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EXAMENSARBETE

Framtagning av koncept for en ergonomisk
materialhantering i en tillverkningsgrupp

Sammanfattning

Examensarbetet har genomforts pa Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB i
Trollhdttan. Arbetet behandlar konceptframtagning fo6r en arbetsplats 1 en
tillverkningsgrupp. I tillverkningsgruppen behandlas detaljer med en maximal vikt pa 13 kg
som forflyttas mellan vagnar och fleroperationsfrisen Heckert 4, allt arbete utfors pa ett
ho6j- och sinkbart golv for att ge operatoren ritt forutsittningar for arbete 1 Heckert 4. Den
berérda arbetsytan dr 1 nuldget inte ergonomiskt anpassad for operatorerna da
belastningsergonomiska risker 1 form av manuella lyft, vridningar och bdjda
arbetsstillningar férekommer i det dagliga arbetet. Syftet med detta examensarbete dr att
forbattra arbetsytan vid fleroperationsfrasen Heckert 4 pa ett sidant sitt att den blir mer
ergonomisk och riskfri for operatorerna. Malet var att generera ett koncept for en mer

ergonomisk arbetsyta samt férebygga risken for belastningsskador hos operatérerna.

Arbetet inleddes med att information samlades in i form av observationer och intervjuer.
Genom detta kunde en nulidgesbeskrivning faststillas samt en behov- och kravlista
sammanstillas. En riskanalys genomférdes 6ver nuliget och bidrog till ytterligare krav i
listan. Direfter genererades idéer pa losningar for de problem som uppmarksammades i
nuligesbeskrivningen. Dessa kombinerades sedan till koncept som innehdll 16sningar f6r
de belastningsergonomiska risker som identifierades. Med en konceptsallningsmatris
sallades koncepten ned och bedémdes mot nuliget. De hogst rankade koncepten
utvirderades vidare i en konceptvalsmatris som slutligen gav ett vinnande koncept. Det

vinnande konceptet modellerades och férbittrades ytterligare.

Det resulterande konceptet som redovisas till Parker for fortsatt arbete ar koncept I+.
Koncept I+ bestar av tva rorliga avlastningsytor placerade pa det hoj- och sinkbara golvet
vid vardera sida om Heckert 4. Aven tvi avlastningsbinkar ir placerade pa golvet for att
underlitta arbetet for operatérerna. Den ena avlastningsbianken dr utrustad med ett
verktygsstill med plats for de verktygsbrickor som ska anvindas for att satsa fram

nédvindiga verktyg.

Konceptet I+ minskar de belastningsergonomiska riskerna genom att tillita skjuvning av
detaljerna istillet f6r manuella lyft i kombination med vridningar. Da detaljerna kan félja
med nir golvet héjs upp elimineras det b6jmoment som operatérerna tidigare utférde. Om
Parker viljer att fortsitta utvecklingen av detta koncept kommer de att erhélla en mer

riskfri arbetsyta med foérbattrad ergonomi och minskad risk f6r belastningsskador.
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BACHELOR'’S THESIS

Development of a concept for an ergonomic material
handling in a manufacturing group

Abstract

This bachelor’s thesis has been carried out at Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB
in Trollhattan. The thesis presents concept development for a workspace in a
manufacturing group that processes details with a maximum weight of 13 kg. The details
are moved between trolleys and the milling machine center Heckert 4, all work is
performed on a height-adjustable floor to give the operator the right conditions for
working with the machine. The affected workspace is currently not ergonomically adapted
for the operators when ergonomic risks in the form of manual lifting, rotations and bent
working positions occur in the daily work. The purpose of this thesis is therefore to
improve the workspace of the milling machine center Heckert 4 in such a way that it
becomes more ergonomic and risk-free for the operators. The goal of this thesis was to
generate a concept for a more ergonomic workspace and to prevent the risk of injuries for

the operators.

The work began with information being collected in the form of observations and
interviews. Through this, a description of the current situation could be established, and a
list of needs and requirements was put together. A risk analysis was carried out on the
current situation and contributed to additional requirements in the list. Subsequently, ideas
were generated for solutions to the problems that were highlighted in the current situation
description. These were then combined into concepts that contained solutions for the
ergonomic risks that were earlier identified. With a concept screening matrix, the concepts
were screened down and assessed against the current situation. The highest ranked
concepts were further evaluated in a concept scoring matrix that ultimately resulted in a

winning concept. The winning concept was further modeled and improved.

The resulting concept that is presented to Parker for continued work is concept I+.
Concept I+ consists of two movable surfaces located on the height-adjustable floor at each
side of Heckert 4. Two counters are located on either side of the floor to ease the work for
the operators. One counter is equipped with a tool stand with space for the tool kitting

trays to be used to kit the necessary tools.

The concept I+ reduces ergonomic risks by allowing the parts to be pushed instead of
manual lifting in combination with turning of the torso. As the details can be placed on the
benches when the floor is raised, the bending act that the operators previously performed
is eliminated. If Parker decides to continue developing this concept, they will have a more

risk-free workspace with improved ergonomics and reduced risk of injuries.
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Nomenklatur

Belastningsergonomi

CAD

Fleroperationsfris

Gingtolk

Heckert 4
Halindikator

Indirekt kostnad

Koncept

Lean

Mitring

PFMEA

RPN

Satsning

Stopp/Ga tolk

Den del inom ergonomi som behandlar hur
rorelseorganen paverkas av belastningar i
arbetet.

Computer Aided Design, ett program for att
modellera.

En verktygsmaskin som automatiskt vaxlar
verktyg i maskinen och som utfor olika
frisningsoperationer.

Mitverktyg for att kontrollera en invindig
gingas medeldiameter.

Benidmning f6r en fleroperationsfris.

Mitverktyg som anvinds for att kontrollera
mattet fOr en diametet.

En kostnad som inte direkt kan kopplas till en
bestimd produkt eller kostnadsbirare.

En 6vergripande idé eller ett forslag £6r hur
exempelvis ett arbetssitt, en produkt eller en
process kan utformas och fungera.

Ett begrepp som innebir att maximera
kundnyttan och samtidigt minimera sléseri av
resurser genom olika typer av effektiviseringar
och rationaliseringar.

En kontrollring med korrekt diameter for
nollning av verktyget halindikator.

Forkortning av process-feleffektsanalys, ett
systematiskt verktyg for att uppmirksamma
eventuella brister genom att forutse dem
innan skadan dr skedd.

Riskprioritetsvirde, varje upptickt risk i
riskanalysen tilldelas podng som ger risken ett
riskprioritetsvirde. Detta virde pavisar
allvarligheten med risken och om den bor
atgirdas eller ej.

Ett arbetsmoment dir nédvindigt material
plockas thop och férbereds infor bearbetning
eller montering.

Mitverktyg for att kontrollera ett borrat eller
stansat héls diameter. Stopp-sidan ir storre dn
onskat matt och ska ej gd in i halet. Géa-sidan
ar mindre 4n Onskat storsta matt men storre
an onskat minsta matt och ska passa i halet.

Vi
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1 Inledning

Innan Covid-19 pandemin var ergonomiska belastningsskador bland de vanligaste
arbetsskadorna och bestod av cirka 34% av de anmailda arbetssjukdomarna.
Belastningsskador kan beskrivas som ohilsa i rorelseorganen, det vill siga skador och
besvir som uppkommer i samband med arbetet. Det kan exempelvis uppkomma vid tunga
lyft och enformigt arbete samt vid forflyttningar av detaljer (Arbetsmiljoverket, 2020).
Eriksson (2018) definierar de vanligaste problemomradena vid belastningsbesvir som rygg,
nacke, axlar, skuldror, armar och hinder men niamner 4ven att hofter, ben och fotter kan
drabbas. Besviren kan visa sig som allt fran obehag eller littare virk till allvarligare tillstand

som i sin tur kan leda till sjukskrivning eller sjukvard.

Arbetsrelaterade belastningsskador férekommer idag inom de flesta yrken och arbetsplatser
(Arbetsmiljoverket,  2021). Detta examensarbete  fokuserar pi  ergonomiska
belastningstaktorer i en tillverkningsgrupp péa Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB i
Trollhittan.

I det inledande avsnittet ges en foéretagsbeskrivning, bakgrund och problemférklaring till

examensarbetet. Har presenteras aven syfte och mal samt avgrénsningar av examensarbetet.

1.1 Foretagsbeskrivning

Parker Hannifin dr ett globalt ledande foretag inom rorelseteknik och styrteknik. Foretaget
grundades ar 1917 av amerikanen Arthur L. Parker och idag har koncernen omkring 60 000
anstillda 1 6ver 50 linder (Parker Hannifin, 2015). Koncernen omfattas av 139 divisioner
dir Parker Hannifin i Trollhittan ingar i Pump and Motor Division Europe (PMDE)
tillsammans med Parker-enheterna som lokaliseras i Chemnitz, Vierzon, Chomutov och

Bologna (Parker Hannifin Corp, u.a.).

Pa Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB (hiddanefter benamnt Parker) finns det cirka
250 anstillda och hir tillverkas och utvecklas hydraulmotorer och pumpar. Det finns tre
produktlinjer vilka dr fasta pumpar och motorer, lastbilspumpar och variabla enheter.
Produkterna anviands bland annat till skogsbruksmaskiner, jordbruksmaskiner, lastbilar och
fartyg (Parker Hannifin, 2015).

1.2 Bakgrund

Vid ink6p och installation av fleroperationsfrisen Heckert 4 skapades ett nytt steg mot en
mer riskfri och ergonomisk arbetsplats hos Parker. En fleroperationsfris ir en
verktygsmaskin som automatiskt byter verktyg i maskinen utan manuell hjilp och utfér
frisningsoperationer (Keife & Jarfors, 2010). Fleroperationsfrisen ér utformad enligt figur
1.1 som visar en uppsittning likt den som finns pa Parker. Vid de dldre maskinerna, som ir
cirka 20 dr gamla, dr det idag trappsteg upp till en hégre plattform som utformar arbetsytan

framfér maskinen for att operatérerna ska kunna arbeta i en ergonomisk position. Detta
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skapar en riskfylld arbetsplats da trappstegen utgdr en fallrisk f6r operatérerna som édven

hanterar tunga produkter.

Figur 1.1 Fleroperationsfris (Parker Hannifin, egen bild, 2022).

For den nya Heckert maskinen, som ar drygt ett och ett halvt 4r gammal, skapades darfor
en arbetsyta med ett golv som ir h6j- och sidnkbart. Detta for att inte orsaka nagon fallrisk
samt att det underlittar operatorernas arbete da arbetsmoment som strickningar och
bojningar minskar. Enligt arbetsmiljoverkets foreskrift om skydd mot skada genom fall
(AFS 1981:14) avses med fall att nagon faller omkull, halkar, snavar, trampar snett eller
liknande (Arbetsmiljoverket, 2012). Dock finns det ytterligare faktorer som leder till

arbetsmoment som dr skadliga for kroppen. Dessa dr bland annat tunga lyft av material
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som ska lyftas fran en vagn in till maskinen och sedan ur maskinen till en annan vagn samt

att verktygen som anvinds for mitning av detaljerna idag inte har en fast plats.

Déa Parker arbetar med stindiga forbittringar och Lean ser de mojligheter till
vidareutveckling och forbittringar av arbetsytan for att 6ka ergonomin och samtidigt
bibehilla sakerheten.

Vid fleroperationsfrisen Heckert 4 idr arbetsytan idag utformad pa ett siadant sitt att den
inte ar ergonomisk korrekt. For att arbetet vid maskinen ska kunna ske ergonomiskt vill
Parker utveckla arbetsytan sa att operatéren kan arbeta i ritt hojd, i férhdllande till
kroppen, med verktyg och detaljer tillgingliga utan arbetsrorelser som inte anses vara
ergonomiska korrekt. Den grona markeringen 1 figur 1.2 visar arbetsytan som

examensarbetet kommer behandla.

— o o ——
—— o - o

Figur 1.2 En fleroperationsfris fran Fastems, likt den pa Parker (Fastems, 2018).

I tillverkningsgruppen som arbetar med bland annat Heckert 4 arbetar idag 20 operatérer.
Operatorerna roterar mellan de olika maskinerna och arbetar i skift. En operator arbetar
med tva fleroperationsfrisar at gaingen och arbetet sker med en timmes mellanrum och

pagar 1 fem minuter per gang.

1.3 Problembeskrivning

For tillverkningsgruppen finns det idag risk f6r arbetsskador. For att kunna lasta detaljer i
och ur maskinen stir operatoren idag pa ett héj- och sinkbart golv. Da det ir tunga lyft
samt att ndédvindiga redskap och material inte foljer med upp vid arbete i den 6versta delen
av fleroperationsfrisen medfor det en risk for arbetsskada. Hir ser Parker en méjlighet till

att skapa en mer ergonomisk och riskfri arbetsyta.
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1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete ér att utforma ett forslag till forbittring av arbetsytan vid
fleroperationsfrisen Heckert 4 pa ett sadant sitt att den blir mer ergonomisk och riskfri for

operatorerna.

1.5 Mal

Malet med detta examensarbete idr att generera ett koncept for en mer ergonomisk
arbetsyta samt forebygga risken for belastningsskador hos operatorerna. Effekterna av de

forslag som kommer presenteras ska beskrivas och vara klart vecka 11.

1.6 Avgransningar

Examensarbetet genererar flera olika koncept didr endast ett koncept presenteras som
torslag. Detta koncept kommer inte implementeras under detta examensarbete. Inga
prisuppgifter tas fram och inga leverantorer redovisas. Arbetet berér endast arbetsytan vid
fleroperationsfrisen Heckert 4. Projektet behandlar endast framtagning av koncept och
dirav framstills inte nagot tillverkningsunderlag. Examensarbetets behandlar inte

konceptlosningar inom robotik eller lyftverktyg da projektets tid och kunskap r begrinsad.
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2 Metod

I denna del av rapporten beskrivs metoden som tillimpades i examensarbetet och de olika
tillvigagangssitt som anviandes. Arbetet inleddes med en kartliggning av nulidget med hjalp
av observationer och intervjuer foljit av sammanstillning av insamlade data och
litteraturstudier. Den senare delen av metoden berér konceptgenereringens olika steg som

leder fram till ett slutligt konceptval.

2.1 Aktionsforskning

En grundliggande metod for att genomfoéra en konkret plan 6ver examensarbetet ar att
identifiera undersokningsdesignen. For detta examensarbete har undersckningsdesignen
identifierats till aktionsforskning kombinerat med kartligening. Da syftet med
examensarbetet dr att forbattra nagot samtidigt som en studie av objektet utférs anvinds
metoden aktionsforskning. Denna metod ar ett vardefullt stod for projekt dir syftet dr av
problemldsande karaktir. Metoden inleds genom en observation av situationen eller
objektet med syfte att identifiera och tydliggéra problemet som ska losas. For att
mojliggora detta anvinds metoden kartliggning som har till syfte att beskriva nuliget for
situationen och objektet. Foljande steg av aktionsforskningsmetodiken utgdrs av att
generera fram olika l6sningar till problemet for att sedan utvirdera den bist limpade
l6sningen. Arbetet dr besliktat med metoden for kvalitetsforbittring och kan beskrivas
enklare av Shewart-cykeln ”Planera-Go6r-Studera-Lir”. (Host, 2006)

2.2 Informationsinsamling

Informationssamlingen genomférdes under hela examensarbetet, fran planering till avslut.
De metoder som frimst anvindes, i detta projekt, for att samla information dr intervjuer,
observationer, litteraturstudier, interna dokument samt maitningar. FEtt liknande
examensarbete studerades fOr att fd ytterligare information och idéer kring dmnet
ergonomi. Detta gav ocksd inspiration till anvindbara killor samt andra vinklar 6ver det

berorda amnet. (Gunnarsson & Johansson, 2018)

2.3 Intervju

Intervju dr en metod som anvands for att samla information. Det finns olika metoder for
intervjuer, kvantitativ metod som kan genereras fran litteratur och ar mitbar, eller kvalitativ
som mer syftar pa asikter, anledningar och observationer (Nyberg & Tidstrém, 2012). 1
detta examensarbete anvinds bade kvalitativa och kvantitativa metoder. Friagorna som stills
ar semistrukturerade for att skapa tydlighet 6ver vad som efterfrigas samtidigt som det ar
oppet for tillkommande fragor och idéer (Bjorklund, 2012). Intervjuerna skedde med sex
av de 20 operatorerna som ér berérda i tillverkningsgruppen, frigorna som stilldes

redovisas i bilaga A.
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2.4 Observation med fokus pa ergonomi

Dié en del i detta arbete har till syfte att forbattra ergonomin gillande arbetsytan vid
fleroperationsfrisen Heckert 4 utférdes observationer Gver operatorernas arbetsmoment
och arbetsstillningar. Observationer innebdr att genomféra studier och dokumentation av
ett skeende (Host, 2000).

Utover ergonomin observerades dven siakerheten for operatorerna. Detta for att faststilla
de krav som behévdes f6r den kommande konceptgenereringen (Ulrich & Eppinger, 2012).
Dirfér dr en viktig del av observationen att riskbeddma och underséka de fysiska

belastningar som férekommer under olika arbetsmoment.

For att fortydliga och stotta de egna observationerna dokumenterades arbetet och dess
olika moment pa arbetsytan med hjilp av bilder och videor. Dessa bilder och
videoinspelningar anvindes vid senare moment under arbetsgingen, exempelvis vid
konceptgenerering och konceptsallning. De bilder och videor som producerades igs av

Parker och kommer inte vara tillgingliga f6r allminheten.

2.5 Riskanalys (PFMEA)

For att utdka kartliggningen av nuldget utférdes en riskanalys i form av en process-
feleffektsanalys, forkortat PEMEA. I detta examensarbete genomférdes en riskanalys for
att identifiera potentiella risker med det valda objektet som ej tidigare uppmarksammats.
Risker som identifieras dr sadana som kan uppsta vid introduktion av en férindrad eller ny
process (Bergman & Klefsjo, 2012). Riskerna kan uppstd frin anvindare, metoden,
material, maskin eller miljon. De riskerna som identifierades i detta projekt tilldelades ett
riskprioritetsnummer (RPN) som bedémer hur allvarlig risken dr och om den boér atgirdas
innan implementering eller ¢j. Efter att en mojlig atgird har foreslagits far risken ett nytt
riskprioritetsnummer for att se om riskens har minimerats eller eliminerats helt. Da fokus i
detta examensarbete dr ergonomi har foreskrifterna i arbetsmiljoverkets foreskrift om
belastningsergonomi (AFS 2012:2) tillimpats i riskanalysen. Examensarbetets PFMEA
redovisas i bilaga B.

2.6 Ergonomiprogrammet Humantech

For att tydligare bedéma ergonomin anvindes programmet Humantech i projektet, som ar
ett ergonomiprogram skapat av foretaget VelocityEHS. Humantech dr ett system for att
hantera ergonomin pa arbetsplatser inom industriella miljéer. Verktyget stottar foretaget att
distribuera, hantera och 6vervaka sina ergonomiprocesser (VelocityEHS, u.4). Med hjilp av
en kamera filmades en operators arbete vid Heckert 4. Videon laddades upp till
programmet som bedémde kroppens rorelser och visualiserade detta genom att ligga

streck 6ver kroppen enligt figur 2.1.
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Figur 2.1 Visnalisering dver hur programmet Humantech bedomer exgonomin fran en video, (1 elocityEHS, n.d).

Videoinspelningen 6ver arbetsmomenten kombinerat med data éver hur kroppen belastas
under arbetsmomenten bedéms av Humantech. Programmet bedémer kroppens rorelser

efter den tregradiga skala som syns 1 figur 2.2.

Moderate
10 - 29

Figur 2.2 Bedimningsskala i programmet Humantech, (V'elocityEHS, u.4).

Den gréna zonen innebdr en lag risk for arbetsskador, den gula zonen en medelrisk och

den réda zonen innebdr en hog risk for arbetsskador.

2.7 Arbetsmiljoverkets bedomningsmatriser

For att bedéma ergonomin ytterligare anvindes arbetsmiljéverkets broschyr "Bedém risker
vid manuell hantering — lyfta/bira” (AFS 1981:14). Detta for att bedéma ergonomin ur ett
annat perspektiv. Bade arbetsmiljéverket och Humantech gér en bedéomning utifran antal
lyft per arbetspass, lastens vikt och arbetsstillning. Skillnaden mellan de olika metoderna ir
att Humantech riknar ut ett riskprioritetstal i programmet, efter de virden som sitts in,

medan med arbetsmiljéverkets broschyr bedoms det manuellt.
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I detta examensarbete utvirderades ergonomin enligt arbetsmiljoverkets bedomningsmall
som visas 1 tabell 2.1 nedan. De tre olika egenskaperna bedémdes och det alternativ som

bist stimde 6verens med nuliget kryssades 1.

Tabell 2.1 Bedommningsmall for risker vid mannell hantering fran Arbetsmiljoverket, (AFS 1981:14). Med
tillstind ay Arbetsmiljoverket.

Lyft (ggr/dag) Tidspoing Arbetsstillning Arbetspoing
':;:' <10 1 — Uppratt dverkropp, ej vriden 1
':_:' 10 till < 40 2 = |Na&r lasten lyfts, halls, birs och sénks &r den néra kroppen
':;:' 40 till < 200 4 ~ Latt framatbdjd eller vriden kropp 5
() |200 till < 500 6 ™~ |Nar lasten lyfts, halls, bars och sénks ar den nara kroppens mitt
(3 |00 till < 1000 8 Lag bojd kroppsstallning eller langt framatbojd
() |>=1000 10 () |Latt vriden framéatbdjd samtidigt som &verkroppen &r vriden 4

Lastens vikt (kg) Lastpodng Lasten &r langt fran kroppen eller éver axelhdjd
':::' <5 1 Langt framatbhojd samtidigt som dverkroppen ar vriden
':::' 5till < 10 2 Lasten ar langt fran kroppen
':::' 10 till < 15 4 ':::' Begransad stabilitet nar arbetaren star uppratt 8
':::' 15 till < 25 7 Hukande eller pa kna
(3 |»=25 25

Tidspoingen adderades med lastpoingen och detta multiplicerades sedan med
arbetspodngen. Detta gav en slutlig riskpoing som bedémdes enligt tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.2 Bedomningstabell for riskpodngen fran Arbetsmifjoverket, (AFS 1981:14). Med tillstand av
Arbetsmiljoverket.

Riskomrade Riskpoédng |Beskrivning

1 <10 Lag belastningssituation, fysisk dverbelastning ar
osannolik

) 10 till < 25 Dkad heﬂlastnlngsmtuatmn: fysisk r.:werhelas.tnlng
mojlig for personer med lagre fysisk kapacitet.

3 25 1ill < 50 Ifraf‘tlgt c:ka:.:l helal'.s.tfungsmtuatmn, fysisk
overbelastning maojligt.

4 >= 50 Hog belastningssituation, fysisk overbelastning
ar sannolik.

Denna tabell har, till skillnad frin Humantechs tregradiga skala, en fyrgradig skala dér en
riskpodng under 10 anses som lag belastning och en riskpoing Gver, eller lika med, 50 anses

som en hog belastning.
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2.8 Litteraturstudie

For att fa bredare kunskap om de berérda dmnena utférdes litteraturstudier i detta projekt.
Litteraturstudier dr en viktig del i examensarbetet for att stodja befintlig kunskap och
forstarka resonemang (Host, 2006). For att hitta relevant litteratur anviandes s6kord som

“industriell ergonomi” och ”arbetsmilj6”.

For att fa forstielse for ergonomin i arbetscellen genomfoérdes en litteraturstudie Gver
belastningsergonomi och dess olika modeller. Detta studerades eftersom arbetet vid
Heckert 4 ska kunna genomféras utan hog risk for belastningsskador. Mycket av den
information samt tillhérande modeller gillande ergonomi som presenteras hamtades fran

Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmanna rad om belastningsergonomi (AFS 2012:2).

2.9 Interna dokument

Interna dokument fran foéretaget som examensarbetet utférdes pa studerades (Parker
Hannifin, 2015). Exempel pa information som har studerats ar ritningar, CAD-modeller,

foretags- och produktinformation.

2.10 Matningar

For att utféra en kartligening av nuldget samt fOr att genomfora en grundligare bedémning
av ergonomin genomférdes olika mitningar i projektet. Det som mittes var vikt pa
detaljerna, avstandet fran kroppen, viktens tyngdpunkt vid lyft samt frekvensen av de olika
arbetsmomenten. Resultatet av mitningarna anvindes for att uppmirksamma brister i den
nuvarande situationen samt fOr att identifiera forbittringsomraden. Mitvirdena anvindes
aven i programmet Humantech, som beskrevs i avsnitt 2.6, for att fa sa exakt resultat som

mojligt 6ver den nuvarande ergonomin.

2.11 Konceptgenerering

Konceptgenerering innebir att grundligt undersoka olika konceptlésningar for de problem
som faststills (Ulrich & Eppinger, 2012). I examensarbetet inleddes processen med att
identifiera de problem som idag férekommer och sedan dela in dessa i delproblem. For att
identifiera problemen genomférdes intervjuer och observationer, vilka beskrivs under
avsnitt 2.3 och 2.4, som sedan tolkades i form av behov och krav. Konceptgenereringens
start kan beskrivas i tre steg dir det forsta dr att ta reda pa dagsliget, genom att tolka och
bedéma nuldget. Det andra steget ér att ta fram behov och krav och det sista steget dr att
generera och jimféra olika alternativ (Sundstrém, 2005). Tack vare en systematisk
vildefinierad process blir koordinationen enklare, forbittrat resursutnyttjande samt att
kvalitén pa arbetet och dess resultat h6js (Bergman & Klefsjo, 2012).

En mer strukturerad konceptgenereringsmetod kan beskrivas i fem steg. Varje steg har sitt

syfte och beskrivs nedan:

1. Klargora problemet
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Soka externt
Soka internt

Utforska systematiskt

DA R e

Reflektera Gver 16sningarna och processen

I examensarbetet innebar det forsta steget en klargoring av problemet och hir utvecklades
en forstaelse Over situationen idag och problemet som berors. For att underlitta vid
konceptgenerering bryts det komplexa problemet ner i enklare delproblem (Ulrich &
Eppinger, 2012). Detta utférdes i form av ett triddiagram vilket redovisas i bilaga D.

Nista steg i examensarbetet var att sOka 16sningar pa delproblemen. Detta genomfordes
bade internt med projektdeltagarna och externt med operatérerna for att generera sa manga
olika koncept som mdjligt. Genom att utféra konceptgenereringen i olika grupper blandas
olika personligheter och beteendeprofiler vilket skapar kreativa och effektiva grupper
(Tonnquist, 2021). I projektet anvindes metoden brainstorming foér att generera 16sningar.
Sheu och Lee skriver i sin studie att metoden dr baserad pa deltagarnas egna erfarenheter
och liknar sittet att ostrukturerat prova sig fram (Sheu & Lee, 2011), medan Sundstrém
beskriver att en bra faktor vid brainstorming ar att varje idé far synas och horas utan att

svagheten hos idén borjar diskuteras (Sundstrom, 2005).

Den  externa  konceptgenereringen  for  projektet, som  dr steg  tre i
konceptgenereringsmetoden, borjade med en beskrivning av problemet for att de
medverkande skulle fa en generell forstielse Gver situationen. Direfter genomfordes en
brainstorming session for respektive delproblem pa samma sitt som i den interna

konceptgenereringen.

Losningarna som erho6lls fran konceptgenereringarna kombinerades med hjilp av en
konceptkombinationstabell. Med denna metod kombinerades de olika koncepten for varje
delproblem, enligt tabell 2.3 nedan, vilket i sig genererade konceptlosningar for
huvudproblemet. Antal koncept som genererades fram grundas i antal 16sningstorslag f6r
respektive delproblem. Tre delproblem med fem, tre respektive sex l6sningar genererar da
90 (5x3x6=90) mojliga 16sningar f6r huvudproblemet. (Urich & Eppinger, 2012)

Delproblem A |Delproblem B |Delproblem C
Al Bl C1
A2 B2 c2
A3 B3 c3
Ad c4
A5 c5
co

Tabell 2.3 Mall for en koncepthombinationstabell, (Ulrich & Eppinger, 2012).

10
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Malet med att kombinera l6sningar ér att forma ett antal totallosningar som uppfyller
behov- och kravlistan samt anses rimliga ur ett tekniskt, ekonomiskt, ergonomiskt och

miljomassigt perspektiv (Johannesson m.fl., 2013).

Det sista steget i konceptgenereringsmetoden handlar om att reflektera 6ver l6sningarna
och processen (Ulrich & Eppinger, 2012). Limpliga fragor som reflekterades oOver i

projektet var:

- Ar teamet Svertygat om att 16sningsrymden undersokts fullstindigt?

1

Finns det andra sitt att bryta ner problemet pa?
- Har externa killor f6ljts upp noggrant?
- Har idéer fran alla accepterats och integrerats i processen?

Genom att reflektera 6ver frigorna sikerstilldes att processen skett korrekt och att alla

projektmedlemmar var néjda.

2.11.1 Konceptsallning

Koncepten som genererades i konceptkombinationstabellen ansdgs som mojliga 16sningar
t6r huvudproblemet. For att begrinsa och eliminera examensarbetets koncept som ansags
svara att genomfora gjordes en grovsallning. Direfter anvindes en konceptsallningsmatris
for ytterligare sallning (Ulrich & Eppinger, 2012). Matrisen anvindes som ett hjdlpmedel
tor jamforelse av de olika koncepten och anvindes for att reducera antalet genom att
sortera bort de koncepten med simst resultat. Genom jamforelser mellan konceptens
egenskaper eliminerades de I0sningar som ansags som simre 16sningar (Johannesson m.fl.,
2013). Konceptsallningsmatrisen utvecklades av Stuart Pugh med syfte att skapa en metod
som snabbt sillar bort koncept samt foérbittrar de kvarvarande koncepten (Ulrich &
Eppinger, 2012).

Metoden f6r konceptsallningsmatrisen utgdrs av sex steg:
1. Forbereda konceptvalsmatrisen

Betygsitta koncepten

Rangordna koncepten

Kombinera och forbittra koncepten

Viilja ett eller flera koncept

AN

Reflektera Gver resultaten och processen

I examensarbetet innebar det forsta steget en urvalsprocess dir projektgruppen beslutade
vilka koncept som ansags limpade for vidare utveckling och som sedan numrerades och
fordes in 1 matrisens 6vre del. Tolv koncept anses vara det h6gst rekommenderade antalet i

en konceptsallningsmatris. Hanteras det fler dn tolv koncept vid detta tillfille genomférs

11
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ytterligare en grovsallning i form av multiréstning alternativt en utvirdering av for- och
nackdelar fOr att minska antalet koncept (Ulrich & Eppinger, 2012).

Den vinstra kolumnen i matrisen listar urvalskriterierna, vilka dr baserade pa behov- och
kravlistan, som vanligtvis inkluderar fem till tio kriterier (Ulrich & Eppinger, 2012).
Examensarbetets behov- och kravlista redovisas 1 bilaga C. Ett koncept viljs ut som
referenskonceptet, vilket for detta examensarbete var nuldget, och jamfoérs med de andra
koncepten. Ett referenskoncept dr oftast en industriell standard eller ett koncept som

samtliga i gruppen ar bekant med (Ulrich & Eppinger, 2012).

I nasta steg 1 projektet betygssattes koncepten beroende pa hur vil de uppfyllde kriterierna i
forhallande till referenskonceptet. Det gjordes genom att ange + for “bittre an”, 0 for
’likvardig med” samt - f6r “simre dn” referenskonceptet. Direfter summerades antalet +, -
och 0 for varje koncept. Varje koncepts resultat beriknades genom differensen mellan antal
+ och -. Tabell 2.4 nedan visar hur en fardigstilld konceptsallningsmatris kan se ut. Utifran
resultatet rangordnades de olika koncepten, dir det koncept med hogst resultat rangordnas
med 1, det koncept med nist hogst resultat med 2 och sa vidare (Ulrich & Eppinger, 2012).

Tabell 2.4 Egengjort exempel pa konceptsallningsmatris, inspirerad fran kurslitteraturen Produktutveckling skriven
av Ulrich och Eppinger (2012).

Koncept
Urvalskriterier A B C |Referens| D E F
Kriterium 1 0 - 0 0 0 - +
Kriterium 2 0 0 0 0 - +
Kriterium 3 - + - 0 0 -
Kriterium 4 0 + 0 - 0
Kriterium 5 + + + 0 - - -
Kriterium 6 0 0 0 0 0 0 0
Antal + 2 2 2 0 1 2
Antal 0 3 3 3 5] 2 2
Antal - 1 1 1 0 E] 2
Resultat 1 1 1 0 -1 -2 0
Rangordning 2 2 2 0 6 7 4
Fortsdtta (Ja/Nej/Kombinera(K)) | Ja K Ja _I

Utifran rangordningen beslutade projektgruppen vilka samt hur méinga koncept som togs
vidare till konceptvalsmatrisen for vidare utveckling och analys. I detta steg kan nya

alternativa koncept upptickas genom att en kombination av tva, eller fler, koncept bildar

12



Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

ett nytt koncept (Johannesson m.fl., 2013). Exemplet i tabell 2.4 visar att det 4r koncept A

och C samt kombinationen B+F som tas vidare till konceptvalsmatrisen.

2.12 Konceptval

Koncepten som valdes ut av projektgruppen for vidare utveckling och analys férdes in i en
poingsittningsmatris, dven kallad konceptvalsmatris. I denna metod viktades den relativa
betydelsen av urvalskriterierna och gav da en mer detaljerad poingskala. Den viktade
summan av poingen anvandes for okad noggrannhet och rangordning av koncepten
(Ulrich & Eppinger, 2012).

Urvalskriterierna hiamtades fran konceptsallningsmatrisen och varje kriterium tilldelades en
procentuell viktfaktor som tillsammans summerades till 100 procent. Vid bestimmelse av
respektive kriteriums viktfaktor dr det viktigt att vara objektiv da det i sin tur paverkar
resultatets tillférlitlighet (Johannesson m.fl., 2013).

I foljande steg 1 examensarbetet tilldelades koncepten ett poang mellan ett till fem, dir ett
motsvarar att kriteriet var mycket simre dn referenskonceptet, och fem dir det ansags
uppfylla kriteriet mycket battre an referenskonceptet. Poingen multiplicerades i sin tur med
urvalskriteriets viktfaktor vilket gav konceptet ett viktat poing for respektive kriterium som
sedan summerades och bildade en totalpoing. Det koncept som hade hogst totalpodng var
det koncept som uppfyllde de satta behov och krav pa basta sitt (Ulrich & Eppinger,
2012). I tabell 2.5 redovisas det hur en firdigstilld konceptvalsmatris kan se ut.

Tabell 2.5 Egengjort exempel pa konceptvalsmatris, inspirerad fran kurslitteraturen Produktutveckling skriven av
Ulrich och Eppinger (2012).

Koncept
Viktfaktor A C B+F
Urvalskriterier (Totalt |Podng |Viktad | Podng |Viktad | Podng | Viktad
100%) | (1-5) |poédng | (1-5) |poédng | (1-5) |podng
Kriterium 1 20 3 0,6 3 0,6 4 0,8
Kriterium 2 15 4 0,6 3 0,45 3 0,45
Kriterium 3 25 4 1 1 0,25 5 1,25
Kriterium 4 5 2 01 4 0,2 3 0,15
Kriterium 5 34 2 0,7 4 14 4 1.4
Kriterium 6 1 2 0.02 2 0.02 2 0.02
Totalt 100 3.2 2.92 4.07
Ranking 2 3 1
Fortsdtta? (Ja/Nej/Kombinera (K)) _I
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Enligt exemplet i tabell 2.5 ar det de kombinerade konceptet B+F som erhallit hogst
totalpoing samt det koncept som uppfyller behov och kravlistan bist.

2.13 Validitet och reliabilitet

For att mita en studies trovirdighet dr validitet och reliabilitet tva viktiga matt (Bjorklund,
2012). Stravan i examensarbetet var att uppna sa hog reliabilitet och validitet som méjligt.
En metod som anvindes for att 6ka validiteten och reliabiliteten var triangulering. Detta
innebar att fler olika metoder anvindes for att studera samma foreteelse. Pd sa vis ndddes
flera olika perspektiv pd det studerade objektet (Bjorklund, 2012). Detta applicerades
genom att bade operatérer samt produktionsledare intervjuades for att fa flera olika
perspektiv av samma objekt. Triangulering anvindes dven genom att flera olika killor

anvindes genom hela examensarbetet.
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3 Teorier inom begreppet ergonomi

Ergonomi handlar om att anpassa arbetet f6r manniskan pa ett forebyggande sitt for att
minska risken for ohilsa och olycksfall. Detta kan férebyggas genom att aktivt arbeta med
planering och organisering av arbetet. Vid forbittringar i verksamheten samt vid planering
av ny verksamhet bor fokus ligga 1 att skapa en god ergonomi bade vad giller utformning
och inredning av arbetsplatserna (Arbetsmiljoverket, 2021). Dul och Neumann (2009)
beskriver hur ergonomi dven kan kopplas till utformning av arbetsmoment och
arbetsuppgifter for att 6ka chansen att nd produktionsmalen och samtidigt forsikra

arbetstagarnas hilsa och maende.

Belastningsskador, dven kallat forslitningsskador, uppkommer ofta i samband med
repetitivt arbete, tunga lyft samt obekvama, anstringande och pafrestande arbetsstallningar
(Arbetsmiljoverket, 2021). Arbetsmiljoverkets foreskrifter om  belastningsergonomi
innehaller olika modeller for att bedéma riskbendgenhet fér belastningsskada och kan
anvindas for att bedoma olika arbetsmoment. Upprepande belastning av ett kroppsorgan
kan leda till forslitning och kan i sin tur resultera i sjukskrivning. Nima Sanandaji (2017)
beskriver sjukskrivningar som ett stort och vixande problem. I studien, som utférs av
Skandia, visas en kartliggning dir Forsikringskassan redovisar kostnaden foér uteblivet
arbete pa grund av sjukskrivningar, dir kostnaden uppgar till 57 miljarder kronor under ett
ar, vilket dr en kostnad for samhillet. De ser ett stort behov av att minska sjukskrivningar

vilket kan goras genom att forutse risker och arbeta férebyggande med hilsovard.

Belastningsergonomi syftar till att anpassa arbetsmiljon till minniskans prestationsférmaga
och vilbefinnande medan kvalitet istillet forlitar sig pd prestationstérmagan hos
minniskorna (Erding & Yeow, 2011). Obekvima arbetsstallningar, fysiskt obehag eller
anstringande arbetsmoment leder till manskliga fel vilket i sin tur leder till kvalitetsbrister.
Sambandet mellan belastningsergonomi och kvalitet visar da att vid en 6kande
produktionstakt 6kar dven sannolikheten for manskliga fel. Biverkningar som exempelvis
trotthet, belastningsskador och koncentrationssvarigheter ar ett resultat av detta (Erding &
Yeow, 2011). Gonzales, Adenso-Diaz och Torre (2003) skriver om hur en anpassad
arbetsmiljo kan bidra till en minskad mental och fysisk trétthet som indirekt skapar firre
kvalitetsbrister kopplade till medarbetarna. De menar pa att en forbéttrad ergonomi bidrar

till en battre prestanda och 6kad produktivitet.

3.1 Modeller for belastningsergonomi

For att bedoma ergonomi och utvirdera hur ergonomin ser ut pa en viss arbetsplats
torekommer det olika modeller f6r olika bedémningar. I arbetsmiljéverkets foreskrift om
belastningsergonomi  férekommer det framtagna modeller fér bedémning av
belastningsergonomi, arbetsstallningar och arbetsrorelser samt manuella lyft. Dessa
modeller dr verktyg for att stodja arbetsgivare och arbetstagare att uppmirksamma och

bedoéma fysiska belastningar. Modellerna vigleder om vad som boér édtgirdas och hur samt
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kan anvindas som st6d till konstruktorer, projektledare eller produktionsteknikers arbeten.
(AFS 2012:2)

Liknande modeller anvinds pd féretaget Prevent som arbetar med arbetsmiljé och stottar
foretag i arbetsmiljorelaterade fragor. Foretaget har sin egen variant av modeller men som
bygger pa liknande fakta och bedémning som arbetsmiljoverket. Hir bedoms riskerna
skriftligt och tilldelas en riskniva mellan ett och tre. Risknivaerna i sin tur bedéms utifran
firdiga modeller liknande de fran arbetsmiljéverket dir de bedémer repetitiva

arbetsrorelser, manuella lyft och arbetsstillningar. (Prevent, u.a)

Transportfackens yrkes- och arbetsmiljonimnd, dven benimnd TYA, har ockséd liknande
modeller f6r bedomning av belastningsergonomi. TYA arbetar inom transportbranschen
men bedémningsmodellerna féljer samma spar som bade Prevent och arbetsmiljéverkets
modeller. TYAs bedomningsmodeller bygger pa poingtabeller liknande de som beskrivs i
avsnitt 2.7. I slutet tilldelas podngen en riskniva med tillh6rande beskrivning &ver
allvarligheten och rekommenderad dtgird. (TYA, u.d). I tabell 3.1 nedan beskrivs
risknivderna och hur de bedéms.

Tabell 3.1 Egenskapad matris med forklaring dver de olika zonerna vid bedomning av belastningsergononsi,
inspirerad av Arbetsmiljoverket, (AFS 2012:2).

Gult omrade = virdera nirmre

Belastningarna i arbetet har sadan storlek och karaktir att flera
arbetstagare riskerar att drabbas av belastningsbesvir pa kort eller
lang sikt.

Gor mer noggranna undersékningar och bedémningar fér att
definitivt avgdra graden av risk. Framfér allt tidstaktorer (tempo,
frekvens, varaktighet ete.) behéver utredas mer ingaende.

Gront omrade = acceptabelt

Belastningarna i arbetet har sadan storlek och karaktir att ingen
cller enstaka arbetstagare riskerar drabbas av belastningsbesviir.
For de flesta arbetstagarna innebér belastningarna alltsa nte nagon
risk fér skador. Men var forsiktig med sérskilda riskgrupper (t.ex.
gravida, minderariga eller arbetstagare som nyligen har varit sjuka).
Man behdver normalt inte vidta generella atgéirder, diremot
individuella om det behévs.
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I modellerna for belastningsergonomi anvander sig arbetsmiljoverket av ett system med tre
zoner. En gron, en gul och en r6d zon dir varje zon representerar en allvarlighetsgrad for
de olika modellerna (AFS 2012:2).

3.1.1 Arbetsstallningar och arbetsrorelser
Vid bedémning av belastningsergonomi underséks arbetsstillningar och arbetsrorelser.
Inledningsvis beslutas vilka arbetsstéllningarna dr och dérefter bedéms arbetsstillningarna

efter de olika zonerna med hjilp av modellen som beskrivs i tabell 3.2.

Tabell 3.2 Egengjord tabell dver Arbetsmiljoverkets modell for bedomning av arbetsstéllningar, med inspiration fran
Arbetsmiljoverket (AFS 2012:2).

Rott Gult Gront
Arbetsstallning I\..Ilﬁgot av nedansjcé’len.de N:zdans-téende géller for en
forekommer periodvis vasentlig del av
under arbetsskiftet arbetsskiftet
bajd uppratt stallning
vriden mdjlighet till fria rorelser
Nacke samtidigt bdjd och vriden
kraftigt inskrankt
rorelsefrihet
bojd uppratt stallning
vriden madjlighet till fria rérelser
kraftigt inskrankt majlighet att vaxla till
Ryeeg rorelsefrihet sittande
samtidigt bojd och vriden
ostabilt eller lutande
underlag
handen i eller dver arbetshéjd och rickomrade
skulderhajd anpassade till arbetsomrade
Axel / Arm handen l.:tanft'ir 3/4 och individ
armavstang fran kroppen
handen i eller Gver
skulderhajd
otillracklig plats fér ben B rcrrelsemo{llghet.fba
. stabilt, halksidkert, jimnt
och fétter . .
och vagritt underlag
Ben ben- eller fotmandvrerat |inget ben- och sallan
pedalarbete fotmandvrerat pedalarbete
lutande underlag mdjlighet att vaxla till
ostabilt underlag sittande

Endast ett krav i en zon behéver vara uppfyllt f6r att den zonen ska gilla f6r det som
bedéms. Dock tar modellen inte hinsyn till om det dr en stor eller liten kraftutévning. Det
primdra utgors av frekvens och om arbetsstillningen varvas med andra arbetsstillningar
eller inte (AFS 2012:2).
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For att en arbetsplats ska vara val utformad ar det viktigt att mojligheten finns for alla att
arbeta 1 en uppritt arbetsstillning. Darfér anvinds modellen i figur 3.1 for att bedéma en
laimplig arbetshojd.

ca 120

ca95

M Lampligt B Mindre lampligt

Figur 3.1 Modell for limpliga arbetshijder for olika personer, (AFS 2012:2). Med tillstind av Arbetsmiljoverket.

Modellen visar en skillnad beroende pa lingden péa den person som bedéms, men den visar
aven ett omrade med en h6jd mellan ca 100cm och 110cm dir det bedéms som en limplig
héjd oavsett lingd. (AFS 2012:2)

3.1.2 Manuella lyft

En annan faktor att beakta vid bedémning av belastningsskador dr manuella lyft. Modellen
for att bedéma manuella lyft, se figur 3.4, fokuserar pa tva faktorer: detaljens vikt och hur
lingt frin kroppens lindrygg detaljens tyngdpunkt befinner sig. Det innebir att faktorer
som hur ofta ett lyft sker, hur lang tid lyftarbetet tar, lyfth6jd och detaljens greppbarhet inte
ar medriknade i denna modell. (AFS 2012:2)
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Vid bedémning rekommenderar Arbetsmiljoverket tre atgirder for att minska risken for

belastningsbesvir. De tre dtgirderna rekommenderas i féljande ordning:
1. Gir det att undvika manuell hantering helt?

2. Gir det inte att undvika ska arbetsuppgifter och utrustning utformas fér en

gynnsam belastning.

3. Arbetstagarna ska informeras och utbildas sa att de sjilva aktivt kan arbeta mot att

minska riskerna.

I figur 3.2 visas det hur detaljens vikt i samband med ett lingre avstind fran lindryggen

Okar risken for skada.

Avstand fran lindryggen g

Inom underarmsavstand, Inom trekvarts armav-
ca 30 cm. stand, ca 45 cm.

Bordans vikt (kg)

15

Gult

Figur 3.2 Arbetsmiljoverkets modell for bedomning av manuella bft, (AFS 2012:2). Med tillstind av
Arbetsmiljoverket.

Pa grund av aterkommande tung manuell hantering finns det delar av kroppen som I6per
storre risk for overbelastning. De delar av kroppen som 16per storst risk dr lindryggen,
skuldror och armarna. (AFS 2012:2)
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3.1.3 Repetitivt arbete

Repetitivt arbete innebér en upprepning av liknande arbetsrorelser. Det innebir att tiden
tor varje arbetsmoment ér kort och rérelsemomenten sker i sidan omfattning att besvir av
rorelseorganen kan uppsta. Arbetsgivare forsoker dirmed att se till att repetitivt arbete inte
féorekommer. Om det inte gar att undvika ska arbetsgivaren férebygga riskerna for att 6ka
variationen genom till exempel arbetsrotation eller pauser (AFS 2012:2). For att analysera

det repetitiva arbetet anvinds modellen i tabell 3.3 enligt tidigare beskrivning.

Tabell 3.3 Egengjord tabell dver Arbetsmiljoverkets modell for bedimning av repetitivt arbete, med inspiration frin
Arbetsmiljoverket (AFS 2012:2).

Ré&tt Gult Grant

Arbetscykel Arbetscykeln upprepas flera Arbetscykeln upprepas nagra
ganger i minuten under minst en  |ganger i timmen.

timme av arbetsskiftet eller
manga ganger i timmen under
minst halva arbetsskiftet.

Arbetsstéllningar Begransade mojligheter att andra |Val utformad arbetsplats.

och rérelser arbetsstillningar och Goda majligheter att variera
arbetsrorelser. arbetsstallningar och

arbetsrorelser.

Handlingsutrymme Arbetet ar delvis styrt av annat  |Goda mojligheter att anpassa

eller andra. Begransade arbetet efter sin egen
maojligheter att paverka hur formaga. Inflytande Gver
arbetsuppgiften utfors. planering och upplagget av

arbetet.
Arbetsinnehall Arbetstagaren utfor flera Arbetstagaren deltar i flera
Upplirning / uppgifterien uppgifter eller i hela
Kompetenskrav produktionsprocess. produktionsprocessen
Arbetsvaxling kan forekomma. inklusive planering och
Upplarning for flera omraden. kontroll. Kontinuerlig

kompetensutveckling.

Enligt tabellen bedoms de olika delarna efter de tre zonerna likt de tidigare
bedémningstabellerna.
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4 Kartlaggning av nulaget

I detta kapitel redovisas de observationer som har genomférts samt den information som
har samlats in. Det som beskrivs dr de belastningsergonomiska riskerna som idag existerar i
arbetsstationen, exempelvis arbetsstillningar och rérelser, manuell hantering och repetitivt

arbete.

4.1 Belastningsergonomiska risker i arbetsstationen
Vid bedémning av nuldget och vid analys av operatérernas arbetsstillningar och

arbetsrorelser ur ett ergonomiskt perspektiv anvinds arbetsmiljoverkets modeller for

bedémning av belastningsergonomiska risker som beskrevs i kapitel 3.

4.1.1 Arbetsstallningar och arbetsrorelser

De arbetsmoment som operatorerna utfér vid Heckert 4 utférs enbart 1 stiende
arbetsstillning. Enligt tabell 4.1 har déirfér observationer och bedémningar genomforts
6ver nacke, rygg, axel/arm och ben utifrin arbetsmiljéverkets bedémningsmodell for
arbetsstallningar och arbetsrorelser (AFS 2012:2).

Tabell 4.1 Resultat av bedimning av arbetsstallningar och arbetsrorelser

Beddmning efter arbetsmiljdverkets modeller
Nacke Rygg Axel/Arm Ben

Syfte Arbetsmoment/Arbetsrérelser

Lyfta detalj fran | Vridning av overkropp i
vagn in i Heckert 4 |kombination med lyft av detalj
(13kg), vridning 90 grader

Lyfta detalj frdn | Vridning av dverkropp i
Heckert 4 till vagn |kombination med lyft av detalj
(13kg), vridning 180 grader ett
halvt steg bakat

Byta plats pa Strackning och bdjning av rygg

detaljer i Hecker 4 |for att placera detaljer pa liten
avlastningsyta inuti Heckert 4.
Kontrollera matt  |Vridning av nacke, vridning 90

pa ritning grader

Nacken hamnar inom det gula omradet da den édr b6jd och ibland vriden. Rygg hamnar
inom det réda omradet dd ryggen i de mest krivande ligena dr bade bojd och vriden.
Axel/arm och ben hamnar bada inom det grona omradet och innebir att belastningarna da
ar acceptabla och behéver, enligt Arbetsmiljoverket, normalt ej atgirdas. Det gula omridet
innebdr att belastningarna har en siadan storlek och karaktir att risken for att en operator
drabbas av belastningsbesvir pa kort eller ling sikt finns. Det r6da omradet anses olimpligt

da alla eller de flesta operatérerna riskerar att drabbas av belastningsbesvir pa kort eller

21



Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

lang sikt. Detta bor darmed atgiardas eller hanteras pd ett sidant sitt att risken for

belastningsbesvir minskar.

Da arbetsstationen har ett hoj- och sinkbart golv méjliggor det anpassning av arbetshéjden
efter lingden pa operatoren. Det medfor att alla operatorer oavsett lingd har mojlighet att

justera sin arbetshojd efter vad som kinns bekvimt f6r den egna kroppshéjden.

Av de genomforda intervjuerna framgick det att operatérerna upplevde viss anstringning
vid enskilda arbetsrorelser, exempelvis vridning och bojning men ingen anstringning vid

andra arbetsrorelser eller arbetsstillningar.

4.1.2 Manuell hantering

Den manuella hantering vid Heckert 4 bestir av manuella lyft av detaljer som ska placeras i

fleroperationsfrisen eller som ska plockas ut fran maskinen. Figur 4.1 visualiserar nuldget.

Fleroperationsfras
Heckert 4

Tv—placerad pa
maskinens vigg

Vagn .
Material IN

Vagn Hoj- och sinkbart golv

Vagn
L Avlastningsbank

10N [eu3eN

Figur 4.1 Egenskapad skiss av nuldget dver arbetsytan vid Heckert 4

Operatoren lyfter detaljen fran vagnarna som ir placerade till vinster om operatéren och
placerar detaljen i Heckert 4. Sedan utférs samma manuella arbete fast i omvind ordning
och detaljen placeras pia vagnen bakom operatéren. Ytterligare ett arbetsmoment dr nir
operatoren ska byta plats pa detaljen nir den dr placerad inuti maskinen. Detaljen lyfts da

ner fran sin fixtur inuti maskinen, stills ner pa en yta inuti maskinen, lyfts in i maskinen och
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placeras i en ny fixtur. Da detaljernas vikt varierar mellan 1,4kg till 13kg har bedémning
genomforts pa den tyngsta detaljen. Den manuella hanteringen bedémdes enligt tabell 4.2.

Tabell 4.2 Resultat dver bedommning av mannella byft i nuldget

Lyft (ggr/dag) Tidspoidng Arbetsstillning Arbetspoing
() |<10 1 ~ |Upprétt Sverkropp, ej vriden 1
':::' 10 till < 40 2 " |Nér lasten lyfts, halls, bdrs och sanks &r den nara kroppen
. 40 till < 200 4 — Latt framatbdjd eller vriden kropp 5
':::' 200 till < 500 6 "~ |Nér lasten lyfts, halls, bars och sénks ar den néra kroppens mitt
(3 |00 till < 1000 8 Lag bojd kroppsstallning eller langt framatbojd
() [>=1000 10 @ |Lstt vriden framéth&jd samtidigt som 8verkroppen &r vriden 4

Lastens vikt (kg) | Lastpoing Lasten &r langt fran kroppen eller dver axelhdjd
() |<5 1 Langt framatbojd samtidigt som Sverkroppen ar vriden
() |5till< 10 2 Lasten &r langt fran kroppen
. 10 till < 15 4 ':::' Begransad stabilitet nar arbetaren star uppratt 8
':::' 15 till < 25 7 Hukande eller pa kna
() |>=25 25

Tidspoingen adderad med lastpoingen och sedan multiplicerad med arbetspoingen
resulterade 1 en riskpoing pa 32 vilket motsvarar den orangea zonen, riskomrade 3. Detta
innebdr en kraftigt 6kad belastningssituation och att fysisk Overbelastning dr mojlig, se
tabell 4.3.

Tabell 4.3 Resultatpodng fran bedommning av manunella lyft i nuliget

Riskomrade |Riskpoidng |Beskrivning

Lag belastningssituation, fysisk Sverbelastning &r
osannolik

<10

Okad belastningssituation, fysisk dverbelastning
mojlig for personer med lagre fysisk kapacitet.

3 x 25 till < 50 Kraftigt 6kad belastningssituation, fysisk

overbelastning mojligt.

2 10 till < 25

5= 50 Hog belastningssituation, fysisk overbelastning

ar sannolik.

I figur 4.2 redovisas avstandet mellan operatorens lindryge och detaljens tyngdpunkt vid de
tva olika lyften. Da detaljen har en vikt pa 13kg och avstandet dr noterat till Gver 30cm blir
bedémningen att lyftet fran vagnen till vinster hamnar inom gult omrade, precis vid

grinsen till rott. For lyftet till vagnen som ér placerad bakom operatéren blir avstandet

23



Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

dven hir 6ver 30cm och hamnar dirmed i samma omrade som det tidigare lyftet. Bada

lyften anses darfér hamna inom ett omrade som bor virderas narmre.

Avstand fran lindryggen f,

Inom underarmsavstand, Inom trekvarts armav-
ca 30 cm. stand, ca 45 cm.
Bordans vikt (kg)
25
15
Gult
7 =
3 .

Figur 4.2 Resultat av bedomning for mannell hantering (AFS, 2012:2)

Till manuell hantering tillkommer operatérernas arbete med de mitverktyg som anvinds,
till varje produktfamilj finns det fem verktyg som anvinds dd detaljen ir placerad i Heckert
4. Dessa ar:

- Halindikator for mitning av storre diameter
- Halindikator f6r mitning av mindre diameter
- Stopp/Ga tolk

- Gingtolk f6r mitning av anslutningshal

- Gingtolk for mitning av drineringshal

Dé mingden av olika produktfamiljer dr storre dn tio dr det inte rimligt att ha alla verktyg
framme. Dirfoér lagras alla verktyg som anvinds vid en arbetsstation placerad 20 meter
bort. Med detta féljer att operatorerna gar och himtar de verktyg som behévs for de

detaljer som bearbetas i Heckert 4 just da.
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4.1.3 Repetitivt arbete

Detta examensarbete dr avgransat till att endast berdra arbetsytan vid Heckert 4. Dock gar
det inte att undvika att detta arbete endast dr en del av operatorernas dagliga
arbetsuppgifter. Dirfér har operatérernas samtliga arbetsuppgifter tagits i beaktande vid

bedémning av repetitivt arbete.

I tillverkningsgruppen arbetar det idag tre operatérer per skift. Operatorerna skiftar mellan
de olika fleroperationsfrisarna for att fa en arbetsrotation. Arbetet som utfors vid
maskinerna 4r i sig tungt och repetitivt men eftersom det sker med mellanrum pa cirka en
timma blir inte arbetet sa pass repetitivt att det anses skadligt f6r operatérerna. I nuldget
kan operatorerna vanligtvis besluta pa egen hand vilken arbetstakt de 6nskar arbeta i vilket
bekriftas vid intervju med operatorerna. Detta paverkar di bedomningen Over hur
repetitivt arbetet dr. De arbetsuppgifter som genomfdrs idag ger goda mojlighet till
variation i arbetet for operatorerna. Arbetet bedéms enligt tabell 4.2 och pavisar foljande

resultat:

Tabell 4.4 Resultat av bedomming for repetitivt arbete i nuldget.

Gult Gront

Arbetscykeln upprepas flera Arbetscykeln upprepas nagra
ganger i minuten under minst en |ganger i timmen.

timme av arbetsskiftet eller

manga ganger i timmen under ‘
minst halva arbetsskiftet. “

Arbetscykel

Arbetsstéllningar
och rorelser

Begransade majligheter att andra [Val utformad arbetsplats.
arbetsstallningar och Goda méjligheter att variera

arbetsrorelser. arbetsstﬁllnfngar‘och
x arbetsrorelser.
Handlingsutrymme Arbetet ar delvis styrt av annat  |Goda méjligheter att anpassa
eller andra. Begransade arbetet efter sin egen
maojligheter att paverka hur farméga Inflytande dver
arbetsuppgiften utfors. planering och upplagget av
arbetet.
Arbetsinnehall Arbetstagaren utfor flera Arbetstagaren deltar i flera
Upplérning / uppgifter i en uppgifter eller i hela
Kompetenskrav produktionsprocess. produktionsprocessen

Arbetsvaxling kan forekomma.  |inklusive planering och
Upplarning for flera omraden.  |kontroll. Kontinuerlig
kompetensutveckling.

Omradet arbetsstillningar och rérelser hamnar inom det gula omradet vilket dirmed bor
virderas nirmre. Medan de resterande omrddena hamnar inom det grona omradet och da

anses acceptabla.
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5 Konceptframtagning av ergonomisk
materialhantering

I foljande kapitel beskrivs konceptframtagningen och de olika steg som genomfoérdes for
att komma fram till ett resultat. Alla metoder som anvands beskrivs grundliggande i kapitel
2 och nedan beskrivs genomférandet av de metoder som anvindes vid

konceptframtagning.

5.1 Behov- och kravlista

Konceptframtagningen borjade med informationssamling genom intervjuer foljt av en
ergonomisk observation. Med hjilp av dessa kan en behov- och kravlista sammanstallas.
Denna lista utgor viktiga behov och krav frin foretaget, operatorer samt aktorer som

arbetsmiljoverket. Behov- och kravlistan kan ses 1 detal;j 1 bilaga C.

5.2 Konceptgenerering

Konceptgenereringen startade med att huvudmalet ”mita och forflytta detalj” delades upp i
mindre delmal som redovisas triddiagrammet i bilaga D. Triddiagrammet anvindes forst
vid den interna konceptgenereringen dir projektdeltagarna genererade olika idéer och
l6sningar till delmalen. Direfter genomférdes en extern konceptgenerering med Parker-
anstillda, vilket genererade nya idéer. Fran den interna och externa konceptgenereringen
sammanstilldes alla olika idéer. Dessa kombinerades sedan i en konceptkombinationstabell
vilket resulterade i 135 475 200 (18x5x8x6x5x8x14x8x7) koncept. Detta ansags vara ett
ohanterligt antal koncept och en grovsallning genomfoérdes for att effektivt minska antalet
koncept. Grovsallningen genomférdes genom att projektdeltagarna sallade bort koncept
som till exempel inte dr genomférbara eller som inte ar rimliga for arbetsytan. Sallningen
fortsatte genom att for- och nackdelar med varje koncept diskuterades projektdeltagarna

emellan. Efter grovsallningen édterstod 72 moijliga koncept.

5.3 Konceptsallning

Konceptsallningen inleddes med ytterligare grovsallning av de 72 koncept som aterstod.
For att minska antalet koncept vigdes for- och nackdelar for varje koncept som till slut
resulterade i nio olika koncept. Da antalet koncept ér firre dn 12, vilket beskrivs 1 avsnitt
2111 som det hogst rekommenderade antalet, togs dessa vidare till

konceptsallningsmatrisen.

Koncepten och urvalskriterierna, som dr baserade pa behov- och kravlistan, fordes in i
konceptsallningsmatrisen. For att kunna visualisera varje koncept skapades en vy ovanifran,
vilket utformades i Microsoft Office-verktyget PowerPoint. Varje koncept benimnes med
en bokstav, dir det forsta konceptet benimndes som “Koncept A”, det andra med

”Koncept B” och si vidare. Hidanefter benimns koncepten med dess tilldelade bokstav.
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Utformningen av den nuvarande arbetsytan 1 tillverkningsgruppen utgérs som
referenskonceptet i konceptsallningsmatrisen, och anvindes for att kunna jimfora de olika
koncepten. Varje koncept utvirderades mot referenskonceptet var for sig. Efter
konceptsallningsmatrisen aterstod koncept E, H och 1 som togs vidare till
konceptvalsmatrisen for vidare utvirdering. Komplett konceptsallningsmatris kan ses i
bilaga E. Koncept A, B, C, D, F och G blev bortsillade i konceptsallningsmatrisen och
aterfinns med tillhérande beskrivning i bilaga F.

5.4 Beskrivning av koncept infor konceptval

Efter konceptsillningen dterstod tre koncept som togs vidare till den slutliga

konceptvalsmatrisen. Dessa koncept och dess funktioner beskrivs 1 avsnitten nedan.

54.1 Koncept E

Koncept E, som redovisas i figur 5.1, innebir en foérlingning av det héj- och sinkbara

golvet pa ett sidant sitt att tva materialvagnar far plats och kan dockas fast i golvet.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras
Heckert 4

En rérlig arm till
dator,
tangentbord och

mus
Avlastningsbank

Vagn .
-+
Material IN
Vagn -—
stéll for verktygshrickor

H&j- och sdnkbart golv

Vagn

1N jel=eln

Figur 5.1 Egentillverkad skiss dver koncept &5
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Den tredje materialvagnen limnas utanfér golvet. Till hoger pa golvet finns en
avlastningsbink med ett vinklat still bakom med plats for tre verktygsbrickor.
Verktygsbrickorna ar utformade pa ett sadant sitt att alla nodvindiga verktyg far plats och
kan satsas fram. Pa hoger sida om Heckert 4 sitter en skidrm med tillh6rande tangentbord

och datormus fast i en rorlig arm som gar att vrida fram vid behov.

5.4.2 Koncept H

Det andra konceptet ir koncept H, se figur 5.2. Det h6j- och sinkbara golvet ér hir
forlingt at vanster och bakat. Vagnarna som bir pa detaljer till Heckert 4 dockas pa golvet
innan det hoéjs upp. Vagnarna ar placerade pa ett sadant sitt att det tvingar operatoren att ta
ett steg for att na detaljerna. Till hoger finns det en avlastningsarm, avlastningsbank och ett
stall for tre verktygsbrickor. Verktygsbrickorna ar utformade pa samma sitt som i koncept
E. Snett till hoger finns en rorlig arm med plats f6r en datorskdrm, tangentbord och
datormus som vrids fram vid behov.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras
Heckert 4

En rérlig arm till
— g

dator, tangentbord

$J\ och mus
Vagrl . Avlastningsarm
Material IN

+——  5tall for verktygsbrickor

Vagn
*——— Avlastningsbank

H&j- och sdnkbart golv |

Vagn

1n [el=1ey

Figur 5.2 Egentillverkad skiss over koncept H

Avlastningsarmen dr rorlig och ska hjilpa operatoren bira detaljerna fran Heckert 4 till
avlastningsbianken. Detaljerna placeras pa avlastningsarmen som sedan skjuvs med
operatoren till avlastningsbidnken dir detaljerna skjuvs av. Nir golvet dr nedsdnkt skjuvs

detaljerna Gver fran avlastningsbanken till vagnen som tar detaljerna vidare till ndsta steg.
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5.4.3 Koncept |
Koncept I visualiseras i figur 5.3 och tanken kring detta koncept bygger pa att detaljerna

skjuvs mellan avlastningsbinkar och Heckert 4. De tva vagnarna for inkommande detaljer

placeras utanfoér det hoj- och sinkbara golvet mot en avlastningsbink.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras

Heckert 4
En rorlig arm till dator,
/ tangentbord och mus
Avlastningsarm ———» . | «—— Avlastningsarm
Vagn <«— Stall for verktygsbrickor
Material IN <«—— Avlastningsbink
Vagn
o Hdj- och sénkbart golv |
Avlastningsbank
Vagn
<
)
=
(1]
=
ol
-
=

Figur 5.3 Egentillverkad skiss over koncept 1

Detaljerna skjuvs over till avlastningsbianken och golvet kan héjas. Dairefter skjuvs
detaljerna Gver till avlastningsarmen som operatéren skjuver med sig till Heckert 4. Pa
samma sitt fungerar det till hoger nir detaljerna plockas ut ur Heckert 4. Avlastningsarmen
pa hoger sida dr storre, for att kunna hélla fler detaljer samtidigt. Golvet sinks ner och
detaljerna skjuvs vidare fran avlastningsbinken till vagnen fér utleverans. Till héger om
Heckert 4 finns det dven i detta koncept en arm med plats f6r en skirm och tillhérande
tangentbord och datormus. Stillet for verktygsbrickor ir likadant som i de beskrivna

koncepten ovan och verktygsbrickorna likasa.
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5.5 Konceptval

Konceptvalet genomfordes med hjilp av en konceptvalsmatris. Urvalskriterierna frin

konceptséllningen 4r samma 1 konceptvalsmatrisen och tilldelas en procentuell viktfaktor.

Koncept E, H och I utvirderas och poingsitts frin ett till fem déir fem 4r det bista.

Konceptvalsmatrisen som dterges 1 detalj i tabell 5.1 visade att koncept I fick hogst poing.

Tabell 5.1 Resultat konceptvalsmatris.

Koncept
Urvalskriterier Viktfaktor Koncept E Koncept H Koncept |
(Totalt Poang | Viktad | Poang | Viktad | Poang| Viktad
100%) (1-5) poang | (1-5) poang | (1-5) podng
Ergonomi
Minimalt antal belastningsergonomiska risker 18 4 0.72 4 0.72 5 0.9
< 90 graders vridning 12 3 0.36 a4 0.48 3 0.36
Mindre vridning &n nuldget 16 3 0.48 4 0.64 5 0.8
Arbetsplatsen ér siker for behirig personal
Sakerhet 20 5 1 2 | oa 2 0.4
Forflyttning
Forflyttning sker effektivt (ur ergonomiskt perspektiv) 14 4 0.56 4 | 0.56 5 0.7
Ovrigt
Lattillgdngliga verktyg 10 4 0.4 4 0.4 4 0.4
Visualiserat / Standardiserat (mer Lean) 10 a4 0.4 a4 0.4 4 0.4
Totalt
Ranking
Fortsitta (Ja/Nej/Kombinera)

Urvalskriterierna gav hogre poing f6r koncept I an for koncept E och H. De urvalskriterier

som viktades hogst ar sikerhet, minimalt antal belastningsergonomiska risker och mindre

vridning. Alla dessa kriterier har en viktfaktor pa 16% eller hogre och viger diarmed tyngre

an o6vriga kriterier. Koncept I har hogst poang inom ergonomi. Detta da koncept I har tva

avlastningsarmar som tar bort momentet att lyfta och vrida samtidigt till och fran Heckert

4. Istallet skjuver operatéren detaljerna dit denne 6nskar. Koncept E kriver att operatoren

utfér en vridning i samband med ett lyft medan koncept H kriver ett lyft och att

operatOren tar ett steg fran vagnarna. I kriteriet sikerhet har koncept H och I fatt ligre

poing dn koncept E. Detta da koncept H och I har avlastningsarmar vilket kan medféra en

klimrisk medan koncept E inte har det.

Koncept I bedémdes till det mest fordelaktiga konceptet da forflyttningen av detaljerna

sker effektivt med hjilp av avlastningsarmarna. Detaljerna skjuvs fran en avlastningsbink

till en avlastningsarm som latt forflyttas efter operatérens 6nskemal.
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Med motivering ovan och konceptvalsmatrisens resultat valdes koncept I till att ga vidare

med till konceptutvirdering.

5.6 Konceptutvardering

Koncept I fick hogst poidng och ska dirmed utvirderas. Detta genomfors 1 samband med
att konceptet modelleras i CAD f6r att tydliggora detaljer som kan ha missats eller for att
upptiacka problem som tidigare inte syntes. Programmet som anvindes f6r modellering var
Autodesk Inventor (Sain, 2019), det enda som projektgruppen inte modellerade sjilva var
en orange operatdr, ett tangentbord samt en datormus som himtades frain hemsidan
Grabcad (u.d). Den orangea operatéren ir dirmed inte helt skalenlig utan dr endast med i

syfte att fortydliga och visualisera arbetsytan.

Vid modellering av koncept I framkom nya forbittringsférslag. Det ena var att kombinera
avlastningsbinken till hoger med verktygsstillet for att undvika att ha tva komponenter
som tar plats, 1 stallet slogs de samman till en komponent. Ett annat forbattringsférslag var
att lata tv-skdrmen sitta kvar pa det nuvarande stillet och att flytta tangentbordet och
datormusen  till avlastningsbianken. Da detaljerna  ska kunna skjuvas = Gver
avlastningsbinkens yta far det inte ligga objekt i vigen. Tangentbordet och datormusen fick
dirfor ett eget utdragbart hyllplan som gar att dra fram vid anvindning. Nir denna idé
implementerades 1 CAD-modellen uppmarksammades dven problemet att vid mitning av
diameter pa detaljerna anvinds en mitring for att nolla verktyget mot. F6r att dessa
mitringar inte ska ta plats pa avlastningsbinken inférdes da ett till hyllplan som gar att rulla
fram vid behov. Under avlastningsbinken skapades en fOrvaringsplats for samtliga

matringar.

Med dessa implementerade forbittringar och justeringar bendimns konceptet f6r I+.
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6 Resultat

I detta kapitel presenteras det valda och forbattrade konceptet I+. Projektgruppen
rekommenderar Parker att fortsitta utvecklingen av konceptet och i figur 6.1 visas en vy
ovanifrin 6ver konceptet.

Ovanifran

Fleroperationsfras
Heckert 4

I Avlastningsarm
Avlastningsarm — | 4 . 5 ‘
1

: Vagn Tv — placerad pa
Material IN maskinens vigg

2
Vagn

Hoj- och sdnkbart golv *
Kombinerad avlastningshdnk
med verktygsstall

!

Avlastningsbank

usep

1N [el21e

Figur 6.1 Egentillverkad skiss over koncept I+

Arbetssattet for det nya konceptet I+ beskrivs nedan:
e Detaljerna himtas och férvaras pa vagn 1 och 2 och placeras vid avlastningsbank 3.
e De detaljer som ska laddas i Heckert 4 skjuvs 6ver till avlastningsbink 3.

e En detalj i taget skjuvs 6ver till avlastningsarm 4 som operatdren flyttar med sig till
Heckert 4 dir detaljen fixeras.

e Avlastningsarm 5 flyttas med till Heckert 4 och lastas med upp till fyra detaljer.

Avlastningsarmen flyttas sedan till anden av avlastningsbink 0.
e Detaljerna skjuvs over till avlastningsbink 6 och skjuvs sedan 6ver till vagn 7.

Golvet dr ho6j- och sinkbart fOr att operatdrerna ska kunna arbeta ergonomiskt.
Avlastningsbinken 6 dr kombinerad med ett verktygsstill dir tre verktygsbrickor placeras

efter att verktygen har satsats fram av operatéren. Under binkytan finns det plats for de
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mitringar som dr for stora att fa plats pa verktygsbrickorna. Mellan verktygsstillet och
binkytan finns tva utdragbara ytor amnade at tangentbord och mus samt de mitringar som
ir aktuella for de detaljer som ska matas. Tv-skdrmen dr placerad till héger pa maskinens

vigg, vilket 4r samma position som idag,.

Placeringen av avlastningsbinkarna ir sadana att de tvingar operatoren att ta ett kliv for att
undvika vridning. Samt att de r6rliga avlastningsarmarna (4 och 5) dr tillverkade pd ett
sadant sitt att operatoren enkelt flyttar med sig ytan mellan avlastningsbidnkarna och

Heckert 4 for att undvika ett manuellt lyft i kombination med en vridning.

Avlastningsbidnkarna, avlastningsarmarna samt vagnarna dr utformade med en héjd pa
105cm for att sikerstilla en god arbetsho6jd oavsett vem som arbetar i cellen. Samt for att

effektivt kunna skjuva 6ver detaljerna.

Tack vare de atgirdade ergonomiska faktorerna hamnar alla ergonomiska bedémningar
inom det grona omradet enligt Arbetsmiljéverkets bedomningsmodeller och darmed ir
risken for belastningsskador ligre. I Figur 6.2 presenteras det simulerade resultatet Gver
Koncept I+.

Figur 6.2 Egenproducerad bild av Koncept I+.

I figuren presenteras endast ett forslag 6ver hur arbetsytan kan se ut. Den slutliga

utformningen av arbetsytan ansvaras av Parker i det fortsatta arbetet.
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7 Diskussion

I foljande kapitel diskuteras de valda metoderna och det slutgiltiga resultatet med det

vinnande konceptet I+.

7.1 Metoddiskussion

Metoderna som anvints for konceptframtagning 1 examensarbetet dr utformat for
produktutvecklingsprocesser (Ulrich & Eppinger, 2012). Under projektets gang visade det
sig dock att denna metod gav bra resultat dven for konceptframtagning for produktion och
arbetssitt. Tack vare en strukturerad process fungerade det vil och da det var olika

moment att genomfora fungerade det fint att kombinera denna metod med andra.

En svarighet med examensarbetet var framtagning av de behov och krav som gillde. De
mest framtridande kraven var sjilvklart ergonomi och sikerhet. Behoven och kraven
baseras pa de intervjuer och observationer som genomfdrdes. Utifran intervjuer och
observationer sker tolkningar som 6versitts till behov och krav (Sundstrém, 2005). Dessa
tolkningar baserades pa tidigare erfarenhet hos projektdeltagarna och kan dirmed vara
felaktiga. For att oka validiteten i dessa behov och krav har de stimts av med berdrda

anstillda pa Parker och jimforts med kraven fran arbetsmiljoverket (Bjorklund, 2012).

For att 6ka chanserna att ta fram det bdsta mojliga konceptet genomférdes en extern
brainstorming utover den interna (Tonnquist, 2021). Dessa brainstorming tillfillen
genererade manga koncept och med konceptkombinationstabellen resulterade det i Gver
100 miljoner koncept. Tack vare att det genererade sda manga koncept ansags det tillrickligt

for att nd ett sa bra koncept som maijligt.

Det mest tidskrivande momentet under examensarbetet var konceptgenereringen och
studierna om ergonomi. Detta var dock ett medvetet val da det ansdgs vara de viktigaste
delarna i projektet och belénade sig i slutet da grunden var gjord pa ett utforligt satt vilket

medforde ett smidigare arbete.

Vid fortsittning av sallning av koncepten uppmirksammades det att koncepten hade
manga likheter med varandra. Detta férsvarade arbetet i konceptsallningsmatrisen da inget
koncept direkt urskilde sig. Bedomningen for respektive koncept blev lika eller vildigt lika.
Arbetet fortsatte dock med konceptvalsmatrisen och dir blev det tydligare skillnad mellan
koncepten da de olika kriterierna viktades (Ulrich & Eppinger, 2012).

Efter konceptvalet pabérjades modellering av det valda konceptet. Da noterades mindre
detaljer som ej dnnu var helt 16sta. Detta innebar att teammedlemmarna fick ga tillbaka ett
steg och 16sa dessa problem med innan modelleringen kunde fortsitta. Detta genererade da

konceptet I+.

Under hela projektets ging har flera olika killor anvints for att 6ka validiteten och

reliabiliteten pa de pastienden och bedémningar som har gjorts. Detta for att skapa en
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sikerhet kring bade pastddd teori kring ergonomi och metodiken samt for att skapa en
reliabilitet for projektmedlemmarna (Bjorklund, 2012).

7.2 Resultatdiskussion

Det slutliga konceptet I+ dr valt ur ett ergonomiskt perspektiv och antas uppna kraven for
att vara en arbetsplats med lag risk for belastningsskador enligt arbetsmiljoverket (AFS
2012:2).

Arbetsrorelserna har gatt ifran att operatoren bade behover vrida, lyfta och boja kroppen
samtidigt, till att istillet skjuva med sig detaljerna och samtidigt halla en neutral
kroppsposition. Att vrida kroppen i samband med lyft var nagot som Parker var noga med
att atgarda och behandlades dirfoér med stor vikt. I matrisen for arbetsstillningar ligger
koncept I+ inom det grona omradet (AFS 2012:2). For att tillfredsstélla problemet att
operatorer oavsett lingd ska kunna arbeta pa arbetsstationen valdes en hojd pa
avlastningsytorna till 105cm vilket ligger inom godkint intervall enligt arbetsmiljoverkets
mall (AFS 2012:2). Ett bidttre val hade varit att vilja avlastningsytor som ir héj- och
sinkbara men detta valdes bort pa grund av 6kad sikerhetsrisk. Det ansags inte heller
nodvandigt da det, vid intervju med operatOrer samt av egna erfarenheter, ej kommer att
anvindas pa ett onskvirt sitt. Hojden kommer till slut vara instilld pa en mellan-h6jd som

fungerar for alla och dérfor valdes det konceptet bort.

En del i detta koncept som inte gick att undvika var manuella lyft pa grund av avgrinsning
att inte bertra lyftverktyg. Det dr svirt att eliminera ett lyft utan att ta hjilp av ett
lyftverktyg eller en robot. Dock har lyften som sker pa denna arbetsplats blivit battre i
koncept I+. I stillet for lyft kombinerat med en vridning av overkroppen sker nu lyften
med en rak neutral position. Enligt modellen f6r bedémning av manuella lyft kommer
konceptet I+ inte hamna inom den grona zonen (AFS 2012:2). Detta da detaljernas vikt ¢j
ar forindrad. Dock har justeringar gjorts pa ett sadant satt att operatéren kan arbeta inom

30cm fran lindryggen vilket innebdr en forbattring fran nuldget (AFS 2012:2).

Det repetitiva arbetet har vid en bedémning enligt modellen fran arbetsmiljoverket blivit
bittre (AFS 2012:2). Det som har blivit battre med koncept I+ dr mojligheten att variera
arbetsstillningar och arbetsrorelser. Tack vare mojligheten till att skjuva alla detaljer till och
fran vagnarna kan operatorerna sjilva bestimma om de vill skjuva eller lyfta och didrmed

variera sitt arbete.

Koncept I+ anses vara fordelaktigt vad giller samhilleliga aspekter, exempelvis sikerhet,
ekonomi och miljépaverkan. Vid framtagning av konceptet har sikerheten varit en
betydande faktor. Sdkerheten har tagits i atanke genom hela processen och konceptet anses
vara sikert fOr alla berérda. Inga prisuppgifter har tagits fram under detta examensarbete
men tack vare den forbittrade ergonomin ir risken for arbetsskador och kvalitetsbrister
ligre vilket i sin tur leder till minskade kostnader for foretaget. Da inget materialval har

genomforts antas det att Parker Onskar anvinda liknande material som idag anvinds vid

35



Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

andra arbetsstationer. Detta material antas finns att tillga hos Parker vilket ar fordelaktigt ur

en miljésynpunkt.

Det valda konceptet I+ ir endast ett rekommenderat koncept till Parker. Parker viljer
sjalva om de vill fortsitta arbetet med utvecklingen av koncept I+, delar av konceptet eller
ett helt nytt koncept. Projektdeltagarna anser dock att detta examensarbete kan vara till

hjalp vid fortsatt utveckling av en mer ergonomisk arbetsplats.
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8 Slutsats och forslag till framtida arbete

I foljande avsnitt presenteras slutsatser samt forslag till framtida arbete, slutsatser om

huruvida det satta malet har uppnitts redovisas aven.

8.1 Slutsats

Mailet med examensarbetet var att generera ett koncept for en mer ergonomisk arbetsplats
vid Heckert 4 samt forebygga risken for belastningsskador hos operatorerna. Med
konceptet I+ anses malen vara uppnadda. Riskerna for belastningsskador kan minskas och
arbetsplatsen kan bli mer ergonomisk tack vare att konceptet I+ kan eliminera manuella lyft
1 kombination med en vridning av kroppen. Méjligheten for detaljerna att f6lja med nir
golvet héjs upp kan bidra med en bittre ergonomi for operatorerna da bojning av kroppen

for att nd detaljerna elimineras.

8.2 Forslag till framtida arbete

For Parker handlar det framtida arbetet om att vidareutveckla konceptet I+. Nista steg for
Parker bor vara att utvirdera konceptets moijligheter och eventuellt vidareutveckla
konceptet. Det kan genomféras genom att simulera konceptet eller bygea upp en liknande

arbetsyta for att underséka om det fungerar i realiteten.

I samband med ett fortsatt arbete med koncept I+ bor Parker fokusera pa att utféra en
kalkyl 6ver kostnaden for att implementera detta koncept. Samtidigt boér materialval
utvirderas Over de olika detaljerna i koncept I+ f6r att dven dir ta hdnsyn till kostnad och

miljoaspekter. Arbetet efter detta blir att implementera konceptet vid Heckert 4.

Ett ytterligare forslag till fortsatt arbete ar att analysera mojligheten f6r implementering av
koncept I+ vid resterande fleroperationsmaskiner. Ar konceptet genomférbart vid samtliga

maskiner eller uppstar det nya problem?

Fortsatt utveckling dr att underséka hur materialflédet in och ut fran arbetsytan fungerar
samt moijligheten for att i framtiden implementera ett lyftverktyg for att eliminera de
manuella lyften. Ett forslag dr att underséka mojligheterna att implementera ett bittre flode

for materialet in, exempelvis genom ett l6pande band eller en robot.

Vid intervju med operatdrerna  beskrevs problematiken av  ergonomin  vid
himtning/plockning av material till vagnarna. D4 detta var utanfér examensarbetes grinser
berordes inte detta problem men ett forslag till Parker dr att ta vidare 16sningen av

problemet for att minska, alternativt eliminera de manuella lyften.

For att fortsitta arbeta mot en mer ergonomisk arbetsplats kan inférandet av
morgongympa implementeras. Vid forbipasserande av arbetsgruppen maskinunderhall
observerades ett gemensamt morgonpass 1 form av stretchévningar for att mjuka upp
kroppen. Att féra detta vidare inom Parker kan bidra med bade en bittre ergonomi samt en

bittre arbetsmiljé.
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En annan faktor for att arbeta férebyggande med ergonomin dr att implementera en plan
tor hur Parker kan utbilda sina anstillda kring ergonomi samt bibehalla den kunskapen. Ett
forslag dr att anvinda Humantech med avsikt att visualisera for anstillda hur arbetet utfors
och vilka belastningar som paverkar kroppen samt hur de bor arbeta for att minska risken

tor belastningsskador.
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Bilagor

Se foljande sidor.
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

A: Intervjufragor till operatorer

Intervjufrigor till operatorer

Bilaga

Hur upplever du ergonomin vid Heckert 47

Vilka arbetsmoment upplever du kan ge smirta eller obehag i kroppen?
Vilken information har du gatt gillande ergonomi?

Vilken utbildning har du fatt gillande ergonomin?

Arbetar du pa ett standardiserat sitt?

Vad ir viktiga moment du kidnner maste dndras par

Hur hade en optimal arbetsyta sett ut?

Finns det ndgra moment som hindrar dig fran att utféra ditt dagliga arbete?

Finns det arbetsmoment dir du kompenserar genom att belasta kroppen istallet for
att anvinda de verktyg och hjilpmedel som finns? (Ex. bojer sig/stricker sig istillet
for att anvinda "hissgolvet”)
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Process-FMEA

B

FriE&-tup: [ %] Process [ ] Design

FELLAGES- OCH EFFEKTANALYS (FMEA)

Produkt IUtFard av Armanda Abrahamsson och Camill a Wilzson
Applikationprograrn Heckert 4 Process{designanavar
F.arngrupp
Nr Krav Feltyp FelefFekt Felorzak Upptackt RPN
H - L = —
_uanmwm_"ﬂ_ﬂ_ﬂ_nj o Tankbara fel zorn gor Vilken konsekvens far m_ﬁ__mﬂ_u_ .W m _m m
. '9 Felet mar det intraffar, @ 2 & i Tankbara orsaker till atti E Metader Faor att By &
eller att funktionen stdrs Hur uppfattar kunden 2 © = felet uppkornrmer = upptacka felet g
artikelfurktion och - eller teblir i 5 B FR j FR gz
h i= m L
krav. Bk [ 5
10 :iMaterial tll Heckert
E nhandsfattning., Belastningsskador 10 Stress, slary, avsaknad 5 Observation 21
Felaktigt luFt av instruktion
Vridning av kropp Belazthingsskador Dalig utfarmning av Observation
a arbetzuta 5 2 & 80
11 Farflutta material
Bajnirg av kropp Belaztningsskador o Dalig utfarmning av 5 Observation 41200
arbetsuta
Lkt aver kjarthojd Belaztringsskador a Unidviker tillgangligt 5 Observation 4 B0
hjalprnedel
2.0 :Positionsandring i Heckert
. . iDalig arbetzposition -» Ingen avlastningsyta Observation
21 Axlastning Dmﬁm__hﬂ U__Amnmﬂm_w ' iBelastninasskador ’ 5 5115
Fokert Skadade detaljer 10 Ingen avlastningsuta 1 iObservation 10¢ 100
3.0 iMaterial fran Heckert
E nhandsfattning, Belazthingzskador 1 Strezz, =larv, avzaknad g Obszervation 5 0
Felaktigt luft av instrukbion
Yridning av kropp Belaztningsskador g Urwviker ergonarniskt g Observation 5 g
.. . betzzatt
KR Farflutta material P . m_.+ : . -
i’ Buojning av kropp Belaztringsskador 1 Dalig utfarmning av 5 Observation £ @0
arbetauta
Luft dver kjarthojd Belazthingsskador a Unidviker tillgangligt 5 Obzervation 4 B0
hjalprmedel
40 iMatning ay detaljer
Strackning av kroppen i Belasthingsskador 1 Ingen standardizerad 4 Obszervation 2 am
R TRR platz far verkhugen
41 Lattillgangliga verklyg Mlizzade ! borttappade i MaEtningar uteblir 10 Ingen standardizerad 5 Obszervation R
verkiug plats for verkhugen

B:1
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Atgarder Ansvar Resultat av dtgarder
L igiE I
Ansvarsorn-réde och 2 (BB 3
Rekormrmenderade &tgarder rné&ldaturn fiar Yidtagna Atgarder HEoixZ I
glutfirande 5 B2 W
= -5
Utoka avstdnd mellan vagn och Heckert! &manda och Carnillailnfor avlastringswta samt mi1iaoan
4 ELLER infaora metod som kil dter avlastningsarm som kil &ter
toka avstdnd mellan vagn och Heckert! &manda och Carnillailnfor avlastningswta samt
4 ELLER infara rmetod somm bl &ter avlastningsarm sorn tll&ter mi2: 3+ B0
skjuvning ELLER placera wagnar skjuvning
Andra utformning; Fa med vagnar eller | Amanda och Camillad infor avlastningsyuta sammt i3l om
avlaztringsuta upp avlastningsarm sorn tll&ter
[nstruktion for ergonormi skt arbetz=satt Ansvanig a q
produktionsledare
Implernentera avlastningsuta Arnanda och Carnill ailnfar avlasthingsarm 7190 7
Implermentera avlastningsyta Arnanda och Camill ailnfar avlastningsarm THE R 10
Ltoka avstdnd mellan vagn och Heckert &mmanda och Carnillailnfor avlastringswta samt ni1ialoa
4 ELLER infara metod somm bl Ater avlastningsarmn sorn tll&ter
[lkgka avstdnd mellan vagn och Heckert: &manda och Carmill ailnfar avlastningswta samt SRR
4 ELLER infara metod somm bl Ater avlastningsarm sorn kil &ter
Arndra utforrning; Fa med vagnar eller | Amanda och Carnillailnfor avlastringswta samt i3 om
avlastningsuta upp avlastningsarrm sorm kil &ter
[nstruktion for ergonormiskt arbets=satt | Ansvarig g a
produktionsledare
Imfara en standard Far verkiugen Arnanda och Carmillailnfar kittningzbrickar il verkiugen miziz ap
samt e fast plats for dessa
|nfora en standard For verkivgen Arnanda och Carnillailnfar kittningsbrickar bl verkbugen mi1i2 o
zamit en fast plats for dessa
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

C: Behov- och kravlista

Ergonomisk utformning

e Minimalt antal belastningsergonomiska risker
e = 90 graders vridning
e Mindre vridning dn nuldget

Arbetsplatsen dr siker for behérig personal
e Sikerhet

Forflyttning
e Torflyttning sker effektivt (ur ergonomiskt perspektiv)

Ovrigt

e Littillgangliga verktyg
e Visualiserat / Standardiserat (mer Lean)

Bilaga C:1



Framtagning av koncept fér en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

D: Traddiagram

lie3ap
enAlHo) Yoo elein

L LT

Bilaga DA



Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

E: Konceptsallningsmatris

Urvalskriterier Koncept
Referens| A|B|C|D]|J]E|F]G|H]I

Ergonomi
Minimalt antal belastningsergonomiska risker 0 + + |+ -
<90 graders vridning 0 0 0|0
Mindre vridning dn nuldget 0 + + |+
Arhetsplatsen &r sdker for behorig personal
Sdkerhet 0 -l -1 -1 -10]-1]-1-1-
Firflyttning
Farflyttning sker med liten manuell hantering 0
Farflyttning sker effektivt {ur ett ergonomiskt perspektiv) 0 s+ |+ ]+ |+ ]+ ] -]+
Ovrigt
Lattillgéngliga verktyg 0 - -] -+ + | 0|+
Visualiserat / Standardiserat (mer Lean) 0 RN
Antal + 0 5/4|5|5|5|6|3|6]6
Antal O 7 oj1(0|1]|2]|]0|1|0]0
Antal - 0 1122|101 ]3]1]1
Resultat 0 4123 |4|5|5]|]0|5]|5
Ranking 1|43 |2 |1]1]5]|1]1
Fortsitta (Ja/Nej/Kombinera) Nej |Nej|Nej|Nej|Nej| Ja |[Nej|Nej| Ja | Ja

Bilaga E:1




Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

F: Bortsallade koncept

Koncept A

En forlangning av det hdj- och sdnkbara golvet som gor plats for tre materialvagnar som dockas,
detta gor att detaljerna som ska matas in/ur fran Heckert 4 foljer med det hoj- och sé@nkbara
golvet. Till vanster om Heckert 4 finns en rorlig arm med tv och tillhérande tangentbord och
datormus. Till hdger om Heckert 4 finns en rorlig avlastningsarm samt en plats for
verktygsbrickor. Verktygsbrickorna ar formade pa ett sadant satt att alla nodvandiga verktyg
satsas fram. Bada armarna ar utformade sa de kan vridas fram och tillbaka.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras

Rorlig arm med

Avlastningsarm och en
tv, tangentbord —» -— - .

plats for verktygsbrickor
och mus

Hoj- och sankbart golv

= [ =

& & V.

8 o agn

<

= —
= (1]
T =
= &
5 S
=
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Koncept B

En forlangning av det hoj- och sankbara golvet gor plats at en avlastningsbank samt tre
materialvagnar, detta gor att detaljerna som ska matas infur fran Heckert 4 féljer med det hoj-
och sdnkbara golvet. Till vinster om Heckert 4 finns en rérlig arm med plats for tv och tillhdrande
tangentbord och datormus. P& den rérliga armen finns ocksd plats for verktygsbrickor som ar
utformade pa ett sadant sétt att alla nédvandiga verktyg satsas fram. Armen kan vridas fram och
tillbaka vid behov. Nar operatorerna plockar ur detaljerna fran Heckert 4 placeras dem pa
avlastningsbanken for att sedan skjuvas over till vagnen for utleverans.

Vy ovanifran
Fleroperationsfras

Rarlig arm med plats for
<+— v, tangentbord, mus och

. verktygsbrickor
Vagn

+— Fast avlastningsbénk,
Material IN héj- och sankbar

Vagn

usep

Hoj- och sankbart golv

1N [euale
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Koncept C

En farlangning av det hoj- och sankbara skapar en plats fér tre materialvagnar som dockas, detta
gor att detaljerna som ska matas in/ur fran Heckert 4 féljer med det hoj- och sénkbara golvet. Tva
av vagnarna ar fér material in och en vagn &r for material ut. Till vAnster om Heckert 4 finns en
arm med plats for tv och tillhdrande tangentbord och datormus samt en plats fér verktygsbrickor.
Verktygsbrickorna &r utformade pd ett sddant satt att alla nddvandiga verktye kan satsas fram. P&
det hoj- och sénkbara golvet finns en rérlig avlastningsyta som gér att vrida 180 grader.

Vy ovanifran
Fleroperationsfras

Fast arm med plats for
tv, tangentbord, mus och ® Rérlig avlastningsyta:

- ‘—
verktygsbrickor . 1. Vrider ett bord 180

V grader runt en axel

Hdj- och sankbart golv

c c
Qo [=T)]
g g Vagn

Material IN
1N |eus1en
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Koncept D

Det hoj- och sénkbara golvet har breddats &t bdda sidorna. P4 golvet finns nu plats for tva
materialvagnar for material in och en vagn fér material ut. Vagnarna dockas i golvet och féljer
med golvet upp och ned. Till héger om Heckert 4 finns tva armar, en med dator ech tillhérande

tangentbord och datormus samt en med en rorlig avlastningsyta. Vid vagnen som star pa

hégersida finns ett verktygsstall med plats for verktygsbrickor. Verktygsbrickorna &r utformade pd
ett sadant satt att alla nodvandiga verktyg kan satsas fram.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras

+— En fast arm med dator,
tangentbord, mus samt en

rorlig arm avlastningsyta
- @
s
Material IN Vagn u=n +—— [tt stdll med verktygsbrickor
Hgj- och sénkbart golv

=
w
]
-
)
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Koncept F

Det haj- och sdnkbara golvet har farlangts bakat och at héger fér att fa plats med ett bord dar
dator, tangentbord och datarmus far plats. Bakom Heckert 4 dockas tre materizlvagnar i golvet,
tva for material in och en fér material ut. Eftersom de dockas pa golvet kan vagnarna félja med

golvet upp och ned. Till hdger om Hackert 4 finns en avlastningsarm. Till hdger finns ett
verktygsstall med plats fér verktygsbrickor. Verktygsbrickorna &r utformade pa ett sadant satt att
alla nddvandiga verktyg kan satsas fram

Vy ovanifran

Fleroperationsfras

» Avlastningsarm

. Ett fast bord med dator,
—

tangentbord och mus
Hoj- och sankbart golv D
+—— Stall for verktygsbrickor
c c
= =N =
> > <
<

= =

= 3

m -_—

= i

: g

=
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Framtagning av koncept for en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp

Koncept G

Farlangning av det héj- och sénkbara golvet sa dat finns plats att docka fast tre vagnar bakom
Heckert 4. Till hager finns ett verktygsstall med plats far verktygsbrickor. Verktygsbrickorna ar
utformade pa ett s3dant satt att alla nédvandiga verktyg kan satsas fram. Till hdger am Heckert 4
finns en rérlig arm med tv, tangentbord och datormus. Pa det héj- och sankbara golvet finns en
avlastningsyta som gar att vrida 270 grader runt i ett spar med nagon typ av stopp eller sparr far
att kunna l3sa fast avlastningsytan.

Vy ovanifran

Fleroperationsfras

En rorlig arm till tv,
tangentbord och mus

+— Stall for verktygsbrickor

o

Hd&j- och sankbart golv

= = c
¥ & il
= = =
<
= &
m =f
© o
s =

=

Bilaga F:6



