg/1.

* Ytbehandlingen antas ticka 153 m2 (total ytter- och innerarea).

Mingden epoxi-lack kan dd berdknas till 153 m2 * 140 um = 0.02 m3 och mingden tickfirg
till
153 m2 * 100 um = 0.015 m3. Detta ger 18 kg tickfirg och 2.4 kg epoxi-lack.

* Transport av skapet antas ske 275 km, fran Linképing till Goteborg, vilket 4r en represen-
tativ och genomsnittlig stricka for transport av forradslosning fran Metsjo AB till agent i
Goteborg, (KALLA google maps) Denna transport antas ske med lastbil 3,5-7,5 ton klass
Euro 4, detta gjordes utifran de tillgingliga transportalternativen som finns pa ecoCompa-
re™. 1

Plasthall

Ett tiltliknande forrad bestaende av ett fackverk i stal som klitts med en plastduk. Den
tillverkas och levereras av O. B. Wiik A/S i Heimdal, Norge. Plasthallen har inget golv och
monteras direkt pa asfalt eller grus. Den uppskattade livslingden dr 30 4r.2

Mitt: 10000x4000x12000 mm (bredd*hoéjd*djup).

Plastduk: PVC-belagd polyesterviv 900g/m?2.

Konstruktion: fackverk av varmgalvaniserat hoghallfast stal. Fem meter mellan bagarna.
Forvaringsarea: 120 m2.

1 Metsjo AB (2013) Gasskdp
2 OB Wiik (2013)
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Rymmer: 400 flaskor (uppskattning utifrain besck hos agent med Plasthall).

Antaganden vid analys:

Fackverken har tva stycken kvadratiska tvirsnitt med 70 mm bredd och 3 mm tjocklek.

Det finns fyra bagar som haller uppe duken, nio lingsgaende balkar samt fyra vertikala
balkar (antagande utifran fotografier fran Plasthall i Drammen).

Bédgarna approximeras ha formen av ett U med matten 4000%¥10000*4000 mm.
Fackverken antas vara tillverkade av laglegerat stal med densitet 7800 kg/m3.

Detta ger en total mingd material pa
(0.07%0.07-(0.067%0.067))*4*10*4*4*2 = 0.5261 m3 (bagarna)
(0.07%0.07-(0.067*0.067))*12*9 = 0.0444 m3 (lingsgaende balkar)
(0.07%0.07-(0.067%0.067))*4*4 = 0.0066 m3 (vertikala balkar)
0.5261+0.0444+0.0066 = 0.5771 m3.

Vilket motsvarar

0.5771 m3 * 7800 kg/m3 = 4501 kg stal.

296 m2 uppskattas vara tickt med duk. Detta ger
0.9 kg/m2 * 296 m2 = 266 kg.

PVC-beliggningen antas vara 100 um tjock (utifran tjocklek pa forvaringsskapets tickfirg).

PVC-beliggningen antas ha en densitet pa 1.1 g/cm?2 vilket ger
100*¥10-6*296 = 0.03 m3

PVC har en densitet pa 1,30 g/cm3.3 Detta ger en vikt pa
1300%0.03 = 39 kg,

Plasthallens totala vikt blir darfor

4501+266+39 = 4806 kg,

Transport av skdpet antas ske 259 km frin Heimdal till Oslo vilket dr representativ stricka
for transport av forradslosning fran Heimdal till en agent i Oslo dir Plasthallen framfo-
rallt anvinds idag.4 Denna transport antas ske med lastbil 3,5-7,5 ton klass Euro 4, detta
gjordes utifran de tillgangliga transportalternativen som finns pa ecoCompareTM.

Slutkoncept

En férvaringslosning 1 XX mm varmgalvaniserad stalplat med pulverlackerad utsida.
Losningen har formen av ett ratblock med en takskjutport pa ena langsidan.

Underlag 11l analys

Forvaringsarea: 8 m2.
Rymmer: 50 gasflaskor.
Platen till skalet ir slit och tillverkas varmvalsning och varmgalvaniseras.

Piten, lastplattformen, hyllorna och takskjutporten antas besta av ett liglegerat stal med
densiteten 7800 kg/m3. Detta antagande gors utifrin de tillgingliga tillverkningsalterna-
tiven som finns pa ecoCompareTM. Varmgalvanisering finns inte som ett mojligt val.

Ytbehandlingen med pulverlack antas vara ett 50 pm tjockt lager. (http://www.idlcolourcoa-

ting.co.uk/powder-coating.php)

3 Nordic Pipe AB

4

Google Maps (2013)
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Materialvolym (0.08+0.019+(0.02%4)=) 0,1790 m3 utifran mitning av CAD-modell, vilket ger
att massan stal ar

0,1798 m3 * 7800 kg/m3 = 1396 kg.

Pulvetlacken antas ha en densitet pa 1,2 kg/1.
Ytbehandlingen antas ticka

32427 + 3,262, 4 + DX AR A2 A) + D2 AF(2,T-2,4)%0,5 + sqrt(2,42+0,32)%3,2 = 52 m2

Mingden pulverlack kan da beriknas till 52 m2 * 50 um = 0.0026 m3. Detta ger 2,6¥1,2 =3
kg pulverlack.

Transport av skapet antas ske 275 km, fran Linkoping till Goteborg, vilket dr samma stricka
som Forvaringsskapet transporteras idag. Denna transport antas ske med lastbil 3,5-7,5

ton klass Huro 4, detta gjordes utifran de tillgingliga transportalternativen som finns pa
ecoCompareTM.



| 3. Livscykelrapport

Design

Forvaringsskap vik-/skjutdérr

Product

Forvaringsskap

Framst i Sverige.

w pl'DdLlCt ecology

Lifecycle Overview

Product Breakdown and Eol Destinatlon

Companent Part Material Process Amount EolL Destination
Untitled Camponent
Stommie steel, low-alloyed, at plant 2500 kg
hot ralling, 2500 kg
steel
Untitled Component
Ytbehandling epoxy resin, liquid, at plant 24 kg disposal, paint, % water, to
epoxi municipal incineration
Untitled Component
Tacktirg alkyd paint, white, GI% in 1B kg disposal, paint, 0% water, to
solvent, at plant municipal incineration
End of Life Overview
Description Process Amount
Distribution Overview
Description Transport Mode Distance
Transpart fran Linkdging till agent transpart, lorry 3.5-7.5¢, EURO4 275 km

Consumables Overview

Description

Consumable

Amount Consumed
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Design
Plasthall 2

Froduct
Plasthall

Drammen, Norge.

Lifecycle Overview

Product Breakdown and Eol Destination

Companent Part Marterial Process Amount Eal Destination
Fackverksstomme
Varmgalvaniserat steel, low-alloyed, 4501 kg
highallfast stal at plant
warming, warm 4501 kg

impact extrusian,

steel
Polyestervay
Palyester fleece, 266 kg disposal, polyethylens, 0.4%
polyethylene, at water, to municipal incineration
plant
PVC-beliggning
PC pohvinylchlaride, at 1% kg disposal, polyemylchloride,
regional storage 0.2% water, to municipal
incineration
End of Life Overview
Description Process Amount
Distribution Overview
Description Transport Mode Disw@ance
Transport lastbi transpart, lorry 3.5-7.5¢t, EURO4 255 km
Consumables Overview
Description Consumable Amount Consumed
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Design

Froduct

Slutkoncept

Slutkoncept AGA

W i ccoics

Product image

Lifecycle Overview

Froduct Breakdown and Eol Destinatlion

Compaonent Part

Untitled Compone

Skap

nk

plant

Untitled Component

Ytbehandling

Marterial

steel, low-alloyed, at

pohyester resin,

Process Amaount EolL Destination
135G kg
o
hot rolling, 135G kg
steel
kg disposal, paint, 0% water, to

pulverlackering

unsaturated, at plant

municipal incineration

End of Life Overview

Description

Process

AmMount

Distribution Overview

Description

Transpart fran Linkdging till agent

Transpor

Maode

transpart, lorry 3.5-7.5t, EURO4

Dis@ance

Consumables Overview

Description Consumable Amount Consumed
Slutkoncept CO2 Emissions [t CO2 eq] | Water Use [m3] Waste Output [kg waste]
Materials & Processes 2,9 943 30,72
Distribution 0,24 154 0,89
Consumption 0 0 0
End of life 0,01 0,15 0,0035
Total 3,1 958 37,6

Resultat livscykelrapport
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| 4. Persona kritisk

Sanna, 38 ar

Sanna dr 38 ar gammal och jobbar sedan sju ar
tillbaka pa Gasteknik AB, som siljer flaskgas
och svetstillbeh6r. Hon bor femton minuters
bilvig frian jobbet i ett radhus tillsammans med
sina tva barn som 4r 13 och 15 ar. Pa fritiden ar
det de som star i fokus med fotbollstriningar
och vardagsbestyr. Det bista med jobbet dr den sociala biten, for Sanna édr det viktigt att alla
kunder dr n6jda och att hennes kollegor trivs och mar bra. Sanna ir betydligt kortare dn flera
av sina manliga kollegor, och tycker det blir slitigt att hantera framférallt de storsta gasflas-
korna. Hon brukar siga att det litt blir ”flaskan som rullar henne” istillet for tvirt om. Férra
varen var Sanna sjukskriven for ryggproblem, si nu dr hon extra noga med att anvinda de
hjilpmedel som finns tillgingliga dven om det tar lite extra tid.

Lasse sticker in huvudet genom dérren ndr Sanna sitter i lunchrummet, och frdagar om hon
hinner hjdlpa en kund eftersom han mdste ivig med en leverans. Sanna ldmnar matlddan och
gar ut till gasforradet. Det dr en svetsare som behover en acetylen- och en syrgasflaska, bada
50-liters, sa hon éppnar skdpet och borjar rulla fram flaskorna. Det dr lite isigt pd asfalten
eftersom det dr februari, sa Sanna rullar en flaska i taget for att vara pd den sdkra sidan.

De smapratar lite under tiden, och det kommer pd tal att hon var mitt i lunchen, sa kunden
erbjuder sig att sjilv lassa pa flaskorna pa bilen, “stdill dem du ddr bara, sd tar jag upp dem
sjdlv, vill ju inte stora mitt i maten!”.

Sanna slar sig ner i lunchrummet igen, denna gang med en rykande varm kopp kaffe. Hon

har inget emot att det kommer kunder under lunchtid, nu kunde hon luncha samtidigt som
Lasse och nagra av de andra kollegorna istillet.
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Patrik, 24 ar

Patrik har arbetat pa Svetsmistarna AB
sedan fem ir tillbaka di han kom hem
fran ett halvars kringresande i Asien.
Under resan triffade han sin nuvarande
sambo Astrid som liksom Patrik var

bosatt och uppvuxen i Jénkoping. Vil
tillbaka i Jonkoping var det givet f6r dem
att flytta thop 1 sin forsta egna ligenhet. De édr bada mycket familje- och vinkira och trivs bra
1 staden som ir tillrickligt stor utan att vara 6vervildigande.

Pa Svetsmistarna AB ir Patriks kollegor mycket glada att de anstillde en ung och driven

kille som livar upp stimningen och drar med kollegorna pa den numera traditionsenliga
fredagsinnebandyn. Som tidigare siljare passade jobbet perfekt for Patrik som kdnner att han
for forsta gangen har mojlighet att han far bidra med idéer som faktiskt tas tillvara pa och
forverkligas.

Kl. 06.00 pa torsdagsmorgonen ringer Patriks klocka och han gar raskt upp, utan att stora
Astrid som ligger kvar. 45 minuter senare parkerar han bilen pd Svetsmdstarnas personal-
parkering, precis i tid till AGA-leveransen som anldnder 07.00. Patrik har en vilutarbetad
morgonrutin for torsdags-leveransen, han virdesdtter att fa sova ut och kdnde sig inte pd topp
ndr han tidigare var tvungen att vara pa plats redan 06.15. Patrik foreslog ddrfor en omflytt-
ning av gasforvaringsskdpet for att effektivisera logistiken, vilket gjorde att de kunnat skéra
ner 30 minuter.

Leveransen gdr smidigt, som den alltid gor, allt dr inlastat och klart 10minuter efter att leve-
rantors-Janne fran AGA ldmnat i lastbilen. Patrik ler for sig sjdlv pd vdg in pd kontoret, néjd
over hur effektiv Svetsmdstarnas gashantering blivit och hur "nice det ska bli med en AW-6l
med Janne och gdnget efter jobbet”.
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|9. Berakningar lastplattform

Fjaderberakningar
Innan ndgra berikningar utférdes faststilldes f6ljande férutsittningar:

e Rampen dr gjord i stil, f6rutom den yttre platen pa rampen som bestar av aluminium
e Kraften som krivs for att filla ner bryggan dr 9,82 N, vilket motsvarar 1 kilos vikt

Utifrin CAD-modeller av rampen faststilldes sedan momentet M, i axeln till 42,75 Nm.

Ytterligare férutsdttningar faststilldes:

e Momentet ska fordelas pa tvi fjidrar, Fjadermomentet M,=M, /2
e Fjidrarna tillverkas i fjaderstdl 1774-04

M, ger den elementira spinningen o i triden med diameter d,, enligt 3.20, Mégi: 6, = Z"Zg
Spinningen riknades fram for olika traddiametrar:

Diameter [m]: 0,015 0,05 0,075 0,06 0,07
Tilliten spanning [Pa]: |64 512430 |1 741 836 516 099 1 008 007 634 780

Utifran diagram (Andersen, s 221) f6r strickspinning beroende av traddiameter faststilldes
trdddiametern till 0.07 m, d4 detta 4r den minsta diameter i hela mm vid vilken momentet inte
ger en spanning verstigande strickspinningen.

Diirefter faststilldes den minimala fjiderdiametern, D, med hjilp av formel 3.21, Migi:

32Mg
TL'dt3

de
ndt30'b 1
32Mg

Avrundat uppit sattes fjiderdiametern D, = 0,029 m, vilket ger en totaldiameter pa 0,036 m.

op = 1+5-D= =0,0282m

For att fjidern skulle ge ritt kraft behévde dven antalet fjadervarv, n, faststillas.

E-modul stal: E = 2,1 * 101! Pa

hojd plattform)

Fjiderns totala vridvinkel: ¢ = m/2 + sin( = 1,85 rad

langd ramp

Ed*@q
64DfMa

Det gjordes med hjilp av 3.15, Migi: n = =23,48

Vilket i sin tur gav en minimal fjidetlingd pd nd = 23,485 x 0,007 = 0,1644 m

Kallor

Migi et al. 2008. Larobok i maskinelement. Géteborg. EcoDev International AB.

Andersen et al. 200b. Lesjoéfors Gas and Stock Springs.Stockholm. Brommatryck & Brolins AB
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|9. Kostnadskalkyl

Kostnadskalkyl - jamférelse mellan slutkoncept och referenslésning

Komponent Material Antal Enhet Pris [SEK] /enhet Totalt [SEK] Leverantér
Slutkoncept

Balkfot Varmférzinkat stal 4 st 500 st 2000 Kruge
Lastplattformdel Varmférzinkat stal 2 st 5700 st 11400 Weland AB
Lastramp Aluminium 1 st 3800 st 3800 Weland AB
Hyllfaste Varmfdrzinkat stal 8 st 60 st 480 Allhall
Hyllplan Varmforzinkat stal 4 st 500 st 2000 Allhall
Takskjutport ________ Aluminium - 1st 250008t 25000 Crawford __
Summa 44680
Referenslésning:

Forvaringsskap 415STD

Sijutderr Stalplat - st ___10000st _______ -10000 Metsj6 AB__
Summa -10000
Kostnadsskillnad [SEK] 34680
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