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Forord

Denna tekniska rapport skildrar kandidatarbetet genomfért pa Chalmers Tekniska
Hogskola som bestallts av Nordic Vehicle Conversion, 2026. Projektet har
genomforts vid institutionen for industri- och materialvetenskap. Vi i projektgruppen
vill tacka Jorgen Saméus, som varit gruppens kontaktperson hos foretaget, for ett
mycket gott samarbete. Projektgruppen vill tacka Johan Heinerud som varit
projektgruppens handledare igenom hela projektet. Projektgruppen vill aven tacka

Lars-Ola Bligard som utéver examinator funnits tillganglig igenom hela arbetet.



Sammanfattning

Foljande kandidatarbete har utforts i syfte att forbattra ergonomin och minska den
fysiska belastningen hos montorer vid Nordic Vehicle Conversion. Specifikt har

inlyftet av passagerarstolar och barunderreden hanterats.

Produktutvecklingsarbetet har skett iterativt i faser utifran ett ramverk som ger
struktur utan att hAmma innovation dar vidareutveckling utifran feedback genomsyrat

arbetet. Slutligen har projektet mynnat ut i tva I6sningar.

Den forsta I6sningen berdr passagerarstolarna och bestar av en elektrisk pallstaplare
samt en specialanpassad pall. Dessa majliggér i kombination inlyft av stolar pa ett

lagbelastande och effektivt satt.

Ldsning tva bestar av en kran med tillhérande stroppsystem som maijliggor inlyft och

placering av barunderrede med precision.

Genom implementering av dessa I6sningar kan storre delen av de manuella lyften i
monteringsprocessen elimineras vilket leder till en férbattrad ergonomi och

arbetsmiljé for montdrerna.



Abstract

This bachelor thesis was conducted with the aim of improving ergonomics and
reducing the physical strain experienced by assemblers at Nordic Vehicle
Conversion. The project specifically addressed the lifting and installation of

passenger seats and stretcher bases during the assembly process.

The product development process was carried out iteratively in several phases,
based on a framework designed to provide structure without limiting innovation.
Continuous refinement through feedback was a central aspect throughout the project.

Ultimately, the work resulted in two proposed solutions.

The first solution concerns the handling of passenger seats and consists of an
electric pallet stacker combined with a specially designed pallet. Together, these
enable an efficient and ergonomically sustainable method for lifting and positioning

the seats.

The second solution consists of a crane system with an associated strap mechanism

that enables the precise lifting and placement of stretcher bases.

By implementing these solutions, most manual lifting operations within the assembly
process can be eliminated, leading to improved ergonomics and a better working

environment for the assemblers.



Executive Summary

Vid konstruktion av specialfordon forekommer ett stort antal tunga lyft for att forse
fordonen med speciella komponenter som ar nédvandiga for att dess funktion. En
utmaning som uppmarksammats vid tillverkningen ar monteringen av stolar i
fardtjanstbussar samt montering av barunderreden i ambulanser. Komponenterna ar
tunga och otympliga vilket leder till att det kravs specialutformade hjalpmedel for att
forbattra processernas ergonomi. Projektet har genomforts i syfte att uppna en

arbetsmiljomassig forbattring for montérerna.

Utvecklingsarbetet har skett iterativt i faser utifran ett ramverk som ger struktur utan
att hamma innovation, dar vidareutveckling utifran feedback genomsyrat arbetet.
Centralt for utforskningen av problemrymden var intervjuer och observationer pa
plats hos Nordic Vehicle Conversion i Backaryd. Tillsammans med ergonomiska
analyser (REBA) och lankanalyser lag dessa till grund for en iterativ
idégenereringsprocess. Parallellt med idégenerering har syntes och utvardering
utforts for att smalna av I6sningsrymden. Prototyper har skapats for olika andamal.
De har de anvants for effektiv kommunikation och som inspirationskalla under
idégenerering. Dessutom har de anvants som stod for utvardering av idéer och
dellésningar samt validering av slutkoncept. Projektet har i stor man utvarderats
I6pande tillsammans med Nordic Vehicle Conversion och mynnade slutligen ut i tva

I6dsningar som hanterar varsin av de tva komponenterna.

| dagslaget placeras en eu-pall med fyra stolar & 30kg utanfor fardtjanstbussen, vilka
darifran lyfts in manuellt en i taget. Med I6sning ett, Specialpall i kombination med
den elektriska pallstaplaren Logitrans Logiflex SELF MINI (figur 1), kan en hel pall
med stolar placeras inuti fardtjanstbussen. Darifran kan stolarna smidigt skjutas fram

och rullas pa plats. Detta tack vare hjulen som finns som tillagg foér stolsbenen.



Figur 1 - Rendering av Specialpall modellerad i CAD-program CATIA samt Logitrans Logiflex SELF MINI.

Specialpallen ar en modifierad EU-pall, utrustad med spar som lastsakrar stolarna for
transport samt en ramp for smidig avlastning. Rampen kan lasas i uppratt lage for
fard och fallas helt da pallen ar tom, vilket gor den staplingsbar.

Losning tva, Kranen (figur 2), ar en férlangd motorlyft med tillhérande stroppsystem
som majliggér upplockning, forflyttning och precis positionering av barunderrede i
ambulansen. Lésningen eliminerar alla manuella lyft i anknytning till

barunderredesmontering.

Figur 2 - Helhetsbild av Kranen.

Genom implementering av dessa l6sningar kan majoriteten av de manuella lyften vid
monteringsprocessen av de hanterade komponenterna elimineras. Detta leder till en
forbattrad ergonomi och arbetsmiljo for montdérerna mot en relativt lag investering dar

huvuddelen av kostnaden kommer fran pallstaplaren.

Vi
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1. Inledning

Sambhallets funktion ar i hdg grad beroende av specialiserade fordon anpassade for
kravande och specifika andamal. Dessa fordon anvands i verksamheter som
stracker sig fran hantering av pengar och vardesaker till ambulanser inom
sjukvarden och polisens utryckningsfordon. Gemensamt fér dessa tillampningar ar
att de staller héga krav pa funktionalitet, tillforlitlighet och anpassning till sitt specifika

anvandningsomrade.

For att mota dessa krav maste fordonen anpassas efter verksamhetens behov.
Tillverkningen utgar darfor fran befintliga bilmodeller som sedan byggs om efter
kundens specifika 6nskemal. Eftersom varje bestallning skiljer sig at ar
produktionsprocessen svar att standardisera och arbetet sker darfér i stor

utstrackning manuellt.

Nordic Vehicle Conversion AB ar en av Nordens ledande tillverkare av specialfordon
och har sin produktion, sitt centrallager och huvudkontor i Backaryd, Blekinge
(Nordic Vehicle Conversion, u.a.). Fér dem innebar ombyggnationen att manga
komponenter, daribland tunga sadana, installeras i fordonens begransade
utrymmen. Detta staller hdga precisionskrav pa den fysiska hanteringen av dessa,

vilket medfér utmaningar kopplade till ergonomi och arbetsmiljo.

Tva specifika moment som Nordic Vehicle Conversion, hadanefter benamnt NVC,
moter och vill forbattra i sin produktionsprocess ar montering av passagerarstolar i

fardtjanstbussar, samt montering av barunderrede i ambulanser.

1.1 Syfte

Syftet med projektet ar att minimera personalens fysiska belastning genom att
forbattra ergonomin vid montering av tunga komponenter, specifikt vid inlyft av stolar

och barunderreden, utan att negativt paverka resterande produktion.



1.2 Mal

Malet med projektet ar att utveckla och utvardera processer och hjalpmedel som kan
implementeras i NVC:s befintliga verksamhet for att uppfylla projektets syfte.
Projektet ska resultera i konstruktionsunderlag, hallfasthetsberakningar, CAD-
modeller samt fullskaliga proof of concept-prototyper som majliggor vidare

konstruktion, tillverkning och implementering hos NVC.

1.3 Projektets avgransningar

For att projektet skulle vara vardefullt fér NVC och realiserbart inom bestamd tidsram
var det vasentligt att gora lampliga avgransningar tidigt i projektet, dessa var

foljande:

e Projektet utgar fran de fordon och komponenter som NVC arbetar med i
dagslaget. De fordon som kommer behandlas i framtiden antas vara av
liknande utformning och kommer darfér ej beaktas.

¢ Inte designa om utformning pa komponenter som skall installeras i fordonen.

e Produktion och driftsattning av utvecklade verktyg och processer kommer att
beaktas i utvecklingsarbetet men inte arbetas med explicit da detta bedéms

vara utanfér projektets omfattning.



2. Slutresultat

Projektet resulterade i tva separata |6sningar for att férbattra ergonomin vid de
identifierade monteringsmomenten: en I6sning fér montering av passagerarstolar

samt en l6sning for montering av barunderreden.

Stolsmontering

Ldsningen for stolsmontering bestar av en modifierad EU-pall, benamnd Specialpall,
i kombination med en elektrisk pallstaplare, se figur 4. Specialpallen ar avsedd for
transport och hantering av hopmonterade stolar, och ar utrustad med
aluminiumskenor samt en ramp, se figur 3. Pallstaplaren anvands for att hamta, lyfta
och placera pallen inne i fordonet. Pa detta vis placeras stolarna valdigt nara sina
slutdestinationer och behdver bara manuellt flyttas den sista biten. Darmed

elimineras de riskfyllda manuella lyften och med hjul som tillval pa stolarna kan de

rullas fran pallen till sin slutposition via rampen med minimal anstrangning, utan lyft.

Figur 3 - Rendering av Specialpall i CAD-programvaran CATIA, samt bild pé& pallstaplaren.

Skenorna i aluminium ar utformade for att lastsdkra stolarna och mdgligéra enkel av-

och palastning genom att stolsbenen kan glida langs dess ovansida. Skenornas



geometri skapar tva funktionella zoner: en bredare sektion avsedd for lastsakring

samt en smalare sektion dar stolarna kan lastas pa och av, se figur 4 och 5.

Figur 4 - lllustration av hur stolsbenen glider ovanpa spéren och motverkar véltning vid transport.

Figur 5 - lllustration av en skenas utformning ovanifran, med avsmalnad zon for éppning.

Rampen kan lasas i vertikalt lage med hjalp av en rattskruv som laser gangjarnet
och hindrar da stolarna fran att glida runt samtidigt som rampen ocksa blir

lastsakrad.

Nar pallen ar tom pa stolar kan rampen vikas éver och laggas langs skenorna.
Tillsammans med den upphdjda bakkanten, som aven ar det bakre stoppet for

stolarna, bildas en jamn ovansida och pallen blir staplingsbar.

Barunderredesmontering

Den andra I6sningen baseras pa en motorlyft som modifierats for att uppna alla krav,
se figur 6. Rackvidden har dkats for att placera barunderredet tillrackligt langt in i
ambulansen. Kranen hdjs och sanks hydrauliskt vilket tillater finjustering och

eliminerar alla manuella lyft fran barunderredesmonteringen.



Figur 6 - Helhetsbild av Kranen.
Vidare inkluderar I6sningen grepp av underrede genom tva stroppar och kabinhakar,
som erbjuder mjuk kontaktyta och justering, se figur 7. Stropparna omfamnar

underredet och medfér sakra och enkla lyft.

Figur 7 - Dellésning som méjliggér sékra och stabila Iyft.






3. Komponent- och processbakgrund

Foljande kapitel innehaller bakgrundsinformation och behandlar respektive
komponents utformning samt de nuvarande monteringsprocesserna, med syfte att

skapa kontext for lasaren om projektet.

3.1 Stolar

Stolsmontering ar ett aterkommande moment som for tillfallet genomférs av en
montor utan hjalpmedel. Momentet innefattar upprepad lyft och forflyttning av

otympliga stolar, vilket medfér en betydande fysisk belastning.

Stolen bestar av tva huvudsakliga komponenter: sate och stolsben, vilka monteras
ihop fére installation i fordonet, se figur 8. Den totala vikten for en fardigmonterad
stol uppgar till cirka 30 kg beroende pa modell. Enligt Arbetsmiljoverket ska manuella
lyft bedomas utifran vikt, greppbarhet, arbetsstallning och frekvens samt sa ar det
"olagligt att hantera bordor dver 25 kg i de flesta fall” (Arbetsmiljoverket [AV], 2012,
s.4 & s.23). Kombinationen av stolens vikt, otymplig geometri och férekomsten av lyft

fran l1ag hojd indikerar att arbetsmomentet kan innebara en 6kad belastningsrisk.

Figur 8 - Bild av ihopmonterad stol.

Stolarnas resa inleds i centrallagret, dit saten och stolsben levereras, och darefter

transporteras med lastbil cirka en kilometer till ett lager i anslutning till



monteringshallen. | detta lager monteras sate och stolsben samman pa ett
arbetsbord i midjehdjd. De fardiga stolarna lyfts sedan ner pa en EU-pall med
pallkrage och sakras med silvertejp infér vidare transport till monteringshallen. Val i

monteringshallen placeras pallen pa golvniva intill aktuellt fordon, se figur 9.

Figur 9 - Bild av fullt lastad pall placerad intill fordon, infér Iyft.

Lyftmomentet fran pall till slutposition illustreras i figur 10. Har lyfts stolarna en i taget
fran pallen, upp via en stegpall till fordonets golvniva, cirka 60 cm 6ver marken.
Darefter forflyttar montdren stolen inuti fordonet 1-3 meter, beroende pa stolens

forbestamda placering, innan den sanks ned i golvets skenor och fasts med ett

pedaltryck, se figur 11.



Figur 10 - Sekvensbild som visar pa tre férekommande arbetsstéllningar vid inlyft av stolar.

Figur 11 - lllustration av hur stolsbenen ligger i bilens golvskenor.

Arbetsmomentet innefattar darmed bade lyft, barande och arbete i begransade
utrymmen, vilket enligt gallande riktlinjer fran Arbetsmiljéverket (AV, 2012) ar faktorer

som kan riskera ergonomisk dverbelastning.

Antalet stolar per fordon ar vanligtvis fyra, men upp till tolv kan forekomma. Da
fardtjanstfordon utgor en betydande del av produktionen hos NVC blir detta ett
repetitivt moment, vilket enligt arbetsmiljéféreskrifter bor beaktas ur ett
belastningsergonomiskt perspektiv.

3.2 Barunderrede

Barunderredet ar en fast installerad komponent i ambulanser, vars funktion ar att
mojliggdra in- och urlastning av en bar via fordonets bakdorrar. Systemet ar
konstruerat for att minska behovet av manuella lyft for ambulanspersonal i falt, men
medfor samtidigt hantering av tunga komponenter fér montérerna under

monteringsprocessen.



For att uppfylla funktionella krav ar barunderreden robust konstruerade och ibland
motoriserade. Detta resulterar i en hog egenvikt, vanligtvis 100kg, men upp till 200
kg kan forekomma beroende pa modell. Se figur 12, som visar en av de mest

féorekommande modellerna, med en vikt pa 100kg.

Figur 12 - Bild pé& barunderrede av modell Ergomy Total.

Monteringen utfors i dagslaget av flera montorer, vanligtvis tre till fem personer, som
tillsammans lyfter in och positionerar barunderredet i fordonet. Under momentet hélls
komponenten upplyft medan en person styr och finjusterar positionen for att
barunderredet ska kunna fastas inuti ambulansen. Fyra hal i underredet ska passas
in efter motsvarande hal i ambulansens golv for att kunna bultas ned. En
tidskravande, tung och precisionskravande process som kraver ett flertal montorer.
Enligt Arbetsmiljoverket ska, likt vid montering av stolar, manuella hanteringsmoment
som innebar tunga lyft, statiska belastningar och arbete i begransade utrymmen
sarskilt uppmarksammas, da dessa faktorer kan innebara forhéjd risk for
belastningsskador (AV, 2012).

Arbetsmomentet ar mindre frekvent an stolsmonteringen, men innebar samtidigt
hogre belastning per tillfalle. Kombinationen av hog vikt, samordnat lyftarbete och
begransat arbetsutrymme gér momentet relevant att analysera ur ett

arbetsmiljoperspektiv.
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4. Metod

Detta kapitel tacker de metoder som anvands i projektet och de anpassningar som

gjorts for att effektivt tillampa dem i projektets kontext. Som grund har arbetet utgatt

fran produktutvecklings ramverket ACD? (Anvandarcentrerad design i tre

dimensioner).

ACD3-processen ar en modell for hur produktutveckling kan utféras for att “ge tydlig

och trygg struktur som synliggor designbesluten, men inte ar sa strikt att det kan

hamma nyskapande och innovation” (Bligard, 2017). Centralt for denna arbetsgang

ar att arbetet sker iterativt, dar datainsamling, analys, idégenerering, syntes och

utvardering genomférs inom varje fas, se figur 13. Detta kapitel sammanstaller de

metoder som anvants inom dessa designaktiviteter for samtliga faser av ACD3-

processen, forutom produktion och driftsattning som ligger utanfor projektets

omfattning.
Behovs- : Anvéndnings-: Overgripande : Detaljerad : Konstruktion : Produktion : Driftséttning
identifiering : utformning : utformning @ utformning : : :
: Planering : :

Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys
Idégenerering ::b Idégenerering Y Idégenerering :3.) Idégenerering :::) Idégenerering ::|'> Idégenerering (> Idégenerering
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
Utvardering Utvirdering Utvardering Utvardering Utvardering Utvardering Utvardering

: Dokumentering . .

Figur 13 — ACD3-processens struktur med sju faser och dess iterativa designaktiviteter.

4.1 Datainsamling och analys

Centrala datainsamlingsverktyg i projektet var intervjuer och observationer. Infér

varje intervju- och observationstillfalle planerades vilken data som skulle samlas in,

och underlag forbereddes for att pa ett givande satt dokumentera samt sakerstalla

att fragestallningarna besvaras. Utover intervjuer och observationer planerades

litteraturstudier och marknadsanalyser.
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For att insamlad data ska ge vardefulla insikter maste informationen bearbetas
genom olika analysmetoder. Projektet har brukat bland annat HTA (Hierarchical
Task Analysis), REBA (Rapid Entire Body Assessment) och affinitetsdiagram.
Individuell reflektion féljt av dppen diskussion har ocksa varit ett mycket vardefullt

tillvagagangssatt som anvants aterkommande.

4.1.1 Intervjuer

"Intervjuer ar méten med anvandare i syfte att ta reda pa deras upplevelser, asikter,
motivation och beteende kring produkter och tjanster eller informationssamling fran

experter inom nagot omrade” - Wikberg Nilsson m.fl. (2021)

Metodens genomférande kan variera beroende pa graden av struktur och miljo.
Ostrukturerade intervjuer karaktariseras av att det ej finns en fastslagen
ordningsfoljd och att det ej finns krav pa exakta svar, istallet styrs samtalet av teman

vilket medfor flexibilitet och mdjlighet att fa djupare svar pa fragor.

Att utféra en intervju i en miljo som ar relevant for amnet mojliggér anvandandet av
medierande objekt for att stotta diskussionen. Aven ostrukturerade intervjuer kan
anvanda sig av intervjuguider som underlag. Dessa anvands for att styra

diskussionen och ser till att de amnen som dnskas tas upp diskuteras.

Intervjuers struktur anpassas ofta efter syfte, i ett mer explorativt stadie av en
produktutvecklingsprocess ar det bra med en intervjustruktur som ar mer 6ppen for
att fanga upp anvandarens behov och krav. Nar syftet med intervjuer 6vergar till att
utvardera koncept ar det fordelaktigt att strukturera upp intervjuformen mer for att fa
kvantifierbara resultat pa koncept. Att lamna rum for 6ppna fragor i utvarderande

intervjuer kan daremot ocksa fanga upp information som annars hade missats.

Fokusgrupp ar en annan variant av intervjuer som grundar sig pa ett antal anvandare
som diskuterar olika punkter med varandra medan en person ur undersokande

arbetsgrupp agerar facilitator.

Enligt Asa Wikberg Nilsson m.fl. (2021) &r fokusgrupp en vardefull resurs som kan
ge feedback pa utvecklade koncept. Vidare fortsatter Wikberg Nilsson att forklara hur
anvandarnas diskussion med varandra gor att de kan bygga vidare pa varandra och

utveckla komplexa tankar enskilda individer sjalva inte skulle komma pa.
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4.1.2 Observationer

Observationer som datainsamlingsmetod kan utféras pa olika satt. Daribland kan de
utféras genom att vara direkt och naturlig. Att en observation ar av direkt och naturlig
typ innebar att observationer utférs pa plats for att se hur anvandaren beter sig eller

utfor specifika moment i sin naturliga kontext.

Metoden kan ytterligare delas upp i icke-deltagande och deltagande form. Icke-
deltagande innebar att observation endast utfors pa distans medan deltagande
innebar deltagande att utfora deltagarnas moment. Enligt Wikberg Nilsson m.fl.
(2021) ar deltagande observationer speciellt anvandbara for att “stédja din forstaelse

for vad som kan ge en god anvandarupplevelse”

4.1.3 Litteraturstudier och marknadsanalys

Litteraturstudier och marknadsanalys anvands for att utvecklingsarbeten skall vila pa

en vetenskapligt befogad och juridiskt saker grund.

Litteraturstudier innefattar systematiska sokningar efter patent, rapporter och
vetenskapliga artiklar. Syftet med att utfora litteraturstudier ar att bland annat hamta
stod for val av metodik men aven for att sakerstalla att ett projekt inte inskranker pa
andra patent inom omradet, dar en stor del av den relevanta litteraturen bestar av

centrala patentverk.

Marknadsanalys genomfors ofta i syfte att undersdka hur liknande branscher
hanterar problematik i specifika moment, relevanta till den problematik ett
produktutvecklingsarbete har satt sig ut for att I6sa. Till hjalp fér marknadsanalys

anvands ofta sdkmotorer, videotjanster och produktspecifikationer.

4.1.4 Analys

Rapid Entire Body Analysis

REBA ar en typ av belastningsanalys som anvander stillbilder for att effektivt
beddma arbetspositioner. Metoden féljer en mall dar varje kroppsdel beddms mot
olika kriterier och darefter summeras i en tabell vilket ger en angiven totalpoang.
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Syftet ar att poangen skall reflektera arbetsstaliningens belastning och darav hur
stort behovet for atgard ar, hogre poang ar alltsa samre ur ett ergonomiskt
perspektiv (Hignett & Mcatamney, 2000). | detta projekt har ett arbetsblad (se bilaga
A), ursprungligen utvecklat av Alan Hedge, publicerat av TuMeke Ergonomics
(2023), anvants. Detta blad sammanstaller alla kriterier i en dverblicklig och

lattbearbetad form.

Hierarchical Task Analysis

HTA ar en metod for att visualisera och forsta processer. Komplexa uppgifter delas
upp i mindre deluppgifter, som i sin tur kan delas upp vidare i &n mindre steg.
Analysen visualiseras i ett traddiagram, vilket ger god overblick dver alla moment
och deras relationer. Detta gor det mdjligt att upptacka flaskhalsar och onédiga
moment. (Bligard, 2017, s.156)

Lénkanalys

En lankanalys kartlagger samband mellan aktiviteter, exempelvis forflyttningar
mellan maskiner och knappar. Dessa kan sedan viktas och klassificeras for att
resultera i frekvensen och ordningen som dessa samband anvands. Presenteras
oftast grafiskt. (Bligard, 2017, s.156)

Affinitetsdiagram

Affinitetsdiagram konstrueras efter brain- eller speeddrawing for att "kategorisera
bidragen och skapa grupper av teman och relationer, samt fér att sortera ut vad som
inte hér hemma med de Ovriga bidragen” (Wikberg Nilsson m.fl., 2021). Saledes ar
det en metod for att skapa en gemensam forstaelse inom projektgruppen. Alla bidrag
flyttas omkring for att bilda kluster av de bidrag som pa nagot satt ar relaterade till
varandra. Sedan analyseras bidragen i respektive kluster och ett gemensamt tema
bestams.
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4.2 Designarbete och utvardering

En stor del av designarbete ar skapande och de metoder som stodjer det. Dessa
innefattar idégenerering, syntes och utvardering, vilket ar vad detta delkapitel

behandlar.

4.2.1 Idégenerering

Under hela projektarbetets gang har idégenerering féorekommit iterativt eftersom nya
insikter och forutsattningar uppdagats. Genom att utféra idégenerering inom samtliga
faser har kravstallning och idéer gatt fran en mycket stor [6sningsrymd och sedan
smalnat av mot ett mer komplett I6sningsforslag dar forslag enklare kunde

utvarderas helhetsmassigt.

Metoder som utnyttjades for idégenerering var bland annat brainstorming,
braindrawing och dark horse. Syftet med idégenereringsmetoder ar att framja

kreativitet och leder till att en storre del av 16sningsrymden utforskas.

Brainstorming

Brainstorming ar en metod vars andamal ar att generera ett stort antal idéer under
kort tid. Deltagarna skall i storsta maojliga man vara sjalvsakra i att uttrycka sina idéer
framfér gruppen da en stor del av metodikens fordelar bygger pa att deltagarna blir
inspirerade av att héra varandras tankar. Dar det finns plats uppmuntras aven
deltagare att kombinera hela koncept eller dellésningar for att skapa annu fler idéer
som kan ligga till potentiellt underlag fér nagot nyskapande. (Wikberg Nilsson m.fl.,
2021, s.137)

Braindrawing
Braindrawing ar en metod som gar ut pa att deltagare individuellt skissar pa olika
tankar under en bestamd mangd tid och sedan berattar om den idé eller idéer som

har frambringats.

Skissning kontra diskussion eller skrivande kan stimulera nya perspektiv och den

gemensamma genomgangen av skisser och idéer stimulerar deltagare att aktivt
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komma pa nya forslag infér nasta idégenereringsomgang. (Wikberg Nilsson m.fl.,
2021, s.141)

Dark horse

Syftet med dark horse metoden ar att framja I6sningar som vid en forsta anblick
anses radikala eller for mycket "utanfor boxen”. Tanken ar att det ska leda till
delkoncept eller idéer som i slutdndan visar sig vara valdigt vardefulla. (Wikberg
Nilsson m.fl., 2021, s.157)

Dark horse anvands som ett komplement till dvriga idégenereringsmetoder, oftast

som en del av brainstorming eller braindrawing.

Morfologisk matris

Morfologisk matris ar enligt Wikberg Nilsson m.fl. (2021, s.161) ”... en metod for att

komma pa dellésningar utifran olika kriterier eller funktioner som har identifierats.”

Processen anvander sig av en matris med diverse identifierade problem som kolumn
Overrubriker och olika I6sningar som kolumnernas innehall. Matrisen skapar sedan
monster av strack som korsar kolumner 6ver olika I6sningar. Samtliga I6sningar
under ett streck kombineras sedan till ett I6sningsforslag. Upprepande av processen

skapar flera olika I6sningsforslag med godtyckliga I6sningar pa separata delproblem.
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Legometoden

Legometoden, eller Laborative, Exploration, Grading och Optimization, gar ut pa att
man anvander sig av lego eller liknande byggdelar for att enkelt utvardera
konceptformat och anpassa konstruktioner (Wikberg Nilsson m.fl., 2021). Just LEGO
fungerar bra for detta da byggdelarna enkelt kan monteras isar och omkonstrueras.
Tekniklego specifikt ar mycket anvandbart da mekaniska principer undersdks da det

stodjer mer komplexa och dynamiska sammansattningar.

Metoden framjar deltagarnas tankegangar och fungerar som medierande objekt
under pagaende idégenereringsfas. Nagot som gor det enkelt for gruppen att

kommunicera forslag med varandra.

4.2.2 Syntes — Prototypande och modeller

Prototypande innefattar allt ifran enkla skissmodeller av lego, tidigare beskrivet
under legometoden, till mockups i 1:1 skala av olika lastutrymmen. Under projektet
fyller prototypande olika syften beroende pa vilket stadie ett projekt finner sig i, enligt
(Wikberg Nilsson m.fl., 2021, S. 178). Dessa ar exempelvis att utforska den kontext
som losningen skall anvandas i, testa att olika mekanismer fungerar eller utforska
hur olika 16sningskoncept upplevs. Material som anvands i prototypande ar av stor

bredd och kan vara allt fran kartong och gummisnoddar till tra eller metall.

Projektgruppen har ritat och modellerat i dataprogrammet CATIA. Programmet
mojliggor for smidiga tester av ihopsatta komponenter och hur de interagerar med

varandra. CATIA mojliggor aven berakning av vikt och simulering av hallfasthet.

4.2.3 Utvérdering

Idéer och koncept som uppstatt genom arbetet har utvarderats baserat pa de

kriterier och fakta som projektgruppen besatt i just det skede, i syfte att férbattra och
vidareutveckla koncept. Delkapitlet kommer darav delas upp beroende pa vilken typ
av syntes och beskriva hur genomférandet av den utvardering har skett och till vilket

syfte.

17



Kravspecifikation

Enligt Asa Wikberg Nilsson m.fl. (2021, s. 86) &r en kravspecifikation (i boken
benamnt designspecifikation) en sammanstallning av identifierade kriterier for
designldsningen samt fungerar som en kommunikation mellan olika aktorer.

Dessutom fyller kravspecifikationen ytterligare ett andamal vilket ar dokumentation.

Pughmatris

Pughmatrisen aven benamnd konceptviktningsmatris i Design: process och metod
(Wikberg Nilsson m.fl., 2021, s.237) innebar att koncept viktas mot varandra med ett
poangsystem enligt en tidigare beslutad bedémningsgrund. Samtliga poang adderas
for att fa ett slutgiltigt resultat dar de olika koncepten kan viktas mot varandra.
Pughmatrisen forutsatter aven att man ger olika egenskaper viktning for att kunna fa

en mer komplett helhetsbild av olika 16sningsférslags maluppfyllnad.

Syftet med metoden ar enligt Wikberg Nilsson ”... att diskutera koncepten med
utgangspunkt i uppfyllande av kriterier snarare an personligt tyckande om de olika
koncepten” (Wikberg Nilsson m.fl., 2021, s.237).

Hallfasthetssimuleringar och kraftidmviktsberékningar

Lésningsforslagens hallfasthet kontrollerades med hjalp av simulerad belastning i
CATIA. Detta for att sakerstalla att de uppfyller kraven som anvandningen staller.
Kraftjamviktsberakningar gjordes tillskillnad fran hallfasthetssimuleringarna fér hand

pa grund av dess mer simpla karaktar.
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5. Genomforande och designbeslut

Det har kapitlet presenterar genomfdrandet av utvecklingsarbetet som utgatt fran
ACD? processen. Projektgruppen har rort sig fram och tillbaka mellan processens

olika steg och arbetat iterativt under hela projektet.

Detta kan illustreras med utgangspunkt i Lars-Ola Bligards beskrivning av ACD3-
processen (Bligard, 2017). Till skillnad fran en linjar utvecklingsprocess har arbetet i
praktiken innehallit flera aterkopplingar mellan stegen. I illustrationen nedan (figur
14) som visar projektgruppens uppfattning av den faktiska arbetsprocessen, framgar

denna iterativa och parallella struktur tydligare.
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Figur 14 - Visualisering av utvecklingsprocessen.

5.1 Problembild och inledande datainsamling

Under projektets inledande fas genomfordes en bred undersdkning av befintliga
I6sningar for ergonomisk hantering av storre detaljer inom industri och produktion.
Inspiration hamtades fran foretag sasom Volvo och Toyota samt fran olika typer av
industriella hjalpmedel och lyftsystem. Gruppen undersdkte bade fardiga
helhetslésningar och enskilda delkomponenter for att identifiera relevanta principer

och funktioner.

Flera typer av grepplésningar identifierades, bland annat krokar, klor, vakuumkoppar
och produktspecifika fixturer. Aven olika typer av lyftiésningar analyserades,
exempelvis vinschar, pelarlyftar, saxlyftar och kranar. Hydraulik, elektronik,
pneumatik och mekanik identifierades som de vanligaste drivprinciperna. For

forflyttning av komponenter studerades I6sningar baserade pa hjul, teleskoparmar
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och traverser. Bland de |6dsningar som aterfanns i produktion fanns bland annat
takmonterade och golvstaende lyftarmar med vakuumfasten for bilsaten
(Bilochpuratips Automobile, 2023). Dessa bedémdes dock ligga langt utanfor

projektets ekonomiska och praktiska ramar.

Den forsta omfattande datainsamlingen genomférdes i samband med forsta besoket
hos NVC. Fokus lag da pa att kartlagga arbetsmomenten och férsta problemomradet
i dess verkliga kontext. Observationer och intervjuer med intervjumall (bilaga B)
genomfordes samtidigt som majlighet gavs att folja hela monteringsprocessen for
stolar i fardtjanstbussar. Nagon montering av barunderreden kunde daremot inte
observeras vid tillfallet da inga ambulansbestallningar fanns inne i produktionen.

Daremot var personal tillganglig som kunde beskriva processen.

5.2 Analys och konceptinriktning

Med datainsamlingen kunde likheter och skillnader mellan de tva problemomradena
tydliggdras. En likhet mellan momenten ar, trots viktskillnad, att bada komponenter
som lyfts ar forhallandevis latta for lyftanordningar pa marknaden, men for tunga for
god manuell hantering. Bada komponenterna ska lyftas lika hdgt och ungefar lika
langt in i bilar med liknande utformning. Bada momenten sker i slutskedet av
monteringsprocessen, vilket innebar att det finns mycket fardigbyggd inredning som

latt kan skadas.

Bland skillnaderna noterades det att stolarna monteras betydligt oftare och hanteras
av en ensam montdr, medan barunderreden monteras mer sallan men vager

betydligt mer, vilket kraver samordnade lyft av flera personer.

Datan analyserades med bland annat REBA-analyser, ldnkanalys och HTA, se
bilaga C, D, E, F och G. Den ergonomiska analysen, REBA, gav kvantitiva resultat
som kunde anvandas till att motivera behovet av férandring och maojlighet att senare
objektivt jamfora alternativa arbetssatt med de befintliga. Lénkanalys och HTA
utnyttjades parallellt for att kartlagga monteringsprocesserna, och identifiera vart
forandring hade gjort mest nytta. Med analyserna kunde observerade problem
Oversattas till konkreta krav och funktioner infor idégenerering. Begransningar i

lokalerna och fordonen ledde exempelvis till krav pa maximal héjd och bredd for
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utrustningen, samtidigt som utrymmet inne i fordonen satte ytterligare begransningar

pa storlek och mandvrering.

En central insikt under projektets gang var att ergonomiska férbattringar maste
vagas mot effektivitet och anvandarvanlighet. Fragan om nar en ergonomisk
forbattring faktiskt blir tillrackligt attraktiv for att anvandas i praktiken diskuterades
aterkommande. Sarskilt vid stolsmontering bedémdes det viktigt att I6sningen inte
upplevdes som langsam eller omstandlig jamfért med dagens arbetssatt. Detta
eftersom stolarna ar tillrackligt latta for att lyftas in utan storre anstrangning, men

anda tunga nog att pa sikt vara skadliga.

5.3 Framvaxande kravbild

Efter insamlade data analyserats sammanstalldes den i en tidig kravbild for att
sakerstalla att projektet fortskrider med gemensam forstaelse. Detta gjordes som

forberedelse infor konceptutveckling och idégenerering.

Tidigt i projektet var malet att utveckla en gemensam I6sning fér bade stolar och

barunderreden. Detta grundade sig i problemens likheter, 6nskemal fran foretaget,
och i tanken att en gemensam I6sning skulle minska behovet av flera olika verktyg,
for att darmed férenkla underhall och implementering. Detta i kombination med den

insamlade datan mynnade ut i en gemensam kravlista for bada problemen.
Punkterna inkluderade bland annat:

o Mojliggora vertikalt lyft, minst 80cm.

e Mojliggdra horisontell forflyttning, 2,5m.

e Tala lasten av barunderrede, 200kg.

e Losningen ska inte nedprioriteras av arbetarna p.g.a. upplevd osmidighet.

e Barunderredet ska kunna monteras med farre montorer.

Se bilaga H fér komplett lista.

5.4 Konceptutveckling och idégenerering

Den tidigaste idégenereringen genomférdes medvetet helt kravliést genom brain
drawing med endast foretagets korta briefing som utgangspunkt. Detta méjliggjorde

en bred utforskning av I6sningsrymden innan behov och krav tydliggjordes. Idéerna
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dokumenterades framst genom skisser och sammanstalldes i affinitetsdiagram, se
bilaga | och bilaga J. | detta skede sorterades mycket fa forslag bort da aven
orealistiska dark horse idéer kan bidra till fortsatt utveckling och inspiration.
Losningsrymden reducerades successivt | takt med att datainsamling, observationer
och analyser genomfordes och flertalet idéer eliminerades eller vidareutvecklades

gentemot den framvaxande kravbilden.

LEGO-modeller anvandes enligt Legometoden for att snabbt visualisera idéer och
diskutera olika lyftprinciper och anvandningsscenarier, se figur 14 och 15. De enkla
modellerna fungerade som effektiva kommunikationsverktyg och gjorde det lattare
att resonera kring rorelser, geometrier och anvandning i tre dimensioner. For att
utforska I6sningsrymden mer systematiskt anvandes aven morfologiska matriser, se
bilaga K, dar olika funktioner och delprinciper kombinerades pa nya satt. Arbetssattet
mojliggjorde bade realistiska och mer extrema konceptférslag, vilket bidrog till att

identifiera ovantade kombinationer och potentiella dellésningar.

z
oﬁf

Figur 15 - Legomodeller i 1ag fidelitet.
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Figur 16 - Legomodeller i hégre fidelitet.

Efter fortsatt utveckling av idéer kunde tre kategorier identifieras utifran principiella
likheter: att lyfta komponenterna ovanifran, underifran eller lyftlésa koncept.
Lésningar som lyfte ovanifran utvecklades framst kring diverse kranar och
armkonstruktioner, medan lésningar som arbetade underifran utvecklades kring
anvandning av gafflar och befintliga logistikfldden baserade pa EU-pallar. Kategorin
lyftlésa koncept bygger pa att utnyttja processens tidigare lyft och att fortsatt halla

godset i ratt hojd, eller att utnyttja ramper och hjul.

Inom varje huvudkategori bearbetades losningarna och vidareutvecklades med
avseende pa den framvaxande kravbilden for att mynna ut i ett koncept vardera. De
tre koncepten som kristalliserades var: Kran, Pallyft och Tjockpall. De tva senare

beroende av ett gemensamt delkoncept i form av en specialutformad pall.

Konceptet Kranen var en lyftanordning dar montéren med hjalp av stroppar eller
annan adapter kan lyfta stolar eller barunderreden in i fordonet. For att visa pa
variationsmaijligheter utvecklades flera varianter av konceptet, bland annat stationara
eller mobila I6sningar samt varianter med olika typer av férlangning och olika

frinetsgrader, se figur 16 och 17.
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Figur 18 - Kranen visualiserad anvédndning.

En styrka med konceptet var att det endast paverkar sjalva lyftmomentet in i bilen
och darmed inte kraver storre forandringar av tidigare steg i monteringsprocessen,
vilket underlattar implementering. Samtidigt identifierades tydliga begransningar vid

hantering av stolar da endast en stol rimligen lyfts in at gangen.

De tva kommande huvudkoncepten baseras pa delkonceptet Specialpall, se figur 18.
Specialpallen bestar av en modifierad EU-pall férsedd med skenor, anpassade efter
stolsbenen, som medger lastsakring men tillater stolarna att glida i skenornas
riktning. Specialpallen placeras pa, eller i hdjd med, fordonets innergolv. | ena anden
sitter en ramp for att underlatta forflyttning av stolarna fran pallens skenor till golvet

inuti fordonet, se figur 19.
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Figur 19 - Visualisering av Specialpall.
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Figur 20 - Beskrivning av Specialpallens funktionalitet.

Konceptet Pallyft bygger vidare pa Specialpallen genom att placeras den inne i
fordonet med hjalp av en pallyftare, se figur 20. Nar stolarna lyfts tillsammans i stallet
for individuellt kan effektiviteten bibehallas samtidigt som de manuella vertikala lyften
elimineras. Losningen minskar aven behovet av horisontell forflyttning inne i fordonet
eftersom stolarna kan placeras nara sin slutposition. En nackdel med konceptet var
att det stallde héga krav pa precision vid mandvrering for att undvika kontaktskador

mellan fordon och pallyft.

Figur 21 - Visualisering av Pallyft i samspel med koncept Specialpall.
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For att hantera barunderreden med pallyften kan gafflarnas bredd anpassas efter
barunderredens geometri sa de kan lyftas underifran. En alternativ 16sning ar att

adaptrar kan fastas pa gafflarna for att sedan lyfta barunderredet ovanifran.

Konceptet Tjockpall utvecklades kring idén att nyttja gaffeltrucken som lastar av
lastbilen som kommer fran centrallagret. | stallet for att placera pallen med stolar pa
golvet, sa placeras pallen ovanpa en forhojd pall, som goér att den hamnar i samma
hojd som innergolvet i bilen, se figur 21. Tjockpallen med Specialpallen ovanpa kan
sedan flyttas med palldragare och stéllas utanfor bilen utan att féra in sjalva pallen i
bilen. Rampen fungerar da som en brygga mellan pall och fordon. Den tjocka pallen
bestar av 3 staplade EU-pallar som sammanfogats. Nar Specialpallen placerats

ovanpa blir héjden ca 600mm (4x150mm) vilket motsvarar innergolvets hojd i bilen.

Figur 22 - Visualisering av Specialpall ovanpa Tjockpall.
Lésningen syftade till att helt ta bort ett vertikalt lyft och samtidigt utnyttja féretagets
befintliga processer. Till skillnad fran konceptet Pallyft kravs darmed inte att nagon

ytterligare lyftutrustning inforskaffas.

Ett tillagg kravs for barunderredet vid anvandning av Tjockpallen, se figur 22.
Tillagget ar bestar av en gaffelliknande ram med hjul och hydraulik och fungerar som
en lattviktig palldragare. Pallen som barunderredet levereras pa placeras, av
gaffeltrucken som lastar av lastbilen, ovanpa en tjock pall. Nar Tjockpallen med
barunderrede dragits ut med en vanlig palldragare och placerats bakom ambulansen
kan tillagget foras in under barunderredet, lyfta barunderredet och rulla in det pa ratt

plats dar den kan sankas ned.
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Figur 23 - Tilldgg hantering av barunderreden vid anvédndning av Tjockpall.

Nar detta koncept togs fram hade endast ritningar pa barunderredet undersokts.
Ingen information om emballage eller leveransprocess fanns tillganglig. Detta
resulterade i att tillaggets utformning ej med nagon sakerhet skulle fungera. Darav
syftade konceptet i stallet till att visa ett potentiellt tillvagagangsatt att forflytta ett

uppackat barunderrede horisontellt.

5.5 Mockups och konceptutvardering

Fullskaliga mockups av lastutrymme, stol, Specialpall och barunderrede skapades
utifran insamlade data fran besdken i produktionen. Syftet var att kunna utvardera
koncepten i en mer realistisk miljé och fa en battre forstaelse for storlek,

rorelseutrymme och anvandning, se figur 23.

Figur 24 - Bild p& mockup enligt minsta fardtjidnstfordon och pa representation av fordonens innergolvshdéjd.
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Mockuperna visade sig vara mycket vardefulla eftersom de tydliggjorde relationen
mellan I6dsningarna och omgivningen pa ett satt som varken CAD-modeller eller

skisser lyckades férmedla.

Koncepten utvarderades inledningsvis tillsammans med konstruktionsansvarig
Jorgen Saméus genom diskussioner och pughmatris (bilaga L), baserade pa den

framtagna kravbilden.

Ytterligare utvardering genomférdes da koncepten presenterades fér montérer och
ovrig berdrd personal hos NVC. Presentationen ledde in i en gruppintervju med
diskussioner om koncepten, maojliga vidareutvecklingar och svarigheter gallande
implementation. Slutligen fick alla svara pa enkater individuellt for att sakerstalla att

allas asikter fangades upp, se figur 24 samt bilaga M.

Specialpall : Ovansida bil vid inlastning
Vel b
E R

—~Rapredgdga |

behdya-

e [t /l-‘gn an O*let‘nk

) Owrng
Sekrad/Fri

Figur 25 - Utdrag ur diskussionsunderlag som fylits i under besék hos NVC.

En aterkommande synpunkt fran montérerna, som bekraftar gruppens tidiga
installning, var att I6sningar maste vara tidseffektiva och smidiga for att faktiskt
anvandas i verksamheten. Till skillnad fran de konstruktionsansvariga fokuserade
montdrerna mindre pa kostnadsbilden och mer pa praktisk funktion och ergonomisk

avlastning.

Parallellt var aterkommande feedback fran NVC vikten av enkla och robusta
I6sningar. Konstruktionerna skulle vara latta att forsta, underhalla och helst mojliga
att tillverka och reparera internt hos féretaget. Samtidigt visade

konceptutvarderingen att flera krav var svara att uppfylla samtidigt, exempelvis
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kombinationen av att hantera ett tungt barunderrede och samtidigt erbjuda hég

effektivitet med de lattare stolarna.

Diskussionerna ledde slutligen till insikten att en 2-i-1-16sning inte var optimal. Flera
uttryckte att arbetsmomenten for stolar och barunderreden var for olika och att en
gemensam l6sning riskerade att bli opraktisk for bada fallen. Ytterligare en viktig
faktor bakom beslutet var att I6sningarna behévde anvandas i olika delar av
verksamheten och ibland samtidigt. Aven om en gemensam I6sning hade varit
tekniskt mojlig hade foretaget darfor anda behovt flera exemplar, vilket minskade

vardet av en kombinerad |0sning.

Personalen foredrog darfor separata I6sningar, dar en vidareutveckling av Kranen
ansags mest l[amplig fér barunderreden medan en vidareutveckling av Specialpall
tillsammans med pallyft bedémdes ha hogst potential for stolar. Utifran analys,
utvardering och feedback fortskred projektet darfér med vidareutveckling av de tva
overgripande koncepten: Kranen fér barunderreden och Specialpall i kombination

med pallyft for stolsmontering.

5.6 Detaljutveckling och dimensionering

Under projektets senare del genomfordes mer detaljerad datainsamling kring matt,
geometrier och anvandningssituationer for att méjliggéra utveckling av koncepten pa
interaktion- och elementniva. Projektgruppen arbetade |I6pande med modellering och
simulering i CATIA samtidigt som fysiska prototyper och dellésningar framstalldes

och utvarderades praktiskt i verkstader.

Den detaljerade datainsamlingen resulterade i en slutgiltig kravspecifikation for
respektive delproblem, med begransande dimensioner, se bilaga N samt kapitel 6.
Befintliga produkter prioriterades framfor egenkonstruerade I6sningar. De bedémdes
vara bade mer kostnadseffektiva och mer realistiska att implementera i

verksamheten, da de redan ar CE-certifierade och darmed testade och sakra.

Detta sparar bade tid och pengar, darfor inleddes en marknadsundersékning i syfte
att hitta befintliga produkter som uppfyller samtliga krav i de slutgiltiga

kravspecifikationerna.
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Den kategori av pallyft som identifierades vara mest lamplig var pallstaplare. De har i
regel hog lasthojd, men framfor allt medfor de forflyttning aven i upphissat lage, vilket

inte galler for alla varianter av hoglyftande pallyftare.

Att kunna lyfta och fora in pallen i bilen ar en vasentlig del av 16sningen och darmed
en nédvandig egenskap. Alternativet hade varit att pallen héjdes bakom fordonet,
och en langre ramp ansl6t den till fordonet, se figur 25. Problemen med det ar dels
den mer skrymmande rampen och att man inte nar stolarna inifrdn. Darmed maste
man ga ut ur fordonet for att skjuva fram varje stol till rampen, for att sen aterigen

klattra upp i bilen och fora stolen till sin plats.

Nar pallen placeras i bilen ar det inga problem att kliva pa pallen, men nar pallen helt

star pa en hojd pallyft ar det en sakerhetsrisk.

Figur 26 - Bilder pa skillnad vid placering inne och utanfér, dér placering avgdr hur pallen stéds underifran.

Staplaren som foreslagits for inkdp av NVC ar Logitrans Logiflex SELF MINI. Den
valdes pa grund av minimala dimensioner, tillracklig lyfth6jd, samt att bade drivning

och lyft ar elektrisk.

Gallande kranar hittades ingen pa marknaden som uppfyllde alla krav i
kravspecifikationen, se bilaga N. Vid utveckling av en anpassad |6sning bedémdes
det mest effektivt att utga fran en befintlig produkt, och modifiera den for att uppna

kraven.

Manga produkter uppfyllde nastan alla krav, och den produkt som upplevdes optimal
att utga ifran var Biltema motorlyft 2000kg. Den erhdll €] tillracklig rackvidd, men

hade en konstruktion som mgjliggjorde forlangning av lyftarmen.
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Med dessa lyftverktyg identifierade kunde fokus laggas pa utformning av

Specialpallen och forlangning av motorlyften.

Specialpall

Under den senare delen av utvecklingsarbetet anvandes fortfarande skisser och
skissmodeller, men i takt med att verkstadsarbetet tog storre plats blev arbetssattet
alltmer experimentellt och fysiskt. Manga interaktioner ar svara att forutse i férvag,
och det visade sig ofta vara snabbare att testa olika |I0sningar praktiskt an att forsoka

planera alla detaljer pa forhand.

Flera delar av Specialpallen kravde upprepade iterationer for att méta alla tidigare
stallda krav och de krav som framkom till foljd av designbeslut som togs under
prototypandet och formgivandet. Under utvecklingsarbetet av de olika
komponenterna kunde implementeringen av en I6sning leda till nya problem som

behodvde undersokas.

For basen undersdktes EU-pallar av bade tra och plast, och den slutliga prototypen
skapades utav en pall i plast. Tanken var att en plastpall skulle vara mer “vanlig mot
fordonet”, inte skrapa ner och inte kunna orsaka lika stor skada vid felhantering.
Daremot pavisades plastpallen vara komplicerad, da den ej méjliggjorde for enkel
fastning av de 6vriga komponenterna, nagot som trapallen ar battre lampad for da
den ar mer solid. Darutav undersoktes hogkvalitativa trapallar, som medgav goda
fastningsmajligheter och som inte borde skrapa ned pa samma satt som pallar med

limmat span.

Gallande pallens spar experimenterades det med olika sorters aluminiumprofiler dar
lasning och |ag friktionskoefficient for stolarna var i fokus. Efter testning faststalldes
spartjocklek som medgav bra lasning. Utvecklandet av zonen som tillater avlastning
av stolarna gav insikten att en vanlig plat fungerar for sparen och att profiler inte
kravs. Darfor bestamdes det att nyttja plat eftersom det ar lattare att forma och

inforskaffa i ratt tjocklek.

Vid skapande av rampen genomférdes forst berakningar av hallfasthet for att kunna
beddma materialval och dimensioner. Rampens ram tillverkades i metallverkstaden,

se figur 26, och praktisk utvardering med last visade att ytterligare stag var
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nodvandiga for upplevd stabilitet och sakerhet. For material till rampens yta
tillampades och utvarderades framst plast i syfte att inte repa stolsbenen. Efter
sammanfogning av rampens metallram och ytan av plast uppstod ett valdigt hogt ljud

vid nedfallning som ej forutspaddes och dampande material adderades.

Figur 27 - Bild vid tillverkning av stalram fér rampen.

Gangjarnens design tog ett par vandningar under projektet. Tidiga idéer stotte pa
problem nar det kom till de tre positionerna rampen maste kunna inta och det
klargjorde vikten av rampens rotationspunkt. En annan I6sning fungerade val men
inkraktade pa pallens markfrigang och hade férsvarat upplockning med gafflar.
Utifran denna problematik utvecklades den slutgiltiga designen som 6kar pallens
bredd marginellt, fortfarande inom kravspecifikationens maximumbredd, samt

uppfyller dvriga krav.

Ett exempel pa en 16sning som staller nya krav och kraver dellésningar, ar lasningen
av rampen. Under den sekvens pallen ar lastad maste rampen hallas i uppratt lage
for att inte forlanga pallen eller vara i vagen for stolarna. For att mojliggora detta
genomfordes darfér utveckling och utvardering av lasmekanismer. Olika haspar,
lassprintar och lasning eller klamning av gangjarnen togs fram och testades, se figur
27. Utvarderingen baserades pa pallens anvandningskontext dar det viktigaste ar
atkomlighet men ocksa enkelhet och tillverkning eftersom NVC sjalva vill kunna laga
eller gora fler pallar. Har anvandes aterigen en mockup av fordonet for att fanga den

tidigare namnda anvandningskontexten under utvardering.
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Figur 28 - Mockup av lasningskoncept till Specialpall.

Kranen

For att realisera implementering av motorlyften behévdes den inforskaffas for att
verifiera matt som inte specificerades i produktbladet, dar den viktigaste var effektiv
rackvidd. Med detta menas hur langt in i en ambulans motorlyften kan na. Innan
inkdp analyserades tillgangliga matt for att uppskatta motorlyftens rackvidd och

motivera realiserbarheten och darmed inkop.

Efter inkdp kunde forlangningens dimensioner faststallas och det genomfordes en
kraftiamviktsberakning for att understryka att Kranen inte kommer tippa trots att
férlangningen placerar kroken utanfor understddsytan. Parallellt gjordes berakningar
pa Kranens hallfasthet med hansyn pa dess godkanda belastning, den planerade
forlangningen och den maximala operativa lasten samt héllfasthetsberakningar pa

sjalva forlangningen, se figur 28 samt bilaga O, P och Q.

Material inforskaffades och bearbetades i FUSE-metallverkstaden pa Chalmers med
stdd av verkstadspersonal. For att kunna lyfta barunderredet inforskaffades aven
material till greppanordningen som togs fram under besok tva, i samband med

laboration med ett barunderrede.
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Figur 29 - Bild av deformation hos férléngning belastad med 3000N (Deformationen &r verdriven fér tydlighet).

Med alla delar pa plats utférdes anvandar- och belastningstester som visade pa
goda resultat. Efter diskussion med NVC fastslogs det att en hdgre
sakerhetsmarginal ar att 6nska, sa att de efter modifiering utan tvekan kan CE-
certifiera Kranen. Detta klargjorde den slutliga designen pa férlangningen, som NVC

sjalva tog pa sig att tillverka.

5.7 Omvarldsanalys och verifiering

Parallellt med huvudkonceptens utveckling genomfordes patentsdkningar for att
identifiera eventuella liknande |I6sningar och sakerstalla att koncepten inte stod i

konflikt med befintliga patent. Inga patent som liknar Specialpallen hittades.

Marknadsanalysen bidrog framst till 6kad férstaelse for hur ergonomiska lyft- och
hanteringsproblem adresseras inom liknande verksamheter. Eftersom projektets
I6sningar huvudsakligen utvecklades utifran verksamhetsspecifika behov snarare an
avancerade tekniska system, bedoms analysens direkta inverkan ha varit

begransad.

For att verifiera den fardigstallda Kranen och fa feedback pa den slutgiltiga
prototypen av Specialpallen genomfordes ett tredje och sista besok nere i

produktionen med praktisk utvardering. Montdérerna fick mojlighet att testa

I6sningarna i den faktiska miljon och ge aterkoppling kring funktion och

anvandbarhet.
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Bade observation och deltagande observation pa hela processen, for inlyft av
barunderrede, genomférdes med Kranen. Detta i syfte att sakerstalla att malbilden

var uppfylld och fér att fanga upp eventuell feedback fran personalen.

Efter mindre slutliga justeringar gallande grepplosningen kvarlamnades Kranen i
produktionen efter en demonstration av rekommenderat tillvagagangssatt for
montering av barunderrede med Kranen, samt Kranens alla funktioner. Tillsammans
med forlangningens konstruktionsunderlag levererades darmed en komplett I6sning

for barunderredesmontering till NVC.

For stolarna kunde inte en renodlad verifiering genomfoéras, eftersom varken en
produktionsredo Specialpall framtagits eller den identifierade pallstaplaren
inforskaffats. Den slutgiltiga prototypen av Specialpallen som medtogs besatt ej ratt
plastmaterial pa ytan eller ratt utformning av skenorna. Processen fér montering av
stolar kunde dock simuleras val med hjalp av en liknande pallstaplare samt den
konceptuellt funktionsdugliga, men ej helt representativa, prototypen. Samtliga

deltagare blev briefade om omstandigheterna innan de utforde testerna.

Med bakgrund i den mycket givande feedbacken, fran testerna av stolsmontering,
finaliserades CAD-modellen till den slutliga designen och anvandes for att ta fram
renderingar och de tekniska ritningarna som tillsammans med
hallfasthetsberakningar bildar konstruktionsunderlaget. Tillsammans med den
modifierade monteringsprocessen och offerten for pallstaplaren levererades dessa

digitalt som en komplett 16sning for stolsmontering till NVC.

5.8 Sammanfattning av genomforande

Som namnt har ACD3-processen anvants som grund for projektets genomférande
dar projektgruppen rort sig fram och tillbaka mellan processens olika steg och

arbetat iterativt under hela projektet.

Mitt i projektets genomférandet delades utvecklingen upp i tva parallella spar for
barunderreden respektive stolar. | illustrationen fran bérjan av kapitlet (figur 14)
framgar denna iterativa och parallella struktur tydligare. Det gula sparet visar

processen for 2-i-1 16sningen, som senare delar sig i ett gront spar for Specialpallen
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samt ett rott spar for Kranen, dar Specialpallen genomgatt betydligt mer

utvecklingsarbete an Kranen.
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6. Behov och krav

Behov och krav har vuxit fram successivt under utvecklingsarbetets gang. De har
identifierats och faststallts utifran observationer och intervjuer, genomférda analyser,
diverse designbeslut samt kontinuerliga diskussioner med NVC. Detta kapitel utgar
fran de fardigstallda kravspecifikationerna, se bilaga N, och presenterar de mest
centrala och betydande behoven och kraven samt bakgrunden till varfor dessa

identifierades som viktiga for projektet.

6.1 Stolar

Grundbehovet ar som manga ganger namnt att reducera den fysiska belastningen
genom att minimera manuella lyft och darigenom minska risken for
belastningsskador. Utifran de intervjuer och observationer som genomférdes
framkom det tydligt att montdérerna i praktiken undviker hjalpmedel som upplevs goéra
arbetet mer omstandligt eller tidskravande. Aven om det manuella arbetssattet

innebar hogre fysisk belastning.

Vid analys av hela kedjan, fran hopmontering av stol till stol pa plats i fordonet,
identifierades en passage mellan lagret och monteringshallen med en begransad
dorrbredd pa 950 mm. For att stolarna ska kunna transporteras genom passagen
kravs darfor att de packas tatt och att I6sningen inte dverskrider denna bredd. Detta
for att undvika att NVC behdver modifiera eller paverka verksamheten genom att
exempelvis 6ppna upp dorrpartier, vilket strider mot projektets mal om sémlés

integration av I6sningarna.

Det framkom att ungefar var tionde bil ar utrustad med bakgavellyft, vilket begransar
mojligheten att lyfta in hjalpmedel via bakdérrarna da elen for dessa fixas valdigt
sent i processen. | dessa fall kan den mer otympliga sidoddrren anvandas, men det

medfér andra storleksbegransningar och krav pa hantering och rérelseutrymme.

Storleksbegransningarna baseras pa fordonen med minst tillgangligt utrymme for att
tacka extremfallen. Bland annat identifierades det hdgsta golvet som 600 mm ovan
markniva. Ytterligare begransningar identifierades i form av bland annat hjulhus,
infallda ramper och en stor luftkonditioneringsenhet.
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Identifierade behov vid monteringen av stolar i fardtjanstbussar:

e Reducera den fysiska belastningen vid montering.

o Oka sakerheten och minska risken for belastningsskador.

e Bibehalla eller forbattra effektivitet i monteringsprocessen.

e Skapa en losning som upplevs enkel och praktisk att anvanda i det dagliga
arbetet.

e Losningen far inte skada fordon eller inredning
Identifierade krav vid monteringen av stolar i fardtjanstbussar:

e LoOsningen far inte inkludera belastande moment som presterar 8 eller samre i
en REBA-analys.

e LoOsningens totala bredd far inte dverstiga 950 mm.

e Ldsningen ska mojliggora lyft av stolar till minst 600 mm hojd.

e Verktyg maste ha skydd vid potentiella kontaktpunkter.

6.2 Barunderreden

Vid monteringen av barunderreden identifierades, likt monteringen av stolar, stora
ergonomiska belastningar kopplade till manuella lyft och positionering av
barunderreden med en vikt upp till cirka 200 kg. | nulaget monteras dessa av tre till
fem montérer. REBA-analys ger mellan-hdg riskpoang, se bilaga R, S och T, vilket ar

missvisande lagt da lasten langt 6éverskrider ramen for vad analysen ar amnad for.

Till skillnad fran monteringen av stolar sker detta moment dock relativt sallan,

vanligtvis endast nagon gang per manad. Detta innebar att Idsningen maste kunna
stuvas undan och krav pa effektivitet och smidighet inte ar lika avgérande som for
stolsmonteringen. Daremot identifierades ett behov av att minska antalet montorer

som behdver avbryta sina ordinarie arbetsuppgifter for att genomféra momentet.

Varje ambulans har en egen monteringsstation dar den byggs och flera ambulanser
kan byggas samtidigt. Detta kombinerat med brist pa plats for en dedikerad station
for montering av barunderrede innebar att ett verktyg maste vara lattmandvrerbart.
Monteringen stéller hdga krav pa precision vid positionering. Underredet ska styras
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in och monteras mot fyra borrade infastningspunkter i ambulansgolvet, dar fyra
skruvar behdver linjera med motsvarande hal. Momentet kraver i nulaget en hég
grad av samarbete och samordning mellan montorerna, vilket ytterligare motiverade

behovet av ett hjalpmedel som mojliggor en mer kontrollerad och precis hantering.

Utéver de ergonomiska behoven identifierades aven flera geometriska och praktiska
aspekter som paverkar I6sningsrymden. Barunderredena ska placeras 1350 mm in i
fordonen, vilket staller krav pa rackvidd och stabilitet hos ett potentiellt
lyfthjalpmedel. Barunderredena levereras emballerade i tralador, vilket
problematiserar upplockningen och antingen staller ytterligare geometriska krav pa

stédbenens utformning eller att avlastningen ur lada sker pa ett skiljt satt.

Vid analys av olika ambulansmodeller identifierades den hdgsta golvhojden till 800
mm Over markniva. Da en modell dppnar sin baklucka uppat maste denna lyfthéjd pa

800 mm kunna nas utan att hela I6sningen blir dver 1800 mm hdg.
Identifierade behov vid monteringen av barunderrede i ambulanser:

e Reducera den fysiska belastningen vid montering.

e Minska antalet montérer som kravs vid montering.

e Fodrbattra ergonomin vid lyft och positionering.

e Mojliggdra sakrare och mer kontrollerad hantering av barunderreden.

e Minimera paverkan pa dvriga produktionsfldden och verkstadsyta.
Identifierade krav vid monteringen av barunderrede i ambulanser:

e LoOsningen ska kunna hantera laster upp till 200 kg.

e Ldsningen ska vara mobil.

e Losningen ska max inkludera 2 montorer.

e LoOsningen ska kunna lyfta lasten till minst 800 mm hojd.
e LoOsningen ska ha en effektiv rackvidd pa minst 1350mm.
e LoOsningen totala hojd far inte 6verstiga 1800 mm.

e LoOsningen ska kunna forvaras utan att stéra 6vrig produktion.
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7. Slutliga losningar och verifiering

Slutkonceptet landade i tva separata I6sningar for att helt uppfylla
kravspecifikationerna for respektive monteringsmoment. For montering av barar ar
resultatet en kran pa hjul, som med precision och flexibilitet kan lyfta ett

barunderrede in i ambulansen.

For stolarna resulterade det i en tvadelad 16sning, med en elektrisk pallstaplare och
en specialutformad lastpall, med skenor for stolarna. Stolsbenen ska utrustas med
tillvalet hjul fran leverantoren. Pallstaplaren bér kdpas in, och pallen har utformats

genom arbetet for intern tillverkning av NVC.

7.1 Kranen

Den slutliga I6sningen for hantering av barunderreden baseras pa en mobil
verkstadskran (Biltema motorlyft 2000 kg). Kranen har modifierats genom en
forlangning av lyftarmen, ett tillagg av ett stotskydd, samt en anordning for att fasta

barunderredet i Kranens krok, se figur 30.

Figur 30 - Den modifierade Kranen.

Den laga hojden pa Kranens ben majligjor positionering av stédbenen under
transportemballaget, vilket tillater ett rent vertikalt upplockande av barunderredet. De
svangbara bakre hjulen bidrar till god mandévrerbarhet bade i belastat, obelastat och i
hopfallt tillstand.
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Anvéndning

Den nya processen for att montera barunderreden inleds med att forbereda
barunderredet genom att skyddsplasten och de tva dverliggande reglarna av
transportemballaget avlagsnas, se figur 31. Skruvarna som faster barunderredet i
botten av emballaget avlagsnas med ett sparrskaft och hylsa. Stropparna placeras
darefter runt barunderredet och kopplas till Kranens krok. Lyft sker genom
handpumpning och lasten hdjs till erforderlig niva, se figur 31.

Figur 31 - Bild pa hur barunderredet kommer transporterat, samt lyftet upp ur emballaget.

Under forflyttning fors Kranen fram av en operator och lasten kontrolleras av en
annan for att motverka rotation och svangningar. Kranen mandvreras darefter in i
fordonet, dar lasten sanks kontrollerat till sin slutliga position, se figur 32. Denna
metod eliminerar behovet av manuella lyft och mojliggor en mer kontrollerad, effektiv

och ergonomisk monteringsprocess.

'Ii:i

Figur 32 - Placering av barunderrede i ambulans.
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Detaljutformning

Nedan presenteras |6sningarnas utformning i detalj.

Férldngning av lyftarm

Den framtagna forlangningen har en langd om 250 mm, vilket resulterar i en total
rackvidd pa 1400 mm in i fordonet. Detta ger en stétmarginal pa 50 mm i den
ambulans dar baren ska lyftas in langst, vilket beddémdes tillrackligt genom
diskussion med NVC.

Konstruktionen utgérs av en fyrkantsprofil i stal (50 x 50 mm, godstjocklek 4 mm).
Dimensioneringen har valts for att uppna en balans mellan hallfasthet och vikt, dar

en grovre profil skulle 6ka stabiliteten men ge en mycket hdgre vikt.

Forlangningen ar en teleskopsarm som monteras inuti den befintliga armen med en
Overlappning om 220 mm, vilket sakerstaller god kraftoverforing och minskar risken
for lokal spanningskoncentration. Infastningen sker med en sprint placerad 130 mm

fran profilens mynning, vilket ger en robust men samtidigt demonterbar 16sning.

Hallfasthetsberakningar har genomfoérts i CATIA med ett lastfall motsvarande
hantering av det tyngsta barunderredet om 200kg. Konstruktionen har en
sakerhetsfaktor dver 4 och kommer inte uppna plastisk deformation, se bilaga Q.
Stabiliteten har aven analyserats med avseende pa valtmoment, dar Kranens
egenvikt och geometri bedéms vara tillracklig for att motverka instabilitet vid normal

anvandning.

Utveckling av stbtskydd

Vid inlyft i ambulansen identifierades risk for kontakt mellan kran och fordon, sarskilt
vid den hydrauliska kolven som ar exponerad i rorelseriktningen. For att reducera
denna risk har ett koncept for stétskydd i form av en plastkapa utvecklats, se figur
33.
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Figur 33 - Stétskydd som fortfarande medfér anvéndning av héjning och sénkning.
Kapan ar utformad for att bade absorbera stétar och skapa en mer férlatande yta vid
eventuell kontakt, samtidigt som den inte begransar kolvens eller skaftets rorelse.
Detta bidrar till att minska risken for bade materiella skador och o6nskade avbrott i

arbetsprocessen.

Befintlig h6j- och sGnkmekanism

Kranen manovreras via ett manuellt hydraulsystem, vilket inte har utvecklats vidare.
Hojning sker genom pumpning av ett skaft kopplat till en hydraulcylinder, vilket
mojliggor finjustering av hojd och position, se figur 34. Den manuella |I6sningen ger
hdg kontroll, lag komplexitet och minimal underhallsproblematik jamfért med

elektriska alternativ.

Figur 34 - Bild av manéverhandtag vid pumpning.
Sankning sker genom reglering av tryckavlastning via en ventil. Denna funktion
mojliggor en steglos och kontrollerad rorelse, vilket ar sarskilt viktigt vid positionering
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av tunga komponenter i tranga utrymmen. Ventilen 6ppnas med en stor och fjaddrad

ratt, vilken ger montoren god kontroll, se figur 35.

Figur 35 - Ratt fér sénkning av lyftarm.

Lyftstroppar

For att sakerstalla ett stabilt lyft anvands lyftstroppar anpassade efter barunderredets
geometri och tyngdpunktslage, se figur 36. Tva stroppar med 2 meter omkrets
anvands som utgangslage. Da tyngdpunkten generellt &r centralt placerad, men inte
helt i den geometriska mittpunkten, kravs endast mindre justeringar i stropparnas
langd for att uppna horisontell orientering. Denna justerbarhet uppnas genom
anvandning av schackel eller karbinhakar, vilket ger flexibilitet utan att 6ka
komplexiteten i systemet. En korrekt orienterad last minskar risken for pendelrorelser

och underlattar precis positionering.
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Figur 36 - Stropparnas utformning och hur inféstning ser ut vid anvéndning.

Fortsattningsvis ar Kranens hopfallbara konstruktion en betydande férdel, da
anvandningsfrekvensen for monteringsmomentet ar relativt I1dg och golvyta i
produktionsmiljon ar begransad. Mdjligheten att falla inop Kranen reducerar darfor

dess paverkan pa ovriga produktionen.

Slutligen gav Kranens ursprungliga konstruktion goda forutsattningar for vidare
modifiering. Den enkla geometrin och befintliga infastningslosning for lyftarmen
mdjliggjorde fér en enklare férlangning utan en omfattande omkonstruktion av

grundprinciper.

7.2 Stolarna

Lésningen for stolsmontering bestar av en elektrisk pallstaplare samt en

specialutformad lastpall. Systemet ar framtaget for att minska manuella lyft genom

att maojliggdra transport och avlastning av stolar direkt fran pall till fordonets golvspar.

Specialpallen

Specialpallen ar utformad for att moéjliggéra ergonomisk transport, férvaring och
avlastning av stolar under hela monteringsprocessen. Konstruktionen bestar av en

modifierad EU-pall utrustad med spar och en nedfallbar ramp, se figur 37.

Stolarna monteras direkt pa pallen och transporteras darefter med hjalp av en

elektrisk pallstaplare. Vid montering placeras pallen i niva med fordonets golv,
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varefter rampen falls ned sa stolarna kan rullas fran pallens spar till fordonets fasta
golvspar.

Figur 37 - Helhetsbild av Specialpallen.

Pallens grund utgdrs av en EU-pall for att sakerstalla kompatibilitet med befintliga
logistiksystem, sasom lagerhyllor, gaffeltruckar och pallhanteringsutrustning.
Konstruktionen i hyvlat tra ger god vridstyvhet samtidigt som den mdjliggor enkel
infastning av évriga komponenter. Pallens klossar ar utformade i massivt tra for att

kunna ta upp belastningar fran rampens gangjarn och infastningar, se figur 38.

Figur 38 - Modellering av bas, inklusive bakre héjning.

Rampens huvudsakliga funktion ar att mojliggéra en kontrollerad och ergonomisk
forflyttning av stolar fran pallen till fordonets golv. Rampen bestar av en stalram, en
glidplatta, gangjarn och tillhérande beslag.

Ramen bestar av fyrkantsprofiler i stal med dimensioner 15 x 15 mm och
godstjocklek 1,5 mm. Dimensioneringen baseras pa en avvagning mellan Iag vikt,
tillracklig hallfasthet och enkel tillverkning.

Plattan pa rampen bestar av HDPE (High density polyethylene), se figur 39.

Materialet erhaller manga bra egenskaper utifran anvandningsscenariot. Materialet
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ar mycket starkt i forhallande till dess vikt och kommer darav ge en stabil yta
samtidigt som vikten av rampen inte paverkas avsevart. Den hégre densiteten
innebar att materialet ar styvare vilket innebar mindre deformering av ytan da stol

eller montor anvander ytan. Plattan ar monterad pa ramen med nio skruvar.

Figur 39 - Spréngskiss av modellerad ramp, med ingaende delar: ram, platta och fot.

Gangjarnen ar konstruerade sa att rampen ligger i niva med pallen i nedfallt Iage,
och kan roteras och laggas platt ovanpa sparen nar pallen ar olastad. Detta gor
pallen staplingsbar vilket sparar plats vid forvaring, och forbattrar sikten vid
forflyttning av pallen, vilken minskar risken for pakérningsolyckor och skador pa
personer, fordon och andra objekt i verkstaden. Detta uppnas genom precis
positionering av rotationspunkten i férhallande till pallen, sparen och rampens

geometrier.

Gangjarnssystemet bestar av ett antal komponenter, se figur 40. Del A bestar av en
stalplatta som monteras i pallens yttersida med 4 franska traskruv. | plattans 6vre
framre horn finns ett hal for den skruv som agerar axel i gangjarnet. Del B ar en
platta med hal pa ratt avstand och vinkel fér att passa med halet pa plattan i pallen.
Denna svetsas ihop med rampens ram. Pa insidan av halet svetsas en M10 mutter
fast. Mellan plattorna placeras en bricka. Del C ar Axeln, som bestar aven M10
rattskruv, med vilken man kan skruva at férbandet och darmed lasa rampen i uppfallt
lage. Denna lasning av rampen fungerar som lastsakring, och forhindrar stolarna

fran att glida ur sparen under transport.
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Figur 40 - Modellering av gangjarnen samt rattskruv.

Sparen bestar av en 4mm aluminiumplat som ar utskuren for att halla stolarna pa
insidan av de sparklossar som finns i botten av underredet. Sparen ar utformade for
att i ett bakre lage sakerstalla att stolarna ar lastsakrade och langre fram, i
anslutning till rampen, 6verga till en 6ppning sa att stolen kan vinklas bakat for att
hjulen ska na ner till pallen, se figur 41. Sparen ar fasade vid 6ppningen och vid

dimensionsférandringen, for att forenkla placering av stolsbenet i sparen.

Sparplaten ar monterad pa en 15 mm tjock plywoodplatta, som i sin tur &r monterad i
pallen, for att astadkomma tillracklig distans mellan botten pa underredets klossar
och pallen, se figur 42 och 43.

Figur 41 - Spéarplatens utformning ovanifrén med avsmalning vid éppning.

Tr..T T..¥X

Figur 42 - lllustrationer som visar tvérsnitten i av- och pélastningszonen (vanster) och lastsékringszonen (héger).
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Figur 43 - Modellering av sparen som bestar av en 6vre spdarplat och undre plywoodskiva.
Lésningen forutsatter att stolarna som inférskaffas till produktionen vid NVC ska vara
stolsben med tillhérande avlastningshjul monterade baktill. De medfor att

transportering nerfor ramp och inuti fordon sker enkelt och helt utan lyft, se figur 44.

Figur 44 - Bild pa avlastningshjul monterade pé bakre del av stolsben.

Pallyft

Staplaren som foreslagits for inkdp av NVC ar Logitrans Logiflex SELF MINI, se figur
45. Den valdes pa grund av minimala dimensioner, tillracklig lyfthdjd, samt att bade
drivning och lyft var elektrisk. Modellen kommer i tva lyfthdjder, dar den lagre av dem
(920mm) uppfyller kraven for inlyft av pallen i bilen (800mm). Den hdgre av dem
(1650mm) ar dock den som rekommenderas, da den dessutom klarar av att lasta av
pallar fran lastbilen som pallarna anlander monteringsanlaggningen fran centrallagret
i. Normalt sker lastning och lossning med en gaffeltruck, men da endast ett
begransat antal medarbetare pa NVC innehar behérighet for att anvanda den

elimineras den resulterande flaskhalsen med hjalp av ett inkép av Logitrans Logiflex
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SELF MINI. Prismassigt var det inte stor skillnad pa de tva alternativen, cirka 6500

euro for den laglyftande staplaren och cirka 6900 euro for den héglyftande dito.

Figur 45 - Bild pa Logiflex SELF MINI.

Pallstaplaren ar tillverkad av det danska foretaget Logitrans och saljs i Sverige av
PMH International AB, vilket innebar att NVC slipper importera produkten. Staplaren
ar CE-markt.

Anvéndning

Stolsbenen placeras i sparen pa Specialpallen, som pa monteringsstationen star
upphdjd i lamplig arbetshdjd. Satena placeras pa underredena, och skruvas fast i
korrekt position. Med hjalp av den elektriska pallstaplaren plockas pallen ner och
placeras intill vagnen med andra komponenter amnade for den aktuella bilen i lagret.
Nar stolarna ska monteras hamtas pallen med pallstaplaren, och kors ut i
monteringshallen. Montéren kér upp pallen mot bilen, och hojer gafflarna med pallen
for att ta sig dver innergolvet i bilen. Forsiktigt fors pallen in i bilen, tills ca halva

pallen ar inne.

Pallen sanks tills den avlastas mot golvet men precision kravs da férare maste se till
att gafflarna ej gar emot. Montdren gar in i bilen, antingen bredvid pallen eller genom
sidododrren, och lossar rampen med rattskruven, och faller ned den. En stol i taget
kan nu dras fram till anden pa pallen, dar sparen slapper stolen, for att luta stolen
bakat tills hjulen tar i, och rulla ner stolen for rampen. Stolen rullas fram till sin

slutgiltiga position, dar den sanks ner och lases fast i sparen i bilens golv. Nar
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stolarna ar pa plats faller montdren 6éver rampen sa den lagger sig parallellt med

pallens spar, och kan sen kdra bort pallen och staplaren till lagret igen.
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8. Ergonomisk paverkan och processeffekt

Foljande kapitel tydliggér hur den ergonomiska situationen ser ut och vilka omraden
som kraver atgarder, samt hur det slutgiltiga resultatet presterar i jamférelse med

nuvarande tillvagagangssatt.

Riktlinjer och rekommendationer har hdmtats fran arbetsmiljoverkets sida "Manuell
hantering och annan kraftutévning” (2025), under delavsnittet "Lyfta och bara laster”.
Arbetsmiljoverket betonar bland annat vikten av att en Arbetstagare ska kunna utfora
arbetet med god balans och féresprakar darav minimal hdjdférandring och

anvandning av instabila stodytor.

Under de arbetsmoment som forekommer inom ramen for detta projekt sker flertal

lyft av stora, otympliga objekt av hog vikt dar aven kritiska punkter som forflyttningen
upp i ett fordon har identifierats. Enligt Arbetsmiljoverket sida "Manuell hantering och
annan kraftutévning” (2025) under delavsnittet "Lyfta och bara laster” leder tunga lyft

till stor belastning pa muskler, leder och hjart-karlsystem.

Den kvantitativa ergonomiska analysen genomfordes med hjalp av metoden REBA
och visade pa kritisk belastning vid flera tillfallen under montering av stolar i
fardtjanstbussar. Under sekvensen analyserades arbetspositioner som resulterade i
poang upp till 11, se bilaga D, E och F. Liknande har REBA-analyser genomforts pa
de forekommande tunga lyft vid montering av barunderreden. Dar de kritiska
arbetsstallningarna resulterade i poang upp till 11 poang, se bilaga R, S och T. Detta
innebar att arbetsmomenten ar ohallbara och omedelbar férandring bor

implementeras enligt metodens graderingar.

Efter utvardering av I6sningarna vid anvandning, genomford hos NVC, innebar
implementering av I6sningarna féljande resultat. Vid montering av barunderreden
och stolar har samtliga manuella lyft, ej inkluderat separata lyft av stolsben och
saten, eliminerats. Foéljandevis har den reducerade fysiska pafrestningen indikerat en
tydlig skillnad och ergonomin vid bada arbetsmoment férbattrats. REBA-analyser har
genomforts pa de fysiska prototyper som testades vid det sista bestket hos NVC.
Resultatet av dem blev 8 poang for stolarna och 5 poang foér bararna, se bilaga U
och V. Vid en teoretisk utvardering av processerna, efter implementering av hjul pa

stolsben respektive forbattrad handpump, sénkes resultatet till 2 respektive 4 poang,
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vilket tydligt visar effekten av I6sningarna som utvecklats, se figur 46, bilaga W och
X.

Jamforelse av REBA-resultat
12

10

[=x]

P

ra

Stolar barunderreden

m Befintlig m Aktuell prototyp m Efter rekommenderade uppgraderingar

Figur 46 - Visualisering av REBA-jamférelser f6r olika problem och I6sningar.
For montering av barunderreden kvarstar vissa ergonomiska belastningar vid
anvandning av Kranen, framst i samband med pumpning av hydraulkolven vid
hojning av lasten. Belastningen bedoms dock vara betydligt Iagre an vid tidigare

manuella lyft av hela barunderredet.
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9. Diskussion

Detta kapitel diskuterar samt utvarderar projektarbetet och de slutliga resultaten.
Kapitlet innehaller potentiella forbattringar och rekommendationer for fortsatt
utveckling och framtagning av produkterna. Fokuset ligger pa att lyfta och diskutera

beslut som tagits och hur de motiverats utifran projektets syfte.

9.1 Uppfylinad av syfte och mal

Projektets syfte, att minimera NVC:s personals fysiska belastning vid inlyft av stolar
och barunderreden utan att negativt paverka produktionen i 6vrigt, ar uppnatt. Detta
eftersom projektmalen avklarats genom den iterativa produktutvecklingsprocess som

redogjorts i denna rapport.

Projektet har nyttjat processutvarderingar och anvandarundersokningar som sedan
legat som grund i utvecklingen av processer och hjalpmedel genom designmetodik.
Detta tillvagagangsatt har sakerstallt att malen uppfylls pa ett satt som stédjer syftet
och bland annat resulterat i att det ursprungliga malet med att bada komponenterna
skulle hanteras med samma l6sning forkastades, eftersom syftet da kunde uppfyllas

pa ett battre satt.

Enligt de satta malen har konstruktionsunderlag, hallfasthetsberakningar, CAD-
modeller samt fullskaliga proof of concept-prototyper levererats. Dessa skulle sedan
anvandas av NVC for vidare konstruktion, tillverkning och implementering. Detta mal
kan sagas ha 6verskridits da den tillverkade prototypen for lyft av barunderreden

sattes in i produktion direkt efter tester och leverans.

Mer om de enstaka l6sningarnas syfte och maluppfyllnad i kommande avsnitt.

9.2 Kranen

Vid utvardering av Kranen i jamférelse med det tidigare manuella arbetssattet
observerades en tydlig reducering av den fysiska belastningen vid montering av

barunderreden. Implementeringen av Kranen bedéms darmed uppfylla projektets
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huvudsakliga syfte, vilket var att minska den ergonomiska belastningen for

montdrerna utan att forsamra produktionens effektivitet eller flexibilitet.

Kranen kvarlamnades i produktionen hos NVC. Den nuvarande forlangningen ska
betraktas som en preliminar I6sning, framtagen for att mojliggora tidig anvandning
och utvardering i produktionsmiljé. Ytterligare konstruktionsférbattringar avseende
hallfasthet beddmdes nédvandiga for att uppna dnskad sakerhetsfaktor och
langsiktig driftsédkerhet vilket togs hansyn till i konstruktionsunderlagen. Att darmed
ldamna Kranen i produktionen med den tunnvaggiga forlangningen kan darfor anses

onodigt da verktyget inte bor anvandas innan det CE-certifieras.

Marginella ergonomiska forbattringsmajligheter identifierades vid presentation och
praktisk anvandning av I6sningen. Det framkom att handtaget for héjning av Kranen
medforde en mindre gynnsam arbetsstallning for operatéren. Ett omkonstruerat
handtag med férbattrad ergonomi skulle kunna forbattra anvandarupplevelsen
ytterligare. Konceptet for stotskyddet behdver utvecklas vidare med fler iterationer

och en prototyp for utvardering. Detta hanns inte med inom projektets tidsram.

9.3 Sparpall

Vid praktisk utvardering med den fullskaliga prototypen framkom att fastmonterade
hjul pa stolsunderredena var svara att motivera kostnadsmassigt ur NVC:s
perspektiv. Samtidigt bedoms hjul i kombination med ramp ge tydlig ergonomisk
forbattring, da stolen kan rullas ner mot bilens golv utan tunga lyft. Gruppen bedémer
darfor att hjulen ar den mest ergonomiskt férdelaktiga 16sningen, eftersom de i

princip eliminerar det sista manuella lyftet inne i fordonet.

Utan hjul kvarstod ett kortare och mer kontrollerat lyft vid 6vergangen mellan ramp
och golv, dar stolen placeras i sparen och skjuts till slutposition. Lésningen bedéms
anda uppfylla projektets huvudsakliga syfte att minska ergonomisk belastning utan

att paverka produktionens effektivitet eller flexibilitet.

Konstruktionen beddmdes vara enkel att tillverka och mgjlig att producera internt
eller via lokala verkstader med projektets ritningar. Vissa funktioner, framst kopplade
till ramp och hjul, kunde endast utvarderas teoretiskt da kompletta komponenter

saknades vid testtillfallet. Lésningen beddms dock vara nara implementerbar.
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Forbattringsmajligheter identifierades framst i rampens material och utformning. Den
plastbaserade rampen beddmdes vara for sprod och hal vid belastning. Alternativ
som aluminium eller marinplywood identifierades, forutsatt att vikten halls rimlig.
Vidare identifierades mojligheten att helt avveckla rampen om hjullésningen inte
implementeras. Detta som namnt pa grund av att montéren isafall behdvde lyfta

stolen en bit i bilen och upplevdes lattare att gora det utan rampen.

Aven sparens konstruktion visade forbattringspotential, da viss vridning
observerades vid belastning. Detta kan reduceras genom fler infastningspunkter eller
genom att ersatta de 1 mm tjocka aluminium-U-profilerna med 4 mm stalplat,
eftersom endast ena sidan av profilen nyttjades och det fanns cirka 3—4 mm spelrum

mot underredet.

Dessa forbattringar hann aldrig praktiskt genomforas och kan ej med komplett

sakerhet bevisa att processen for stolar hade underlattats.

9.4 Metod och genomférande

Projektgruppen har under arbetets gang anvant ett flertal metoder fér datainsamling,
analys, idégenerering, prototyputveckling och utvardering. Flera av dessa metoder
visade sig vara val anpassade for projektets karaktar, medan andra medférde
begransningar som paverkade resultatet och arbetssattet. Gruppen har aven
identifierat alternativa tillvagagangssatt som potentiellt hade kunnat starka projektets

genomfdrande ytterligare.

En metod som visade sig vara sarskilt vardefull under idégenereringsfasen var
anvandningen av LEGO-modeller. Denna typ av lagupplost prototypframtagning
mojliggjorde snabb visualisering och kommunikation av idéer inom projektgruppen.
Trots den enkla utformningen gav modellerna tillracklig geometrisk och funktionell
representation for att diskutera rorelser, lyftprinciper och anvandningsscenarier.
Gruppen bedémer darfor att metoden gav hog nytta i férhallande till investerad tid

och bidrog till att effektivisera den tidiga konceptutvecklingen.

En metod som daremot upplevdes som mer begransad var REBA-analysen.
Metoden anvandes for att bedoma ergonomisk belastning vid olika arbetsmoment

och gav projektgruppen en tydlig indikation pa att flera av de observerade
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arbetsstallningarna innebar hog belastningsrisk. Samtidigt identifierades
metodologiska begransningar i samband med analysen. REBA baseras pa
beddmning av statiska kroppsstallningar genom enskilda stillbilder, medan de
aktuella monteringsmomenten i hog grad bestod av dynamiska rorelser och
kontinuerliga forflyttningar. Detta innebar att aspekter sasom roérelsemdnster dver tid,
forflyttningsstrackor och vertikala lyfthéjder inte fullt ut fangades av analysen.
Gruppen beddmer darfor att REBA var tillracklig for att identifiera kritiska
arbetsmoment, men att kompletterande ergonomiska analysmetoder potentiellt hade

kunnat ge en mer heltackande bedomning av arbetsbelastningen.

En annan betydande resurs under projektets gang var maojligheten att anvanda
FUSE-verkstaden pa Chalmers. Tillgangen till utbildning, handledning och praktiskt
stdd inom metallbearbetning och prototyptillverkning majliggjorde utveckling av
prototyper med hogre detaljniva och funktionalitet an vad gruppen initialt hade
majlighet att framstalla. Detta bidrog inte enbart till férbattrad teknisk verifiering av
koncepten, utan aven till 6kad forstaelse for tillverkningsmassiga aspekter och
praktiska konstruktionsbegransningar. Sarskilt betydelsefullt var méjligheten att
fardigstalla och testa Kranen i fullskalig form, vilket gjorde det mgjligt att lamna dver
en fungerande prototyp till NVC for fortsatt anvandning och utvardering i
produktionen. Gruppen bedémer att den praktiska prototypframtagningen var central

for projektets kvalitet och realiserbarhet.

En aspekt som kan ha paverkat projektets genomférande var den initiala ambitionen
att utveckla en gemensam I8sning for bade stolsmontering och montering av
barunderreden. Inledningsvis identifierades flera likheter mellan problemen, vilket
starkte idén om att kombinerad I6sning ar bade majlig och rimlig att utveckla. Bada
typerna av komponenter skulle lyftas lika hogt, ungefar lika langt, och in i valdigt lika
fordon. Bada kontexterna var liknande, lyften sker i en monteringshall med liknande
utformning, av specialutbildad personal. De kan bada i sammanhanget klassas som
latta objekt (<200kg), till skillnad fran andra lyft i fabriken som lyfter manga ton. Bada
komponenterna hor dessutom till de som monteras allra sist, vilket innebar krav pa
hdg precision, dels for att fa dem pa ratt plats, dels for att undvika skada den

fardigbyggda interiéren bak i fordonet.
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Projektgruppen identifierade efter djupare undersékning av kontexten att de tva
problemomradena stallde olika krav avseende geometri, frekvens och arbetsflode,
vilka forsvarade utvecklingen av en gemensam I6sning utan allt for stora
kompromisser. Trots detta lades betydande tid pa att utforska kombinerade koncept,

da detta lag i linje med féretagets ursprungliga 6nskemal.

Koncepten som togs fram var i huvudsak lampliga for nagot av problemen, men
hade olika tillagg eller funktioner for att aven kunna anvandas till det andra
problemet. Efter fortsatt konceptutvardering och dialog med NVC fattades beslutet
att istallet utveckla tva separata I6sningar. Koncepten som visades upp kunde alla
anvandas for att I6sa bada problemen, men nar man féredrog olika koncept for olika
problem blev det tydligt att det var den basta vagen framat i projektet. Har
fortydligades det dessutom att man inte hade klarat sig med ett exemplar av
I6dsningen, for att de olika lyften kan ske parallellt i olika lokaler, vilket motiverade den

nya riktningen pa projektet ytterligare.

| efterhand bedémer gruppen att detta mojliggjorde mer andamalsenliga och
specialiserade I6sningar for respektive arbetsmoment. Samtidigt innebar arbetet
med kombinationsldsningar att mindre tid kunde agnas at att utforska
I6sningsrymden for separata koncept i ett tidigare skede. Det ar darfor mojligt att
ytterligare iterationer och alternativa I6sningar hade kunnat identifieras vid ett
tidigare uppdelat arbetssatt. Gruppen bedémer dock att arbetet med kombinerade
koncept anda var vardefullt, da det bidrog till en djupare forstaelse for
problemomradenas likheter och skillnader samt starkte motiveringen bakom det

slutliga vagvalet.

En central faktor for projektets kvalitet och férstaelse av problemomradet var de
aterkommande besdken hos NVC i Backaryd. Projektgruppen bedémer att de
ergonomiska och praktiska problem som behandlades i arbetet varit svara att fullt ut
forstd genom enbart distansarbete eller teoretiskt underlag. Mdjligheten att
observera produktionen och monteringsmomenten i deras verkliga kontext gav en
djupare forstaelse for arbetsfléden, geometriska begransningar och de ergonomiska
utmaningar som l6sningarna behdvde anpassas efter. Besoken majliggjorde aven
iterativ utveckling dar koncept och senare fullskaliga prototyper kunde diskuteras och

testas direkt tillsammans med montorer och ansvarig personal, vilket gav mer
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realistisk och anvandbar aterkoppling &n vad digital kommunikation sannolikt hade
kunnat erbjuda. Utan mdjligheten att genomféra dessa besok hade projektet med

hog sannolikhet resulterat i en 16sning som ej bemaott komplexiteten i problemen.

Aven den kontinuerliga dialogen med konstruktionsansvarig Jorgen Saméus och
handledare Johan Heinerud beddéms ha varit betydelsefull for projektets utveckling.
Genom att tidigt kunna presentera mockups och senare mer detaljerade prototyper
skapades mojlighet till Ibpande validering av idéer och designbeslut. Gruppen
bedomer att detta bidrog till snabbare iterationer och minskad risk for att I6sningarna

utvecklades i en riktning som inte varit praktiskt anvandbar i verksamheten.

Trots att Idsningarna som tagits fram visat god potential att forbattra ergonomin for
montdrerna genom att eliminera manuella lyft, finns det omraden som boér

undersokas vidare innan fullskalig implementering i produktionen.

For kranldsningen ar det framst handtaget till pumpen som bor formas for att medge
en mer uppratt och ergonomisk position vid héjning av kranen, samt att byta
forlangningen till en med grévre dimension for att uppna god sakerhetsmarginal och

Oka chanserna for en framgangsrik CE-certifiering.

Nar det galler specialpallen ar det framst material till rampen som bor utforskas
vidare. Sparen har inte testats i sin slutgiltiga utformning, vilket ocksa bor géras for
att sakerstalla att de fungerar som tankt. Den boér aven testas ihop med den tankta
pallstaplaren, for att identifiera eventuella kritiska moment, exempelvis risken att
pallstaplaren slar i stétfangaren pa fordonet, och ta fram férebyggande atgarder

innan skador eller olyckor hinner ske.

Slutligen bér man utvardera hjulen som tillval pa stolarnas underreden. Hjulen har
stor potential att helt eliminera det sista lyftet i bilen, och ett rimligt pris fér en sadan
arbetsmiljoforbattring bor sattas, och i samrad med leverantéren och kunder

undersoka mdjligheter att finansiera en sadan férandring.

9.5 Etik och samhallsaspekter

Etiska aspekter har varit en viktig del av projektet, bade vid datainsamling och

utveckling av I8sningsforslag. Projektets huvudsakliga syfte har varit att forbattra
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arbetsmiljon for montorer genom att minska den fysiska belastningen vid hantering
av tunga komponenter. Losningarna har darfér utvecklats med fokus pa ergonomi,
sakerhet och anvandarvanlighet, utan att kompromissa med arbetsmiljon for att

uppna hogre produktionstakt.

Under projektets gang fick projektgruppen insyn i delar av foretagets verksamhet
som inte ar offentligt tillgangliga. Foretagsrelaterad information samt intervjuer och
observationer har darfor hanterats varsamt och anonymt. Projektet har foljt Chalmers
riktlinjer for hantering av personuppgifter och GDPR-relaterad information, se bilaga
Y.

Projektet har aven tagit hansyn till hallbar utveckling med stdd i Férenta nationernas
globala mal (2015), framst mal 3, god halsa och valbefinnande, mal 8, anstandiga
arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt, mal 9, hallbar industri, innovationer och
infrastruktur samt mal 12, hallbar konsumtion och produktion. Under arbetet har
hansyn tagits till bland annat materialval, materialatgang, tillverkningens
miljopaverkan, anvandningsfasens paverkan samt konstruktionernas méjlighet till
reparation och atervinning. Aven I8sningarnas paverkan pa arbetsférhallanden och

ergonomi har varit en central aspekt genom hela projektet.

Vid utvecklingen av Specialpallen har hallbarhetsaspekter integrerats i
konstruktionen. Lésningen bygger pa anvandning och modifiering av befintliga EU-
pallar i stallet for att utveckla en helt ny grundkonstruktion, vilket minskar
materialatgang och mojliggér ateranvandning inom befintliga logistiksystem. Aven
sparprofilernas utformning har optimerats for att minimera materialanvandningen. |
stallet for att omsluta stolsbenet fran bada sidor utformades profilerna for att endast
styra och halla lasten dar det ar funktionellt nédvandigt. Detta reducerar bade vikt
och materialvolym samtidigt som funktion och stabilitet bibehalls. Gruppen bedémer
att dessa konstruktionsval bidrar till en mer resurseffektiv I6sning med lagre

miljopaverkan.

Den I6sning for stolarna som ansags mest ergonomisk innebar att man bestallde
underredena till stolarna med ett extra tillval, hjul. Detta beddmdes underlatta
mycket, och gora en markbar skillnad pa ergonomin fér montérerna. Det visade sig
vara en kostnad som NVC behdvde utvardera. Detta illustrerar en avvagning mellan

ekonomiska aspekter och arbetsmiljomassiga fordelar, dar projektgruppen
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identifierar ett etiskt dilemma men 6verlater det slutliga stallningstagandet till

foretaget.

9.6 Anvandning av Al i projektet

Projektgruppen har anvant generativa Al-verktyg, daribland GPT-5.3 och Gemini,
som stdd under projektarbetet. Verktygen har framst anvants for spraklig
bearbetning och korrigering av grammatiska och stilistiska skillnader i rapporttexten.
Anvandningen beddms inte ha paverkat projektets validitet negativt, da allt Al-
genererat material har granskats kritiskt och jamférts mot originaltexten innan
implementering. Inga storre textmassor eller faktabaserade delar av rapporten har
genererats av Al. Samtliga resultat, analyser och tekniska underlag som projektet
bygger pa har tagits fram av projektgruppen genom egen datainsamling, analys och

utveckling.

Projektgruppen har aven anvant textbaserade Al-modeller som stdd i den tidiga
idégenereringsfasen for att snabbare utforska olika I6sningsprinciper och lyftkoncept.
Al anvandes darmed som ett kompletterande verktyg for att bredda I16sningsrymden
och stimulera fortsatt konceptutveckling. Gruppen beddmer att detta varit ett
resurseffektivt satt att stddja den kreativa processen, sarskilt i tidiga skeden dar
manga alternativa I6sningar behdvde undersdkas. Samtidigt har projektgruppen varit
medveten om vikten av kritisk granskning av Al-genererade forslag, da modellerna
kan generera losningar som ar tekniskt orimliga eller saknar praktisk relevans.
Samtliga idéer och forslag har darfor varderats och verifierats genom diskussion

inom projektgruppen samt mot projektets kravbild och praktiska forutsattningar.

Al-baserade bildredigeringsverktyg har anvants for att bearbeta fotografier och
visualiseringar som anvants i rapporten. Verktygen har framst anvants for att
redigera bort bakgrunder, isolera produkter och férbattra den visuella tydligheten i
illustrationer och konceptbilder. Syftet med detta har varit att skapa mer lattolkade
och enhetliga visualiseringar snarare an att forandra eller manipulera
konstruktionernas funktion eller utformning. Anvandningen bedéms darfor inte
paverkat rapportens tekniska innehall eller resultatens validitet, utan endast fungerat
som ett stdd for den visuella presentationen av projektets I6sningar.
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10. Slutsatser

Projektets syfte var att utveckla I6sningar for montering av barunderreden och stolar
hos NVC, med fokus pa att reducera fysisk belastning utan att férsamra
produktionens effektivitet eller flexibilitet. Projektet resulterade i tva separata
I6dsningar: en modifierad motorlyft for hantering av barunderreden samt en
specialutformad sparpall i kombination med elektrisk pallstaplare for hantering av

stolar.

Lésningarna bedéms uppfylla projektets huvudsakliga mal genom att reducera
antalet manuella tunga lyft i produktionen. Den ergonomiska forbattringen
verifierades bade genom praktiska tester och genomférda REBA-analyser, dar
tidigare arbetsmoment uppvisade héga belastningsnivaer. Vid montering av
barunderreden eliminerades samtliga manuella lyftmoment, medan majoriteten av de
mest belastande momenten vid stolsmontering reducerades eller eliminerades,

oberoende av om hjulférsedda stolsunderreden anvands eller inte.

Kranen visade sig vara en praktiskt fungerande och realiserbar |[6sning som redan
implementerats i produktionen hos NVC. Kombinationen av lag kostnad, hég
tillganglighet och mojlighet till modifiering gjorde Biltemas motorlyft [Amplig som
grundkonstruktion. Samtidigt identifierades behov av fortsatt utveckling, framst
kopplat till ergonomin vid pumpning av hydrauliken. Trots detta bedéms |I6sningens
nytta vara tillrackligt stor for att motivera fortsatt anvandning och vidareutveckling.
Projektgruppen rekommenderar darfér att NVC vidareutvecklar forlangningen enligt

framtaget konstruktionsunderlag samt genomfor CE-certifiering av I6sningen.

Aven I8sningen for stolsmontering beddms ha god potential for praktisk
implementering. Genom att lata stolarna monteras direkt pa Specialpallen och
darefter transporteras hela vagen fram till och upp i fordonet reducerades flera
belastande arbetsmoment genom hela processkedjan. Losningen integreras
dessutom val i befintliga logistiksystem genom anvandning av standardiserad EU-

pall och kommersiellt tillganglig pallstaplare.

Projektet visade samtidigt att ekonomiska och praktiska aspekter paverkar vilka
ergonomiska forbattringar som ar realistiska att implementera i industrin. De

hjulférsedda stolsunderredena bedémdes ge den basta ergonomiska I6sningen, da
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det sista manuella lyftmomentet inne i fordonet elimineras. Dock var kostnaden for
tillvalet svart att motivera ur foretagets perspektiv. Detta illustrerar den avvagning
som ofta behdver géras mellan arbetsmiljo, kostnad och praktisk genomforbarhet i

produktionsverksamhet.

Under projektets gang identifierades aven flera forbattringsmaojligheter for fortsatt
utveckling. For Kranen galler detta framst ergonomisk forbattring av handtaget,
medan vidareutveckling av sparpallen framst berér rampens materialval och sparens
utformning. Losningarna bor darfor betraktas som funktionella och implementerbara
koncept med potential for fortsatt utveckling, snarare an helt fardigutvecklade

produkter.

Slutligen bedémer projektgruppen att det nara samarbetet med NVC, aterkommande
tester i verklig produktionsmiljé samt utvecklingen av fullskaliga prototyper varit
avgorande for projektets kvalitet och relevans. Projektet visar att relativt enkla och
kostnadseffektiva hjalpmedel kan bidra till tydliga ergonomiska forbattringar inom

fordonsmontering och samtidigt bibehalla produktionens effektivitet och flexibilitet.

Rekommendationer:

e Implementera den modifierade motorlyften for montering av barunderreden.

o Den framtagna kranlésningen har visat sig eliminera samtliga manuella
lyftmoment vid hantering av barunderreden och rekommenderas darfor
for fortsatt anvandning i produktionen.

o CE-certifiera kranldsningen.

o Tillverka en permanent forlangning enligt framtaget

konstruktionsunderlag.
e Vidareutveckla kranldsningen.

o Forbattra handtagets utformning for att minska belastningen vid
pumpning.

e Implementera Specialpallen och elektrisk pallstaplare for stolsmontering.

o Den framtagna lI6sningen rekommenderas for att reducera tunga lyft
under hela processen, fran lager till slutmontering i fordonet.

e Prioritera inkdp av stolsunderreden med hjul.
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o Vid framtida inkop bor NVC valja hjulférsedda stolsunderreden,

eftersom detta eliminerar det sista manuella lyftmomentet inne i

fordonet och ger den mest ergonomiskt fordelaktiga 16sningen.

e Anpassa Specialpallens utformning efter vald stolskonfiguration.

o Om hjulférsedda stolsunderreden inte inférs rekommenderas att

rampen utelamnas, eftersom den da inte tillfér nagon funktion och

endast okar konstruktionens komplexitet.

e Fortsatt utveckla Specialpallen med fokus pa.

©)

(@]

o

Val av slitstarkt material fér rampen.
Optimering av sparens geometri.
Verifiering av hallfasthet och anvandarvanlighet vid langvarig

anvandning.
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Bilagor

Bilaga A: Mall for REBA ursprungligen utvecklat av Alan Hedge, publicerat av
TuMeke Ergonomics (2023).

REBA Employee Assessment Worksheet \' TuMeke

Ergonomics
eck, Trunk and Leg Analysi SCORES
Step 1: Locate Neck Position [ |

i 0-20° i\\ L Neck Score
[ 2 '

5 20-20° Iy i) 20-45° 5 45-90° 90"+

&”@ % V -]

Step 7a: Adjust...
If shoulder is raised: I:’
If upper arm is abducted:
If arm is supported or person is leaning: [ ore:

Step la: Adjust...
If neck s twisted : [I51
If neck is side bending

Step 2: Locate Trunk Position
Trunk Score Step 8: Locate Lower Arm Position

60-100" . 0-60"

5 < —_— [ ‘
= Y L
R ib w o
Score
[} B 7 B

_ Inextension i
- 0 o \ Step 2a: Adjust...
! If trunk s twisted : 5]
B If trunk s side bending : ]

Step 9: Locate Wrist Position

H 15-15° ‘ 15 15
—_— 5
Step 3: Legs 12 N [ 2 [ s () e [ i il bl ) Wrist Score
T 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
Adjust... o beaid 2 sl 55 sl e Ve e 70 57 et bel b Step 9a: Adjust...
Bothlegs down  One leg raised 20-60° e il R a el G e e If wrist is bent from midiine or twisted :
| 3 = 4 4 4 5 6 2 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10O 10 10 Step 10: Look-up Posture Score in Table B
70 120 73 Fel T Bel e hol Bvol End Bl BEnl Using values from steps 7-9 above, locate score in TableB | - 7‘
8 8 8 9 10 10 10 10 10 N m Fosture Sconm b
9 9 9 10 1 I N M oM 2 R R Step 11: Add Coupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A E 0 On MmN R R 2R R ‘Wellfitting Handle and mid range power grip | good, +0
Acceptable but not ideal hand hold i
Using values from steps 1-3 above, locate nUmon N R R RBRR®R®RR e o o e coupling iy, 11 it
score in Table A Y BEM: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2on Hand hold not acceptable but possiblo = oupling Score
+ No handles, awkward, unsafe with any body part  Unacceptable: +3 =

Step 5: Add Force/Load Score ‘ + - = -
Step 12: Score B, Find Column in Table C

Flasd<Nhas+0  Table C Score Activity Score REBA Score
Ifload 11t0 22 Ibs : 41 " vy Add values from steps 10 &1 to obtain Score B.

fload > 22 lbs: +2 Forcellosd REBA Scoring Find column in Table C and match with Score A in row from ScoreB
step 6 to obtain Table C Score.

Adjust: If shock id build f fi : +1
fjust: If shock or rapid build up of force: + - 3 ST

20r3  lowrisk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C I:I 4to7  medium risk, further investigation, change soon 10r more body parts are held for longer than 1 minute (static)
Add vnl)e.x from steps 4 & 5 to obtain Score A. Soore A 8to10  high ri‘sk, irjves‘tigm and implement change Repeated small range actions (more than 4x per minute)
Find Row in Table C. M+ veryhighrisk implement change Bl Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
Automate this as: ent with Computer Vision! Find us at www.tumeke.io Original Wor ped by [ an Hedge on Technical note: Repid En BA), Hig 4 Ergonc 3
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Bilaga B: Intervjuguide

Intervjumall produktionspersonal

En dvergripande mall som anvands vid intervju med personal som genomfor monteringsarbetet.

Generella fragor:

1.

© ® N o g o

Hur lange har du arbetat i produktionen hos Nordic Vehicle Conversion?
Har du erfarenhet av konstruktion av fordon tidigare?
A. Omja:Vad skiljer sigiarbetet hos NVC jamfort med tidigare arbetsplatser?
Hur ménga bilar monterar ni samtidigt?
Vilka olika typer av saten och barunderreden anvands?
Hur ofta sker forandring pa satesmodeller, bilmodeller, etcetera (Endast berérda modeller)
Lastkaj, hur kommer saten och barunderreden fram tillambulans/fardtjanstbuss?
Hur foérvaras saten och barunderreden | lager/verkstad?
Hur hanteras saten/barunderreden originalfabrik/upplyft pa pall
(Om det inte framgatt ur observation) Finns det en centralplats dar verktyg samlas eller finns det en lokal verktygsstation
for varje monteringsplats?

Hur ser behovet ut i egenskap av antalet lyftanordningar som kommer behévas? Ar det en per bil eller en per verkstad?

Montering saten:

Hur ofta genomfér du montering av saten?
A.  Hur manga ganger har du uppskattningsvis genomfort detta moment?
Vill du forklara for oss i detalj hur momentet gar till?
A.  Nar uppstar det problematik? Varfor? Pa vilket satt? Ergonomi?
B. Hurlang tid tar det ungefar?
Har ni under den tid du arbetat har férandrat ert tillvagagangssatt att montera satena?
Hur skiljer det sig mellan de olika modellerna?

A. Vilken ar lattast/svarast? Varfor? Varfor? Varfor?

Montering barunderreden:

&>

Hur ofta genomfér du montering av barunderreden?
a. Hur manga ganger har du uppskattningsvis genomfért detta moment?
Vill du forklara for oss i detalj hur momentet gar till?
a.  Nar uppstar det problematik? Varfor? Pa vilket satt? Ergonomi?
b.  Hurlang tid tar det ungefar?
c. Hur manga personer kravs? Tar det tid innan tillrackligt manga ar tillgangliga?
Har ni under den tid du arbetat har férandrat ert tillvdgagangssatt att montera barunderreden?
Hur skiljer sig monteringen mellan de olika ambulansmodellerna?

a. Vilken ar lattast/svarast? Varfor?
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Bilaga C: Oversiktlig HTA-analys utav de olika monteringsmomenten.

Barunderrede

Transportera Montera fast Lyfta Lyfta upp .
barunderede olvlist barunderede barunderede i
till fordonet g ur lAda bil

Justera Montera
spérstenar bérunderrede

Montera bort Montera
golvlist sparstenar

Transportera Lyft Placera
stolen till stolen upp i stolen i
fordonet fordon skenor

Lyfta ben fran Lyfta Montera séte
pall séte frén pall pé ben
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Bilaga D: REBA-analys av momentet nar montor lyfter stols ut ur pall med vaggar for
sakring under transport enligt nuvarande tillvagagangssatt. Stolen vager 30 kg och
ska lyftas hogt for att kunna tas ut. REBA-analysen resulterade i 10 poang vilket
innebar: High risk, investigate and implement change.

REBA Employee Assessment Worksheet L TuMeke

Step 1: Locate Neck Position 2 I Step7: Locate Upper Arm Position

20% Neck Score

p & 020 N (./f =, oxtonsion 00 ¢ 2045 ([} 4500 90
L A 0N
] -} a A | ¥na 2] ]
Step la: Adjust... Stop 7a: Adjust...
H neck s wwisted:  shoulder is raised: [If] L 3_____
i neck is side bending : [ f upper arm is sbducted: [if] “’g:'”"‘
f arm s supported or person is lesning: [] ore!

Step 2: Locate Trunk Position y

Step 8: Locate Lower Arm Position

Inextension
P

[ :‘;"vw
kil m "3\ g ﬂ’? = /j/}n
\ i it

) sowor 2 0w oo
[ % w togem
el - | >bE T A

Step 9: Locate Wrist Position

o | e | we B e
“J @ Wuunkissidebending: [ : — | Z
2] 3 s 7]e]o w]|n|n ) 2 o I
5 T 3 4 B2 LN BT T e b Wrist Score
Stop 3iLogs T e | — —
Adjust... Leg Scais i 4 & 57 b7l sl I Step 9a: Adjust...
Bothlegs down  One leg aised e i G 5 ARl el ke If wrist is bent from midine or twisted :
i R = 4 4 6 8 8 9 9 9 9
> s 6 6 7 8 8 5 9 0 w o w0 SteplO:Look-up Posture Score in Table B 4
73 o 9 0 0 m o om Using values from steps 7-9 above,locate score in Table 8
1] 2] - . | S | s 8 o v 0 oM omom Posture Score B
S0 5 W w w n w n Steplt:Add Coupling Score ¥
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 0 0 n " 2w wreR Wedl fitting Handie and mid range power grip. go0d, 40 [ 2
Using values from steps 1-3 above, locate 6 nononow R 2wouowrne e ot e e o e o covplg. [y R~
score in Table A ok LR IR MR R0 | [ren cor o mtie s ol e Coupling Score

e No handies, awkward, unsafe with any body part _ Unacceptable: +3 -

Step 5: Add Force/Load Score 1o + - = - —— p——— P—
: Score B, Fine jumn in Table
Fload <Tibe:+0 L Table C Score Activity Score REBA Score e ‘ 6

Ifload 1110 22 Ibs : +1 Add values from steps 10 &1 to obtain Score B, Soors B
tload > 22 Ibs: +2 Fortallond REBA Scoring . AR from
Adjust: f shock orrapid build up of force: +1 n $t9p 6 to obtain Table C Score
= 1 negligible risk
20r3  lowrisk, change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C 8 4t07  medium risk further investigation, change soon Tor y por -
‘Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A —s A 81010  high risk investigate and implement change Repeated small range actions (more than dx per minute)
Find Row in Table C. n+ very high risk, implement change i i« L unstable base
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Bilaga E: REBA-analys av momentet nar montor tar sig in i fordon upp via en

stegpall. REBA-analysen resulterade i 11 poang vilket innebar: Very high risk,

implement change.

REBA Employee Assessment Worksheet

A.Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position

020 S 20 /, Foo )
~
] 2] 2]
Stop la: Adjust...
if neck s twisted : [
1 neck is side bending : [
Step 2: Locate Trunk Position
L=+ ~ 020"
f . o
| \ o
l B Wl @B i |
— qff\‘ 89" Step 2a: Adjust...
,&\ | f trunk is twisted : [
oY | > M trunk i side bending : [}
Step 3: Legs

Bothlegs down  One leg raised

fi. /.

1.1,

Step 4: Look-up Posture Score in Table A
Using values from steps 1-3 above, locate

score in Table A

Step 5: Add Force/Load Score

Itioad < Tl Ibs : 40
Itload 11t0 221bs : 41
Itload > 22 Ibs: +2

Adjust: I shock or rapid build up of force: +1

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A.

Find Row in Table C.

Trunk Score
20-60"

1 73
' 7 8
Leg Score 2 2
60"+ 3 L I
4 9 9
s 0 o
7 non
s non
9 nom n n
0 2 2 7
6 n 2 2 n
—i n v n )
+
o |+ - I
l Table C Score Activity Score REBA Score
gl
- 1 negligible risk.
20r3  lowrisk, change may be needed
2 4to7  medium risk further investigation, change soon
Sosieh 81010  highrisk investigate and implement change
ns

very high risk, implement change
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N - T
Neck Score

TuMeke

Ergonomics

b 3
B. Arm and Wrist Analysis

Step 7: Locate Upper Arm Position

) 2020 O} 2048 (7 ase0r %0
& b £ & g E :\
inentension
Ao ¥.8: R
A m VYo Vo Na ' =
Step 7a: Adjust...
If shoulder is raised: [] 4 J
f upper arm s abducted: Upper Am
If arm is supported or person is leaning: n "
Step 8: Locate Lower Arm Position
Y e0-00 = 0-60" ;f 100"
k I‘ > Lower Am
q /J Score
A B 7 &
Step 9: Locate Wrist Position
51" % 6
<) - |
i Wrist Score
Step 9a: Adjust...
f wristis bent from midiine or twisted :
Step 10: Look-up Posture Score in Table B
e 7-9 sbove, in Toble 8 5
Posture Score 8
Step 11: Add Coupling Score +
Well tting Handie and mid rangs power grip | good, +0. ‘ )
Acceptable but not idesl hand hold or COuping ¢ 1y ==
scceprable with snother bod pert - Coupling Score

Hand hoid not accoptable but possible poor, 2
No handies, awkward, unsafe with any body part _ Unacceptable: +3 =

Step 12: Score B, Find Column in Table C
‘Add values from steps 10 &1l to obtain Score B.
Find column in Table C and match with Score A in row from
step 6 to obtain Table C Score.

Step 13: Activity Score
1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
Bl Repeated small range actions (more than 4x per minute)




Bilaga F: REBA-analys av momentet nar montdr placerar stol inuti fordon for att
fastas i sina skenor. REBA-analysen resulterade i 11 poang vilket innebar: Very high

risk, implement change.

REBA Employee Assessment Worksheet

A.Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position 3

4’ TuMeke

Step 7: Locate Upper Arm Position

- A _— Neck Score v a5 . .
0-20" 20" / extonsion g zozv.‘w-‘m o ¢ 20-48° < 45-90" ,\l\_\w
A. ¥V R
a 2] A\ - I - @A = 4]
Step la: Adjust... Step 7a: Adjust...
1 neckis twisted - [ I shoulder is raised: 5] Y

M neck is side bending : [

if upper arm is abducted:
I armis supported or person is leaning: [

Upger Am

Step 2: Locate Trunk Position 3
Troak ek’ Step8: Locate Lower Arm Position
L o ol £ eoor L ooer M o 2
/’H \ (@ — > I | i‘ Lower Arm
4 1 Score
Wl m We v aba il | bm 1 @
n extension \
= T\ step 2a: Adjust... Step 9: Locate Wrist Position
! /‘ I trunkis twisted : P e -
Oy s | /@ twunkissidebending: [
a[s]e o [ ] 7 |
Step 3: Legs - kAR 21 B e R kel il — - — Wikt
Adjust... 8 Score 2030 3] 13 14l 481 e 7l i sl e Step 9a: Adjust...
Bothlogsdown  Ona log rased i _— Sl alnlalislodaialo f wrist is bent from midiine o twisted :
4 [ = PR S O 2l Y
Y . 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 W0 Step 10: Look-up Posture Score in Table B
i ) [ [0 ey e ey 307 107wl im Using values from steps 7- above, locate score in Table B 5
1] 2] 1] 2] 8 8 8 9 0 0 WO WO WM Powie 30088
9 9 9 10 o{@n n 2w r Stepl:AddCoupling Score *
Step 4: Look-up Posture Score in Table A o VO N MR R R R R R R Well fitting Handle and mid range power grip. good, +0 7. ‘
Using values from steps 1-3 above, locate 7 BESNU RS ENE inant bie) R tag fudied i copitie with s bodypart T |1 1 e
score in Table A T " e wrnRRRRBR2ZERRRR Hand hoid not scceptabie but possibie. poor,+2 Coupling Score
4 No hancies, swkworc, unsafe with any body part _ Unacceptable: +3 =
b sraaont s | [ - - T
Step 12: Score B, Find Column in Table C T
Wioed <T1 s : 40 2 Table C Score Activity Score REBA Score )
load 11 t0 22 Ibs: +1 Add values from steps 10 &1 to obtain Score B. s
o T
: 1t id build - step 6 to obtain Table C Score.
Adjust: f shock or rapid build up of force: = ' o
20r3  low risk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C II’ 4to7  medium risk, further investigation, change soon Tor y longer thar
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. o 81010 highrisk investigate and implement change B Ropoated smal range actions (more than ax per minute)
Find Row in Table C. n+ i i

72

very high risk, implement change
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Bilaga G: Lankanalys av stolsmontering. Utnyttjades for att skapa en 6verblick av de

ingaende stegen i processkedjan.

el
| 00E°
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Bilaga H: Kravspecifikation som anvandes tidigt i projektet.

Maste tala lasten av barunderede Maxlast Kunna lyfta 200 kg Uppgift

1
Vertikal férflyttning upp | bilh&jd Férlyttning 0.8m 27 Uppgift 1
Horisontell férlyttning in i bil Farlyttning 25m?? Uppgift 1
Lésningen ska underiatta montering av bada komponentema Méngsidighet Uppgift 1
Barunderedet ska kunna monteras med fére montdrer 1-2 personer Uppgift 1 Onskvart med 1 max 2
Stolar ska monteras av en montdr 1 person Uppgift 1
Under baklucka pa (liten ambulans) Dimension Xm Fordon 1 Inga i ion forréns i
Fa plats under bilens markfrigang (liten ambulans) Dimension Xm Fordon 1
Fa plats mellan hjulen bak (iten ambulans) Dimension Xm Fordon 1
Fa plats mellan bakdémar (liten ambulans) Dimension Xm Fordon 1
Fa plats i inredda fordon (liten ambulans) Dimension Xm Fordon 1
Fungera med bakgavellyft Begransning ivagen Fordon 1
Om det ska transporteras genom gangen lokal 0.95 m bredd 2m héjd Fabrik
Maste kunna lagras (forvaras) Férvaring Fabrik 10
Underlag? golvet Fabrik 1
L i ska inte forit av arbet Effektivitet Anvéndarvin 1 Snabbare, smidigare, lattare, roligare, mer tilfredstallande
Maste vara ergonomiskt battre 4n dagslaget Ergonomisk Max 7 podng pa REBA  Anvandarvan 1 Maste
Maste vara lattmanovrerad Flyttbar Anvindarvin A
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Bilaga I: Ett utdrag utav de flertal skisser som genomforts utigenom projektets gang,

summerade i ett kollage.

frray SR Foeltgpiang A
Gg‘.’/\ ‘.. J&‘ 7 ) | J i

o
= o B ) N % % i
fe=gl g Al | S bl

- ) o . . “ 2 a »
s %
& o 3 i =
= > < e ‘g §
x b b4 g
4 . e
< o, M e =
o 7 g s
2 ks ﬁ /, > o 6 & |
D 5 o =)
X \ 7 E B
ol O Vi & W A
2 ; e ‘4
n —0 ! -
g == e 35
i e o
& — o Vs S
5

* pIss™ \ A j o
R =
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Bilaga J: Affinitetsdiagram dar de tidigare skapade idéer grupperades, nedan foljer
en bild utifrdn en av dessa grupperingar.
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Bilaga K: Morfologisk matris, Nedan ar ett utdrag av skisser som férekom under
anvandning av metoden.
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Bilaga L: Pughmatris, De tidigare antaganden om de olika koncepten representerade
inte hur poangen hade givits senare i projektet.

Hastighet Paverkan pa | Forvaring Mental Fysisk Totalpoang
befintlig Belastning belastning
process
- --

Lyftkran

Tjockpall
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Bilaga M: Tom enkat som anvandes som diskussionsunderlag vid
konceptutvardering.

ﬁ

Tjockpall

// Ar ndgot som ar oklart eller svirt att forstd? \

(
| \ 5
i €

Markera pé skalan med ett kryss och svara sedan gérna pa fragoma

- Pallyft

X

Markera pa skalan med ett kryss och svara sedan gérna pé frégorna

Ar nagot som &r oklart eller svirt att forsta?

\

Variant 1- Endast hori Wyt

Otydlig ———————————— Tydlig St

Vilka for/nackdelar ser du med denna typ av l6sning? |

+,

&
Variant 2 Vertikal och horisontell
Hille B e Vertiah och horsontelit it

) /

W,

forbittringar pa baksidan av pappret

Mark 4 skals

Ppé fragorna

ett kryss och svara sed:

Ar ndgot som ar oklart eller svart att forsta?

Specialpall

[ ————— ]

Vilka fér/nackdelar ser du med denna typ av 16sning?

+

o

Skulle du anvanda en losning av denna typ? Vartor/ vartor inte?
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Bilaga N: Slutgiltig kravspecifikation for samtliga I6sningar

Slutgiltig kravspecifikation Kranen

[Kategori___ [ KraviBnskemai &4
Kunna lyfta barundemede MIN 250kg (utrstéickt lige) Uppgift 1 Tyngsta barundemede véger 200 kg
Vertikal forflyttning upp i bilh6jd (range) 08m Uppgift 1 Kommer behéva en range som dverskrider 80 cm
2 montérer ska klara monteringen En kan styra bar, en kan styra kran Uppgift 1 Minska antalet personer som behéver delta
Horisontell férlyttning in i bil MIN 1.35m clearance mellan: stomme — krok Uppgift 1
Lésningen ska inte nedprioriteras av arbetema Vara objektivt smidigare och sékrare Anvéndarvin 1 Snabbare, smidigare, lattare, roligare, mer tillfredstallande, sakrare
Maste vara ergonomiskt bittre an dagslaget Max 3 poéing pa REBA Anvéndarvan 1 Vore bra. Kan vara svart i och med sista lyftet for att passa in i sparet
Lyftens ben ska ej krocka med bilens hjul Sticka ut max 0.5m (eller mer) (fran stomme) Fordon 1
Fa plats under bilens markfrigang 02m Fordon 1
Maste kunna lagras (férvaras) Kunna anvéndas till annat eller stuvas undan Fabrik 10
Flyttbar Férmaga att forflytta med gods Uppgift 1 Hijul, inte dundertung

Slutgiltig kravspecifikation Pallstaplare
Bonor________—__—_____Bkav _________ Dliegom MaDkommenar _____ DO

Kunna lyfta pall Kunna lyfta 150 kg 1 (20-30kg) med 4 stolar (30x4kg)

Vertikal forflyttning upp i bilhéjd 08m 1 Bilgolvet ar 0.59m + 10 cm for pall + marginal pa 15.9%
Stolar ska monteras av en montérutan truckkort 1 montér 1 Onskvart med 1 max 2
Horisontell forflyttning in i bil 0.6m 1 F&r att komma in i bilen en bit med pallen
L ska inte av Vara objektivt snabbare och smidigare 1 Iattare, roligare, mer tillfredstillande
Méste vara ergonomiskt battre &n dagslédget Max 3 podng pa REBA Anvindarvin O Vore bra. Kan vara svart i och med sista lyftet for att passa in i sparet eller om di
Fa plats mellan hjulen bak 1.5m Fordon 1
Fa plats i inredda fordon bredd 126 m Fordon 1 FORD begransar,
Fé& plats under bilens markfrigang XXm Fordon 1
Bakgavellyften &r alltid ivigen ivigen Fordon 1 Vilyfter in det genom sidodémen
‘Om det ska transporteras genom gangen 2m hojd Fabrik 1
Om det ska transporteras genom gangen 1.45 m bredd Fabrik 1
Om det ska transporteras genom gangen 0.95 m bredd Fabrik (] Dérren kan slés ut och lasa mellan pa annat satt
Méste kunna lagras (forvaras) Kunna anvéndas till annat eller stuvas undan Fabrik 10 i
Slutgiltig kravspecifikation Specialpall
|Kategori _|Priolista_|Kommentar
Kunna trasnportera fyra stolar Plats fér fyra stolar 1 2 stolar i I&ngd plus n&stan en hel stol frispar plus ramp
Stol inte tappar vid forflyttning Lastsakring 1 Fasthallande spar
Medfora hjalp vid avlastning, palastning Ramp med lag friktion 1
Latt att lyfta ur spar med halighet 1
Maximal bredd med stolar 126 cm 1 Ford
Avstand mellan given punkt pa ett sken par och ett annat pa nést gaende skenpar 35 cm
Skydda bilgolv Gummerade gafflar mgjligtvis
Latt att forvara staplingsbar
Underlatta forflyttning Ramp ej i vagen

80



Bilaga O: Simulering av férlangning 350mm med godstjocklek 2mm, belastad med
3000 Newton vid beddmd lastpunkt. Dimensioner pa férlangningen som anvandes
vid tredje besoket hos NVC. Resulterade i en maximal spanning pa 255 MPa.
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Bilaga P: Simulering av férlangning 250mm med godstjocklek 2mm, belastad med

3000 Newton vid beddmd lastpunkt. Resulterade i maximal spanning pa 176 MPa.
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Bilaga Q: Simulering av férlangning 250mm med godstjocklek 4mm, belastad med

3000 Newton vid beddmd lastpunkt. Dimensioner som ska implementeras utav NVC

i syfte att 6ka sakerhetsmarginalen. Resulterade i en maximal spanning till 87 MPa.
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Bilaga R: REBA-analys utav montér som lyfter in barunderrede inuti ambulans.
Poangen (8) som analysen redovisar ar missvisande da momentet innebar en last
pa 50 kg vilket ar avsevart tyngre an minimumvikt fér maxlast enligt analysen, som

ar 11 kg. Detta moment ar det vanligtvis en montér som utfér i denna position.

L
REBA Employee Assessment Worksheet \ T':'Mgke
A-Nock Trunk and Log Analysis [ oo | 5. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Positios Step7: Locate Upper Arm Position
tep 1: Locate Nec! n l ep ocate Upper i
? = o0 N\ * pF — avensic  Neck Score e ‘ 020 § we (e w‘*\\\”‘
K s e o )q “‘,','f“i/ \\ V %__
45 3 7 \ A N\ 4
a 8 B Sl . B VAP ] -]
Stop la: Adjust... 6 7 D ° Stop 7a: Adjust...
i neckis twisted : [} 7 8 8 9 I shoulder is raisec: [ I
It neck s side bending : [if] f upper arm is abductod: [ Upgvhlm
arm is supported or person s leaning: [
Step 2: Locate Trunk Position Y
Trunk Score Step 8: Locate Lower Arm Position

o X 0w -

r 0O AN

| \ Lower Arm

G, L. 8, =
~a e T =

Step 9: Locate Wrist Position

{ S [J B
M X w D>
bl m Mo W ele

& - //}/ A stop 2a: Adjust..

©®wasa

X Y W trunk is twisted : [ \ Y e e
Y | /] ¥wunkisside bending: ] = | | A
Step 3: Legs. Ul RN 2 3 B e -— e Wrist Score
— T e | O 4 6 7 D -
Adjust.. 8 Score A Eay EsD s, 5 7 vy e Step 9a: Adjust...
Bothlogs down  Ona leg rased o - 3 alls 4 o 8 o 9 9 Hwrist is bent from midiine or twisted :
e f & 4 4 a s 7 s 9 9 9
I 4 \ A 6 6 6 7 8 9 0 0 0 Step 10: Look-up Posture Score in Table B '
5 7 7 G e 9 0 PR ] Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
-] B > B & B 5 8 8 o o 0 oo Posnre Score 8
9 9 9 w0 " oW N R R R Step 11: Add Coupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A fo 000 "W wrenrnow Wl fting Handio and mid range powsr grp _ §ood, +0 ‘ 2-
Uaing vakons Soen dhaps ik above Jocete 5 R Accapsbl bt ot el hand o ookt iy,
score in Table A o SEeA ” 2R R2BRRRRRR2 Hand hold not scceptable but possible Gt Coupling Score.
+ No handes, awkward, unsafe with any body part  Unacceptable: +3 =
Step 5: Add Force/Load Score 7 + = .
i ao 2 Step 12: Score B, Find Column in Table C L 3
Hiosd T1t0 22 1bs o1 i SR Soars REBA Seore Add values from steps 10 &1 to obtain Score 8. P

Ifload > 22 Ibs: 42 Fof;:&:-d REBA Scoring Find column in Table C and match with Score A in row from
step 6 to obtain Table C Score.

Adjust: If shock or rapid build up of force: +1

- 1 negligible risk
20r3  lowrisk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C 1 4to7  medium risk further investigation, change soon B o y longer than
Add vakues from steps 4 & to obtain Score A Soors K 81010 highrisk investigate and implement change Repeated small range actions (more than 4x per minute)
Find Row in Table C. M+ veryhighrisk implement change i apid large rang "
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Bilaga S: REBA-analys utav montér som lyfter in barunderrede utanfér ambulans.
Poangen (4) som analysen redovisar ar missvisande da momentet innebar en last
pa 25 kg vilket ar avsevart tyngre an minimumvikt fér maxlast enligt analysen, som

ar 11 kg. Detta moment ar det vanligtvis tva montérer som utfér i denna position.

REBA Employee Assessment Worksheet \' TuMeke
T —
Step 1: Locate Neck Position | Step 7: Locate Upper Arm Position

L wea
Table A
o S el e B B
¢ ¥ a
a 2] 2]
Stop a: Adjust...

If neck is twisted : [l
If neck is side bending : [

{} 20 a5-90"

Step 7a: Adjust...
f shouider is raisec: [i]
f upper arm is abducted:
It arm is supported or person s leaning: n

© 0wy

Step 2: Locate Trunk Position |
Step 8: Locate Lower Arm Position

60-100" A 0-60" \ 8 ‘mr. 2
t ‘ ) Lower Arm
| Score
i~ A > U
Step 9: Locate Wrist Position

=

f Py ‘?o-zv 2
A R 4 D
Wl = &\ B JM!J /j/m
2 ‘....,..\’.;3. ﬁ/\‘ 7" Step 2a: Adjust...

! | W trunk is twisted [
\n \\/ u If trunk is side bending : n

[
Step 3: Legs Tz SRR TR i Wrist Score
o Gl o 40 141 el el o7 i 173 e
Adjust... Lag feors 2 3@ s 4 56 6 77 8 8 8 Step 9a: Adjust...
Bothlegs down  One log raised . _ 3 % Sl D If wrist s bent from midline or twisted :
: o = 4 4 a4 e 7 8 8 9 9 9 9
] > 2 A S 6 6 6 & & 9 9 o © w0 w Stepl0:Look-up Posture Score in Table B l
4 7 7 7 il Ll s 51 fio! ol it Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
1] -2 S - | 2] s 8 8 WMo Posture Score®
9 9 5 0w N on owouow w Stepl:AddCouplingScore +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A o 0 0 nom R moRoR R Wl heting Hondle and mid range power grp | good. 40 \
Using values from steps 1-3 sbove, locate I LN wmwueenrnenn i ity s oy e oot [k L
score in Table A ey m—y 2 n 2 2merueeoaeonr Hand hold not acceptable but possible ) Coupling Score
” No handies, awkward, unsafe with any body part  Unacceptable: +3 =
Step 5: Add Force/Load Score J -1 - .
Step 12: Score B, Find Column in Table C L
Wload <11 Ibs : +0 2. Table C Score Activity Score REBA Score ,3 |
Score B

i load 1110 22 lbs : 41 Add values from steps 10 &11 to obtain Score B.

. g el e et
tload > 22 bs: +2 REBA Scor
ook S step 6 to obtain Table C Score.

Adjust: If shock or rapid build up of force: +1

- 1 negiigible risk
20r3  lowrisk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C 4t07  medium risk further investigation, change soon u 10r more body parts are held for longer than 1 minute (static)
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. o SORA 81010  highrisk investigate and implement change B Repested small range actions (more than 4x per minute)
Find Row in Table C. T+ veryhighrisk implement change 9 P

g
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Bilaga T: REBA-analys utav montér som lyfter barunderrede ut ur
transportemballage. Poangen (11) som analysen redovisar ar missvisande da
momentet innebar en last pa 50 kg vilket ar avsevart tyngre an minimumvikt for
maxlast enligt analysen, som ar 11 kg. Detta moment ar det vanligtvis 2—4 montoérer

som utfor i denna position.

REBA Employee Assessment Worksheet {01 TuMeke

A.Neck, Trunk and Leg Analysis [ scores | B. Arm and Wrist Analysis

Step 1: Locate Neck Position -q Step 7: Locate Upper Arm Position
Table A
20" = in NeckScore o

57 0-20 extension 20-20 20450 (] 4590 ;j
W D 4 @ etmaon
N 4 : 3 6 8 A i/ \‘> §
6 4 5 8 7
] 2] 25 et wy | 3] <}
Step la: Adjust... 8 6 7 8 9 Step7a: M}un_
# neck is twisted : [} 9 7 8 9 9 f shoulder is raisec: [i]
It neck s side bending : ] it upper armis abducted: [] Upger Arm
9 [ toweram | it armis supported or person i lesning: [ ore
Step 2: Locate Trunk Position =
s s Step8: Locate Lower Arm Position
Ao
n extension
¢ TS o 20-60° 060"
{ { 7 N D ) L
/*“ X 7\ 5 5 Lower Arm
} {h ] { ’/) R - Score
il @ Y\ @ vl &/ B s s > @
n extension Y 9 9
3 THTN Step 2a: Adjust... stop 9: Locate Wrist Position
\V,‘ ¥ trunk is twisted - [ g 1515 w5 5.
4 If trunk s side bending : ScoreB A
. - m =
Step 3: Legs v : : : ; : Wit Score
Adjust... Lag3cors e ie ailia) e Zallli Step 9a: Adjust...
Bothlogs down O leg raised . . 2l R A el B G B If wrist is bent from midiine or twisted :
[ = 7 8 8 9 9 9 9
/ > N ) 4 & 9 9 ®© 1 w o Stepl0:Look-up Posture Score in Table B 3
o 8 0 o n o m sing ops 7-9 above, Table B
o B o i e il bl B Posture Score 8
°omon N R R R Step 11: Add Coupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A wi| w7 il bl fedl f ‘Well itting Hondle and mid range power grip £00d, +0 ‘ z
Using values from steps 1-3 sbove, locate [ B[22 12 L] 2 ER R aeceveablewit st bodypert Y[t g Ssiie
scoro in Table A e n R Hand hold not scceptable but possible poor,+2 Coupling

No handles, awkward, unsafe with any body pert  Unecceptable: +3 =

Step 5: Add Force/Load Score 10 + - = - A—
Step 12: Score B, Find Column in Table C [ 5
¥load <1l e :40 Z Table C Score Activity Score REBA Score

#load 1) 1522 a4t Add values from steps 10 &1 to obtain Score B. " VGociel
Shaava bdia Forco/Load T Find column in Table C and match with Score A in row from
3 S o Score SOTNE; step 6 to obtain Table C Score.
Adjust: If shock o rapid build up of 1 :
fjust: If shock or rapic up of force: + = 3 Py
. 20r3  lowrisk, change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C g 4to7  medium risk, further investigation, change soon n 10r more body parts are held for longer than 1 minute (static)
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. SooreA 8t010  highrisk investigate and implement change Bl Repested small range actions (more than 4 per minute)

Find Row in Table C. n+ very high risk, implement change. i apid large rang st unstable base
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Bilaga U — REBA-analys utav montdr som lyfter ned stol fran Specialpall till fordonets

golv.

REBA Employee Assessment Worksheet

\‘ TuMeke

Ergonomics

A.Neck, Trunk eg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis

Step 1: Locate Neck Position

[3

i 0-20° i 20% s Neck Score

Step la: Adlust..
If neck s twistod : [
If neck is side bending : u

Step 2: Locate Trunk Position .3
Trunk Score
o TR 0-20°
W g
|
il @ il &
n extension N s
a0 \ * Step 2a: Adjust...
I trunk s twisted : [
W trunkis side bending : ]
Step 3: Legs

Adjust... Leg Score

Bothlogs down  Ona log raised
80"+

30-60"
I\ [
] a a 2]
Step 4: Look-up Posture Score in Table A

Using values from steps 1-3 above, locate
score in Table A

oo vonssoen -9
R==2800®ax

=3 0o~voanswn-H

R=2B0e<wosoewn - -H
&

B

Step 5: Add Force/Load Score
If load < 11 Ibs : 40 2

Table C Score Activity Score REBA Score
1fload 11 to 22 fbs : 1
f load > 22 Ibs: +2 Force/Load REBA Scoring
Adjust: If shock or rapid build up of force: +1
fjust: If shock or rap up of force: + - 3 o
20r3  lowrisk change may be needed
Step 6: Score A, Find Row in Table C 4to7  medium risk, further investigation, change soon
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A sy 81010 highrisk, investigate and implement change
Find Row in Table C. T+ veryhighrisk implement change
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Step 7: Locate Upper Arm Position

AR Y

Step 7a: Adjust...
f shoulder is raised:
It upper arm is abducted:
If arm is supported or person is leaning: n

Upg&:rm

Step 8: Locate Lower Arm Position

G e e

Step 9: Locate Wrist Position

L

Wrist Score
Step 9a: AdjusL.
I wrist is bent from midiine or twisted :

Step 10: Look-up Posture Score in Table B I 3

Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B |

Posture Score B

Step 11: Add Coupling Score +

‘Wellfitting Handle and mid range power grip good. +0. l ]

Acmmm no« ideal hand hold or coupling ¢ Ly L

accoptablo with another body part : .

Hand hold wm-puhh but possible poor, +2 Coupling Score

No handies, awkward, unsafe with any body part  Unacceptable: +3 =

Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 10 &1l to obtain Score B.
Find column in Table C and match with Score A in row from
step 6 to obtain Table C Score.

Score B

Step 13: Activity Score
10r more body parts are held for longer than | minute (static)
Repeated small range actions (more than 4x per minute)

Action causes rapid large range changes in postures or unstable base




Bilaga V: REBA-analys av den befintliga positionen vid hojning av lyftarmen, vilken
sker genom upprepad pumpning av det lagt monterade handtaget.

REBA Employee Assessment Worksheet %’ TuMeke

A. Nock, Trunk and Leg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis
R ' Bse. @ Gme
& oxr B 0 o eaewen  NeckScore . : : 020 »
'
4] 1] 2]

48" s oo e
— } \
fo— 3 3 ;
l))ll!)dl)tl‘ ,/\ \} \

AR S0 L R TRY T R R ) ) \ 4

i 0 >

iMfssaserser,y &8 @ ¥0 a 3] -4}
Stop lac Adjust... sl iamse
Unalis taivies 42 181 0%0 I8 (e pul i Dei i 1 e |

# rack is side bancing - [l
o s supported o person i lesnng [

Step 2: Locate Trunk Position

Swh Sesre Step 8: Locate Lower Arm Position

™ -~ p——t

o»r 20-00r
9 : | /qi/
e Ve W e

-<v\""’; /,r"‘“‘ Stop 20 Adjust...

#ounk s twares: [

e 2
>

%II %ﬂ Dﬂ =

e e -
e . v aw

\ g .1 we [ we e
Y . | g ¥ wunk is side bencing - [l] | ) a |
| » 1 swinln ’) u 3,
' 3 [ B F35 RED - Wrist Score
Sl L2 | . : i | — —
Adjust.. et 2 “ yiietiyile Step 9a: Adjust
e e 040 e 4 3 s 88" 8 ie ¥ wrint is bent from micing or twisted
' £ y ’ . . "0 0 0
\) '] . . © © w w Stepl0:Look-up Posture Score in Table B 2—
d ’ ? L] o " o8 » Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
. . - . . L ®'n e Posture Score B
. © " ©w w u StepitAddCoupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A » © . 2 e 0w Well Srting Mardie and e rarge power 9 ood O o
Uning vases from steps 1-3 sbove, locate '-' " . ° 2 Qe v vt Mistevantmimete: N
score in Table A ” Sese A 12 2 2 T 2 2 0 B R S e poer. +2 Coplgtore
+ q o handies, sntmard wraste wih sy body part  Unecosptable +3 -
Stop 5: Add Force/Load Score - I - e
12: Score B, Find Column in Table C
Voot <1 40 o Gl Acvytew MEASewe o 2

Wioad 1110 22 b - +1 Acd velues fom steps 10 &7 1o cbtan Score B s "

e = e et
step 6 10 obtan Table C Score.

¥ shock or rapid buikd up of force: +1
Adjust: rapud busd up . o : -

S 2003  low risk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C T} a7 risk, Aurther . 10r more body parts are held for longer than | minute (static)
Add velues from steps 4 & 5 10 obtan Score A oeesel 81010  high risk investigate and implemant change Repested smal (ange actons (more than &s per mwute)
Find Row in Table C. Ne veory hgh risk, implement change Action causes raped large rang 1
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Bilaga W: REBA-analys utav montor som flyttar stol inuti fordon. Stolen har rullats
ner fér rampen och rullas hela vagen till sin slutgiltiga position.

REBA Employee Assessment Worksheet 4’ TuMeke
y—"
Step 1: Locate Neck Position \ Step 7: Locate Upper Arm Position
. Neck Score el | ) 2 2 e
VA B
o L] .} }/ \ \n =
R0 Ve Aguet... snn:uua_ y
Hopl's tuing # shouder i rasea ] L 3 ]
# rack i side bancing - [ #upper arm s sbsucres ] Usger Arm
Step2: —— ‘ ¥ orm s upported o person s leenwng -
Step 8: Locate Lower Arm Position
3
{ v .i,-'?; i'r’ e -;’i'\” : 0 o A o oy 00 Z
M . j> . k k b Ut
trsnvsnh’:m/'m : n Bo ]
L]

Step 2a: Adjust..

}'\ E\ Pounkistwares: Bl

Y | . u ¥ trunk is side bencing - ]

1] 2 s s[o[wlnlu -
s K ) AT A L - Wt Seore
= Dj v o2 . [ ) 28 I o —
2 3 .  J R T 1E ) Step a: Adjust...
SRS Surned s e s TR I ) T et bert from mre o tasted
4 4 . . EQE LIgE N Bl )
. s . R EE Step 10: Look-up Posture Score in Table B "1
! "3t . R Using vaises trom steps 7-9 above. locete score in Table 8
.o ° LT IR Posture Score §
M) © " " 2 e Step 1 Add Coupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A LN » u e wwoew Wk Sr1ng Hare ot et 1enge pomer 16 i 0 0
Unng vatses from steps -3 sbove. locete .0 2 2 2 e 9w mm:v:-::::-m o, o8
score in Table A - i Q u Ll T u e o w o hokd et sscoptabie but posshie o Congpling Score
+ o render E) —
seps sstoaons s - = - -
i 0 Step 12: Score B, Find Column in Table C Y
Wioad 1110 2218 o1 - — Add vakues om steps 10 &7 to cban Score B s
s e Tt "
step 6 10 cbtan Teble C Score.
Adjust: I shock o rapid bud up of force: o) = " o
2003 lowrisk change may be nesded Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C l | 4107 medum risk, Arther investigation, change 100 Yor )y por Paid for longer than
Add vahues trom steps 4 & 5 10 cbtan Score A ey 81010  hghrisk. ivestigate and implement change Repested smad range sctons (more than &s per merwte)
Find Row in Table C. ne ery hghran moement Crange
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Bilaga X: REBA-analys vid hojning av Kranens lyftarm, om handtaget vinklats for att
undvika behov av en bdjd position.

) M
° ~
=)
2
REBA Employee Assessment Worksheet x TuMeke
Step 1: Locate Neck Position | Step 7: Locate Upper Arm Position
Gon’ S 20 ey Neck Score : -
i'» ' !
o 1] 1] m
Step 1o Adjust )
# et s twisnes - [} 3 ‘
# neck is side bancing [ o o
7 s supported o person n leening (] T
Step 2 Locate Trunk Position
Trurk Score Step 8: Locate Lower Arm Position
[l 2 20 2 8
i L S @ o2 < (L7 Y B Y Lot 5 o 2
\ F N\ 3 4 s s Lower Aem
/"\ Fi\ J /ﬁ’ 7 8 Q . % ‘ Score
Wlm WMo b osfne ] o
Fe— a L )
A T seprmague Step9: Locate Wrist Position
},\\ &\ Pk istwares: [l o B -
) ¥ tunk 4 3x0e bending | o
\am 8 a "Ta]alels]e slsels <) V3 ‘
Stop 3: Logs ! BRI I S PG T oo - Wrist Score
— Wi £ RN 7 e 10 07 ) AT e s
Adjust.. b (Wb Y B0 T SRV uh A B DR T Stop 9a: Adjust...
e U 0o w. B Va3 (o5 [ ey INs e L 0w * arat 3 bert from matea o tasted
/’ N AL Y R R LB b33 LB L pEE G RS )
| j € & ¢ 7 8 8 9 9 v 0 w o SteplO:Look-up Posture Score in Table B L‘
§ oy Ly py mRe Gl T I g R Egn e Using vases 10m steps 7-9 sbove, locete score in Table 8
] 2] -1} B $ o 8 9 O OO DN N B Posture Score 8
® 9 % VO VYV A Y 2 B R OT Step 11 Add Coupling Score +
Step 4: Look-up Posture Score in Table A © © ©® " " " W E R R WR Wod 8e1ng e 03 e (e G ood O 0
Uning vihso from steps 1-3 above locate L T T T T T Anceptete i ot it es |y, o
wcore in Table A ooy " " v eewewewoaoaw Mored bkt et ecsepteble bt pessie ey Conpling Scve
A - - -
e st I - -
Eed < B0 0 - . Step 12 Score B, Find Column in Table C L‘
Wiowd 1110 22108 +1 Mis CBeme oo dkons % tawe A vahses from steps 10 &1 1o obtan Score B o

= g Forcallosd Find coumn n Table C and match with Score A i row from
ot e N e & o e
= 1 negigtie rak
— 20r3  lowrisk change may be needed Step 13: Activity Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C 2 ato? Yor y tonger
ASd vakses from steps 4 & 5 1o obtan Score A oy 81010 high sk investigate and implemant change Repested smal 1ange sctons (more than &x per merute)
Find Row in Tatée C. Mo very highrisk, implement change
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Bilaga Y - Anpassad variant av Chalmers GDPR-mall.

CHALMERS

Samtycke och information om behandling av personuppgifter i
studentarbete
Jag samtycker till att mina personupgpgifter i form av

Ljud-/videoupptagning och bild eller annan information kopplad till mig i som férnamn och
svar pd frigor stillda av gruppen

fir behandlas av Chalmers tekniska hégskola fér studien:

Inom ramen for kandidatarbetet IMSX16-04 dar montering av komponenter i
transportfordon hos Nordic Vehicle Conversion AB ska understkas foér méjliga férbattringar.

Information
Personuppgifterna kommer att hanteras pd féljande sitt:

Uppgifter kommer att delas med handledare, examinator och féretaget Nordic Vehicle
Conversion AB samt anvandas som underlag far resultat som publiceras | kandidatarbetet
IMSX16-04. Motera att kandidatarbetet blir en offentlig handling. Personuppgifter kommer
att lagras t.o.m. 1/7-2026.

Ditt samtycke giller tills vidare. Du har ratt att ndr som helst ta tillbaka ditt samtycke. Detta
gor du genom att kontakta kandidat_imsx16-04@outlook.com eller
registrator@chalmers.se. Om du dterkallar ditt samtycke kommer vi upphéra att behandla
personuppgifter vi samlat in med stéd | ditt samtycke. Vissa uppgifter kan komma att sparas
pga. Chalmers skyldigheter enligt svensk arkivliagstiftning.

Chalmers tekniska hégskola, 412 96 Goteborg, med org. nr 556479-5598 dr
personuppgiftsansvarig. Du hittar Chalmers integritetspolicy pd www.chalmers.se.

Som registrerad har du ritt att 4 information om hur dina persenuppgifter behandlas. Du
har rétt att fa felaktiga uppgifter rittade, &verflodiga uppgifter raderade, begéra att
behandlingen begransas och uppgifter dverfarda till en annan aktér. Du har dven ratt att
ldmna klagomdl till Integritetsskyddsmyndigheten (IMY). Har du frigor rérande Chalmers

behandlingar av personuppgifter kan du kontakta Chalmers dataskyddsombud pd
dataskydd @chalmers.se.

Jag samtycker till att Chalmers tekniska hogskola behandlar personuppgifter om mig i
enlighet med ovanstiende.

Ort Underskrift

Datum Mamnfartydligande
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