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Framtagning av koncept för en ergonomisk 
materialhantering i en tillverkningsgrupp 

Sammanfattning 

Examensarbetet har genomförts på Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB i 

Trollhättan. Arbetet behandlar konceptframtagning för en arbetsplats i en 

tillverkningsgrupp. I tillverkningsgruppen behandlas detaljer med en maximal vikt på 13 kg 

som förflyttas mellan vagnar och fleroperationsfräsen Heckert 4, allt arbete utförs på ett 

höj- och sänkbart golv för att ge operatören rätt förutsättningar för arbete i Heckert 4. Den 

berörda arbetsytan är i nuläget inte ergonomiskt anpassad för operatörerna då 

belastningsergonomiska risker i form av manuella lyft, vridningar och böjda 

arbetsställningar förekommer i det dagliga arbetet. Syftet med detta examensarbete är att 

förbättra arbetsytan vid fleroperationsfräsen Heckert 4 på ett sådant sätt att den blir mer 

ergonomisk och riskfri för operatörerna. Målet var att generera ett koncept för en mer 

ergonomisk arbetsyta samt förebygga risken för belastningsskador hos operatörerna. 

Arbetet inleddes med att information samlades in i form av observationer och intervjuer. 

Genom detta kunde en nulägesbeskrivning fastställas samt en behov- och kravlista 

sammanställas. En riskanalys genomfördes över nuläget och bidrog till ytterligare krav i 

listan. Därefter genererades idéer på lösningar för de problem som uppmärksammades i 

nulägesbeskrivningen. Dessa kombinerades sedan till koncept som innehöll lösningar för 

de belastningsergonomiska risker som identifierades. Med en konceptsållningsmatris 

sållades koncepten ned och bedömdes mot nuläget. De högst rankade koncepten 

utvärderades vidare i en konceptvalsmatris som slutligen gav ett vinnande koncept. Det 

vinnande konceptet modellerades och förbättrades ytterligare. 

Det resulterande konceptet som redovisas till Parker för fortsatt arbete är koncept I+. 

Koncept I+ består av två rörliga avlastningsytor placerade på det höj- och sänkbara golvet 

vid vardera sida om Heckert 4. Även två avlastningsbänkar är placerade på golvet för att 

underlätta arbetet för operatörerna. Den ena avlastningsbänken är utrustad med ett 

verktygsställ med plats för de verktygsbrickor som ska användas för att satsa fram 

nödvändiga verktyg. 

Konceptet I+ minskar de belastningsergonomiska riskerna genom att tillåta skjuvning av 

detaljerna istället för manuella lyft i kombination med vridningar. Då detaljerna kan följa 

med när golvet höjs upp elimineras det böjmoment som operatörerna tidigare utförde. Om 

Parker väljer att fortsätta utvecklingen av detta koncept kommer de att erhålla en mer 

riskfri arbetsyta med förbättrad ergonomi och minskad risk för belastningsskador.  
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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 Den del inom ergonomi som behandlar hur 
rörelseorganen påverkas av belastningar i 
arbetet. 

CAD Computer Aided Design, ett program för att 
modellera. 

Fleroperationsfräs En verktygsmaskin som automatiskt växlar 
verktyg i maskinen och som utför olika 
fräsningsoperationer. 

Gängtolk Mätverktyg för att kontrollera en invändig 
gängas medeldiameter. 

Heckert 4 Benämning för en fleroperationsfräs. 

Hålindikator Mätverktyg som används för att kontrollera 
måttet för en diameter. 

Indirekt kostnad En kostnad som inte direkt kan kopplas till en 
bestämd produkt eller kostnadsbärare. 

Koncept En övergripande idé eller ett förslag för hur 
exempelvis ett arbetssätt, en produkt eller en 
process kan utformas och fungera. 

Lean Ett begrepp som innebär att maximera 
kundnyttan och samtidigt minimera slöseri av 
resurser genom olika typer av effektiviseringar 
och rationaliseringar. 

Mätring En kontrollring med korrekt diameter för 
nollning av verktyget hålindikator. 

PFMEA Förkortning av process-feleffektsanalys, ett 
systematiskt verktyg för att uppmärksamma 
eventuella brister genom att förutse dem 
innan skadan är skedd. 

RPN Riskprioritetsvärde, varje upptäckt risk i 
riskanalysen tilldelas poäng som ger risken ett 
riskprioritetsvärde. Detta värde påvisar 
allvarligheten med risken och om den bör 
åtgärdas eller ej. 

Satsning Ett arbetsmoment där nödvändigt material 
plockas ihop och förbereds inför bearbetning 
eller montering. 

Stopp/Gå tolk Mätverktyg för att kontrollera ett borrat eller 
stansat håls diameter. Stopp-sidan är större än 
önskat mått och ska ej gå in i hålet. Gå-sidan 
är mindre än önskat största mått men större 
än önskat minsta mått och ska passa i hålet. 
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1 Inledning 

Innan Covid-19 pandemin var ergonomiska belastningsskador bland de vanligaste 

arbetsskadorna och bestod av cirka 34% av de anmälda arbetssjukdomarna. 

Belastningsskador kan beskrivas som ohälsa i rörelseorganen, det vill säga skador och 

besvär som uppkommer i samband med arbetet. Det kan exempelvis uppkomma vid tunga 

lyft och enformigt arbete samt vid förflyttningar av detaljer (Arbetsmiljöverket, 2020). 

Eriksson (2018) definierar de vanligaste problemområdena vid belastningsbesvär som rygg, 

nacke, axlar, skuldror, armar och händer men nämner även att höfter, ben och fötter kan 

drabbas. Besvären kan visa sig som allt från obehag eller lättare värk till allvarligare tillstånd 

som i sin tur kan leda till sjukskrivning eller sjukvård.  

Arbetsrelaterade belastningsskador förekommer idag inom de flesta yrken och arbetsplatser 

(Arbetsmiljöverket, 2021). Detta examensarbete fokuserar på ergonomiska 

belastningsfaktorer i en tillverkningsgrupp på Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB i 

Trollhättan.  

I det inledande avsnittet ges en företagsbeskrivning, bakgrund och problemförklaring till 

examensarbetet. Här presenteras även syfte och mål samt avgränsningar av examensarbetet.  

1.1 Företagsbeskrivning 

Parker Hannifin är ett globalt ledande företag inom rörelseteknik och styrteknik. Företaget 

grundades år 1917 av amerikanen Arthur L. Parker och idag har koncernen omkring 60 000 

anställda i över 50 länder (Parker Hannifin, 2015). Koncernen omfattas av 139 divisioner 

där Parker Hannifin i Trollhättan ingår i Pump and Motor Division Europe (PMDE) 

tillsammans med Parker-enheterna som lokaliseras i Chemnitz, Vierzon, Chomutov och 

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

På Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB (hädanefter benämnt Parker) finns det cirka 

250 anställda och här tillverkas och utvecklas hydraulmotorer och pumpar. Det finns tre 

produktlinjer vilka är fasta pumpar och motorer, lastbilspumpar och variabla enheter. 

Produkterna används bland annat till skogsbruksmaskiner, jordbruksmaskiner, lastbilar och 

fartyg (Parker Hannifin, 2015).  

1.2 Bakgrund 

Vid inköp och installation av fleroperationsfräsen Heckert 4 skapades ett nytt steg mot en 

mer riskfri och ergonomisk arbetsplats hos Parker. En fleroperationsfräs är en 

verktygsmaskin som automatiskt byter verktyg i maskinen utan manuell hjälp och utför 

fräsningsoperationer (Keife & Jarfors, 2010). Fleroperationsfräsen är utformad enligt figur 

1.1 som visar en uppsättning likt den som finns på Parker. Vid de äldre maskinerna, som är 

cirka 20 år gamla, är det idag trappsteg upp till en högre plattform som utformar arbetsytan 

framför maskinen för att operatörerna ska kunna arbeta i en ergonomisk position. Detta 
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skapar en riskfylld arbetsplats då trappstegen utgör en fallrisk för operatörerna som även 

hanterar tunga produkter. 

 

 

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

 

För den nya Heckert maskinen, som är drygt ett och ett halvt år gammal, skapades därför 

en arbetsyta med ett golv som är höj- och sänkbart. Detta för att inte orsaka någon fallrisk 

samt att det underlättar operatörernas arbete då arbetsmoment som sträckningar och 

böjningar minskar. Enligt arbetsmiljöverkets föreskrift om skydd mot skada genom fall 

(AFS 1981:14) avses med fall att någon faller omkull, halkar, snavar, trampar snett eller 

liknande (Arbetsmiljöverket, 2012). Dock finns det ytterligare faktorer som leder till 

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

att verktygen som används för mätning av detaljerna idag inte har en fast plats. 

Då Parker arbetar med ständiga förbättringar och Lean ser de möjligheter till 

vidareutveckling och förbättringar av arbetsytan för att öka ergonomin och samtidigt 

bibehålla säkerheten. 

Vid fleroperationsfräsen Heckert 4 är arbetsytan idag utformad på ett sådant sätt att den 

inte är ergonomisk korrekt. För att arbetet vid maskinen ska kunna ske ergonomiskt vill 

Parker utveckla arbetsytan så att operatören kan arbeta i rätt höjd, i förhållande till 

kroppen, med verktyg och detaljer tillgängliga utan arbetsrörelser som inte anses vara 

ergonomiska korrekt. Den gröna markeringen i figur 1.2 visar arbetsytan som 

examensarbetet kommer behandla. 

 

 

Figur 1.2 En fleroperationsfräs från Fastems, likt den på Parker (Fastems, 2018). 

 

I tillverkningsgruppen som arbetar med bland annat Heckert 4 arbetar idag 20 operatörer. 

Operatörerna roterar mellan de olika maskinerna och arbetar i skift. En operatör arbetar 

med två fleroperationsfräsar åt gången och arbetet sker med en timmes mellanrum och 

pågår i fem minuter per gång. 

1.3 Problembeskrivning 

För tillverkningsgruppen finns det idag risk för arbetsskador. För att kunna lasta detaljer i 

och ur maskinen står operatören idag på ett höj- och sänkbart golv. Då det är tunga lyft 

samt att nödvändiga redskap och material inte följer med upp vid arbete i den översta delen 

av fleroperationsfräsen medför det en risk för arbetsskada. Här ser Parker en möjlighet till 

att skapa en mer ergonomisk och riskfri arbetsyta.  
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1.4 Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att utforma ett förslag till förbättring av arbetsytan vid 

fleroperationsfräsen Heckert 4 på ett sådant sätt att den blir mer ergonomisk och riskfri för 

operatörerna.  

1.5 Mål 

Målet med detta examensarbete är att generera ett koncept för en mer ergonomisk 

arbetsyta samt förebygga risken för belastningsskador hos operatörerna. Effekterna av de 

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

1.6 Avgränsningar 

Examensarbetet genererar flera olika koncept där endast ett koncept presenteras som 

förslag. Detta koncept kommer inte implementeras under detta examensarbete. Inga 

prisuppgifter tas fram och inga leverantörer redovisas. Arbetet berör endast arbetsytan vid 

fleroperationsfräsen Heckert 4. Projektet behandlar endast framtagning av koncept och 

därav framställs inte något tillverkningsunderlag. Examensarbetets behandlar inte 

konceptlösningar inom robotik eller lyftverktyg då projektets tid och kunskap är begränsad.  
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2 Metod 

I denna del av rapporten beskrivs metoden som tillämpades i examensarbetet och de olika 

tillvägagångssätt som användes. Arbetet inleddes med en kartläggning av nuläget med hjälp 

av observationer och intervjuer följt av sammanställning av insamlade data och 

litteraturstudier. Den senare delen av metoden berör konceptgenereringens olika steg som 

leder fram till ett slutligt konceptval.  

2.1 Aktionsforskning 

En grundläggande metod för att genomföra en konkret plan över examensarbetet är att 

identifiera undersökningsdesignen. För detta examensarbete har undersökningsdesignen 

identifierats till aktionsforskning kombinerat med kartläggning. Då syftet med 

examensarbetet är att förbättra något samtidigt som en studie av objektet utförs används 

metoden aktionsforskning. Denna metod är ett värdefullt stöd för projekt där syftet är av 

problemlösande karaktär. Metoden inleds genom en observation av situationen eller 

objektet med syfte att identifiera och tydliggöra problemet som ska lösas. För att 

möjliggöra detta används metoden kartläggning som har till syfte att beskriva nuläget för 

situationen och objektet. Följande steg av aktionsforskningsmetodiken utgörs av att 

generera fram olika lösningar till problemet för att sedan utvärdera den bäst lämpade 

lösningen. Arbetet är besläktat med metoden för kvalitetsförbättring och kan beskrivas 

enklare av Shewart-cykeln ”Planera-Gör-Studera-Lär”. (Höst, 2006)  

2.2 Informationsinsamling 

Informationssamlingen genomfördes under hela examensarbetet, från planering till avslut. 

De metoder som främst användes, i detta projekt, för att samla information är intervjuer, 

observationer, litteraturstudier, interna dokument samt mätningar. Ett liknande 

examensarbete studerades för att få ytterligare information och idéer kring ämnet 

ergonomi. Detta gav också inspiration till användbara källor samt andra vinklar över det 

berörda ämnet. (Gunnarsson & Johansson, 2018) 

2.3 Intervju 

Intervju är en metod som används för att samla information. Det finns olika metoder för 

intervjuer, kvantitativ metod som kan genereras från litteratur och är mätbar, eller kvalitativ 

som mer syftar på åsikter, anledningar och observationer (Nyberg & Tidström, 2012). I 

detta examensarbete används både kvalitativa och kvantitativa metoder. Frågorna som ställs 

är semistrukturerade för att skapa tydlighet över vad som efterfrågas samtidigt som det är 

öppet för tillkommande frågor och idéer (Björklund, 2012). Intervjuerna skedde med sex 

av de 20 operatörerna som är berörda i tillverkningsgruppen, frågorna som ställdes 

redovisas i bilaga A. 
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2.4 Observation med fokus på ergonomi 

Då en del i detta arbete har till syfte att förbättra ergonomin gällande arbetsytan vid 

fleroperationsfräsen Heckert 4 utfördes observationer över operatörernas arbetsmoment 

och arbetsställningar. Observationer innebär att genomföra studier och dokumentation av 

ett skeende (Höst, 2006). 

Utöver ergonomin observerades även säkerheten för operatörerna. Detta för att fastställa 

de krav som behövdes för den kommande konceptgenereringen (Ulrich & Eppinger, 2012). 

Därför är en viktig del av observationen att riskbedöma och undersöka de fysiska 

belastningar som förekommer under olika arbetsmoment. 

För att förtydliga och stötta de egna observationerna dokumenterades arbetet och dess 

olika moment på arbetsytan med hjälp av bilder och videor. Dessa bilder och 

videoinspelningar användes vid senare moment under arbetsgången, exempelvis vid 

konceptgenerering och konceptsållning. De bilder och videor som producerades ägs av 

Parker och kommer inte vara tillgängliga för allmänheten. 

2.5 Riskanalys (PFMEA) 

För att utöka kartläggningen av nuläget utfördes en riskanalys i form av en process-

feleffektsanalys, förkortat PFMEA. I detta examensarbete genomfördes en riskanalys för 

att identifiera potentiella risker med det valda objektet som ej tidigare uppmärksammats. 

Risker som identifieras är sådana som kan uppstå vid introduktion av en förändrad eller ny 

process (Bergman & Klefsjö, 2012). Riskerna kan uppstå från användare, metoden, 

material, maskin eller miljön. De riskerna som identifierades i detta projekt tilldelades ett 

riskprioritetsnummer (RPN) som bedömer hur allvarlig risken är och om den bör åtgärdas 

innan implementering eller ej. Efter att en möjlig åtgärd har föreslagits får risken ett nytt 

riskprioritetsnummer för att se om riskens har minimerats eller eliminerats helt. Då fokus i 

detta examensarbete är ergonomi har föreskrifterna i arbetsmiljöverkets föreskrift om 

belastningsergonomi (AFS 2012:2) tillämpats i riskanalysen. Examensarbetets PFMEA 

redovisas i bilaga B. 

2.6 Ergonomiprogrammet Humantech 

För att tydligare bedöma ergonomin användes programmet Humantech i projektet, som är 

ett ergonomiprogram skapat av företaget VelocityEHS. Humantech är ett system för att 

hantera ergonomin på arbetsplatser inom industriella miljöer. Verktyget stöttar företaget att 

distribuera, hantera och övervaka sina ergonomiprocesser (VelocityEHS, u.å). Med hjälp av 

en kamera filmades en operatörs arbete vid Heckert 4. Videon laddades upp till 

programmet som bedömde kroppens rörelser och visualiserade detta genom att lägga 

streck över kroppen enligt figur 2.1. 
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Figur 2.1 Visualisering över hur programmet Humantech bedömer ergonomin från en video, (VelocityEHS, u.å). 

 

Videoinspelningen över arbetsmomenten kombinerat med data över hur kroppen belastas 

under arbetsmomenten bedöms av Humantech. Programmet bedömer kroppens rörelser 

efter den tregradiga skala som syns i figur 2.2. 

 

 

Figur 2.2 Bedömningsskala i programmet Humantech, (VelocityEHS, u.å). 

 

Den gröna zonen innebär en låg risk för arbetsskador, den gula zonen en medelrisk och 

den röda zonen innebär en hög risk för arbetsskador. 

2.7 Arbetsmiljöverkets bedömningsmatriser 

För att bedöma ergonomin ytterligare användes arbetsmiljöverkets broschyr ”Bedöm risker 

vid manuell hantering – lyfta/bära” (AFS 1981:14). Detta för att bedöma ergonomin ur ett 

annat perspektiv. Både arbetsmiljöverket och Humantech gör en bedömning utifrån antal 

lyft per arbetspass, lastens vikt och arbetsställning. Skillnaden mellan de olika metoderna är 

att Humantech räknar ut ett riskprioritetstal i programmet, efter de värden som sätts in, 

medan med arbetsmiljöverkets broschyr bedöms det manuellt. 
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I detta examensarbete utvärderades ergonomin enligt arbetsmiljöverkets bedömningsmall 

som visas i tabell 2.1 nedan. De tre olika egenskaperna bedömdes och det alternativ som 

bäst stämde överens med nuläget kryssades i. 

 

Tabell 2.1 Bedömningsmall för risker vid manuell hantering från Arbetsmiljöverket, (AFS 1981:14). Med 
tillstånd av Arbetsmiljöverket. 

 

 

Tidspoängen adderades med lastpoängen och detta multiplicerades sedan med 

arbetspoängen. Detta gav en slutlig riskpoäng som bedömdes enligt tabell 2.2 nedan. 

 

Tabell 2.2 Bedömningstabell för riskpoängen från Arbetsmiljöverket, (AFS 1981:14). Med tillstånd av 
Arbetsmiljöverket. 

 

 

Denna tabell har, till skillnad från Humantechs tregradiga skala, en fyrgradig skala där en 

riskpoäng under 10 anses som låg belastning och en riskpoäng över, eller lika med, 50 anses 

som en hög belastning. 
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2.8 Litteraturstudie 

För att få bredare kunskap om de berörda ämnena utfördes litteraturstudier i detta projekt. 

Litteraturstudier är en viktig del i examensarbetet för att stödja befintlig kunskap och 

förstärka resonemang (Höst, 2006). För att hitta relevant litteratur användes sökord som 

”industriell ergonomi” och ”arbetsmiljö”. 

För att få förståelse för ergonomin i arbetscellen genomfördes en litteraturstudie över 

belastningsergonomi och dess olika modeller. Detta studerades eftersom arbetet vid 

Heckert 4 ska kunna genomföras utan hög risk för belastningsskador. Mycket av den 

information samt tillhörande modeller gällande ergonomi som presenteras hämtades från 

Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd om belastningsergonomi (AFS 2012:2). 

2.9 Interna dokument 

Interna dokument från företaget som examensarbetet utfördes på studerades (Parker 

Hannifin, 2015). Exempel på information som har studerats är ritningar, CAD-modeller, 

företags- och produktinformation. 

2.10 Mätningar 

För att utföra en kartläggning av nuläget samt för att genomföra en grundligare bedömning 

av ergonomin genomfördes olika mätningar i projektet. Det som mättes var vikt på 

detaljerna, avståndet från kroppen, viktens tyngdpunkt vid lyft samt frekvensen av de olika 

arbetsmomenten. Resultatet av mätningarna användes för att uppmärksamma brister i den 

nuvarande situationen samt för att identifiera förbättringsområden. Mätvärdena användes 

även i programmet Humantech, som beskrevs i avsnitt 2.6, för att få så exakt resultat som 

möjligt över den nuvarande ergonomin. 

2.11 Konceptgenerering 

Konceptgenerering innebär att grundligt undersöka olika konceptlösningar för de problem 

som fastställs (Ulrich & Eppinger, 2012). I examensarbetet inleddes processen med att 

identifiera de problem som idag förekommer och sedan dela in dessa i delproblem. För att 

identifiera problemen genomfördes 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 där det första är att ta reda på dagsläget, genom att tolka och 

bedöma nuläget. Det andra steget är att ta fram behov och krav och det sista steget är att 

generera och jämföra olika alternativ (Sundström, 2005). Tack vare en systematisk 

väldefinierad process blir koordinationen enklare, förbättrat resursutnyttjande samt att 

kvalitén på arbetet och dess resultat höjs (Bergman & Klefsjö, 2012). 

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

syfte och beskrivs nedan: 

1. Klargöra problemet 
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2. Söka externt 

3. Söka internt 

4. Utforska systematiskt 

5. Reflektera över lösningarna och processen 

I examensarbetet innebar det första steget en klargöring av problemet och här utvecklades 

en förståelse över situationen idag och problemet som berörs. För att underlätta vid 

konceptgenerering bryts det komplexa problemet ner i enklare delproblem (Ulrich & 

Eppinger, 2012). Detta utfördes i form av ett träddiagram vilket redovisas i bilaga D. 

Nästa steg i examensarbetet var att söka lösningar på delproblemen. Detta genomfördes 

både internt med projektdeltagarna och externt med operatörerna för att generera så många 

olika koncept som möjligt. Genom att utföra konceptgenereringen i olika grupper blandas 

olika personligheter och beteendeprofiler vilket skapar kreativa och effektiva grupper 

(Tonnquist, 2021). I projektet användes metoden brainstorming för att generera lösningar. 

Sheu och Lee skriver i sin studie att metoden är baserad på deltagarnas egna erfarenheter 

och liknar sättet att ostrukturerat pröva sig fram (Sheu & Lee, 2011), medan Sundström 

beskriver att en bra faktor vid brainstorming är att varje idé får synas och höras utan att 

svagheten hos idén börjar diskuteras (Sundström, 2005). 

Den externa konceptgenereringen för projektet, som är steg tre i 

konceptgenereringsmetoden, började med en beskrivning av problemet för att de 

medverkande skulle få en generell förståelse över situationen. Därefter genomfördes en 

brainstorming session för respektive delproblem på samma sätt som i den interna 

konceptgenereringen. 

Lösningarna som erhölls från konceptgenereringarna kombinerades med hjälp av en 

konceptkombinationstabell. Med denna metod kombinerades de olika koncepten för varje 

delproblem, enligt tabell 2.3 nedan, vilket i sig genererade konceptlösningar för 

huvudproblemet. Antal koncept som genererades fram grundas i antal lösningsförslag för 

respektive delproblem. Tre delproblem med fem, tre respektive sex lösningar genererar då 

90 (5x3x6=90) möjliga lösningar för huvudproblemet. (Urich & Eppinger, 2012) 

 

 

Tabell 2.3 Mall för en konceptkombinationstabell, (Ulrich & Eppinger, 2012). 
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Målet med att kombinera lösningar är att forma ett antal totallösningar som uppfyller 

behov- och kravlistan samt anses rimliga ur ett tekniskt, ekonomiskt, ergonomiskt och 

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

Det sista steget i konceptgenereringsmetoden handlar om att reflektera över lösningarna 

och processen (Ulrich & Eppinger, 2012). Lämpliga frågor som reflekterades över i 

projektet var: 

- Är teamet övertygat om att lösningsrymden undersökts fullständigt? 

- Finns det andra sätt att bryta ner problemet på? 

- Har externa källor följts upp noggrant? 

- Har idéer från alla accepterats och integrerats i processen? 

Genom att reflektera över frågorna säkerställdes att processen skett korrekt och att alla 

projektmedlemmar var nöjda. 

2.11.1 Konceptsållning 

Koncepten som genererades i konceptkombinationstabellen ansågs som möjliga lösningar 

för huvudproblemet. För att begränsa och eliminera examensarbetets koncept som ansågs 

svåra att genomföra gjordes en grovsållning. Därefter användes en konceptsållningsmatris 

för ytterligare sållning (Ulrich & Eppinger, 2012). Matrisen användes som ett hjälpmedel 

för jämförelse av de olika koncepten och användes för att reducera antalet genom att 

sortera bort de koncepten med sämst resultat. Genom jämförelser mellan konceptens 

egenskaper eliminerades de lösningar som ansågs som sämre lösningar (Johannesson m.fl., 

2013). Konceptsållningsmatrisen utvecklades av Stuart Pugh med syfte att skapa en metod 

som snabbt sållar bort koncept samt förbättrar de kvarvarande koncepten (Ulrich & 

Eppinger, 2012). 

Metoden för konceptsållningsmatrisen utgörs av sex steg: 

1. Förbereda konceptvalsmatrisen 

2. Betygsätta koncepten 

3. Rangordna koncepten 

4. Kombinera och förbättra koncepten 

5. Välja ett eller flera koncept 

6. Reflektera över resultaten och processen 

I examensarbetet innebar det första steget en urvalsprocess där projektgruppen beslutade 

vilka koncept som ansågs lämpade för vidare utveckling och som sedan numrerades och 

fördes in i matrisens övre del. Tolv koncept anses vara det högst rekommenderade antalet i 

en konceptsållningsmatris. Hanteras det fler än tolv koncept vid detta tillfälle genomförs 
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ytterligare en grovsållning i form av multiröstning alternativt en utvärdering av för- och 

nackdelar för att minska antalet koncept (Ulrich & Eppinger, 2012). 

Den vänstra kolumnen i matrisen listar urvalskriterierna, vilka är baserade på behov- och 

kravlistan, som vanligtvis inkluderar fem till tio kriterier (Ulrich & Eppinger, 2012). 

Examensarbetets behov- och kravlista redovisas i bilaga C. Ett koncept väljs ut som 

referenskonceptet, vilket för detta examensarbete var nuläget, och jämförs med de andra 

koncepten. Ett referenskoncept är oftast en industriell standard eller ett koncept som 

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

I nästa steg i projektet betygssattes koncepten beroende på hur väl de uppfyllde kriterierna i 

förhållande till referenskonceptet. Det gjordes genom att ange + för ”bättre än”, 0 för 

”likvärdig med” samt - för ”sämre än” referenskonceptet. Därefter summerades antalet +, - 

och 0 för varje koncept. Varje koncepts resultat beräknades genom differensen mellan antal 

+ och -. Tabell 2.4 nedan visar hur en färdigställd konceptsållningsmatris kan se ut. Utifrån 

resultatet rangordnades de olika koncepten, där det koncept med högst resultat rangordnas 

med 1, det koncept med näst högst resultat med 2 och så vidare (Ulrich & Eppinger, 2012). 

 

Tabell 2.4 Egengjort exempel på konceptsållningsmatris, inspirerad från kurslitteraturen Produktutveckling skriven 
av Ulrich och Eppinger (2012). 

 

 

Utifrån rangordningen beslutade projektgruppen vilka samt hur många koncept som togs 

vidare till konceptvalsmatrisen för vidare utveckling och analys. I detta steg kan nya 

alternativa koncept upptäckas genom att en kombination av två, eller fler, koncept bildar 
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ett nytt koncept (Johannesson m.fl., 2013). Exemplet i tabell 2.4 visar att det är koncept A 

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

2.12 Konceptval 

Koncepten som valdes ut av projektgruppen för vidare utveckling och analys fördes in i en 

poängsättningsmatris, även kallad konceptvalsmatris. I denna metod viktades den relativa 

betydelsen av urvalskriterierna och gav då en mer detaljerad poängskala. Den viktade 

summan av poängen användes för ökad noggrannhet och rangordning av koncepten 

(Ulrich & Eppinger, 2012). 

Urvalskriterierna hämtades från konceptsållningsmatrisen och varje kriterium tilldelades en 

procentuell viktfaktor som tillsammans summerades till 100 procent. Vid bestämmelse av 

respektive kriteriums viktfaktor är det viktigt att vara objektiv då det i sin tur påverkar 

resultatets tillförlitlighet (Johannesson m.fl., 2013). 

I följande steg i examensarbetet tilldelades koncepten ett poäng mellan ett till fem, där ett 

motsvarar att kriteriet var mycket sämre än referenskonceptet, och fem där det ansågs 

uppfylla kriteriet mycket bättre än referenskonceptet. Poängen multiplicerades i sin tur med 

urvalskriteriets viktfaktor vilket gav konceptet ett viktat poäng för respektive kriterium som 

sedan summerades och bildade en totalpoäng. Det koncept som hade högst totalpoäng var 

det koncept som uppfyllde de satta behov och krav på bästa sätt (Ulrich & Eppinger, 

2012). I tabell 2.5 redovisas det hur en färdigställd konceptvalsmatris kan se ut.  

 

Tabell 2.5 Egengjort exempel på konceptvalsmatris, inspirerad från kurslitteraturen Produktutveckling skriven av 
Ulrich och Eppinger (2012). 
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Enligt exemplet i tabell 2.5 är det de kombinerade konceptet B+F som erhållit högst 

totalpoäng samt det koncept som uppfyller behov och kravlistan bäst. 

2.13 Validitet och reliabilitet 

För att mäta en studies trovärdighet är validitet och reliabilitet två viktiga mått (Björklund, 

2012). Strävan i examensarbetet var att uppnå så hög reliabilitet och validitet som möjligt. 

En metod som användes för att öka validiteten och reliabiliteten var triangulering. Detta 

innebar att fler olika metoder användes för att studera samma företeelse. På så vis nåddes 

flera olika perspektiv på det studerade objektet (Björklund, 2012). Detta applicerades 

genom att både operatörer samt produktionsledare intervjuades för att få flera olika 

perspektiv av samma objekt. Triangulering användes även genom att flera olika källor 

användes genom hela examensarbetet.  
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3 Teorier inom begreppet ergonomi 

Ergonomi handlar om att anpassa arbetet för människan på ett förebyggande sätt för att 

minska risken för ohälsa och olycksfall. Detta kan förebyggas genom att aktivt arbeta med 

planering och organisering av arbetet. Vid förbättringar i verksamheten samt vid planering 

av ny verksamhet bör fokus ligga i att skapa en god ergonomi både vad gäller utformning 

och inredning av arbetsplatserna (Arbetsmiljöverket, 2021). Dul och Neumann (2009) 

beskriver hur ergonomi även kan kopplas till utformning av arbetsmoment och 

arbetsuppgifter för att öka chansen att nå produktionsmålen och samtidigt försäkra 

arbetstagarnas hälsa och mående. 

Belastningsskador, även kallat förslitningsskador, uppkommer ofta i samband med 

repetitivt arbete, tunga lyft samt obekväma, ansträngande och påfrestande arbetsställningar 

(Arbetsmiljöverket, 2021). Arbetsmiljöverkets föreskrifter om belastningsergonomi 

innehåller olika modeller för att bedöma riskbenägenhet för belastningsskada och kan 

användas för att bedöma olika arbetsmoment. Upprepande belastning av ett kroppsorgan 

kan leda till förslitning och kan i sin tur resultera i sjukskrivning. Nima Sanandaji (2017) 

beskriver sjukskrivningar som ett stort och växande problem. I studien, som utförs av 

Skandia, visas en kartläggning där Försäkringskassan redovisar kostnaden för uteblivet 

arbete på grund av sjukskrivningar, där kostnaden uppgår till 57 miljarder kronor under ett 

år, vilket är en kostnad för samhället. De ser ett stort behov av att minska sjukskrivningar 

vilket kan göras genom att förutse risker och arbeta förebyggande med hälsovård.    

Belastningsergonomi syftar till att anpassa arbetsmiljön till människans prestationsförmåga 

och välbefinnande medan kvalitet istället förlitar sig på prestationsförmågan hos 

människorna (Erdinç & Yeow, 2011). Obekväma arbetsställningar, fysiskt obehag eller 

ansträngande arbetsmoment leder till mänskliga fel vilket i sin tur leder till kvalitetsbrister. 

Sambandet mellan belastningsergonomi och kvalitet visar då att vid en ökande 

produktionstakt ökar även sannolikheten för mänskliga fel. Biverkningar som exempelvis 

trötthet, belastningsskador och koncentrationssvårigheter är ett resultat av detta (Erdinç & 

Yeow, 2011). Gonzáles, Adenso-Díaz och Torre (2003) skriver om hur en anpassad 

arbetsmiljö kan bidra till en minskad mental och fysisk trötthet som indirekt skapar färre 

kvalitetsbrister kopplade till medarbetarna. De menar på att en förbättrad ergonomi bidrar 

till en bättre prestanda och ökad produktivitet.  

3.1 Modeller för belastningsergonomi 

För att bedöma ergonomi och utvärdera hur ergonomin ser ut på en viss arbetsplats 

förekommer det olika modeller för olika bedömningar. I arbetsmiljöverkets föreskrift om 

belastningsergonomi förekommer det framtagna modeller för bedömning av 

belastningsergonomi, arbetsställningar och arbetsrörelser samt manuella lyft. Dessa 

modeller är verktyg för att stödja arbetsgivare och arbetstagare att uppmärksamma och 

bedöma fysiska belastningar. Modellerna vägleder om vad som bör åtgärdas och hur samt 
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kan användas som stöd till konstruktörer, projektledare eller produktionsteknikers arbeten. 

(AFS 2012:2) 

Liknande modeller används på företaget Prevent som arbetar med arbetsmiljö och stöttar 

företag i arbetsmiljörelaterade frågor. Företaget har sin egen variant av modeller men som 

bygger på liknande fakta och bedömning som arbetsmiljöverket. Här bedöms riskerna 

skriftligt och tilldelas en risknivå mellan ett och tre. Risknivåerna i sin tur bedöms utifrån 

färdiga modeller liknande de från arbetsmiljöverket där de bedömer repetitiva 

arbetsrörelser, manuella lyft och arbetsställningar. (Prevent, u.å) 

Transportfackens yrkes- och arbetsmiljönämnd, även benämnd TYA, har också liknande 

modeller för bedömning av belastningsergonomi. TYA arbetar inom transportbranschen 

men bedömningsmodellerna följer samma spår som både Prevent och arbetsmiljöverkets 

modeller. TYAs bedömningsmodeller bygger på poängtabeller liknande de som beskrivs i 

avsnitt 2.7. I slutet tilldelas poängen en risknivå med tillhörande beskrivning över 

allvarligheten och rekommenderad åtgärd. (TYA, u.å). I tabell 3.1 nedan beskrivs 

risknivåerna och hur de bedöms. 

 

Tabell 3.1 Egenskapad matris med förklaring över de olika zonerna vid bedömning av belastningsergonomi, 
inspirerad av Arbetsmiljöverket, (AFS 2012:2). 
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I modellerna för belastningsergonomi använder sig arbetsmiljöverket av ett system med tre 

zoner. En grön, en gul och en röd zon där varje zon representerar en allvarlighetsgrad för 

de olika modellerna (AFS 2012:2). 

3.1.1 Arbetsställningar och arbetsrörelser 

Vid bedömning av belastningsergonomi undersöks arbetsställningar och arbetsrörelser. 

Inledningsvis beslutas vilka arbetsställningarna är och därefter bedöms arbetsställningarna 

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

 

Tabell 3.2 Egengjord tabell över Arbetsmiljöverkets modell för bedömning av arbetsställningar, med inspiration från 
Arbetsmiljöverket (AFS 2012:2). 

 

 

Endast ett krav i en zon behöver vara uppfyllt för att den zonen ska gälla för det som 

bedöms. Dock tar modellen inte hänsyn till om det är en stor eller liten kraftutövning. Det 

primära utgörs av frekvens och om arbetsställningen varvas med andra arbetsställningar 

eller inte (AFS 2012:2). 
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För att en arbetsplats ska vara väl utformad är det viktigt att möjligheten finns för alla att 

arbeta i en upprätt arbetsställning. Därför används modellen i figur 3.1 för att bedöma en 

lämplig arbetshöjd. 

 

 

Figur 3.1 Modell för lämpliga arbetshöjder för olika personer, (AFS 2012:2). Med tillstånd av Arbetsmiljöverket. 

 

Modellen visar en skillnad beroende på längden på den person som bedöms, men den visar 

även ett område med en höjd mellan ca 100cm och 110cm där det bedöms som en lämplig 

höjd oavsett längd. (AFS 2012:2) 

3.1.2 Manuella lyft 

En annan faktor att beakta vid bedömning av belastningsskador är manuella lyft. Modellen 

för att bedöma manuella lyft, se figur 3.4, fokuserar på två faktorer: detaljens vikt och hur 

långt från kroppens ländrygg detaljens tyngdpunkt befinner sig. Det innebär att faktorer 

som hur ofta ett lyft sker, hur lång tid lyftarbetet tar, lyfthöjd och detaljens greppbarhet inte 

är medräknade i denna modell. (AFS 2012:2) 



Framtagning av koncept för en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp 

 19 

Vid bedömning rekommenderar Arbetsmiljöverket tre åtgärder för att minska risken för 

belastningsbesvär. De tre åtgärderna rekommenderas i följande ordning: 

1. Går det att undvika manuell hantering helt? 

2. Går det inte att undvika ska arbetsuppgifter och utrustning utformas för en 

gynnsam belastning. 

3. Arbetstagarna ska informeras och utbildas så att de själva aktivt kan arbeta mot att 

minska riskerna. 

I figur 3.2 visas det hur detaljens vikt i samband med ett längre avstånd från ländryggen 

ökar risken för skada. 

 

 

Figur 3.2 Arbetsmiljöverkets modell för bedömning av manuella lyft, (AFS 2012:2). Med tillstånd av 
Arbetsmiljöverket. 

 

På grund av återkommande tung manuell hantering finns det delar av kroppen som löper 

större risk för överbelastning. De delar av kroppen som löper störst risk är ländryggen, 

skuldror och armarna. (AFS 2012:2)   
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3.1.3 Repetitivt arbete 

Repetitivt arbete innebär en upprepning av liknande arbetsrörelser. Det innebär att tiden 

för varje arbetsmoment är kort och rörelsemomenten sker i sådan omfattning att besvär av 

rörelseorganen kan uppstå. Arbetsgivare försöker därmed att se till att repetitivt arbete inte 

förekommer. Om det inte går att undvika ska arbetsgivaren förebygga riskerna för att öka 

variationen genom till exempel arbetsrotation eller pauser (AFS 2012:2). För att analysera 

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

 

Tabell 3.3 Egengjord tabell över Arbetsmiljöverkets modell för bedömning av repetitivt arbete, med inspiration från 
Arbetsmiljöverket (AFS 2012:2). 

 

  

Enligt tabellen bedöms de olika delarna efter de tre zonerna likt de tidigare 

bedömningstabellerna.  
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4 Kartläggning av nuläget 

I detta kapitel redovisas de observationer som har genomförts samt den information som 

har samlats in. Det som beskrivs är de belastningsergonomiska riskerna som idag existerar i 

arbetsstationen, exempelvis arbetsställningar och rörelser, manuell hantering och repetitivt 

arbete. 

4.1 Belastningsergonomiska risker i arbetsstationen 

Vid bedömning av nuläget och vid analys av operatörernas arbetsställningar och 

arbetsrörelser ur ett ergonomiskt perspektiv används arbetsmiljöverkets modeller för 

bedömning av belastningsergonomiska risker som beskrevs i kapitel 3. 

4.1.1 Arbetsställningar och arbetsrörelser 

De arbetsmoment som operatörerna utför vid Heckert 4 utförs enbart i stående 

arbetsställning. Enligt tabell 4.1 har därför observationer och bedömningar genomförts 

över nacke, rygg, axel/arm och ben utifrån arbetsmiljöverkets bedömningsmodell för 

arbetsställningar och arbetsrörelser (AFS 2012:2). 

 

Tabell 4.1 Resultat av bedömning av arbetsställningar och arbetsrörelser 

 

 

Nacken hamnar inom det gula området då den är böjd och ibland vriden. Rygg hamnar 

inom det röda området då ryggen i de mest krävande lägena är både böjd och vriden. 

Axel/arm och ben hamnar båda inom det gröna området och innebär att belastningarna då 

är acceptabla och behöver, enligt Arbetsmiljöverket, normalt ej åtgärdas. Det gula området 

innebär att belastningarna har en sådan storlek och karaktär att risken för att en operatör 

drabbas av belastningsbesvär på kort eller lång sikt finns. Det röda området anses olämpligt 

då alla eller de flesta operatörerna riskerar att drabbas av belastningsbesvär på kort eller 
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lång sikt. Detta bör därmed åtgärdas eller hanteras på ett sådant sätt att risken för 

belastningsbesvär minskar.  

Då arbetsstationen har ett höj- och sänkbart golv möjliggör det anpassning av arbetshöjden 

efter längden på operatören. Det medför att alla operatörer oavsett längd har möjlighet att 

justera sin arbetshöjd efter vad som känns bekvämt för den egna kroppshöjden. 

Av de genomförda intervjuerna framgick det att operatörerna upplevde viss ansträngning 

vid enskilda arbetsrörelser, exempelvis vridning och böjning men ingen ansträngning vid 

andra arbetsrörelser eller arbetsställningar. 

4.1.2 Manuell hantering 

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

fleroperationsfräsen eller som ska plockas ut från maskinen. Figur 4.1 visualiserar nuläget. 

 

 

Figur 4.1 Egenskapad skiss av nuläget över arbetsytan vid Heckert 4 

 

Operatören lyfter detaljen från vagnarna som är placerade till vänster om operatören och 

placerar detaljen i Heckert 4. Sedan utförs samma manuella arbete fast i omvänd ordning 

och detaljen placeras på vagnen bakom operatören. Ytterligare ett arbetsmoment är när 

operatören ska byta plats på detaljen när den är placerad inuti maskinen. Detaljen lyfts då 

ner från sin fixtur inuti maskinen, ställs ner på en yta inuti maskinen, lyfts in i maskinen och 
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placeras i en ny fixtur. Då detaljernas vikt varierar mellan 1,4kg till 13kg har bedömning 

genomförts på den tyngsta detaljen. Den manuella hanteringen bedömdes enligt tabell 4.2. 

 

Tabell 4.2 Resultat över bedömning av manuella lyft i nuläget 

 

 

Tidspoängen adderad med lastpoängen och sedan multiplicerad med arbetspoängen 

resulterade i en riskpoäng på 32 vilket motsvarar den orangea zonen, riskområde 3. Detta 

innebär en kraftigt ökad belastningssituation och att fysisk överbelastning är möjlig, se 

tabell 4.3. 

 

Tabell 4.3 Resultatpoäng från bedömning av manuella lyft i nuläget 

 

 

I figur 4.2 redovisas avståndet mellan operatörens ländrygg och detaljens tyngdpunkt vid de 

två olika lyften. Då detaljen har en vikt på 13kg och avståndet är noterat till över 30cm blir 

bedömningen att lyftet från vagnen till vänster hamnar inom gult område, precis vid 

gränsen till rött. För lyftet till vagnen som är placerad bakom operatören blir avståndet 
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även här över 30cm och hamnar därmed i samma område som det tidigare lyftet. Båda 

lyften anses därför hamna inom ett område som bör värderas närmre. 

 

 

Figur 4.2 Resultat av bedömning för manuell hantering (AFS, 2012:2) 

 

Till manuell hantering tillkommer operatörernas arbete med de mätverktyg som används, 

till varje produktfamilj finns det fem verktyg som används då detaljen är placerad i Heckert 

4. Dessa är: 

- Hålindikator för mätning av större diameter 

- Hålindikator för mätning av mindre diameter 

- Stopp/Gå tolk 

- Gängtolk för mätning av anslutningshål 

- Gängtolk för mätning av dräneringshål 

Då mängden av olika produktfamiljer är större än tio är det inte rimligt att ha alla verktyg 

framme. Därför lagras alla verktyg som används vid en arbetsstation placerad 20 meter 

bort. Med detta följer att operatörerna går och hämtar de verktyg som behövs för de 

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

Detta examensarbete är avgränsat till att endast beröra arbetsytan vid Heckert 4. Dock går 

det inte att undvika att detta arbete endast är en del av operatörernas dagliga 

arbetsuppgifter. Därför har operatörernas samtliga arbetsuppgifter tagits i beaktande vid 

bedömning av repetitivt arbete. 

I tillverkningsgruppen arbetar det idag tre operatörer per skift. Operatörerna skiftar mellan 

de olika fleroperationsfräsarna för att få en arbetsrotation. Arbetet som utförs vid 

maskinerna är i sig tungt och repetitivt men eftersom det sker med mellanrum på cirka en 

timma blir inte arbetet så pass repetitivt att det anses skadligt för operatörerna. I nuläget 

kan operatörerna vanligtvis besluta på egen hand vilken arbetstakt de önskar arbeta i vilket 

bekräftas vid intervju med operatörerna. Detta påverkar då bedömningen över hur 

repetitivt arbetet är. De arbetsuppgifter som genomförs idag ger goda möjlighet till 

variation i arbetet för operatörerna. Arbetet bedöms enligt tabell 4.2 och påvisar följande 

resultat: 

 

Tabell 4.4 Resultat av bedömning för repetitivt arbete i nuläget. 

 

 

Området arbetsställningar och rörelser hamnar inom det gula området vilket därmed bör 

värderas närmre. Medan de resterande områdena hamnar inom det gröna området och då 

anses acceptabla. 
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5 Konceptframtagning av ergonomisk 
materialhantering 

I följande kapitel beskrivs konceptframtagningen och de olika steg som genomfördes för 

att komma fram till ett resultat. Alla metoder som används beskrivs grundläggande i kapitel 

2 och nedan beskrivs genomförandet av de metoder som användes vid 

konceptframtagning. 

5.1 Behov- och kravlista 

Konceptframtagningen började med informationssamling genom intervjuer följt av en 

ergonomisk observation. Med hjälp av dessa kan en behov- och kravlista sammanställas. 

Denna lista utgör viktiga behov och krav från företaget, operatörer samt aktörer som 

arbetsmiljöverket. Behov- och kravlistan kan ses i detalj i bilaga C. 

5.2 Konceptgenerering 

Konceptgenereringen startade med att huvudmålet ”mäta och förflytta detalj” delades upp i 

mindre delmål som redovisas träddiagrammet i bilaga D. Träddiagrammet användes först 

vid den interna konceptgenereringen där projektdeltagarna genererade olika idéer och 

lösningar till delmålen. Därefter genomfördes en extern konceptgenerering med Parker-

anställda, vilket genererade nya idéer. Från den interna och externa konceptgenereringen 

sammanställdes alla olika idéer. Dessa kombinerades sedan i en konceptkombinationstabell 

vilket resulterade i 135 475 200 (18x5x8x6x5x8x14x8x7) koncept. Detta ansågs vara ett 

ohanterligt antal koncept och en grovsållning genomfördes för att effektivt minska antalet 

koncept. Grovsållningen genomfördes genom att projektdeltagarna sållade bort koncept 

som till exempel inte är genomförbara eller som inte är rimliga för arbetsytan. Sållningen 

fortsatte genom att för- och nackdelar med varje koncept diskuterades projektdeltagarna 

emellan. Efter grovsållningen återstod 72 möjliga koncept. 

5.3 Konceptsållning 

Konceptsållningen inleddes med ytterligare grovsållning av de 72 koncept som återstod. 

För att minska antalet koncept vägdes för- och nackdelar för varje koncept som till slut 

resulterade i nio olika koncept. Då antalet koncept är färre än 12, vilket beskrivs i avsnitt 

2.11.1 som det högst rekommenderade antalet, togs dessa vidare till 

konceptsållningsmatrisen.  

Koncepten och urvalskriterierna, som är baserade på behov- och kravlistan, fördes in i 

konceptsållningsmatrisen. För att kunna visualisera varje koncept skapades en vy ovanifrån, 

vilket utformades i Microsoft Office-verktyget PowerPoint. Varje koncept benämnes med 

en bokstav, där det första konceptet benämndes som ”Koncept A”, det andra med 

”Koncept B” och så vidare. Hädanefter benämns koncepten med dess tilldelade bokstav.  
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Utformningen av den nuvarande arbetsytan i tillverkningsgruppen utgörs som 

referenskonceptet i konceptsållningsmatrisen, och användes för att kunna jämföra de olika 

koncepten. Varje koncept utvärderades mot referenskonceptet var för sig. Efter 

konceptsållningsmatrisen återstod koncept E, H och I som togs vidare till 

konceptvalsmatrisen för vidare utvärdering. Komplett konceptsållningsmatris kan ses i 

bilaga E. Koncept A, B, C, D, F och G blev bortsållade i konceptsållningsmatrisen och 

återfinns med tillhörande beskrivning i bilaga F. 

5.4 Beskrivning av koncept inför konceptval 

Efter konceptsållningen återstod tre koncept som togs vidare till den slutliga 

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

5.4.1 Koncept E 

Koncept E, som redovisas i figur 5.1, innebär en förlängning av det höj- och sänkbara 

golvet på ett sådant sätt att två materialvagnar får plats och kan dockas fast i golvet.  

 

 

Figur 5.1 Egentillverkad skiss över koncept E 
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Den tredje materialvagnen lämnas utanför golvet. Till höger på golvet finns en 

avlastningsbänk med ett vinklat ställ bakom med plats för tre verktygsbrickor. 

Verktygsbrickorna är utformade på ett sådant sätt att alla nödvändiga verktyg får plats och 

kan satsas fram. På höger sida om Heckert 4 sitter en skärm med tillhörande tangentbord 

och datormus fast i en rörlig arm som går att vrida fram vid behov. 

5.4.2 Koncept H 

Det andra konceptet är koncept H, se figur 5.2. Det höj- och sänkbara golvet är här 

förlängt åt vänster och bakåt. Vagnarna som bär på detaljer till Heckert 4 dockas på golvet 

innan det höjs upp. Vagnarna är placerade på ett sådant sätt att det tvingar operatören att ta 

ett steg för att nå detaljerna. Till höger finns det en avlastningsarm, avlastningsbänk och ett 

ställ för tre verktygsbrickor. Verktygsbrickorna är utformade på samma sätt som i koncept 

E. Snett till höger finns en rörlig arm med plats för en datorskärm, tangentbord och 

datormus som vrids fram vid behov.  

 

 

Figur 5.2 Egentillverkad skiss över koncept H 

 

Avlastningsarmen är rörlig och ska hjälpa operatören bära detaljerna från Heckert 4 till 

avlastningsbänken. Detaljerna placeras på avlastningsarmen som sedan skjuvs med 

operatören till avlastningsbänken där detaljerna skjuvs av. När golvet är nedsänkt skjuvs 

detaljerna över från avlastningsbänken till vagnen som tar detaljerna vidare till nästa steg. 
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5.4.3 Koncept I 

Koncept I visualiseras i figur 5.3 och tanken kring detta koncept bygger på att detaljerna 

skjuvs mellan avlastningsbänkar och Heckert 4. De två vagnarna för inkommande detaljer 

placeras utanför det höj- och sänkbara golvet mot en avlastningsbänk.  

 

 

Figur 5.3 Egentillverkad skiss över koncept I 

 

Detaljerna skjuvs över till avlastningsbänken och golvet kan höjas. Därefter skjuvs 

detaljerna över till avlastningsarmen som operatören skjuver med sig till Heckert 4. På 

samma sätt fungerar det till höger när detaljerna plockas ut ur Heckert 4. Avlastningsarmen 

på höger sida är större, för att kunna hålla fler detaljer samtidigt. Golvet sänks ner och 

detaljerna skjuvs vidare från avlastningsbänken till vagnen för utleverans. Till höger om 

Heckert 4 finns det även i detta koncept en arm med plats för en skärm och tillhörande 

tangentbord och datormus. Stället för verktygsbrickor är likadant som i de beskrivna 

koncepten ovan och verktygsbrickorna likaså. 
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5.5 Konceptval 

Konceptvalet genomfördes med hjälp av en konceptvalsmatris. Urvalskriterierna från 

konceptsållningen är samma i konceptvalsmatrisen och tilldelas en procentuell viktfaktor. 

Koncept E, H och I utvärderas och poängsätts från ett till fem där fem är det bästa. 

Konceptvalsmatrisen som återges i detalj i tabell 5.1 visade att koncept I fick högst poäng. 

 

Tabell 5.1 Resultat konceptvalsmatris. 

 

 

Urvalskriterierna gav högre poäng för koncept I än för koncept E och H. De urvalskriterier 

som viktades högst är säkerhet, minimalt antal belastningsergonomiska risker och mindre 

vridning. Alla dessa kriterier har en viktfaktor på 16% eller högre och väger därmed tyngre 

än övriga kriterier. Koncept I har högst poäng inom ergonomi. Detta då koncept I har två 

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

4. Istället skjuver operatören detaljerna dit denne önskar. Koncept E kräver att operatören 

utför en vridning i samband med ett lyft medan koncept H kräver ett lyft och att 

operatören tar ett steg från vagnarna. I kriteriet säkerhet har koncept H och I fått lägre 

poäng än koncept E. Detta då koncept H och I har avlastningsarmar vilket kan medföra en 

klämrisk medan koncept E inte har det. 

Koncept I bedömdes till det mest fördelaktiga konceptet då förflyttningen av detaljerna 

sker effektivt med hjälp av avlastningsarmarna. Detaljerna skjuvs från en avlastningsbänk 

till en avlastningsarm som lätt förflyttas efter operatörens önskemål. 
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Med motivering ovan och konceptvalsmatrisens resultat valdes koncept I till att gå vidare 

med till konceptutvärdering. 

5.6 Konceptutvärdering 

Koncept I fick högst poäng och ska därmed utvärderas. Detta genomförs i samband med 

att konceptet modelleras i CAD för att tydliggöra detaljer som kan ha missats eller för att 

upptäcka problem som tidigare inte syntes. Programmet som användes för modellering var 

Autodesk Inventor (Sain, 2019), det enda som projektgruppen inte modellerade själva var 

en orange operatör, ett tangentbord samt en datormus som hämtades från hemsidan 

Grabcad (u.å). Den orangea operatören är därmed inte helt skalenlig utan är endast med i 

syfte att förtydliga och visualisera arbetsytan. 

Vid modellering av koncept I framkom nya förbättringsförslag. Det ena var att kombinera 

avlastningsbänken till höger med verktygsstället för att undvika att ha två komponenter 

som tar plats, i stället slogs de samman till en komponent. Ett annat förbättringsförslag var 

att låta tv-skärmen sitta kvar på det nuvarande stället och att flytta tangentbordet och 

datormusen till avlastningsbänken. Då detaljerna ska kunna skjuvas över 

avlastningsbänkens yta får det inte ligga objekt i vägen. Tangentbordet och datormusen fick 

därför ett eget utdragbart hyllplan som går att dra fram vid användning. När denna idé 

implementerades i CAD-modellen uppmärksammades även problemet att vid mätning av 

diameter på detaljerna används en mätring för att nolla verktyget mot. För att dessa 

mätringar inte ska ta plats på avlastningsbänken infördes då ett till hyllplan som går att rulla 

fram vid behov. Under avlastningsbänken skapades en förvaringsplats för samtliga 

mätringar. 

Med dessa implementerade förbättringar och justeringar benämns konceptet för I+. 
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6 Resultat 

I detta kapitel presenteras det valda och förbättrade konceptet I+. Projektgruppen 

rekommenderar Parker att fortsätta utvecklingen av konceptet och i figur 6.1 visas en vy 

ovanifrån över konceptet. 

 

 

Figur 6.1 Egentillverkad skiss över koncept I+ 

 

Arbetssättet för det nya konceptet I+ beskrivs nedan: 

• Detaljerna hämtas och förvaras på vagn 1 och 2 och placeras vid avlastningsbänk 3.  

• De detaljer som ska laddas i Heckert 4 skjuvs över till avlastningsbänk 3.  

• En detalj i taget skjuvs över till avlastningsarm 4 som operatören flyttar med sig till 

Heckert 4 där detaljen fixeras. 

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

Avlastningsarmen flyttas sedan till änden av avlastningsbänk 6. 

• Detaljerna skjuvs över till avlastningsbänk 6 och skjuvs sedan över till vagn 7. 

Golvet är höj- och sänkbart för att operatörerna ska kunna arbeta ergonomiskt. 

Avlastningsbänken 6 är kombinerad med ett verktygsställ där tre verktygsbrickor placeras 

efter att verktygen har satsats fram av operatören. Under bänkytan finns det plats för de 
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mätringar som är för stora att få plats på verktygsbrickorna. Mellan verktygsstället och 

bänkytan finns två utdragbara ytor ämnade åt tangentbord och mus samt de mätringar som 

är aktuella för de detaljer som ska mätas. Tv-skärmen är placerad till höger på maskinens 

vägg, vilket är samma position som idag. 

Placeringen av avlastningsbänkarna är sådana att de tvingar operatören att ta ett kliv för att 

undvika vridning. Samt att de rörliga avlastningsarmarna (4 och 5) är tillverkade på ett 

sådant sätt att operatören enkelt flyttar med sig ytan mellan avlastningsbänkarna och 

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

Avlastningsbänkarna, avlastningsarmarna samt vagnarna är utformade med en höjd på 

105cm för att säkerställa en god arbetshöjd oavsett vem som arbetar i cellen. Samt för att 

effektivt kunna skjuva över detaljerna. 

Tack vare de åtgärdade ergonomiska faktorerna hamnar alla ergonomiska bedömningar 

inom det gröna området enligt Arbetsmiljöverkets bedömningsmodeller och därmed är 

risken för belastningsskador lägre. I Figur 6.2 presenteras det simulerade resultatet över 

Koncept I+.  

 

 

Figur 6.2 Egenproducerad bild av Koncept I+. 

I figuren presenteras endast ett förslag över hur arbetsytan kan se ut. Den slutliga 

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

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

vinnande konceptet I+. 

7.1 Metoddiskussion 

Metoderna som använts för konceptframtagning i examensarbetet är utformat för 

produktutvecklingsprocesser (Ulrich & Eppinger, 2012). Under projektets gång visade det 

sig dock att denna metod gav bra resultat även för konceptframtagning för produktion och 

arbetssätt. Tack vare en strukturerad process fungerade det väl och då det var olika 

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

En svårighet med examensarbetet var framtagning av de behov och krav som gällde. De 

mest framträdande kraven var självklart ergonomi och säkerhet. Behoven och kraven 

baseras på de intervjuer och observationer som genomfördes. Utifrån intervjuer och 

observationer sker tolkningar som översätts till behov och krav (Sundström, 2005). Dessa 

tolkningar baserades på tidigare erfarenhet hos projektdeltagarna och kan därmed vara 

felaktiga. För att öka validiteten i dessa behov och krav har de stämts av med berörda 

anställda på Parker och jämförts med kraven från arbetsmiljöverket (Björklund, 2012). 

För att öka chanserna att ta fram det bästa möjliga konceptet genomfördes en extern 

brainstorming utöver den interna (Tonnquist, 2021). Dessa brainstorming tillfällen 

genererade många koncept och med konceptkombinationstabellen resulterade det i över 

100 miljoner koncept. Tack vare att det genererade så många koncept ansågs det tillräckligt 

för att nå ett så bra koncept som möjligt. 

Det mest tidskrävande momentet under examensarbetet var konceptgenereringen och 

studierna om ergonomi. Detta var dock ett medvetet val då det ansågs vara de viktigaste 

delarna i projektet och belönade sig i slutet då grunden var gjord på ett utförligt sätt vilket 

medförde ett smidigare arbete. 

Vid fortsättning av sållning av koncepten uppmärksammades det att koncepten hade 

många likheter med varandra. Detta försvårade arbetet i konceptsållningsmatrisen då inget 

koncept direkt urskilde sig. Bedömningen för respektive koncept blev lika eller väldigt lika. 

Arbetet fortsatte dock med konceptvalsmatrisen och där blev det tydligare skillnad mellan 

koncepten då de olika kriterierna viktades (Ulrich & Eppinger, 2012). 

Efter konceptvalet påbörjades modellering av det valda konceptet. Då noterades mindre 

detaljer som ej ännu var helt lösta. Detta innebar att teammedlemmarna fick gå tillbaka ett 

steg och lösa dessa problem med innan modelleringen kunde fortsätta. Detta genererade då 

konceptet I+. 

Under hela projektets gång har flera olika källor använts för att öka validiteten och 

reliabiliteten på de påståenden och bedömningar som har gjorts. Detta för att skapa en 
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säkerhet kring både påstådd teori kring ergonomi och metodiken samt för att skapa en 

reliabilitet för projektmedlemmarna (Björklund, 2012). 

7.2 Resultatdiskussion 

Det slutliga konceptet I+ är valt ur ett ergonomiskt perspektiv och antas uppnå kraven för 

att vara en arbetsplats med låg risk för belastningsskador enligt arbetsmiljöverket (AFS 

2012:2). 

Arbetsrörelserna har gått ifrån att operatören både behöver vrida, lyfta och böja kroppen 

samtidigt, till att istället skjuva med sig detaljerna och samtidigt hålla en neutral 

kroppsposition. Att vrida kroppen i samband med lyft var något som Parker var noga med 

att åtgärda och behandlades därför med stor vikt. I matrisen för arbetsställningar ligger 

koncept I+ inom det gröna området (AFS 2012:2). För att tillfredsställa problemet att 

operatörer oavsett längd ska kunna arbeta på arbetsstationen valdes en höjd på 

avlastningsytorna till 105cm vilket ligger inom godkänt intervall enligt arbetsmiljöverkets 

mall (AFS 2012:2). Ett bättre val hade varit att välja avlastningsytor som är höj- och 

sänkbara men detta valdes bort på grund av ökad säkerhetsrisk. Det ansågs inte heller 

nödvändigt då det, vid intervju med operatörer samt av egna erfarenheter, ej kommer att 

användas på ett önskvärt sätt. Höjden kommer till slut vara inställd på en mellan-höjd som 

fungerar för alla och därför valdes det konceptet bort. 

En del i detta koncept som inte gick att undvika var manuella lyft på grund av avgränsning 

att inte beröra lyftverktyg. Det är svårt att eliminera ett lyft utan att ta hjälp av ett 

lyftverktyg eller en robot. Dock har lyften som sker på denna arbetsplats blivit bättre i 

koncept I+. I stället för lyft kombinerat med en vridning av överkroppen sker nu lyften 

med en rak neutral position. Enligt modellen för bedömning av manuella lyft kommer 

konceptet I+ inte hamna inom den gröna zonen (AFS 2012:2). Detta då detaljernas vikt ej 

är förändrad. Dock har justeringar gjorts på ett sådant sätt att operatören kan arbeta inom 

30cm från ländryggen vilket innebär en förbättring från nuläget (AFS 2012:2). 

Det repetitiva arbetet har vid en bedömning enligt modellen från arbetsmiljöverket blivit 

bättre (AFS 2012:2). Det som har blivit bättre med koncept I+ är möjligheten att variera 

arbetsställningar och arbetsrörelser. Tack vare möjligheten till att skjuva alla detaljer till och 

från vagnarna kan operatörerna själva bestämma om de vill skjuva eller lyfta och därmed 

variera sitt arbete. 

Koncept I+ anses vara fördelaktigt vad gäller samhälleliga aspekter, exempelvis säkerhet, 

ekonomi och miljöpåverkan. Vid framtagning av konceptet har säkerheten varit en 

betydande faktor. Säkerheten har tagits i åtanke genom hela processen och konceptet anses 

vara säkert för alla berörda. Inga prisuppgifter har tagits fram under detta examensarbete 

men tack vare den förbättrade ergonomin är risken för arbetsskador och kvalitetsbrister 

lägre vilket i sin tur leder till minskade kostnader för företaget. Då inget materialval har 

genomförts antas det att Parker önskar använda liknande material som idag används vid 
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andra arbetsstationer. Detta material antas finns att tillgå hos Parker vilket är fördelaktigt ur 

en miljösynpunkt. 

Det valda konceptet I+ är endast ett rekommenderat koncept till Parker. Parker väljer 

själva om de vill fortsätta arbetet med utvecklingen av koncept I+, delar av konceptet eller 

ett helt nytt koncept. Projektdeltagarna anser dock att detta examensarbete kan vara till 

hjälp vid fortsatt utveckling av en mer ergonomisk arbetsplats. 
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8 Slutsats och förslag till framtida arbete 

I följande avsnitt presenteras slutsatser samt förslag till framtida arbete, slutsatser om 

huruvida det satta målet har uppnåtts redovisas även. 

8.1 Slutsats 

Målet med examensarbetet var att generera ett koncept för en mer ergonomisk arbetsplats 

vid Heckert 4 samt förebygga risken för belastningsskador hos operatörerna. Med 

konceptet I+ anses målen vara uppnådda. Riskerna för belastningsskador kan minskas och 

arbetsplatsen kan bli mer ergonomisk tack vare att konceptet I+ kan eliminera manuella lyft 

i kombination med en vridning av kroppen. Möjligheten för detaljerna att följa med när 

golvet höjs upp kan bidra med en bättre ergonomi för operatörerna då böjning av kroppen 

för att nå detaljerna elimineras. 

8.2 Förslag till framtida arbete 

För Parker handlar det framtida arbetet om att vidareutveckla konceptet I+. Nästa steg för 

Parker bör vara att utvärdera konceptets möjligheter och eventuellt vidareutveckla 

konceptet. Det kan genomföras genom att simulera konceptet eller bygga upp en liknande 

arbetsyta för att undersöka om det fungerar i realiteten. 

I samband med ett fortsatt arbete med koncept I+ bör Parker fokusera på att utföra en 

kalkyl över kostnaden för att implementera detta koncept. Samtidigt bör materialval 

utvärderas över de olika detaljerna i koncept I+ för att även där ta hänsyn till kostnad och 

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

Ett ytterligare förslag till fortsatt arbete är att analysera möjligheten för implementering av 

koncept I+ vid resterande fleroperationsmaskiner. Är konceptet genomförbart vid samtliga 

maskiner eller uppstår det nya problem? 

Fortsatt utveckling är att undersöka hur materialflödet in och ut från arbetsytan fungerar 

samt möjligheten för att i framtiden implementera ett lyftverktyg för att eliminera de 

manuella lyften. Ett förslag är att undersöka möjligheterna att implementera ett bättre flöde 

för materialet in, exempelvis genom ett löpande band eller en robot.  

Vid intervju med operatörerna beskrevs problematiken av ergonomin vid 

hämtning/plockning av material till vagnarna. Då detta var utanför examensarbetes gränser 

berördes inte detta problem men ett förslag till Parker är att ta vidare lösningen av 

problemet för att minska, alternativt eliminera de manuella lyften. 

För att fortsätta arbeta mot en mer ergonomisk arbetsplats kan införandet av 

morgongympa implementeras. Vid förbipasserande av arbetsgruppen maskinunderhåll 

observerades ett gemensamt morgonpass i form av stretchövningar för att mjuka upp 

kroppen. Att föra detta vidare inom Parker kan bidra med både en bättre ergonomi samt en 

bättre arbetsmiljö. 
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En annan faktor för att arbeta förebyggande med ergonomin är att implementera en plan 

för hur Parker kan utbilda sina anställda kring ergonomi samt bibehålla den kunskapen. Ett 

förslag är att använda Humantech med avsikt att visualisera för anställda hur arbetet utförs 

och vilka belastningar som påverkar kroppen samt hur de bör arbeta för att minska risken 

för belastningsskador. 
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Bilagor 

Se följande sidor. 
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Bilaga A:1 

 

A: Intervjufrågor till operatörer 

Intervjufrågor till operatörer 

• Hur upplever du ergonomin vid Heckert 4? 

• Vilka arbetsmoment upplever du kan ge smärta eller obehag i kroppen? 

• Vilken information har du gått gällande ergonomi? 

• Vilken utbildning har du fått gällande ergonomin? 

• Arbetar du på ett standardiserat sätt? 

• Vad är viktiga moment du känner måste ändras på? 

• Hur hade en optimal arbetsyta sett ut? 

• Finns det några moment som hindrar dig från att utföra ditt dagliga arbete?  

• Finns det arbetsmoment där du kompenserar genom att belasta kroppen istället för 
att använda de verktyg och hjälpmedel som finns? (Ex. böjer sig/sträcker sig istället 
för att använda "hissgolvet”) 
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Bilaga B:1 

B: Process-FMEA 
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Bilaga B:2 
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Bilaga C:1 

C: Behov- och kravlista 

Ergonomisk utformning 
 

• Minimalt antal belastningsergonomiska risker  

• ≤ 90 graders vridning 

• Mindre vridning än nuläget 
 
Arbetsplatsen är säker för behörig personal 

• Säkerhet 
 
Förflyttning 

• Förflyttning sker effektivt (ur ergonomiskt perspektiv) 
 
Övrigt 

• Lättillgängliga verktyg 

• Visualiserat / Standardiserat (mer Lean) 
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Bilaga D:1 

D: Träddiagram 
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Bilaga E:1 

E: Konceptsållningsmatris 

 



Framtagning av koncept för en ergonomisk materialhantering i en tillverkningsgrupp 

Bilaga F:1 

F: Bortsållade koncept 
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Bilaga F:2 
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Bilaga F:3 
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Bilaga F:4 
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Bilaga F:5 
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Bilaga F:6 

 
 


