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Abstract

This study has been carried out for a bicycle manufacturer that is currently developing a new
electrified bicycle. The purpose of this study is to examine which components of the electric
bicycle that is suitable for remanufacturing and how these components should be
remanufactured.

Information about the re-manufacturing process, component durability, bicycle care, electrical
bicycle systems and bicycle production was received from interviews with bicycle dealers and
repairers, remanufacturers, an electrical manufacturer and a bicycle manufacturer.

Information obtained from interviews along with the theoretical models for remanufacturing
resulted in a variety of work schedules. The work schedules contain specific information on
how to remanufacture each component. Where actions such as dismantling, sorting, storing,
cleaning, inspection, machining, reassembly and testing are accounted for.

The result presents the selected components appropriate for re-manufacturing. The selected
components are motor, bottom bracket, battery, HMI, seat post, front hubs and hub-gear,
brake disc, brake controls, shifter and rims. The result also presents the estimated lifetime of
these components and how the re-manufacturing should be done, step by step.



Sammanfattning

Denna studie har utforts pa uppdrag av en cykeltillverkare som héller pé att ta fram en ny
elcykelmodell. Méalet med studien dr att undersoka vilka komponenter for denna elcykel som
lampar sig for atertillverkning samt hur processen bor utformas for de komponenter som
ansetts ldmpade fOr att atertillverkas.

Fran intervjuer med cykelaterforsiljare och reparatorer, elsystemtillverkare och
cykeltillverkaren har viktig information om atertillverkningsprocessen, komponenthallbarhet,
cykelvérd, elsystem och cykelproduktion erhéllits.

Med hjélp av informationen som erhdlls frén intervjuerna har det tillsammans med teoretiska
modeller for atertillverkning tagits fram ett flertal arbetsscheman for ett flertal lampade
komponenter. Momenten for dtertillverkning &r demontering, sortering, forvaring, rengoring,
inspektion, bearbetning, atermontering och testning.

I resultatet presenteras de utvalda delarna som ansetts ldmpliga; motor, vevlager, batteri,
HMI, sadelstolpe, frimre nav och nav-véxel, bromsskiva, broms- och vixelreglage samt
falgar. Resultatet presenterar dven uppskattad livsldngd for dessa samt hur atertillverkningen
ska ga till, steg for steg.
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Terminologi
Anvandningsperiod — Detsamma som livscykel.
Batcher — Detsamma som partier, dr ett storre antal produkter bearbetas samtidigt.

Bill of Materials (B0 M) — En lista med komponenter, material, specifikationer for dessa
samt kvantiteter som behovs for att tillverka en slutprodukt.

De sju stegen — Ar av forfattarna det namn som anvinds for samtliga moment i
atertillverkningsprocessen.

EN-standard — Ar en europeisk standard, innehallande krav pa en produkt som méaste
uppfyllas for att klassificeras som séker.

Human-Machine-Interface (HMI) — Granssnitt mellan ménniska och maskin, som i detta
fall ar en cykeldator.

Kannibalisering — En hel produkt eller modul demonteras och utvalda delar anvénds till
atertillverkning.

Kdrna — Hela produkten eller delkomponenten som ar ténkt att atertillverkas.

Multipel ateranvdndning — En produkt eller dess komponenter anvinds i fler in en
anvindningsperiod.

R & D —Research and Development. P4 svenska forskning och utveckling.



1 Inledning

I denna studie presenteras ett forslag till hur Cykeltillverkare X kan g tillviga for att
atertillverka utvalda cykelkomponenter for den elcykel som foretaget utvecklar och ir pa vig
att lansera.

Mer ingdende berdr rapporten utvalda komponenter i en elcykel och vad som bor goras for att
aterstélla dessa cykelkomponenter till ett nyskick genom atertillverkning. Kunskapen om detta
bygger pa intervjuer med personer som innehar expertkunskap inom cykelbranschen, elteknik,
renovering av elmotorer, atertillverkningsprocessen samt tillverkare av elcykelsystem.
Kunskapen har 1 sin tur kombinerats med existerande teori om atertillverkning.

1.1 Bakgrund

Cykeltillverkare X &r ett foretag som idag ar beldget 1 Europa. Dér tillverkar de cyklar under
ett valkdnt mérke. Tillverkningen sker rent hantverksmaissigt, utan 16pande band och
massproduktion. Cyklarna var ursprungligen producerade for elitcyklister, men kvalitén och
designen genomsyrar nu hela sortimentet som ocksa innehéller vanliga herr- och damcyklar.

Cykeltillverkare X vill nu bredda sitt sortiment med en elcykel d& de funnit att marknaden har
borjat mogna for en sddan produkt och att efterfragan finns. De vill nu vara delaktiga
fabrikorer och forsiljare inom elcykelsegmentet.

Tillsammans med Chalmers tekniska hogskola vill Cykeltillverkare X nu ha hjilp med
produktframtagningsprocessen av denna elcykel. Chalmers tekniska hogskola vill i sin tur
undersoka, tillsammans med Viktoria-institutet, hur denna utveckling och produktion kan ske
ur en mer miljomaissig och héllbar utveckling.

Den metod som valts att anpassas for Cykeltillverkare X ar re-manufacturing. Det ar den
engelska Oversittningen av dtertillverkning. Med dtertillverkning menas att ett
aterproducerande foretag, i detta fall Cykeltillverkare X, tar tillbaka en produkt eller delar av
den, for att sedan renovera produkten eller utvalda delar. Den renoverade produkten eller
delarna kan sedan aterlanseras pa marknaden, vilket i sin tur 6kar anvdndningsperioden pé det
som renoverats (Ostlin 2008).

1.2 Syfte

Denna studie har som dvergripande syfte att skapa kunskaper som kan underlétta f6r
Cykeltillverkare X att anvénda slutna materialcykler genom étertillverkning. Kunskaper som
kan anvéndas till att stdrka Cykeltillverkare X’s konkurrensforméiga genom ett hallbarhets-
och 16nsamhetsperspektiv.

1.3 Mal

Mer specifikt syftar denna studie till att kartlagga vilka elcykelkomponenter som ar ldmpliga
att atertillverka hos Cykeltillverkare X 1 nuldget. Studien ska slutligen ge svar pa hur
processen for dtertillverkning bor se ut 1 praktiken hos Cykeltillverkare X.



1.4 Fragestallning

For att Cykeltillverkare X ska fa grundldggande kunskaper som dr nddvéndiga for att kunna
implementera atertillverkning i sin produktion, behdvs en undersokning av vad for teori som
existerar inom atertillverkning. Cykeltillverkare X behover vidare praktisk kunskap frén
aktorer som arbetar med cykelservice. Teorin och den praktiska kunskapen ska sedan
kombineras for att Cykeltillverkare X ska fa en grund till att paborja atertillverkning av
elcykeln.

For att skapa dessa grundldggande kunskaper 1 atertillverkning av elcykeln behover f6ljande
fragor besvaras:

e Vilka komponenter dr ldmpade for dtertillverkning for cykeln?
o Hur lédnge haller de komponenterna?
o Hur bor man atertillverka dem?
o Nar sker atertillverkningen?
e Hur ser atertillverkningsprocessen ut?
o Vilka tekniker och metoder anvinder man?
o Gdr det att forutspd arbetstid for atertillverkning?

1.5 Avgransningar

I unders6kningen tas det inte hinsyn till de ekonomiska aspekterna som beror atertillverkning.
Det giller bland annat kostnaden for inkdp av inventarier, 16nekostnader och
materialkostnader. Géllande inventarier och produkter som &r ldmpliga for anvéndning i
atertillverkningen ges endast forslag. Anledningen till detta &r att tidsatgdngen for att
undersoka inventariers lamplighet till processen skulle bli allt for omfattande.

Gillande slitage och annan data kring komponenter kommer det att anvindas uppskattningar
fran tillverkare och andra kunniga inom den bransch som beroér komponenten som utreds. Pa
grund av tidsskdl kommer inga tester eller laborationer utforas.

Det kommer heller inte att tas hdnsyn till vad som mojligtvis paverkar atertillverkning i form
av lagar och CE-mirkning. Omradet anses vara for stort for att hinna utvarderas inom
projektets tidsram.



2 Teori

Remanufacturing, atertillverkning pd svenska, dr en industriell process dér en utsliten produkt
atertas fran slutkonsument eller deponi, till ett dtertillverkande foretag. Dér aterstélls
produkten till dess ursprungliga funktioner genom ett antal olika moment (Sundin 2004). I
rapporten kommer d&ven namnet A4rnan att anviandas som namn for den produkt eller de delar
av produkten som atertillverkas (Sundin 2004).

Utover att aterstélla kérnan till dess ursprungliga funktion kan kédrnan ocksad moderniseras och
uppgraderas till nya specifikationer (Sundin 2004). Det finns en rad olika definitioner pa
atertillverkning som beskriver hur en sadan process gar till. Utifrdn dessa har Sundin (2004)
definierat atertillverkning enligt foljande:

" Atertillverkning dir en induStriell process dar produkter, kallade kirnor, blir dterstillda til/
en anvandbar produkt igen. Under denna process passerar karnan genom étt antal
atertillverkningssteg, inspektion, demontering, utbyte av delar/bearbetning, rengdring och
testning for att sékerstélla kdrnans kvalité” (citerad i Ostlin J, 2008, s 5).

De finns ett flertal anledningar till att anvédnda sig av atertillverkning. I de undersdkningar
Sundin (2004) har gjort, péverkas svenska foretag av lagdrivande orsaker som sédger att
foretaget maste ta hand om sina tillverkade produkter efter att produkten 4r anvénd. Ett
kanadensiskt foretag har som storsta drivkraft till atertillverkning att marknaden vill ha
atertillverkade produkter. Hos engédngskameratillverkare i Japan ligger drivkraften i
miljointresse. Dessa dtertillverkare har gemensamt att de ocksa drivs av ekonomiska fordelar
av att anvinda sig av atertillverkning (Sundin 2004).

2.1 Fordelar med atertillverkning

Atertillverkning tillater forutom multipel teranviindning av material, ocksi en mojlighet for
uppgradering av produktens kvalité och funktionalitet utan att tillverka nya produkter och
kassera gamla. Det dr inte enbart materialet i produkten som ateranvénds vid atertillverkning,
aven resurser som arbete, energi och tillverkningsoperationer, som var adderade 1
ursprungsprodukten anvands igen vid atertillverkning (Sundin 2004).

Enligt Ostlin (2006, fritt dversatt av forfattarna) resulterar fordelarna med atertillverkning
huvudsakligen i kostnadsminskningar, men andra anledningar till atertillverkning ar ocksa:

e Nya affarsstrategier

e Lagar och férordningar

e Moraliska och etiska skl
e Gron marknadsforing

e Skyddande av varumaérke
e Eftermarknadslosningar



2.2 Svarigheter med atertillverkning

Det finns ocksd manga svérigheter med att atertillverka produkter och komponenter. Exempel
pa svarigheter ar teknologisk utveckling som gor produkten omodern, kostnad for insamling
av produkten, tvittning och atertillverkning kan vara hog, samt att det kan vara svart att fa
atertillverkade komponenter att uppnd hog kvalitet (Kimura et al 2001).

Annu en svérighet med atertillverkning &r hanteringen av mindre partier av olika produkter
eller produktversioner. Detta stiller krav pé att atertillverkningsprocessen maste vara flexibel
sa att dé Sju stegen kan genomforas korrekt (Seitz och Peattic 2004). Deé sju stegen beskrivs i
avsnitt 2.3.

Ytterligare en svarighet med atertillverkning ar att atertillverkaren kan tvingas uppratthalla
stora lager for att undvika flaskhalsar i atertillverkningsprocessen. Detta for att
produktspridningen av ingdende kirnor samt ingdende kvalitet kan variera stort. Finns inte
komponenten i lager kan det innebéra en risk att bestillning av ersédttningskomponenter maste
goras med langre ledtid som f6ljd (Seitz och Peattie 2004).

2.3 De sju stegen for atertillverkning

Atertillverkning ser olika ut fran foretag till foretag beroende pé vilka behov och
forutsittningar de har. Den generella processen for produkten hos tillverkande foretag
beskrivs i figur 2.1 (Sundin 2004):

Inkommande karnor Aterti|Iverkningsprocessen

Bearbetning

Forvarin Atermonterin,
g 4

Figur 2.1. Den generella modellen av de sju stegen fér tertillverkning (Ostlin 2008, s.95, fritt Gversatt av
forfattarna).

Atertillverkade produkter

Modellen ovan ér en grafisk forklaring till hur atertillverkning sker generellt. Utifran den
generella modellen for atertillverkning beskrivs stegen i1 den ordning det kan ske hos ett
tillverkande foretag.



2.3.1 Demontering
Det forsta steget i atertillverkning ar att demontera kérnan. For att forenkla demonteringen bor

komplexiteten pa delsystemet och antal demonteringssteg minskas. For att minska
komplexiteten dr det viktigt att komponenterna fran borjan designas for atertillverkning. Det
finns fyra delsteg i demonteringen som har stor padverkan pa den totala tiden (Mabee, Bommer
och Keat 1999):

Tiden som krévs for att fa tillgang till komponenten/delsystemet i fraga.
Tiden som krévs for att fa loss komponenten/delsystemet fran helhetsprodukten.
Tiden som krévs for att plocka isdr komponenten/delsystemet.

b=

Tiden det tar for att nd delarna som behover bytas, undersokas eller repareras.

Enligt Mabee, Bommer och Keat (1999) bor det redan vid konstruktionsstadiet av produkten
diskuteras vilken tillverknings- och demonteringsmetod som kommer att anvédndas i
atertillverkningsprocessen.

Sortering

Sortering av komponenterna gors efter demontering, dir det finns tvd huvudsakliga
sorteringsmetoder enligt Mabee, Bommer och Keat (1999). Béda édr nodvéndiga for effektiv
atertillverkning. Den ena metoden ar ViSugéll sortering och gér ut pa att urskilja komponenter
med 6gat som hjalpmedel. Den visuella sorteringen kan anses vara enkel, men kan fort bli
komplicerat om till exempel ett kugghjul endast skiljer sig med ett fatal millimeter.
Problematiken med den Vvisuélla sorteringen kan losas genom olika fargmarkeringar eller
tydliga nummermarkeringar pad komponenterna. Den andra metoden ar kvalitetssortering och
gors genom att testa om delarna lever upp till den utsatta kvaliteten som utlovas for att
fortsdtta atertillverkningsprocessen. Kvalitetssorteringsarbetet underléttas genom olika
verktyg som till exempel: raknare, matverktyg for hardhet och elektrisk ledningsférmaga
(Mabee, Bommer och Keat 1999).

2.3.2 Forvaring

Lagerhallning ar ocksa en viktig punkt i atertillverkningen, da det &r svart att forutse antalet
inkommande komponenter samt dess kvalité. Darfor dr det viktigt med ett lager
nyproducerade komponenter som kan anvindas om den inkomna produktens komponenter &r
av lagre kvalité. Detta dr framforallt viktigt fOr att inte drabbas av produktionsstérningar
(Ostlin 2008). Idealt anvinds de atertillverkade komponenterna i forsta hand vid tillverkning
av nya kédrnor. Finns inte atertillverkade komponenter eller delar tillgéngligt i lager ska
komponenter frdn nyvarulagret anviindas (Ostlin 2008).

2.3.3 Rengoring

Enligt Mabee, Bommer och Keat (1999) behover ungefir 90 % av alla delar i en
atertillverkningsprocess tvittas. Om komponenten inte ar designad for atertillverkning kan
flera tvittningsmetoder behdva anvidndas, men maélet dr att halla antalet tvittningsmetoder till
s f4 som mojligt. Olika komponenter 4r 1 behov av olika rengéringsmetoder, exempelvis
vattentvitt, rostborttagning, sandbldstring, kemiska tvittar, ljudvagsbad, och tryckluft
(Mabee, Bommer och Keat 1999).



2.3.4 Inspektion

Det dr av stor vikt att inspektera de olika delarna innan de gér in i atertillverkningsprocessen.
Dels for att bedoma kvaliteten pa de ingdende kédrnorna, och pa sa sitt veta vilka
atertillverkningssteg som &r relevanta (Guide och Wassenhove 2001). De olika
inspektionsteknikerna dr desamma som de tester som genomfors i slutet av
atertillverkningsprocessen. Exempel pa inspektionsmetoder av ingdende kédrnor kan vara
matning av komponenter och visuell inspektion (Sundin 2004).

2.3.5 Bearbetning

Bearbetningsdelen innebér att genom olika processer ge komponenten ett nytt liv. Detta kan
innebdra att kdrnan tillges en eller flera nya komponenter, komponenter ges ny finish, om-
frasning av komponenter eller att nagon form av justering pa komponenterna sker. Vissa
processer sliter ut komponenter mer dn andra varfor det ar viktigt att alltid mita godstjocklek
och andra toleranser fore och efter bearbetning. Frasning och borrning kan inte goras allt for
manga ganger pa grund av materialslitage. Ritningar med instruktioner om
atertillverkningsmetoder, nya toleranser, materialtjocklekar och andra egenskaper bor finnas
lattillgéngligt vid bearbetningsstationerna (Mabee, Bommer och Keat 1999).

2.3.6 Atermontering

I detta atertillverkningsmoment monteras delarna ihop. Precis som i vanlig tillverkning &r det
onskvért med sa f justeringar som mgjligt nér den bearbetade komponenten atermonteras.
Vid justeringarna dr det dessutom viktigt att de inte paverkar andra komponenter och fésten i
modulen (Mabee, Bommer och Keat 1999).

2.3.7 Testning

Det sista steget dr att genomfora olika tester. Den atertillverkade kdrnan ska uppfylla samma
krav som en nyproducerad produkt och uppna kundens behov och krav. Kirnans
funktionalitet och héllbarhet testas med hjdlp av olika tester, exempel pa dessa tester ar
héllfasthetstest, syning for lackdefekter och mjukvarutester (Sundin 2004).

2.4 De fem beslutsfaserna for atertillverkning

Den generella modellen som &r beskriven i dé Sju Stégen, visar pa hur en
atertillverkningsprocess kan se ut for ett tillverkande foretag. Aven om processen kan se olika
ut, finns det enligt Ostlin (2006) fem faser som alla étertillverkare gar igenom, dir dessa
innehaller viktiga beslut som maste tas under atertillverkningsprocessen.

Dem fem faserna:

e For-demonteringsfasen
e Demonteringsfasen

e Bearbetningsfasen

e Atermonteringsfasen

e Efter-monteringsfasen

I figur 2.2 ses en illustration pa de fem olika faserna inkluderat dess olika operationer och
beslut.



Karna ® Komponenter + Atertillverkad produkt

| NK
Ateranvandning ! i
K 5 é
Y S L@ 2SS
O it Y Sleiah ele
Ate! :
For-demonteringsgfasen Demonteringsfasen Bearbetnings- Atermonterings- Efter-monteringsfasen
fasen fasen
>S) = Karnor
K = Karnor Kan = Kannibalisering av komponenter
Bea = Bearbetning Rem = Atertillverkning av karnan <> = Beslutspunkter
Ate = Atervinning NK = Nya Komponenter
v = Lager

Figur 2.2. De fem faserna. Har syns hur kdrnan gar igenom de fem faserna inom atertillverkning (i Ostlin 2008,
s8.96, fritt dversatt av forfattarna).

2.4.1 For-demonteringsfasen

Detta kan beskrivas som den fas som sker innan sjélva étertillverkningen borjar. Denna fas
innehaller precis som resten av faserna ett flertal moment och beslut, som med en grafisk
beskrivning tydliggors i figur 2.3. Néar kdrnan aterhdmtats fran kund, méste kdrnans kvalitet
beddmas. Detta dr viktigt for att kunna bestimma om det ska ske étertillverkning,
kannibalisering av komponenter eller atervinning av kiirnan (Ostlin 2006).

Inspektion och testning gors i denna fas for att identifiera produkten, kvalitén pa produkten
eller dess marknadsvérde. Sortering beroende pa karnors kvalité gors for att kunna kontrollera
processen i ett senare skede. Ett exempel dr att anvdnda hog-kvalitativa kirnor nér
produktionen dr hogt belastad, for att sedan ocksé kunna anvinda kérnor av ldgre kvalité nér
produktionen dr mindre belastad. Att bara anvinda sig av hog-kvalitativa kdrnor vid hog
efterfragan gors for att atertillverkningsprocessen da gar mycket snabbare. Sortering dr ocksa
viktigt for att kunna avgora vilken ekonomisk potential kiirnan har for tertillverkning (Ostlin
2006).

For att ekonomiskt motivera atertillverkning, maste resurserna som anvands i
atertillverkningen av kérnan ha ett mindre ekonomiskt virde dn marknadsvérdet. Det finns
ménga ekonomiska faktorer som paverkar valet om en kérna ska atertillverkas eller inte
(Ostlin 2006, s. 98, fritt dversatt av forfattarna):

e Kostnader for att anskaffa kdrnorna.

e Mojliga kostnader for demontering, terbearbetning, atermontering och sé vil
kostnader for nya produkter.

e Lagernivder och virde pa komponenter (nya, anvéinda, dterbearbetade komponenter) i
demonterings- och dtermonteringsfaserna.

e Kvalitetsnivd onskat av kund.

e Kostnader for logistik- och marknadsforingsaktiviteter.

e Kundernas efterfragan pa att hélla produkten kvar 1 portfolion for atertillverkade
produkter.
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Figur 2.3. Bild av férloppet under fér-demonteringsfasen (Ostlin 2008, s. 97, fritt éversatt av férfattarna).

2.4.2 Demonteringsfasen
Beroende pa i vilken del av produktens livscykel produkten befinner sig kan olika alternativ
av atertillverkning ske (Ostlin, Sundin och Bjorkman 2009):

Kaérnatertillverkning: Kérnan atertillverkas i helhet till ett nytt eller uppgraderat
tillstdnd. Anvénds oftast nér produkten bara har ett mindre fel. Fel som étgirdas kan
vara lattare transportskador eller garantidrenden.

Komponentétertillverkning: Komponenter och moduler étertillverkas till ett nytt eller
uppgraderat tillstand.

Kannibalisering av komponenter: Hela produkten plockas isér och endast vissa delar
atertillverkas. Dessa delar anvinds sedan i nya eller atertillverkade
komponenter/moduler eller produkter. Detta dr oftast en stodjande aktivitet till
foretaget som redan atertillverkar produkter, komponenter eller moduler.

Nér beslut har tagits om en kérna ska atertillverkas eller kannibaliseras for komponenter,
skickas kérnan till demontering. Nir sedan kidrnan har demonterats kommer ytterligare ett
viktigt beslut; om komponenterna ér teranvindningsbara eller maste genomga en
iterbearbetning. Vissa komponenter kan dven beslutas att kasseras direkt (Ostlin 2006).

Manga foretag har policys dér vissa komponenter alltid byts ut, pa grund av tillforlitlighet och
sdkerhetsskil. Vissa komponenter kan dven ha blivit for gamla nir en produkt har uppdaterats
till en hogre innovationsgrad (Ostlin 2006).

Nar det géller 1ampliga sétt att ta hand om varje individuell komponent finns f6ljande aspekter
att ta hiinsyn till, varav nigra redan nimnda, bland annat (Ostlin 2006, s. 99, fritt Sversatt av
forfattarna):

Mgjliga kostnader for aterbearbetning sa vél som kostnad for nya komponenter
Lagernivéer och vérde pad komponenter (nya, anvinda och dterbearbetade
komponenter)

Ledtider for dterbearbetning eller inkdp av nya komponenter

Minimala orderkvantiteter 1 forhallande till framtida behov och risken for foréldring
Kvalitetsnivd 6nskat av kund

Tillgénglighet till en uppgraderad version av komponenten



I figur 2.4 ges en 6verskadlig bild av demonteringsfasen och de faktorer som kan péverka
besluten.
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Figur 2.4. Bild av férloppet under demonteringsfasen (Ostlin 2008, s. 99, fritt dversatt av firfattarna).

2.4.3 Bearbetningsfasen

Komponenterna som &r utvalda for bearbetning kan genomga en rad olika processer som
syftar till att antingen reparera eller 6ka kvalitén pd komponenten. Ibland kan dock skador
upptickas i denna fas varvid komponenten istillet atervinns (Ostlin 2006).

I vissa fall kan komponenter efter bearbetning ha fétt indrade specifikationer. Ostlin (2006)
ger ett exempel dér en cylinder till en motor har lagats genom att expandera diametern. Till
foljd av detta har det gjort att en annan kolv istillet méste anvindas. Komplexiteten 6kas
eftersom specifikationerna i Bill of Materials (BOM) éndras. Det pévisar det faktum att olika
faktorer spelar in p4 om nagot ska atertillverkas eller inte.

2.4.4 Rtermonteringsfasen

Det dr 1 denna fas som de individuella komponenterna monteras ihop till den slutliga
produkten, vilket kan goras pa fyra olika sitt. I atermonteringsfasen anvinds antingen en
bearbetad komponent, en helt ny komponent, en dteranvind komponent eller slutligen, en
komponent frin en kannibaliserad produkt (Ostlin 2006).

Nar beslut ska tas angdende vilka typer av delar som ska anvéndas i monteringsfasen, bor
atertillverkade komponenter anvéndas 1 forsta hand, dd de bor ha ldgst kostnad. Om dessa inte
anvinds borde de ha blivit dtervunna 1 ett tidigare stadie. Vissa komponenter bor dock erséttas
med nya komponenter, beroende pa krav fran kund (Ostlin 2006). Ett exempel ges av Ostlin
(2006) dér en studie pd truckar har gjorts. I det fallet byts batterierna ut mot nya vid
atermonteringen da de gamla inte har tillriacklig kapacitet.

Ett av de komplexa problemen med kontrollering av atertillverkning dr att det inte 4r mdjligt
att veta hur manga komponenter som kan ateranvindas eller bli bearbetade. En 16sning pa
detta problem ir enligt Ostlin (2006) att kdpa in nya komponenter och lagerhilla dessa. Om
efterfrigan blir stor ar dessa lattillgdngliga och kan anvéndas direkt. Denna 16sning ar dock
inte ideal da det krdver varulager, vilket leder till kapitalbindning som i sin tur ger en hogre
kostnad. Ostlin (2006) papekar att en 16sning ér den Volvo Parts anviinder sig av. Volvo Parts



g0r en prognos pa hur aterflodet av varje komponent kan komma att se ut och antalet som ar
mdjliga att anvénda igen. Efter det bestdlls d4 nya komponenter for att tillgodose behovet.

Bearbetnings- och atermonteringsfasen tydliggors med illustrationen i figur 2.5.
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Figur 2.5. Bild av férloppet under bearbetnings- och &termonteringsfasen (Ostlin 2008, s. 100, fritt éversatt av
forfattarna).

2.4.5 Eftermonteringsfasen
Niér kédrnan ar atermonterad, testas och justeras den till fungerande ldge. Det kan exempelvis
vara att gora mjukvaruuppdateringar, lackjobb eller forberedelse for sindning till kund (Ostlin

2006).

2.4.6 Beslutsfattandet i de femfaserna
Fréan de fem faserna finns tre viktiga beslut som maste fattas for att paborja étertillverkning av

en kirna (Ostlin 2006). Dessa beslut tas i foljande ordning:

1. Beslut om atertillverkning av kdrnan. Beslut om vilka delar som ska atertillverkas i
den insamlade kdrnan. Beslut om hela kdrnan ska atertillverkas eller om kérnan ska
kannibaliseras och da enbart delkomponenter ska étertillverkas.

2. Beslut om atertillverkningsmetod. Beslut om vilken &tertillverkningsmetod som ska

anvéndas 1 processen.
3. Beslut om vilka komponenter som ska dtermonteras. Detta innefattar beslut om nya,

bearbetade eller gamla komponenter ska anvindas.

2.5 Design for atertillverkning

Design for atertillverkning ir produktutformning som underlittar ndgot av momenten i
atertillverkning. Det kan innebéra fysisk utformning eller materialval som mdjliggor enklare
atertillverkning (Shu och Flowers 1999).

Genom smartare materialval och dimensionering kan design for atertillverkning innebéra
produktutveckling med fokus pa hallbarhet. Nagot som resulterar i att produkten kan
anvéndas 1 fler livscykler (Gray och Charter 2008).

Med design for dtertillverkning kan pengar sparas som en foljd av minskade kostnader for
avfallshantering, minskad demonteringstid och minskad kostnad for atertillverkning (Kerr

1999).
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Ett exempel pa design for atertillverkning ir hur bilindustrin identifierat att korrosion och rost
ar ett stort hinder i demonteringen. Fran ett designperspektiv, kan problemet med korrosion
hjélpas med bittre isolering av delarna, anvindning av icke korroderande material eller
anviandning av annan fastséttningsmekanism (Hammond, Amezquita och Bras 1998).

2.6 Produktsakerhet enligt EN-standard
Svensk Produktsékerhetslag (2004:451), kapitel 1, § 1syftar till att varor och tjénster inte far
orsaka skada pé person (www.notisum.se 15 maj 2012).

Enligt foljande fakta fran en rapport av Svensk Maskinprovning, antogs ar 2004 direktivet
Product Safety Directive 2007/95/E C av EG-kommissionen. Detta direktiv kan
sammankopplas med Svensk Produktsidkerhetslag, dér grundidén med de bada ar att
ataganden maste goras for att endast sékra produkter far finnas pa marknaden (Svensk
Maskinprovning 2009).

Ataganden har tagits i form av si kallade EN-standarder som ska garantera sikerheten pa
produkter. Standaren innehaller olika testmetoder, testvirden och krav som produkten maste
uppfylla for att klassas om en séker produkt (Svensk Maskinprovning 2009).

Svensk Maskinprovning, SMP, utfor tester pa cyklar. De koper in en mall innehallande
specifikationer pa standardiserade tester som avser att kontrollera produktens hallbarhet.
Provmallen for de standardiserade testerna kallas EN-standard. Svensk Maskinprovning utfor
tester pa cykeln och dess komponenter pa bestillning av det tillverkande cykelforetaget. Om
cykeln klarar testerna enligt EN-standardens provmall anses cykeln vara séker utav Svensk
Maskinprovning (Svensk Maskinprovning 2009).

Det finns idag tvé stycken standarder som berdr framtagningen av en elcykel. Det dr dels EN-
standard 15194, som giller for EPAC, vilket star for £/ectrically Power Assisted Cycles. Det
ar dven en EN-standard 14872 som géller for pakethéllare (Svensk Maskinprovning 2009).

Exakta véirden och tillvigagangssitt for de olika testerna &r hemligt och enda mojligheten till
att fa reda pa mer ingdende information om testerna &r att kopa provmallen for EN-
standarden. Enligt officiell information som SMP tillhandahéller, gérs EN-standardiserade
tester pa foljande cykelkomponenter (Svensk Maskinprovning 2009):

e Bromsar

e Ram och vevparti

e Sitt-stolpe och gaftlar
e Pakethallare

e Styre och styrstam

e Hjul och pedalaxel

Testerna gors med hjélp av olika typer av maskiner och testar bland annat utmattning av
delarna. Aven statiska tester samt krocktester utfors. En del av testerna gors dven i bade vata
och torra utrymmen (Svensk Maskinprovning 2009). Ett test av framgaffel kan ses i figur 2.6.
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Figur 2.6. Test av framgaffel (smp.nu 15 maj, 2012).

2.7 Elmotor

Oftast ar elcykelmotorer av typen BLDC-motor, som stir for Brushless Direct Current-motor.
Den vanligaste placeringen av elcykelmotorer dr i navet, antingen fram eller bak pd en cykel
enligt Torstensson och Du-Bar (2009). En BLDC-motor har inga borstar och kommuterar pé
elektronisk vig (Yedamale 2003).

Det finns minga fordelar med en borstlds elmotor jaimfort med en likstromsmotor med
borstar. Nagra av fordelarna ér (Yedamale 2003):

e Hogre hastighet och vridmoment
o Hog effektivitet

e Lang livslangd

e Ljudlos drift

Det ska ocksa papekas att BLDC-motorns effektivitet i vridmomentet dr hog i forhéllande till
storlek, vilket gor den mycket anvéndbar dir utrymme och vikt dr kritiska faktorer (Yedamale
2003).

2.8 Ofdrstorande provningsmetoder

Of6rstérande provningsmetoder innebér att bestimma kvalitet och helhet pa ett material utan
att orsaka skada pd materialet som undersoks. Eftersom ingen skada till materialet som
undersoks sker, dr oforstorande provning en metod som kan spara tid och pengar. Det finns
flera sitt att genomfora oférstérande provning dér tre av dem &r ultraljud, rontgen och
virvelstromsprovning. Provningsmetoderna ladmpar sig for materialundersdkning av
aluminium och stal (Shull 2002).

Ultraljudsprovning ér en av de mest anvinda metoderna for oforstorande provning idag. Ett
ultraljudstest gér ut pa att ultraljudvagor ror sig genom solida material vid en hog frekvens.
Detta ljud, som sidnds ut fran en givare och tas upp av en séndare, visar sprickor i material,
ojdmnheter, typ av material, elasticitet och materialtjocklek (Shull och Tittmann 2002).

Radiografiska analystekniker, och da speciellt rontgenstrdlar, har historiskt sett varit, och &r
for ndrvarande, en av de vanligaste metoderna av oforstorande tester vid materialkontroll.
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Rontgen ér en av de fa oforstérande provningsmetoderna som kan undersoka insidan av
objekt och den enda oférstorande provningsmetoden som fungerar pé alla storters material.
Med hjélp av bilden frdn en rontgenkamera kan sprickor och defekter upptackas (Martz,
Logan och Shull 2002).

Virvelstromsprovning innebér att konduktivitets-sonder, dar konduktivitet &r e/ektrisk
ledningsférmaga, miter ett elektromagnetiskt filt frin ett material vid det omrade som
undersoks. Svaren fran dessa magnetféllt anvénds for att tolka materialets hardhet, tjocklek,
och korrosion eller defekter som porositet och sprickor med hjdlp av en dator (Shull 2002).
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3 Metod

For att fa branschspecifik kunskap, vilket anses nddvéndigt for kunna besvara
fragestéllningen i denna studie, behdvs information fran aktérer med expertis inom fyra olika
branscher. Det behovs ingdende kunskap om service, anvindning och slitage géllande
komponenterna pa en elcykel. Denna information kommer att hamtas fran cykelreparatorer.
Fran tillverkaren behovs information om hur elcykeln &dr utformad, forstaelse om
komponenter, samt deras krav och idéer pa atertillverkning. Kunskap for mer forstaelse om
elcykelsystem och dess ingaende komponenter behovs ocksa, vilket kommer himtas fran
tillverkare av elcykelsystem.

Det kommer slutligen att insamlas information om hur atertillverkning anvinds i praktiken
samt hur det sker specifikt for elkomponenter, vilket dr kunskap som ska himtas frdn
atertillverkare.

Informationen kommer att tillgodoréknas genom intervjuer. I detta kapitel kan ldsaren se vad
for slags intervjuer som genomforts, vilka aktdrer som intervjuats, varfor just dessa
intervjuats, intervjuforberedelser samt genomforandet av intervjuerna.

3.1 Intervju

Intervju dr en teknik for informationsinsamling som bygger pa fragor. Med en intervju menas
oftast ett mote mellan intervjupersonen och intervjuaren. Intervjuer kan dven genomforas via
telefonsamtal. En intervju kan vara mer 6ppen 1 sin fragestéllning &n om en enkét skulle
besvaras, vilket ger personen som blir intervjuad en mojlighet att upplysa om personliga
reflektioner 1 storre grad (Patel och Davidson 2011).

3.1.1 Kvalitativa intervjuer

Syftet med en kvalitativ intervju &r att uppticka och identifiera egenskaper samt finna
essensen 1 det intervjupersonen beskriver, till exempel uppfattningar om ett fenomen. Bade
intervjuaren och intervjupersonen ér delaktiga 1 ett samtal, men framst ansvar ligger hos
intervjuaren. Det aligger intervjuaren att bygga upp ett meningsfullt och sammanhingande
resonemang (Patel och Davidson 2011).

3.1.2 Strukturering och standardiseringsgrad for intervjuer

Enligt Patel och Davidsson (2011) finns det tva aspekter att ta hinsyn till vid framtagning av
fragor. Den ena aspekten &r Sftandardiseringen pa intervjun, vilket avser hur mycket ansvar
som lamnas till intervjuaren. Det innebar hur vél forberedda fragorna ar samt dess foljd. Nar
standardiseringen dr av 14g grad &r fragorna mindre forberedda, ndgot som kan ses mer som
ett samtal mellan tvd parter. Nér standardiseringen dér emot dr av hog grad, stélls samma
fragor 1 samma ordning till varje intervjuperson. Pa sa sitt dr det ldttare att jamfora och
generalisera (Patel och Davidson 2011).

Den andra aspekten ar Sfruktureringén pa intervjun, som avser hur pass stort svarsutrymme
intervjupersonen fir. Nér strukturen pa fragorna dr 14g ldmnas ett stort utrymme for svar. Nér
strukturen dr hog lamnas istéllet ett litet utrymme for svar. Detta dr viktigt att tdinka pa om
intervjupersonen ska ges en mdjlighet att tolka fritt beroende pa sin instédllning och tidigare
erfarenheter (Patel och Davidson 2011).
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3.1.3 Intervjuteknik

En intervjuteknik som kan anvéndas vid intervjuer dr den sa kallade " fratt-tekniken”’. Denna
teknik innebér att den som intervjuar stiller storre och mer allménna frdgor i borjan av
intervjun fOr att senare 1 intervjun 6verga till mer specifika och inriktade fragor. Tekniken
anses motiverande och aktiverande ur den synpunkt att intervjupersonen far en chans att
uttrycka sig som denne vill i bérjan och pa sa sitt skapar det en trygghet for den som blir
intervjuad (Patel och Davidson 2011).

3.2 Presentation av de olika aktorerna

Nedan presenteras de fyra olika branschkategorierna med innehéllande aktorer. Dessa aktorer
har valts ut efter reckommendationer och genom efterforskningar om vilka aktdrer som &r
lampliga for att f4 kunskap inom varje specifik kategori.

3.2.1 Aterforséljare
Syftet med att intervjua cykelaterforsiljare dr, som ndmnt innan, att f4 kunskap om service,
anvandning och slitage, frdn experter inom cykelbranschen.

De tre cykelaterforséljarna arbetar pé olika cykelaffirer och har flera ars erfarenhet av
cykelbranschen. Aterforsiljarna dr ocksa 4r cykelreparatdrer rekommenderades alla av
Cykeltillverkare X’s marknadsansvarige tack vare deras erfarenhet och samarbete med
Cykeltillverkare X. De rekommenderade cykelaterforsiljarna ar:

o Aterforsiljare A
o Aterforsiljare B
e Aterforsiljare C

3.2.2 Cykeltillverkare

Aktoren som ska intervjuas dr Cykeltillverkare X dér syftet ér att fa insikt i deras produktion,
deras instdllning till atertillverkning, vad de tror att de kan atertillverka, vad de har for
inventarier, hur deras arbetsytor dr utformade samt hur deras instéllning till nyinskaffning av
maskiner ar.

I intervjun med Cykeltillverkare X stélls &ven samma fragor som stilldes till aterforséljarna
for att f deras synpunkter och beddmning inom omradet slitage och service.

3.2.3 Tillverkare av elcykelsystem

En telefonintervju kommer att ske med ett foretag som producerar elsystem for cyklar. Syftet
ar att ta reda pa livslangd for elcykelsystem innehallande batteri, drivenhet och HMI (Human-
Machine-Interface). Fradgor kommer dven att stéllas géllande slitage pa batteri, drivenhet,
HMI och hur det kan métas. Syftet med intervjun &r ocksd att ta reda pd hur
atertillverkningsmdjligheter och reparation ser ut for dessa delar.

3.2.4 Atertillverkare

Det priméra syftet med att intervjua atertillverkare &r att fa reda pd hur processen for
atertillverkning ser ut inom dessa foretag, speciellt med tanke pd atertillverkning av elmotorer
men dven tankar, tips och annat som behdvs ta i beaktande vid étertillverkning.
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Det kommer att ske en intervju med atertillverkare A, da de har arbetat med éatertillverkning
under en lidngre tid inom fordonsbranschen. Det kommer ocksa att ske en intervju med
atertillverkare B som arbetar med renovering av elmotorer.

3.3 Utformningen av intervjuer

Anledningar till att just intervjuer kommer att genomforas ar for att branschspecifik kunskap
ska kunna tillgodordknas, att f4 den senaste kunskapen inom étertillverkning och for att fa de
speciella forutsittningar som finns inom foretaget som utreds i denna rapport. Den kunskap
som é&r efterfrdgad bygger 1 manga fall pa erfarenhet, framforallt nar det kommer till service
av cyklar. Det soks dven information om hur &tertillverkning sker praktiskt.

Kvalitativ intervjuteknik kommer att anvéndas vid alla intervjuer. Detta for att lata
intervjupersonerna tala mer fritt, ge egna reflektioner och tips samt att kunna fa en bredare
bild d& olika synsitt formodligen finns hos de olika intervjupersonerna. Fragestéllningarna
kommer att utformas med tanke pé den intervjuades expertisomrade.

Tratt-teknik som intervjuteknik kommer att anvidndas dér det 4r mojligt. Tanken med detta &r
att skapa en trygghet for de som blir intervjuade. Det ar 6nskvért att fa s mycket information
och engagerade svar som mojligt dir intervjupersonerna talar fritt inom omradet som ligger
till grund for intervjun.

3.4 Genomfdrandet av intervjuer
Nedan foljer mer specifik information om varje intervju. I bilagal gar det att 14sa igenom det
slutliga frigeunderlaget for intervjuerna.

3.4.1 Aterforsiljare

Telefonkontakt togs till en borjan med de tre dterforsdljarna for bokning av méten. Syftet och
information om intervjuerna presenterades. Dessa personer jobbar som séljare och reparatrer
1 butikerna.

Efter att intervjuerna genomforts och de insamlade svaren borjat analyseras, uppticktes att ett
fital frdgor saknade svar. Ett mail med kompletteringsfrigor skickades till terforsiljarna for
att ge svar pa de fragor som saknade svar.

3.4.2 Cykeltillverkare

Intervjun holls med Cykeltillverkare X’s Product Manager. Efter intervjun gavs en
rundvandring 1 lokalerna for observation. Under rundvandringen gavs information om
monteringslayout och information om de inventarier som finns hos Cykeltillverkare X.

3.4.3 Tillverkare av elcykelsystem

Genom Cykeltillverkare X’s Product Manager tillhandahélls kontaktuppgifter till en av
elcykelsystemtillverkarens Key Account Manager. Via denne kontakt uppréttades mailkontakt
med Senior Sales Manager for elcykelsystemtillverkaren. Med mail bokades en
telefonintervju. Pa grund av att viss information var om elcykelsystemet var kansligt uteblev
vissa svar vid intervjun.
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3.4.4 Atertillverkare
Nedan f6ljer information om intervjuerna med atertillverkarna A och B.

Atertillverkare A

Kontakt togs med en projektledare som dr Team Leader for en grupp som har till uppgift att
implementera atertillverkning pa fler avdelningar inom Atertillverkare A. Via mail bestémdes
mdte med projektledaren samt tva av dennes kollegor. Motet kom att mer likna en diskussion
med informationsutbyte, istéllet for en vanlig intervju. Dock lades fokus pa att fa svar pé
intervjufragorna.

Atertillverkare B

Via telefonkontakt och mail med Atertillverkare B’s VD bokades ett méte i deras lokaler.
Efter intervjun gavs en rundvandring i lokalerna, dir VD’n berittade hur Atertillverkare B gér
tillviiga for att renovera en elmotor. Atertillverkare B’s VD berittade vad som bér tinkas pa,
vilken utrustning som behdvs samt kompetenskrav for att utféra renovering av en elmotor.
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4 Sammanstalining av branschspecifik data

De data och den information som framkommit fran de intervjuer som gjorts med
aterfirsaljare av cyklar, cykeltillverkare, tillverkare av elcykelsystem och dtertillverkare
presenteras nedan.

4.1 Aterforsiljare och Cykeltillverkare

En standardservice bor gdras en gang per ar anser Aterforsiljare B, om cykeln anvints av en
normal cykelbrukare. Enligt samtliga aterforsiljare ingar foljande komponenter i en
standardservice som undersoks och dtgérdas:

e Riktning av hjul

e Undersokning av bromsklossar och bromsar

e Smorjning av kedja, kontroll att vajrar héller ett bra skick och inte fransar*
e Undersokning av drivpaketet

e Kontroll av skick pa hjul, dackkontroll, dacktryck.

*Uttrycket “fransar” menas med att trddarna i vajern sldpper frdan varandra.

Aterforsiljare A, sammanfattar det hela med “allt som rér sig och ska rora sig pd cykeln
undersoks och rttas till . Aterforsiljare B papekar dven att: “Varje cykel dir individuell vad
for slags service den behover’ nar det kommer till byte av slitagekomponenter och service.

Aterforsiljare A, B och C delar alla samma syn om att cyklar kan halla vildigt linge om de
skots vl och ér av hog kvalitet. De menar att det dr de individuella delarna som paverkar
cykelns livsldngd och att dessa delar ska bytas for att uppnd maximal livsldngd.

Product Manager hos Cykeltillverkare X menar att en vélskott cykel med komponenter som
byts efter hand gér att anvinda tio ar for en “normal” cykelpendlare. Detta beror mycket pa
vem som anvénder den da det finns olika slags brukare, dir samma cyklade distans ger olika
slitage. Dérfor dr det svért att prognostisera hur cykeln skulle se ut efter tio &r. Product
Manager hos Cykeltillverkare X menar att under en tiodrsperiod har hjul bytts, vilket
inkluderar att alla delarna i1 hjulet &r utbytta. Det kan dven ha gjorts mer @n en gdng under
perioden. Samma person menar 4ven att stora delar av drivlinan' ocksa ar utbytt under
cykelns livstid.

I figur 4.1 finns Aterforsiljare A, B, och C samt Cykeltillverkare X svar pa olika
bedomningsfragor. Cykeltillverkare X svar finns dven presenterat senare i rapporten och
aterfinns under rubriken 4.2 Cykeltillverkare.

1 T o . o . .
Drivlinan bestar av kedjor, kasetter, vajrar, vaxlar, vevlager, vevarm, framre och bakre krans.
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Svarandd Aterforss ljare ﬁta‘fi:i-rséi.ljare Arerdrsi llare Cy keltillverkare
Fraga A B C X
Hur slitage Ej svar® Ciack: Syn. Kedjz: Kedjemstare Mycket =ker med
beddms pa Falj: Syn. och visuell vana, montorers
alika delar: Kedja: mata bedomning. expertis inom
med Crack: omradet
instrument Dackindikatorer som Kedjor finns
=3mt =y gvl3=es visuellt kedjematare.
Wajrar: Syn Hjul & f3lj: matning Bromszk lo==ar: finns
och horsel. av faljar. indik atorer eller
Annars sker mycket matming med matt.
vizuellt.
Vadsom ofta | Bromsklossar. | Dack Brom=bel3sE. Bromszk los=ar.
byts pa en Vajrar. [punktering). | Vaxlar. Kedja.
oy kel Kedjor. Bromzbel3zs. | Kedja. Kaz=ett.
Waklar. Wajrar. *Normala
Haljen. s2rvicedelar” men
gven glodlampor.
-
Vad som Ef swar® Waxlar och Crivpaket: trissor i Hjul.
paverkasav kedja: bakv3xeln. Crewv.
dalig korsligening | Kedja: Délig KedjekorsiSgening.
oy kelsh otz el av kedjan. avfettning/sm&rjning
Dack: oykla bidrar till kedjemst.
med for daligt | Bromsar: bromsar
dacktryck. ner for mycket.
Dack: oykla med for
daligt dScktryck.
Kravs far Ej svar® Byte av Byta de kritizka Ei svar®
atgird for att drivpaket, komponenterna.
aterfa cykeln hjul, vaxlar,
till nyskick: broms=ar och
dack.
Komponenter | Ram och Hiul, Vevparti, vevlager, Ei svar*
som haller Gaffel sla vhromear, sk3rmar, styre.
Enee: shvre, ram
sadelstans.

Figur 4.1— Fragor och dess svar fran olika aktdrer.

* Frdgan stdlldes ef under intervjun.

** Till figuren ska det tilliggas att Cykeltillverkare X dven ser slitage pd falgar och nav, dven om det ar delar

som inte byts frekvent.

4.1.1 Livslangder och atertillverkningstider

Gillande livslangder pd komponenter, har de som intervjuats i vissa fall uppskattat sina svar
till intervall liknande ”me/lan 5 och 8 ar’ och ”dver 20 ar’. Dessa svar har sedan omvandlats

till medeltider for &rtal och minuter. En genomsnittsberdkning for intervallen har utforts

eftersom det troligtvis dr den mest réttvisa bedomningen. Alla reparatorer och siljare samt

Cykeltillverkare X’s Product Manager pdpekar att livslingden pa komponenterna ér

uppskattningar och att livslingden beror pa kvalitén, samt hur cykeln har anvints. Frigorna
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gillande livsldngd har utformats med bakgrunden om att referensobjektet har varit en cykel
som anvénds av en pendelcyklist sex manader om é&ret, inkluderat arlig service.

Komponenters livslangder u Aterforsaljare A
%(8) H Aterforsiljare B
%2 i Aterforsaljare C
L 12 H Cykeltillverkare X*
< 19 M
2 i 5
2 -
O .
e Q N < < > e
+?>k‘2' '5‘\% & S é{}'z’ & * *Svar baseras pa ett
L & < & il internt beslut om
& & . .
& X anvandningsperioden
S géllande ram, gaffel och
Komponenter styre.

Figur 4.2. Aktérernas uppskattning av livsliangd pa olika komponenter. De komponenter dér livsidngden inte
anges beror pd ett av tva skal. Antingen svarade inte dterforsdljaren pa fragan eller att frigan uteblev.

I figur 4.3 anges de olika aktdrernas tidsuppskattning fér montering och demontering i
minuter. De olika aktdrerna gav svar i antal minuter men alla med olika motiveringar.
Demonteringen for Aterforsiljare C samt Cykeltillverkare X beskrevs demonteringen som en
separering av de stdrre komponenterna samtidigt som Aterforséljare B beskrev demonteringen
som en separering av alla komponenter. For Cykeltillverkare X géller monteringstiden for en
elcykel medan for ovriga en icke elektrifierad cykel. Cykeltillverkare X har 1 uppskattningen
for monteringstid tagit hansyn till att de kommer anvinda sig av flera montdrer.

Demontering och monteringstid

140

120

100
80
60
40 -

M Demonteringstid cykel

Minuter

H Monteringstid elcykel

20 ~

Aterforsaljare B Aterforséljare C Cykeltillverkare X
Aktorer

Figur 4.3 — Uppskattade tider i minuter for montering och demontering av en cykel, enligt aktérerna.
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I figur 4.4 anges uppskattade tider for atertillverkning givet av Aterforsiljare B och C,
Cykeltillverkare X och Atertillverkare B.

o L] .o o
188 Atertillverkningstid — g acrorsatiare 8¢

30 i Aterforsaljare C*

70 M Cykeltillverkare X
£ 60 H Atertillverkare B
E 5
]
= 40

30

20

11 I
10 A
0 L
2 < Q >3 X o 2 *
Q}'Z’% © Qg’@ Qo‘{\ \'booe ((rb\oéb ‘\*,b@ . ((\é\ \'O\Q @O\'o
&8 © I
.--\g’ 'b‘ <<<b O Q> ’bb
A’b (Q‘, \Q'S& ’bb o) . . .
S & ) * Raknar dven in
(_)\;\“ N demonteringstid for
Komponenter att kunna bearbeta
komponenten.

Figur 4.4— Uppskattade tider for dtertillverkningsmomenten for olika komponenter. Cykeltillverkare X har valt
att inte atertillverka ram och framgaffel vilket 4r anledningen till att data saknas fér Cykeltillverkare X fér de
komponenterna.

Aterforsiljare A #r en av de tre butikerna som innehar elcyklar i sitt sortiment. De moment
som genomfors pa elcyklar vid service dr endast felsokning av systemet. Ett vanligt fel som
uppstar ir enligt Aterforsiljare A glapp i kontaktdon.

Aterforsiljare B och C talar bdda om rengéring av cykeln och dess paverkan pa cykelns
livsldngd. Noggrann rengoring av bromsar, hjul, och drivlina rekommenderas. For detta bor
en lattare tvétt genomforas och inte tvittning med hogtryckstvitt. En allmén regel ar enligt
aterforsiljare B att hilla alla mekaniska delar rena. Oljor kan enligt Aterforsiljare B gdgga”
igen och papekar vikten av att anvdnda tunnare oljor och smdrja ofta istéllet for anvandning
av feta oljor.

Gillande rost nimner Aterforsiljare C att det 4r vanligt forekommande pa skruvskallar,
klamskivor och pakethallare i fuktigare omraden. Beldggningar pa aluminium, pa grund av
saltvatten i kustomriden ir vanligt, vilket ir ngot som bor tviittas bort. Aterforsiljare C
papekar att beldggningen dr ndgot som paverkar ramen och styrsystemet negativt.

4.2 Cykeltillverkare

Cykeltillverkare X dr ett foretag dar monteringspersonalen saknar tidigare erfarenhet fran
reparation och service gillande cyklar. Det ér ett medvetet val av Product Manager hos
Cykeltillverkare X med anledningen att produktionen ska bli mer standardiserad, som annars
kan pdverkas av montorers egna virderingar till hur komponenter ska monteras.
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Enligt Cykeltillverkare X’s Product Manager behdver endast rengéring utforas pa
viaxelreglage och vixelkomponenter for att kunna bruka dem i ytterligare en
anvindningsperiod. Cykeltillverkare X’s Product Manager menar att rengéringsprocessen for
viaxelreglage bor koncentreras till yttre kosmetisk sddan. Vid rengoring av vaxlar krévs en
separering av trissorna for att rengdra dem. Om det &r en utanpaliggande véxel, anvinds
avfettning for rengdring och ledpunkterna smorjs in igen. Cykeltillverkare X’s Product
Manager uppskattar att momenten troligtvis tar en liten stund, men borde g& snabbare om det
genomfors i storre bafcher. Det papekas dock att Cykeltillverkare X med stor sannolikhet
kommer att tillverka en elcykel med inkapslad navvixel.

For att atertillverka skivbromsar till ndsta anvandningsperiod kravs enligt Cykeltillverkare
X’s Product Manager enkel rengdring och dversyn sa att funktionen ar fullgod. Mekaniska
delar i skivbromsen ska fungera och inget oljeliackage far finnas. Nya klossar till bromsarna
behovs, men inget maskinellt ingrepp for atertillverkning &r nédvéndigt.

Cykeltillverkare X’s Product Manager upplyser att ram, gaffel och styre paverkas under
cykelns anvindning, d4 de komponenterna utsétts for storre krafter och slitage jamfort med de
andra komponenterna. For att kunna garantera en siker cykel till konsumenten maste en ny
EN-standard tas fram for att kvalitetssékra elcykeln. For att uppfylla standardens krav
kommer det att bli dyrt och komplicerat étertillverka ram, gaffel och styre. Darfor kommer det
inte ske atertillverkning pa dessa komponenter.

Enligt Cykeltillverkare X’s Product Manager maste vevparti, vevarm och sadelstolpe
genomga tuffa tester for att klara EN-standardisering, men papekar samtidigt att dessa bor
kunna anvindas igen utan test infor nastfoljande anvindningsperioder.

Pé elsystemets delar bor det ske ndgon form av bearbetning, nya hdljen, nya ytterdelar pa
komponenter, s att de ser nya ut igen. Elsystemet adr den enda komponenterna dir det anses
vara vért att ta fram rutiner for invindig slitageméitning, samt rutiner for hur bade in- och
utsida bor rekonditioneras pd grund av dess stora ekonomiska vérde anser Product Manager
hos Cykeltillverkare X.

Cykeltillverkare X’s Product Manager tror det finns en marknad for att skicka tillbaka till
exempel elsystemet till tillverkaren for att fa hjdlp 1 vissa moment i dtertillverkningen.
Tillverkaren gor en kontroll av elsystemet, omlackerar kdpor eller forser med nya sédana.
Batteriet anses kunna kontrolleras hos Cykeltillverkare X.

Cykeltillverkare X’s Product Manager planerar att anskaffa en ultraljudstvitt eller liknande
for att rengora vissa komponenter och en specialanpassad arbetsstation for atertillverkning.
De har idag tillgéng till luft- och eldrivna verktyg, vilket de tror kommer behdvas vid
atertillverkning.

4.3 Tillverkare av elcykelsystem
Elsystemtillverkare A tillhandahéller 1 sitt produktsortiment ett system med helhetslosning for
en elassisterad cykel. Systemet bestar av en drivenhet, vilket inkluderar motor, sensorer och
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styrenhet. Den innehaller ocksé batteri samt HMI. Detta system &r det som valts att
undersokas for dtertillverkning.

I en telefonintervju med Senior Sales Manager pa Elsystemtillverkare A, hivdar denne att det
ar minimalt med slitage pa de mekaniska delarna inuti drivenheten. Drivenheten har garanti
pa tva ar eller cyklad stricka pa 20 000 km. Den enda komponent som minskar i kapacitet ar
littumbatteriet enligt Senior Sales Manager pa Elsystemtillverkare A. Det dr garanterat att
hélla i 500 stycken 100 % -iga laddningar. Det finns inte ndgon definitiv ’dod” pa batteriet da
kapaciteten avtar successivt med antalet laddningar. Det gér inte att byta ut en eller flera
litium-celler, utan hela batteriet maste bytas ut menar Senior Sales Manager pa
Elsystemtillverkare A.

Det finns ett instrument for att méta statusen pa batteriet som reparatorer/servicepersonal har
tillgéng till, kallat for ” Battery Management Systenr’. Med instrumentet avléses antal gjorda
laddningar samt kvalité pd batteriet. Instrumentet kan dven avldsa hur minga timmar
anvindaren brukat cykeln papekar Senior Sales Manager pd Elsystemtillverkare A.

Elsystemtillverkare A dr inte intresserade att 1 nuldget anvinda sig av ett dterflode for
atertillverkning pa elsystemet. Det papekas att det endast &r ndgot som de diskuterar internt
och att det just nu inte har kapacitet till atertillverkning.

For att demontera elsystemet fran Elsystemtillverkare A behovs verktyg som kostar cirkal5
Euro. Det pdpekas dock av Senior Sales Manager att det inte bara &r att demontera systemet
och ta ut komponenter samt reparera dem, dd det &r minga delar som é&r farliga att hantera.
Det ndmns framforallt att batteriet kan orsaka personskador och att garantin forloras vid
olovlig demontering.

4.4 Atertillverkare
Nedan foljer forst en redogorelse av den information som erhdlls vid intervjun med
atertillverkare A.

Efter étertillverkare A foljer den information som erholls av atertillverkare B vid intervjun
som holls i deras lokaler.

4.4.1Atertillverkare A

P4 motet hos Atertillverkare A intervjuades tre personer med nyckelroller inom
atertillverkning pé foretaget. Representant A dr den som dr ansvarig for ett arbetsteam som dr
ansvarar for atertillverkning. Deras uppgift ar infora atertillverkning i1 foretagets alla
avdelningar. De har fitt genomslag pd R & D och konstruktionsavdelningen, dér de nu borjat
anvénda sig av design for atertillverkning. Representant A’s tvé kollegor deltog ocksa under
motet. Dessa var Representant B, Technical Parts Manager och Representant C, Product
Business Manager.

Hos Atertillverkare A atertillverkas idag elektronik och flera stdrre komponenter, exempelvis
startmotorer, generatorer och kompressorer. Batterier dr idag inte mojliga att atertillverka, pa
grund av att tekniken inte existerar enligt Representant C. Representant B papekar att det idag
inte ses ndgon skillnad pa produkter som ir étertillverkade eller nyproducerade originaldelar.
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Bade nyproducerade och étertillverkade produkter haller ssmma matt, har lika bra kvalitet och
uppfyller samma, eller bittre, funktionalitet. Nyproducerade och &tertillverkade produkter har
déarfor samma garantier.

Den storsta fordelen med atertillverkning for kundens del, enligt Representant C, &r den
ekonomiska. Representant A papekar dven de miljomaéssiga fordelarna med atertillverkade
komponenter.

Atertillverkningsprocessen hos Atertillverkare A beskrevs av Representant A i foljande steg:

1. Insamling av kédrnan
2. Placering av kdrnan i lager
3. Renovering

Insamlingen av kdrnan styrs av efterfragan pa reservdelar. Reservdelar dr ndgot som forutspas
och prognostiseras utefter forsiljning. De forutspddda behoven pa reservdelar jamfors med
antalet reservdelar pa lager. Prognostiseras det att delarna som atertillverkas ar for fa, fylls
lagren upp med nya produkter for att ticka upp underskottet.

Innan kédrnan atertillverkas tas beslut om kidrnan haller kvalité for atertillverkning eller inte.
Om kérnan har blivit godkind for atertillverkning sker processen hos extern aktor, som
Atertillverkare A anvinder sig av. Dér genomfors olika funktionstester pa funktionsdelar,
lager och friktionsdelar. Efter tester byts slitna delar i komponenten ut. Testerna, som &r
utformade av Atertillverkare A’s ingenjorer, dr bland annat visuella, mattmétningar,
elektroniktester samt avldsning av komponenters som innehar lagringsminnen. I
lagringsminnet lagras data som till exempel antal mil.

Representant A papekar dven att det dr viktigt stélla krav pa underleverantorer nér det géller
inkdp av material och komponenter. Denna person menar att hog kvalité pa komponenterna
underldttar mojligheterna for atertillverkning.

4.4.2 Atertillverkare B

Processen vid renovering av elmotorer beskrivs av Atertillverkare B’s VD som foljande:
Elmotorn tas in till foretaget och lagras eventuellt en kortare period tills ledig kapacitet for
renovering finns. Nér kapaciteten tillater utfors en felsokning for kontroll av kritiska
komponenter 1 elmotorn. Kontrollen sker huvudsakligen visuellt men dven med
instrumentmétning for att uppticka skador pa elmotoraxeln. Motorn demonteras och mérks
med ordernummer for identifikation. De delar som anses kritiska byts till nya eller arbetas
om. Dessa delar dr vanligtvis packningar runt lager med viarmeskador, som i sin tur paverkar
lagrets kvalitet, vilket dr delar som byts ut. Det dr ocksa kollektorkolets ytor som blivit slitna
och dirfor bearbetas om samt lindningar som brénts och behdver bytas eller lindas om.

Atertillverkare B’s VD berittar att utvalda delar tviittas i varmvatten med temperatur pa 80 °C
och vid behov tvittas delarna i en lutblandning och fettavlosningsmedel. Efter att delarna
torkats 1 varmeskap, tas smuts bort som inte slédppt, antingen med sandblastring eller att det
filas bort.
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Hela elmotorn sétts ithop igen med samma renoverade ursprungsdelar eller helt nya delar. Det
sker kontinuerliga tester av motorn under hela processen, men ocksa ett sluttest av motorn for
att kunna uppticka fel berittar Atertillverkare B’s VD.

For renovering av mindre likstrdomsmotorer anser Atertillverkare B’s VD att det endast 4r
nddvindigt med en mindre arbetsbink med luftdragna verktyg. Tillgang till
utbyteskomponenter i lager ir viktigt att ha. Atertillverkningen av elmotorn bér ta ett par
timmar fran borjan till slut, men kan kortas ner om motorerna behandlas i storre batcher tror
Atertillverkare B’s VD.

Nér renovering av en borstlos permanentmagnetiserad elmotor, BLDC-motor, ska ske krévs
andra forutsdttningar. Renovering sker i ett inneslutande rum som é&r rent, detta for att
forhindra att magneterna, som ar permanenta, inte ska dra t sig spAndamm och metallstoft
papekar Atertillverkare B’s VD.

Kompetensmaéssigt behovs en person med kunskaper inom elektronik, exempelvis en person
med tredrig gymnasieutbildning inom elektronik for att utféra renovering av en mindre
likstrémsmotor menar Atertillverkare B’s VD.

Atertillverkare B renoverar inte mindre likstrom- eller borstldsa permanentmagnetiserade
elmotorer idag, men Atertillverkare B’s VD pépekar att det dr fullt mdjligt att utfora och att
det samtidigt dr ndgot de skulle kunna tinka sig arbeta med om behov finns.
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5 Analys

Med hjélp av erhéllen teori om &tertillverkning och information baserad pé svar fran
aterforsaljare av cyklar, cykeltillverkare, tillverkare av elcykelsystem samt dtertillverkare
kommer en analys att utforas.

I analysen granskas hur processen for atertillverkning ser ut, om ndgon generell teori nyttjas
samt vilka tekniker och metoder som anvinds. Det ska ocksa undersokas vilka komponenter
som dr lampade for atertillverkning, hur atertillverkningen bor se ut for dessa komponenter,
hur ldnge dessa komponenter anses anvéndbara samt berdknad tidsdtgang for momenten som
krévs.

5.1 Den generella atertillverkningsprocessen

De sju stegen for atertillverkning, figur 5.1, dr en teoretisk modell 6ver de olika momenten
som en kiirna genomgdr for att tertillverkas (Sundin 2004). Atertillverkare B, som sjilva
atertillverkar elmotorer samt Atertillverkare A, som atertillverkar bland annat startmotorer
och generatorer med hjélp av en extern atertillverkare, séger sig inte utgd ifrdn denna
teoretiska modell. Men nér processen for dtertillverkning beskrevs av atertillverkare A,
anvindes uttryck som insamling av kdrna, inspektion och renovering, figur 5.2.
Atertillverkare B’s VD niimnde insamling av motor, lagring, felsokning, demontering,
sortering och mérkning, renovering och komponentbyte, tvittning och dtermontering, figur
5.3. De sju stegen anses saledes anvindas, men i olika utstrackning av de bada foretagen, samt
med olika bendmning pa processen och utforandets ordning. Det ska ockséd papekas att
Atertillverkare A anvinder sig utav namnet kd/77a, pa en inkommande produkt for
atertillverkning, vilket 4r samma namn som anvénds i teori for atertillverkning av Sundin
(2004).

Figur 5.1. Den teoretiska modellen for atertillverkning.

Insamling av Renovering
karna

Figur 5.2 Atertillverkningsmodellen hos Atertillverkare A.
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Figur 5.3. Atertillverkningsmodellen hos Atertillverkare B.
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Bade teori av Sundin (2004) och praktiken hos de undersokta étertillverkarna visar att
atertillverkning ser olika ut frén foretag till foretag. Precis som for Atertillverkare A och B
kommer det behova skapas en anpassad modell for atertillverkning till Cykeltillverkare X.

9.1.1 Atertillverkningsprocessen steg for steg
Nedan foljer en stegvis redogorelse dar analysen kopplas till de sju steg som enligt Sundin
(2004) ar en generell bild av atertillverkningsprocessen.

Demontering

Demonteringen av elmotorer hos Atertillverkare B sker med hjilp av luft- och eldrivna
verktyg, vilket Cykeltillverkare X anvénder i sin produktion. Anvindningen av dessa verktyg
skulle kunna bidra till en effektiv dtertillverkningsprocess. Demontering gors fortare med
hjélp av luft- och eldrivna verktyg, 4n om demontering skulle ske med vanliga manuella
verktyg.

Demonteringstiden for att separera elcykelns komponenter, uppskattas av Product Manager
hos Cykeltillverkare X till 30-40 minuter. Resonemanget bygger pa Cykeltillverkare X’s egen
uppskattning som ir i linje med Aterforséljare C’s svar, dir bade Cykeltillverkare X och
Aterforsiljare C riknar med att separera alla komponenter fran cykeln. Intervallet &r en
uppskattning och hédnsyn tas till att Cykeltillverkare X’s tid géller for elektrifierad cykel och
Aterforsiljares C’s giller for en vanlig cykel. Utdver separeringen tillkommer sedan
demonteringstider for varje enskild komponent. Aterforséljare B har en mycket hogre
demonteringstid jimfort med Aterforsiljare C och Cykeltillverkare X har. Skillnaden i
demonteringstid anses av forfattarna bygga pa ett missforstand vid intervjun, dér
Aterforsiljare B utgar ifrdn en mer detaljerad demontering av en cykel, se figur 5.4.

Figur 5.4. Detaljerad demontering av cykel (bild fran. sheldonbrown.com).

Att redan i1 designarbetet ta hinsyn till atertillverkning mojliggdr en snabbare demontering
(Shu och Flowers 1999). Design for dtertillverkning saknas 1 dagslaget for produkterna i
Cykeltillverkare X’s sortiment. Anledningen till det anses vara att foretaget ej tidigare
undersokt mojligheterna med étertillverkning, dar design for atertillverkning skulle
mojliggora en kortare demonteringstid.

27



Sortering

Design for atertillverkning handlar inte enbart om att fysisk formge négot. Det handlar ocksa
om att formge faktorer som gor det mojligt att enklare utfora olika moment i
atertillverkningsprocessen(Shu och Flowers 1999). Atertillverkare B verkar anvinda sig av
teorin bakom design for atertillverkning. Mérkning av komponenter sker vid sorteringen med
ID-nummer for att det ska bli enklare att identifiera dem senare i processen. En elcykel
innehaller manga delar, darfor dr det viktigt att kunna halla isdr dem anser forfattarna.

Sortering inklusive markning ses som ett viktigt moment att ta hénsyn till i utformandet av
Cykeltillverkare X’s étertillverkningsprocess. Sortering kan ocksa mojliggora ett tidigare
beslut gillande kassering eller bearbetning, vilket nimns i teorin om de fem faserna av Ostlin
(2006).

Forvaring

Bade Atertillverkare A och B har reservdelar pa lager da de #r osikra pa de insamlade
kdrnornas kvalité. Ostlin (2008) menar att det #r viktigt att ha komponenter pa lager for att
inte drabbas av driftstdrningar 1 brist pa komponenter att atertillverka, vilket ses som
anledning till att Atertillverkare A och B anviinder sig av lager. Ostlin menar ocksa att vid
hogt belastad produktion ér det viktigt att anvinda sig av hog-kvalitativa kdrnor som gor att
atertillverkningsprocessen gar snabbare. Darfor ar det viktigt att ocksa kunna lagerhalla
karnor med lagre kvalité, som kan atertillverkas nir produktionen dr normalt belastad igen
(Ostlin 2006).

Atertillverkare A prognostiserar sin forsiljning och kvalitet pa inkommande kérnor, vilket ir
viktigt ndr det géller att bestimma aterflodet av kdrnor. Genom prognostisering ges mdjlighet
till en mindre lagerhllning. Lagerhéllning kan innebéra svarigheter d det medfor en
kapitalbindning i form av reservkomponenter (Ostlin 2006).

Cykeltillverkare X har idag lager med komponenter, dar dessa gar direkt till nytillverkning.
Ostlin (2008) samt Atertillverkare A och B framhéver vikten av lager, varfor det ses som en
viktig faktor for Cykeltillverkare X att utoka sitt lager med komponenter som kan ersétta
inkommande kérnor av bristande kvalité.

Rengoring

Alla dterforsiljare papekar vikten av att rengora en cykel for 6kad livslangd. Mabee, Bommer
och Keat (1999) poéngterar ocksa vikten av att rengdra en kérna vid tertillverkning, dér
ungefir 90 % av alla delar behdver rengoras. Atertillverkare B papekar att de har ett flertal
delar som dr 1 behov av rengdring. De anvinder sig av tvittningstekniker som sandbldstring,
varmvattenbad, lutbad och fettavlosningsmedel vilka dven dr ndmnda av Mabee, Bommer och
Keat (1999).

Cykeltillverkare X bor utforma rutiner for hur rengoring av varje enskild komponent ska gé
till. Vissa komponenter har en mer komplex geometri dn andra vilket gor att en avancerad
rengdringsmetod kan vara behdvlig, precis som Atertillverkare B anviinder sig av i sin
process.
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Inspektion

Béde visuell inspektion och métning med instrument ar viktigt for att avgora en kérnas kvalité
(Sundin 2004). Samtliga aterforséljare anviander sig av dessa metoder for att avgora slitage pa
komponenter, dér visuell inspektion bygger pé erfarenhet. Atertillverkare B utfor inspektion
av slitage pd elmotoraxel med mitverktyg samt kontrollerar elektriska egenskaper med
instrument.

Montorerna hos Cykeltillverkare X saknar kunskap om cykelslitage eftersom de inte
rekryterats fran cykelbranschen. Att bedoma komponenters kvalitet bygger pé erfarenhet och
kan darfor bli ett problem for Cykeltillverkare X. Det dr ocksd nddvandigt med kunskap om
hur elektriska instrument anvénds vid métning av elektriska detaljer, vilket bor sdkerstillas att
montdrerna hos Cykeltillverkare X har.

Bearbetning

Atertillverkning ser olika ut for varje foretag och produkt enligt Sundin (2004), vilket gor att
dven bearbetningen ser olika ut. Bearbetningsprocessen enligt Product Manager hos
Cykeltillverkare X anses enkel for cykeldelarna, elkomponenter exkluderat, da det pdpekas att
inga maskinella ingrepp behovs. Hos aterforsdljarna har heller inga speciella
produktionsmetoder utvecklats for att aterstélla cykelkomponenterna till nyskick.

Nir det giller renovering av elmotor har Atertillverkare B’s VD papekat att det behdvs
kunskap i form av utbildning for att utfora renovering pa elmotorer. Det enda moment rorande
el och service pa elcyklar idag #r beskrivet som felsokning enligt Aterforséljare A.

Renovering av elmotorn bor till en borjan ske externt eftersom Cykeltillverkare X, enligt
deras Product Manager, i nuldget inte har kompetens att utfora renoveringsmoment. Product
Manager hos Cykeltillverkare X vill skicka tillbaka elmotorn for renovering till
Elcykelsystemtillverkare A. Atertagning och renovering av elmotor ir dock ndgot som Senior
Sales Manager hos Elcykelsystemtillverkare A ej anser dr genomforbart, dd denne menar att
det inte finns mojlighet att atertillverka deras produkt. Det papekas emellertid av
Atertillverkare B’s VD att renoveringsprocessen 4r mdjlig och relativt enkel med riitt verktyg
och kompetens.

Cykeltillverkare X stér saledes infor ett beslut géllande var de ska renovera elmotorn. Deras
idé for renovering hos Elcykelsystemtillverkare A dr ej mdjlig. Alternativen som kvarstar ar
att investera i kompetens och utrustning eller forldgga renoveringen hos en extern aktor.

Atermontering

Enligt vad som observerats ses Atertillverkare B anvinda sig av mirkning med ID-nummer pa
komponenterna i sorteringsstadiet. Markning underlattar vid atermonteringsstadiet, da det bor
vara enklare att fa ritt komponent pa rétt plats. Framforallt om en sérskild komponent ar i
behov av att monteras pé en specifik cykel.

Négon ytterligare speciell teknik har inte observerats hos étertillverkarna géllande
atermontering. Det ska dock papekas att den fysiska utformningen av komponenterna skulle
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kunna mgjligéra enklare atermontering genom design for atertillverkning (Shu och Flowers,
1999).

Nar det géller tiderna som uppskattats for att &termontera en cykel ar tiderna fran
Aterforsiljare B och C relativt lika varandra, medan Cykeltillverkare X’s tid skiljer fran dessa
aterforsiljare. Cykeltillverkare X’s Product Manager har uppskattat en atermonteringstid pa
cirka 25 minuter. Skillnaderna beror pé att Cykeltillverkare X har en mer produktionsinriktad
monteringssekvens dar de har tiankt arbeta med bafcher. De har ocksa en storre personalstyrka
och kan pa sa sitt arbeta mer effektivt.

Cykeltillverkare X’s svar for dtermonteringstiden bedéms vara mer tillforlitlig for
atertillverkning. Anledningen till detta &r att de gjort uppskattningen med hansyn till hur deras
produktion ser ut idag och hur de har tinkt vid den eventuella atertillverkningen.

Testning

Tester for att kontrollera funktionalitet sker idag hos Cykeltillverkare X 16pande under
monteringen. Nir bromsar monterats testas deras funktion. Lopande tester sker d&ven hos
Atertillverkare B nir de renoverar elmotorer. Atertillverkare A utfor via extern kontakt, tester
pa de kédrnor som ska &tertillverkas, med hjélp av egenutvecklade metoder, men det framgar e¢j
1 intervjun om detta sker l6pande.

Funktionen hos nya cyklar och atertillverkade cyklar ska inte skilja sig at. Idag ar det
cykelmontorerna hos Cykeltillverkare X som innehar kunskapen om hur funktionsdelar testas.
Cykelmontoérernas kunskaper géllande tester, gor att det formodligen ldmpar sig bast med att
fortsdtta gora 16pande tester under monteringen.

Gillande elmotorn, som dr unik som komponent i jimforelse med 6vriga cykeldelar som ej dr
elektronisk karaktér, stélls formodligen hogre testkrav. Elektroniktester bor utformas med
hénsyn till formodade nya sékerhetskrav.

Beslutspunkter

Enligt Ostlin (2006) s4 syftar de fem faserna till att alla atertillverkande foretag méste ta ett
antal olika beslut i sin atertillverkningsprocess, beslut som noterats hos Atertillverkare A. De
tar ett antal beslut innan kdrnan atertillverkas, for att avgéra om en komponent haller
tillracklig kvalité eller inte for att atertillverkas. Kvalitén avgors genom validering och tester
och utifran dessa tester fattas beslut om ersittningskomponenter ska himtas fran lager eller
atertillverkas. Atertillverkare B fattar samma typ av beslut nér de ser att en komponent i
elmotorn inte dr av tillracklig kvalitet for att renoveras. Besluten gar att koppla till de
beslutpunkter som behandlas i de fem faserna om for-demonterings-, demonterings- och
termonteringsfasen (Ostlin 2006).

Ostlins fem faser om atertillverkning (2006) anses vara viktigt for Cykeltillverkare X, d4 de
bevisats vara viktig i praktiken hos samtliga atertillverkare. Precis som en aterforséljare tar
beslut om en komponent ska kasseras eller ¢j, om en kedja ska smorjas eller ej, kommer
Cykeltillverkare X ocksa att stillas infor dessa beslut. Klara direktiv bor finnas for att enkelt
kunna ta beslut géllande en komponents kvalité.
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5.1.2 Tekniker som anvands

Elsystemtillverkare A har ej bekriftat vilken typ av elmotor som anvinds i deras
elcykelsystem. Men den vanligaste typen av motor for elcyklar &r en BLDC-motor
(Torstensson och Du-Bar 2009), vilket ocksa ir nigot som Atertillverkare B’s VD trodde vid
intervjun. Av Atertillverkare B’s VD har det framkommit att sirskild utrustning krévs for att
atertillverka elmotor och dess delkomponenter. Det behovs for arbete med en borstlos
permanentmagnetiserad elmotor av mindre modell, ett rent inneslutande rum. Detta for att
forhindra att metallspan och annat dras till magneterna pa grund av dess permanenta
magnetisering. Till det krdvs enligt Elsystemtillverkare A ett ospecificerat verktyg, som
endast uppgér till 15 Euro, for att demontera deras system. Cykeltillverkare X har idag inget
inneslutande rum, men de har enligt deras Product Manager kapacitet till detta i form av
lediga lokalytor. Vad det géller kompetensen for atertillverkning av en elmotor menar
Atertillverkare B’s VD att en person som arbetar med detta bor ha elektriska kunskaper,
exempelvis elektrikerexamen frén gymnasiet.

Senior Sales Manager hos Elsystemtillverkare A papekar att renovering av batteri och utbyte
av littumceller i batteriet inte 4r mojligt. Anledningen till det framkom i intervjun med
representanterna fran Atertillverkare A, dir de papekade att det idag inte existerar nigon
teknik for étertillverkning av littumbatterier.

Atertillverkare A ir den enda utav de intervjuade foretagen som arbetar med design for
atertillverkning. Cykeltillverkare X konstruerar inte sina cyklar for dtertillverkning i nuliget,
detta bor implementeras i deras design och konstruktion med anledning av att det kan bidra
till ekonomisk vinning enligt Kerr (1999).

5.2 Komponenter som ar intressanta for atertillverkning

Det finns en enad uppfattning mellan aterforsaljarna och Cykeltillverkare X om vad som
héller ldnge pé en elcykel. Utdver motor och batteri, som Product Manager hos
Cykeltillverkare X huvudsakligen vill atertillverka, har ytterligare komponenter angetts av
flera dterforsiljare till att halla en langre tidsperiod. De komponenter som enligt intervjuer
med éterforsiljare haller linge r; ram, filgar, framgaffel, sadelstolpe, vevparti®, vixelreglage,
styre, skrivbromsar och skdrmar. Flera utav dessa komponenter finns @ven 1 den Excel-fil som
visar Cykeltillverkare X’s Product Managers syn pa vilka komponenter som &r intressanta att
atertillverka.

Product Manager hos Cykeltillverkare X asikt &r dock inte i linje med den dsikt samtliga
aterforsdljare har géllande livsldngder pa tre viktiga komponenter i cykeln; ram, framgaffel
och styre. Den splittrade asikten beror pa att ovan nimnda komponenter dr de som ar mest
kritiska bland elcykelns komponenter nér det géller yttre pafrestningar enligt Cykeltillverkare
X’s Product Manager. Cykeltillverkare X har dérfor svart att garantera en sidker cykel 1
efterfoljande anvindningsperiod, da cykeln genomgatt en atertillverkningsprocess.

Samtliga cykelreparatorerna dr enade om att ram och framgaffel dr de delar som haller lingst
av alla komponenter med en livsldngd pa normalt sett Gver 20 ar. Det som gors for att

2 . ° .
Vevparti innehaller delar som vevlager, vevarm och framre krans.
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garantera en cykels sékerhet ar att testa komponenterna for bland annat hallfasthet. For att
garantera en elcykelns sdkerhet testas komponenterna enligt provmallen, innehéllande EN-
standard 15194. EN-standarden 15194 &r kopplad till Svensk Produktsdkerhetslag (2004:451),
kapitel 1, § 1 som syftar till att varor och tjdnster inte fir orsaka skada pa person. EN-standard
15194 innehaller krav pa cykelkomponenterna som bland annat inkluderar tester pa
sadelstolpe, vevlager, skivbromsar och ram, framgaffel och styre.

Product Manager hos Cykeltillverkare X anser att sadelstolpe, vevlager och skivbromsar bor
kunna &tertillverkas och anvéndas igen. P& grund av hdrdare krav i EN-standard 15194 for
komponenterna ram, framgaffel och styre ér det svart for Cykeltillverkare X att kunna
garantera en siker cykel i1 efterfoljande anvéndningsperiod. Product Manager hos
Cykeltillverkare X har darfor valt att inte atertillverka dessa.

Flera av komponenterna som enligt aterforsiljarna anses halla lange faller samman med de
komponenter som Product Manager hos Cykeltillverkare X anser intressanta att atertillverka.
For att dtertillverkningen ska fungera ar Cykeltillverkare X beroende av att komponenterna
haller ldnge, annars blir kostnaden for hog om komponenterna standigt behover atertillverkas.

For att Cykeltillverkare X ska kunna étertillverka delarna ram, framgaffel och styre och pé sé
satt f4 en mer optimal atertillverkning, bor det tas fram en metod fOr att garantera sdkerheten
pa cykeln in i efterfoljande anvindningsperiod. En metod for att sdkerheten &r genom

robustare konstruktion, vilket dr en del 1 design for tertillverkning (Gray och Charter 2008).

5.2.1 Livslangder

Eftersom flera faktorer paverkar livsldngden pa cykelkomponenter har det varit svart for
aterforsiljarna att ge exakta svar. Faktorer som paverkar ar bland annat kvalité och hur cykeln
har brukats enligt Product Manager hos Cykeltillverkare X. Aterforsiljarna och
Cykeltillverkare X har pa fragorna géllande livslingd angett svar som skiljer sig 4t, men med
skillnader som inte dr s& markanta.

Med hjilp av de tider som de olika aterforséljarna och Product Manager hos Cykeltillverkare
X angivit i intervjuerna, har medelvérden av antal &r en komponent kan brukas tagits fram.
For en utrdkning 6ver hur linge komponenterna antas hélla i dr, vid normalt bruk, rdknas
anvindningsperioden ut 1 antal &r med hjilp av formeln:

Svar akioy 1laktdr, + aktor, + -+ aktor,]
N

Hallbarhet i ar =

Med tanke pd att en komponent haller langre ju béttre kvalitet det &r, dr det precis som
Atertillverkare A framhiver, viktigt att stilla krav pa sin leverantor. Att stilla krav pa
leverantoren (Representant A, Atertillverkare A), genom att 6ka kvalitet och dirmed livslingd
pa komponenterna, kan ses som en del 1 design for atertillverkning enligt Gray och Charter
(2008).

5.2.2 Arbetstid for atertillverkning
Tiden for att atertillverka de olika komponenterna skiljer sig &t mellan aterforséljare och
Cykeltillverkare X. Det beror pa att dterforsédljarna raknar med momenten som krévs for att fa
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atkomst till cykelkomponenten och ténker sig atertillverkningsprocessen styckvis. Product
Manager hos Cykeltillverkare X har dock en syn som &r mer industriell, genom arbete med
storre batcher i kombination med hjdlpmedel som ultraljudstvitt. Cykeltillverkare X’s
Product Manager berdknade atertillverkningstiden till 45 minuter for att demontera elmotorn,
avldgsna delar som inte dr relevanta for dtertillverkning av motorn samt skicka denna till en
extern elmotorsatertillverkare.

Atertillverkare B’s VD poiéngterar vikten av att arbeta med storre bafcher. Det giller
framforallt for att fa ekonomi och effektivitet i atertillverkningen av mindre elmotorer.
Atertillverkningstiden for elmotorn uppskattas ta ett par timmar enligt Atertillverkares B’s
VD, men skulle goras betydligt fortare om atertillverkningen gjordes batchvis. De moment
som krdvs fOr att renovera en borstlos elmotor dr huvudsakligen byte av lager och
packningslager enligt Atertillverkare B’s VD.

Med Atertillverkare B’s resonemang i kombination med att motorn anses vara en BLDC-
motor, uppskattas atertillverkningstiden till cirka 60 minuter. Detta for att det normalt endast
innebér byte av tvd komponenter. Troligt &r att det langre fram 1 tiden behdvs en grovre
rengdring av motorn, vilket da okar atertillverkningstiden, till nagot som skulle kunna likna
svar fran Atertillverkare B’s VD, att en renovering tar ett par timmar. Ett par timmar bedoms
som en grov uppskattning da det &r svéart att avgora vad for olika moment som krévs, da varje
motor formodligen kréver olika resurser.

Mer specifika tider gillande atertillverkning for 6vriga cykelkomponenter fas utifran
Cykeltillverkare X och deras Product Managers svar. Det framkom i intervjuer med
aterforsiljare hur lang tid en étertillverkning av varje komponent berdknades ta.
Cykeltillverkare X’s Product Manager har dock som ndmnt innan, svarat med en mer
produktionsinriktad uppskattning, dér tiderna bygger pa étertillverkning i stdrre batcher och
att allt sker med luft- och eldrivna verktyg, ndgot som inte observerats hos aterforsiljarna.

5.3 Kritiska faktorer for att lyckas med atertillverkning

Utifrén analysen har en rad viktiga faktorer identifierats for att Cykeltillverkare X ska lyckas
med sin atertillverkning. De faktorer som anses mest kritiska for atertillverkningsprocessen
hos Cykeltillverkare X presenteras nedan, utan ndgon rangordning av vilken faktor som
bedoms som mest kritisk.

Design for atertillverkning (Shu och Flowers 1999) bedoms vara till nytta i flera moment som
paverkar atertillverkningsprocessen, d4 bland annat livsldngden pa komponenterna skulle
kunna Oka, eller att demonteringen av dem gors enklare. Som en del 1 design for
atertillverkning ses ocksa att “std/la krav pd leverantérer” vara viktigt, vilket papekats av
Representant A hos Atertillverkare A. Genom att stiilla krav pa leverantdrerna géllande
kvalité, bor 6kad livslangd pd komponenterna vara mojlig.

Cykeltillverkare X #r i behov av en anpassad sju-stegsmodell (Ostlin 2006) for sin
atertillverkning, precis som Atertillverkare A och B innehar, d4 deras forutsittningar 4r unika
i form av kunskap och tillgingar. Precis som Atertillverkare A och B behdver
Cykeltillverkare X ocksa ta Viktiga beslut i sin dtertillverkningsprocess (Ostlin 2006),
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framforallt nér det géller att bedoma kvalité¢ av komponenter och om de ska atertillverkas eller
ej. Som en del i att bedoma kvalité och att ytterligare optimera sin atertillverkningsprocess,
bor Cykeltillverkare X ta fram en fgstmetod for att sdkerstalla kvalité. Denna metod bor
framfOr allt rikta sig mot att sidkerstélla kvalité pa ram, framgaffel och styre, vilket skulle gora
det mojligt att atertillverka dessa komponenter.

Rengoring bedoms som vildigt viktigt del i atertillverkningsprocessen med tanke pé att en
elcykel vistas 1 utomhusmiljo samt att teorin 14gger stor vikt i att flera delar behover rengdras
(Mabee, Bommer och Keat 1999). Instrument och indikatorer anvénds idag hos
Atertillverkare B och hos samtliga &terforsiljare. Metoderna exemplifieras dven av Sundin
(2004), vilket gor att métinstrument, indikatorer och rutiner anses viktiga dd de hjdlper till att
avgora kvalitén hos en komponent.

Den sista kritiska faktorn bedoms vara fdrvaring av reservdelar eftersom det enligt Ostlin
(2008) ar svrt att avgora kvalité pd inkommande kérnor vilket kraver ett lager av reservdelar.
Aven Atertillverkare B har observerats anviinda sig av lager p& grund av problematiken med
att forutse inkommande kvalité pa kdrnor, vilket ger trovérdighet till teorin. De faktorer som
redogjorts sammanfattas i figur 5.3.

Design For
atertillverknin
g + stalla krav
pa
leverantérer
Férvaring av Anpassad sju-
reservdelar stegsmodell

Atertillverkning

hos

o Cykeltillverkare
Matinstrume X

n, indikatorer
& rutiner

Viktiga beslut
i processen

Metod for att
Rengoring sakerstalla
kvalitet

Figur 5.3. Faktorer for Cykeltillverkare X for att lyckas med atertillverkning.
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6 Resultat

I resultatet ses en redogorelse for vilka komponenter som slutligen valts ut for
atertillverkning, deras uppskattade livslangder inkluderat potential vid forbattringsatgard,
tidsatgang for atertillverkning, aterverkningsprocessen for Cykeltillverkare X och slutligen
atertillverkningsforslag for de utvalda komponenterna.

Den presenterade 16sningen har arbetats fram med teori om dtertillverkning, elmotorer, EN-
standard samt ofdrstorande provning. Den teoretiska kunskapen har kombinerats med
branschspecifik kunskap fran dterforsdljare, cykeltillverkare, tillverkare av elcykelsystem
samt dtertillverkare.

6.1 Komponenterna

Komponenterna i elcykeln som &r utvalda for atertillverkning dr de som héller ldnge och
kraver f& moment for aterstéllande till nyskick enligt dterforsiljare och Cykeltillverkare X’s
Product Manager. Med uivalda komponenter menas de komponenter som har méjlighet att
atertillverkas i nuldget hos Cykeltillverkare X. Motor och batteri har utpekats som speciellt
intressanta av Cykeltillverkare X pa grund av det ekonomiska virdet. De utvalda
komponenterna ar:

e Motorn inklusive vevlager
e Batteri

e HMI

e Sadelstolpe

e Fridmre nav och navvixel
e Bromsskiva

e Broms- och vixelreglage
o Filgar

Andra intressanta cykelkomponenter som kommer att redogoras for, exkluderat fran de
utvalda, dr ram, framgaffel och styre. De anses intressanta pa grund av att dterforséljare ansett
dem som komponenter med lang livsldngd. Komplikationer uppstér kring att kunna garantera
kvaliteten for dessa delar till en ny anvéndningsperiod pa grund av EN-standard 15194 och
Svensk Produktsdkerhetslag (2004:451), kapitel 1, § 1.

6.1.1 Komponenternas héllbarhet

Hallbarheten for de olika komponenterna riknades ut som genomsnittsvirde med hjilp av de
svar som erholls fran intervjuer med aterforsdljare och Product Manager for Cykeltillverkare
X. Svaren 4r byggda pa ett referensobjekt motsvarande en pendelcyklist som cyklar till och
frén jobbet sex manader om aret. Cykeln far dven arlig service av en expert.

Livsldngden for komponenter 6kar om de atertillverkas (Sundin 2004). Ett antagande av
forfattarna gors om att komponenter med mekanisk funktion 6kar sin livslangd med tre ar
eller mer. De mekaniska komponenterna tviéttas noggrant, utvindigt och invdndigt samt att
slitagedetaljer som lager byts.
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Om komponenterna dessutom designas for dtertillverkning med béttre material och
dimensionering finns mdjligheter till att anvdndningsfasen forlangs ytterligare (Gray och
Charter 2008). Forfattarna gor ett antagande om att komponentlivsldngden forlangs med det
dubbla eller mer om komponenterna &r designade for atertillverkning med béttre material och
dimensioner i kombination med att de étertillverkas vartannat eller tredje ar. Exempel pa
forbattring 1 dimensionering skulle kunna vara att forbattra materialkvalitén pa en bromsskiva.

For att kunna garantera god kvalitet pd ram, framgaffel och styre &r det viktigt att utfora
nagon form av sdkerstéllande metod. En metod som finns for att undersoka olika materials
kvalité ar ofdrstorande provning, vilket formodligen skulle vara passande nir det giller att
sakerstdlla kvalité pa ram, framgaffel och styre (Shull 2002).

I figur 6.1 presenteras nagra utvalda komponenter som nimnts i resultatdel 6.1, dir
livsldngden dr uppskattad efter de olika antagandena.

Antagande om:
Atertillverkning +

Medel- Antagande om: Design for
hallbarhet Mekaniska delar atertillverkning +
vid arlig atertillverkas mellan | Oférstérande provning | Forslag till atgarder for
Komponenter | service (ar) kunder (+33r) (x2 ar) okad livslangd
Okning av materialkvalité
Bromsskiva 57 5,7 11+ + Oka tjocklek pa skivor.

Genomfor oférstérande
provning + 6kning av
materialkvalité +

Ram* 20 20 40+ robustare konstruktion.

Genomfor oférstérande
provning + 6kning av
materialkvalité +

Framgaffel* 18,3 18,33 40+ robustare konstruktion.

Okning av materialkvalité
Nav fram och + konstruera for utbytbara
navvaxel 6 9+ 12+ delar.

Okning av materialkvalité
+ konstruera for utbytbara
Vevlager 8 11+ 16+ delar.

Genomfor ofdérstérande
provning + 6kning av
materialkvalité +

Styre* 15 15 30+ robustare konstruktion.
Okning av materialkvalité

Filgar 5,7 5,67 11+ + robustare konstruktion.
Okning av materialkvalité

Broms- och + konstruera for utbytbara

vaxelreglage** 6,5 9,5+ 13+ delar.

Sadelstolpe 6 6 12+ Okning av materialkvalité.

Figur 6.1. Komponentlivsidngder berdknade fran aterforsdljare och tillverkares svar samt
antaganden om ékad hallbarhet.

* Cykeltillverkare X ska endast anvédnda dessa delar en anvandningsperiod med tanke pd krav
och sékerhet som maste utlovas.
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** Inga fragor stédlldes kring bromsreglagens héllbarhet 1 ar. Antagande gors att det héller
minst lika ldnge som vixelreglaget med motiveringen att de ar placerade pa samma omrade pa
cykeln. Vixelreglaget dr i plast och bromsreglaget i metall.

I figur 6.1 saknas redogorelse for livslangd av elmotorn eftersom ingen av de intervjuade har
fragats om hur lange en elmotor kan tinkas hélla. En garantitid pa tva &r utlovas av
Elcykelsystemtillverkare A.

Livslédngden pa elmotorn anses dock vara ldngre dn den garantitid som utlovas av
Elcykelsystemtillverkare A. Det beror pa ett antagande om att elmotorn dr borstlos eftersom
borstlosa elmotorer &r branschstandard for elcykelmotorer (Torstensson och Du-Bar 2009). I
en BLDC-motor #r det lagerpackningen som bor bytas. Ovriga slitagedelar finns ej i denna
typ av motor (Atertillverkare B). D4 lagerpackningen byts ut bor dven lagret det sitter runt
bytas ut eftersom det r troligt att en sliten lagerpackning medfor inslapp av smuts till lagret.
Lager och lagerpackning bor bytas da de dr betydligt billigare jamfort med att byta en hel
elmotor. Ett kullager med packning beriknas kosta mellan 15 och 50 SEK® vilket kan
jdmforas med en elmotor som uppskattas kosta cirka 3000 SEK 1 nypris. Byts lager och
lagerpackning samt att motorn halls ren sd bedoms elmotorn hélla langt 6ver garantitiden
enligt forfattarna.

Batteriet dr testat for att klara 500 kompletta laddningar. For att kunna garantera bra batterier
till kunderna, bor batteriet bytas vid 500 laddningar. Nagon atertillverkning av batteriet ar
idag inte mojlig, da tekniken inte existerar enligt Representant B, Atertillverkare A.

6.2 Tidsatgang

Tiderna for atertillverkning géllande bromsskiva, vevlager, falgar, nav, bromsreglage,
vixelreglage, navvixel och sadelstolpe ar baserade pa Cykeltillverkare X’s Product Managers
resonemang och tankesétt kring storre bafcher samt vetskapen om forutsittningarna for
Cykeltillverkare X’s produktion.

Den uppskattade atertillverkningstiden for komponenterna ram, framgaffel och styre ar
genomsnittssvaret frin dterforsiljarna. Denna tid inkluderar demontering och rengoring. Till
denna tid behovs det adderas en inspektionstid som forslagsvis ér av typen ofdrstorande
provning (Shull 2002).

Arbetet med att renovera en elmotor uppgar till ett par timmar enligt Atertillverkare B.
Arbetas det med elmotorerna i storre batcher, samt att det &r en BLDC-motor dras slutsatsen
att en timma per elmotor krévs tidsmassigt. Tider for atertillverkning presenteras i figur 6.2.

Ahttp://www.kullagergrossisten.se/index.php?cPath=23 34&0sCsid=btlmpa9rpbav7uvf2gu02t8d02 [(24 maj
2012)
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Uppskattad

atertillverkningstid
Komponent (min)
Bromsskiva 5
Ram 60*
Framgaffel 15*
Vevlager 5
Styre 20*
Faljar 20
Nav fram och navvaxel 5
Sadelstolpe 5
Broms- och vaxelreglage G¥*
Elmotor 60

Figur 6.2 om atertillverkningstider for cykelkomponenter.
* Tid for inspektioner behdver tilldggas.
** Minuter for en av de tvad komponenterna.

6.3 Atertillverkningsp rocessen for Cykeltillverkare X

Den metod for atertillverkning som de intervjuade foretagen anvinder sig av paminner till stor
del om teorin for de sju stégen (Sundin 2004) kombinerat med beslutfattandet som éterfinns i
teorin om de fem faserna (Ostlin 2006). Foretagen som arbetar med atertillverkning foljer
egna modifierade varianter av dessa teorier som bygger pa deras bransch och forutséttningar.

Forslag lamnas héar pa hur processen for atertillverkning enligt de sju stegen och de fem
faserna skulle kunna se ut for Cykeltillverkare X.

Beslutsfattande enligt de fem faserna

For att beslutsprocessen ska vara s kort och effektiv som mojligt bor en tydlig mall och fasta
rutiner tas fram for beslutsfattande. Det géller bland annat hur kvalité av komponenter
bedoms sa att slitna komponenter kasseras och att komponenter i gott skick atertillverkas.

Demontering (och sortering)

Da det dar ekonomiskt fordelaktigt att bearbeta komponenter i storre bafcher bor bearbetning
paborjas forst nér antalet elcyklar nétt ett visst antal. Antalet anpassas efter vad som dr mojligt
1 Cykeltillverkare X’s produktion.

Det dr redan 1 konstruktionsstadiet viktigt att tinka pa demonteringen av kidrnan for att detta
moment ska goras sa effektivt och snabbt som mgjligt. Det bor vara s& fa moment och
moduler som mojligt att separera, vilket gér design for dtertillverkning (Shu och Flowers
1999) 1 konstruktionsfasen till en viktig aspekt ndr det giller att paverka demonteringstiden av
cykeln.

Idag bor demontering av en elcykel inte ta mer d4n 30-40 minuter om luftdragna verktyg och
arbetsbink finns tillgingligt. Aven sortering av komponenter for atertillverkning och
ateranviandning bor vara inrdknat 1 denna demonteringstid.
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Vid sortering ar det viktigt att komponenter méarks for att de lattare ska kunna identifieras och
hamna pa rétt plats vid atermontering.

Vid sortering bor cykeldelar som har sjélvklara defekter eller ej &r menade att atertillverkas,
skickas till plast- och metallatervinning samt sopsortering.

Forvaring

Att ha lager med reservdelar till komponenterna som ska atertillverkas och lagerkapacitet for
obearbetade kdrnor ér att rekommendera till Cykeltillverkare X. Om Cykeltillverkare X under
en period har hdgre belastning pé sin produktion &r det viktigt att kunna anvénda sig av
hogkvalitativa kdrnor for en snabbare bearbetning. Kérnor med lagre kvalitet lagras under
perioder med hogre belastning och étertillverkas istéllet vid ldgre produktionsbelastning.
Desto mer omfattande atertillverkningssteg som behdvs for en kédrna desto lidngre tid tar det
att atertillverka.

Rengoring

Rengoring ses som en av de mest kritiska delarna i dtertillverkningsprocessen av elcykeln. Ett
stort antal komponenter kommer endast att behdva rengdras utvindigt, vilket troligen kommer
att ske med rengoringsmedel och rengoéringsduk. Ett flertal delar krdver mer arbete 1
rengoringsprocessen, framforallt funktionella och mekaniska komponenter, exempelvis motor
och véxlar. Dessa maste rengdras med avfettningsmedel, dd det &r komponenter som kommer
i kontakt med olja och annan smuts som &r svér att 16sa upp. Pa grund av en del komplexa
geometrier p4 komponenter ses ocksa ultraljudstvétt som alternativ for rengoring. Med hjélp
av ultraljudstvitt skulle ett flertal mindre komponenter, med komplex geometri kunna
rengoras snabbare.

Inspektion

Inspektionsfasen hos Cykeltillverkare X kan bli svér pa grund av att montorerna dar saknar
erfarenhet fran cykelreparationsbranschen och darfor kan ha svart att genomfora en fullgod
visuell inspektion for alla komponenter. Darfor anses det viktigt att utforma och anvénda sig
av instrument samt indikatorer pd mdnga komponenter for att avgora slitaget. Utformningen
bor goras redan i1 konstruktionsstadiet.

I denna fas bor dven ofdrstdrande provning (Shull 2002) implementeras for att garantera att
ram, framgaffel och styre haller kvalité i nista anvdndningsperiod.

Bearbetning

I dagslédget ar Cykeltillverkare X inte 1 behov av att utfora komplicerade bearbetningar pé
komponenterna vid en eventuell atertillverkning. De moment som anses mdjliga att utfora for
att dterstdlla olika komponenter, dr kosmetisk ommalning av komponenter med avsaknad av
farg, ifyllnad av repor med rep-/displaypolish eller att byta ut forslitningskomponenter till
exempel lager.

Atermontering
Atermontering av elcykeln gors med bearbetade delar, nya delar och ateranvinda delar som
uppfyller tillricklig kvalité for detta indamal. Atermonteringsmomentet gors effektivast om
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komponenterna dr mirkta. Mérkningen gors vid sortering, for att snabbt avgora vilken del det
ar, samt for att se vilken placering pa cykeln den ska ha vid dtermonteringen. En annan viktig
faktor for att underlétta atermonteringen ar att vid konstruktionen av elcykeln dgsigna for
atertillverkning (Shu och Flowers 1999), for att fi en si snabb och enkel dtermontering som
mojligt.

Sluttest

Inget definitivt sluttest av elcykeln bor utforas utan istéllet bor kontinuerliga tester
genomforas likt i Cykeltillverkare X’s nuvarande produktion. De kontinuerliga testerna som
utfors idag ar enligt Cykeltillverkare X’s Product Manager tillrdckliga for att kunna garantera
kvaliteten pa cyklarna. Ett elektroniktest tillkommer som nytt moment.

Atertillverkningssteg p4 komponentnivé

Nedan presenteras dtertillverkningsprocessen for de utvalda delarna som i nuldget utgor
grunden for atertillverkning av Cykeltillverkare X’s elcykel. Processen dr anpassad efter
Sundins (2004) teori kring atertillverkning i Sju stég.

Ram, framgaffel och styre dr delar som i1 nuldget inte anses dr mojliga att atertillverka hos
Cykeltillverkare X’s och ér darfor exkluderade fran nedanstdende atertillverkningsprocess.

Presentationen innehaller vilka moment som bor utforas i varje av de Sju stegen, for att
komponenten ska aterfas till nyskick.

ATERTILLVERKNINGSSTEG

Elmotor

* Kapa och vevlager avlagsnas fran motor med
specialverktyg.

e Avldgsna lager och lagerpackningar fran rotoraxel.

¢ Kapan tvattas utvandigt med avfettningsmedel,
rengdringsmedel och vatten.

 Blds ur motorn med luft for att avlagsna eventuell
smuts.

¢ Vevlagret tvattas utvandigt med avfettningsmedel,
rengdringsmedel och vatten.

¢ Visuell bedémning av kapa.
e Kontrollera magnetstyrka for permanentmagneterna.

¢ Byte av kapa alt. ommalning och rep-polish.

Byt packningar kring lager samt kul/rullager vid
rotoraxel.

Inneslutande Stort « Smérj kul/rullagret.
rum, verktyg ekonomiskt
samt varde.
eIeIftronlk Mojligheter
utbildad att  Montera ihop motor, vevlager och kapor.
(S ateruppladda
behdvs. permanent-
magneter.
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ATERTILLVERKNINGSSTEG

Batteri )
o Statuskoll av batteri.
————— y
N
o ® Avldgsna kapor.
montering )
x 2
* Avlagsna dekaler.
e Utvandig tvatt med rengoringsmedel, vatten och
Eo— avfettningsmedel.
engoring
o Tvatta kontaktdon med elektroniktvattmedel. )
N
¢ Visuell bedomning av kapa.
J
N

* Byte av kapa alt. ommalning tillsammans med rep-polish.

Be-
arbetning y,

Enskilda slitna

litiumceller )
gar inte att ) * Montera ihop
byta ut. (i

montering /

ATERTILLVERKNINGSSTEG

N
H M I ¢ Funktionstest av HMI.
e Visuell inspektion for bedomning av anvandbarhet.
J
——
N
¢ Tvattas utvandigt med tvattmedel och vatten.
Rengoring )
N
e Visuell bedomning av utsida.
J
N
2 e Displaypolish.
arbetning )

Atertillverkning
svar. Endast
yttre
renovering.
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Sadelstolpe

%
i w\

N

—

Svart att
bedoma
kvalité av

sadelstolpens

insida.

Framre nav och navvaxel

Navvaxel
innehaller
manga delar.

De mindre
delarna bor
kunna
rengoras med
ultraljud.

ATERTILLVERKNINGSSTEG

e Visuell inspektion for bedémning av anvandbarhet.

e Utvandig tvatt med rengoéringsmedel, vatten och

L avfettningsmedel.
Rengoéring

¢ Syna utsida samt insida efter defekter och
beldggningar.

¢ Arbeta bort eventuell rost med sandpapper.
® Smorj in stolpens nedre del.

Bearbetning

ATERTILLVERKNINGSSTEG

N
¢ Visuell inspektion for bedémning av anvandbarhet.

J

N

¢ Demontera framre nav och navvaxel sa att lagrena blir
De- tillgangliga.
montering y,

¢ Utvandig tvatt med rengdringsmedel, vatten och A
avfettningsmedel.
Y ¢ Tvatta lager med rengéringsmedel, vatten och
ieneelie  avfettningsmedel alt. ultraljudstvatt med tvattmedel. Lat lager
torka. )

N
* Undersok vaxeln efter defekter och justera.
J
N
B * Smorj lagrena i navvaxel och framnav.
arbetning y,
N

* Montera ihop nav och navvaxel.

Ater-
montering J
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ATERTILLVERKNINGSSTEG

o Visuell inspektion for beddmning av anvandbarhet.

v

¢ Falgarna tvattas med rengoringsmedel, vatten och
avfettningsmedel.

¢ Nav med ekrar monteras pa filgen.

Ater-

montering

¢ Undersok falgens eventuella skevhet.

v

¢ Riktning av falg.
Riktning gors for
hand alternativt

med

riktningsmaskin.

ATERTILLVERKNINGSSTEG

Bromsskiva
o Mat skivtjocklek.

V

* Rengdr med bromsrengdringsvatska pa skivan.

Rengoring

Q Livslangden {: Bor kunna

ar for kort halla langre
jamforelse genom

med enkla materialval
medel skulle och 6kad
kunna vara. godstjocklek
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ATERTILLVERKNINGSSTEG

Broms- och vaxelreglage

e Undersok funktion.
¢ Undersok oljeniva pa broms.
¢ Visuell inspektion av repor.

* Rengoringsmedel, vatten och avfettning.

Rengdring

® Rep-polish och ifyllnadsmalning.

Bearbetning

Bor kunna aterfas till
nyskick genom

kosmetisk rengoring
och ifylinadsmalning.
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7 Diskussion

Denna studie har som mal att ge forslag, i form av en handlingsplan, till hur Cykeltillverkare
X ska kunna 4tertillverka utvalda komponenter som ingér i en elcykel. Vi anser att resultatet
av studien vl formedlar de grundldggande kunskaper som krivs for att Cykeltillverkare X ska
kunna paborja atertillverkning av sin elcykel.

En fraga som ¢j besvarats i denna unders6kning, som var en del av fragestillningen, ar; Ndr
sker atertillverkningen?’. Det uteblivna svaret beror p4 att hela konceptet kring
atertillverkning, med alla dess ingdende parametrar, ej var framtaget nar undersokningen
gjordes. Vi anser dock att det uteblivna svaret ej paverkar mgjligheten for Cykeltillverkare X
att paborja atertillverkning.

De genomforda intervjuerna visar pa gemensamma tankar om atertillverkning som process,
samt hur lange olika cykelkomponenterhéller och vad som kravs processmassigt for att
sakerstélla god kvalité och skick. Fler intervjuer hade mdjligen resulterat i en djupare
forstaelse men tidsbegransningen i projektet medgav ej ytterligare kartldggning. Vi tror ocksa
att de hade varit mer gynnsamt for undersokningen om ett mer utvecklat frageunderlag till den
forsta intervjun som genomfordes hade anvénts.

Det som varit en stor svarighet under denna studie har varit bristfallig kunskap om en cykels
uppbyggnad, inkluderat existerande komponenter och dess funktioner. Det dr ocksa den
faktor vi anser ha paverkat frageunderlaget och framforallt den forsta intervjun som
genomfordes. Vi tror att intervjuernas utformning och forstaelse av de svar som gavs hade
varit enklare att formge och begripa, om vi hade haft battre forkunskaper om en cykels
uppbyggnad innan pabdrjandet av denna undersokning.

En annan svér del i undersdkningen har varit att tolka de svar som aterforséljare och
Cykeltillverkare X givit, framforallt gdllande komponenternas livslangd. Svaren bygger pa
uppskattningar som i vissa fall givits 1 intervall. I efterhand har det dven diskuterats om det
hade varit béttre att bygga livsldngden pa miltal och kilometer, istillet for i antal &r.
Uppskattningar gor dven att tillforlitligheten av svaren &r svar att bedoma. Det har resonerats
over om det en bra uppskattning eller om det var en uppskattning den intervjuade gjort for att
denne ként sig pressad och velat ga vidare i intervjun. Vi bedomer att svaren fran de
genomforda intervjuerna ar tillforlitliga och givit fullgod kunskap for att svara pa
fragestéllningen. Intervjuerna bedoms tillforlitliga med anledning av att intervjuerna
genomforts med personer som har flera ars erfarenhet av sitt yrke samt att de vid
intervjutillfallena varit lugna och bekvima med de fragor som stillts.

Cykeltillverkare X bor ta fram en rutin for hur de kan garantera en séker produkt nir ram,
gaffel och styre anvénds 1 andra, tredje och efterféljande anvindningsperioder. En metod for
att kunna garantera en séker produkt dr nagot som anses vara mgjligt med hjélp av
ickedestruktiv provning vilket ocksa bor undersokas av Cykeltillverkare X for att optimera
atertillverkningsprocessen.

Design fér atertillverkning ér ett annat omrade Cykeltillverkare X bor fordjupa sig inom. Det
ar en viktig faktor till att ytterligare kunna optimera atertillverkningsprocessen hos
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Cykeltillverkare X. Moment som demontering, montering och rengdring ses som kritiska och
tidskrivande i Cykeltillverkare X’s atertillverkningsprocess. Design fdr atertillverkning bor
kunna effektivisera och minska tidsatgdngen for dessa moment, om det tas hénsyn till detta
redan i konstruktionsstadiet. Design fr dtertillverkning kan dven mojligora en 6kad livslingd
pa komponenterna, exempelvis genom fysisk utformning och materialval.

Cykeltillverkare X vidare underska om fler komponenter ldmpar sig for atertillverkning. Vi
anser att det troligen finns fler komponenter som &r ldmpliga att atertillverka, men tiden for
detta projekt har satt stopp for ytterligare forskning. De bor ocksé fordjupa kartldggningen om
hur de utvalda delarna mer specifikt ska atertillverkas, exempelvis vilka verktyg och
rengoringsmedel som dr anviandbara under atertillverkningsprocessen.
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Bilaga 1

Intervju-underlag for aterforsédljare

Intervju med aterforséljare / -2012
Beritta om varfor du jobbar pé .......

e Intresse?
e Tivlat?
o (beritta om kvalitéer)

Hur ménga arbetar i verkstaden?

Nér du utfor en ”Full service”, vad gor du da?
e Hur sig de senaste 5 cyklarna ut?

Hur ofta gor du FULL SERVICE?
e Vad kostar en fullservice?

Vad tar langst tid?

Vilka delar servar du oftast utan att byta ut?

Beritta hur du servar dem.

Hur bedomer du slitage?

Vilka delar byts oftast ut pa en cykel?

Hur lang tid tar varje del att byta ut?

Vilka delar byts ut pa grund av naturligt slitage?

Hur ser du att VARJE DEL ér utsliten?

Vilka delar byts ut pa grund av dalig skotsel av brukare?

Hur méanga &r uppskattar du att en vélskott cykel gér att anvénda?
Vilka delar dr det som tar skada genom att de inte blivit tvittade?
Vart forkommer oftast rost? Berétta

e Finns det andra beldggningar som kan skada cykeln?

Om en cykel anvints av en kund 1 en livsldngd, vad hade du gjort for att kunden skulle kunna
anvédnda den lika ldnge? Beritta
Fragor for varje del:

e Hur ldnge uppskattar du att de gar att anvénda for en pendelcyklist?

e Vad annat &n rengdring bor man gora for att fa delen till nyskick?

e Hur lang tid uppskattar du att det tar att forfina denna del till nyskick?
Delar: Vixelreglage, Skivbromsar, Ram, Framgaftel, Bakre och frimre nav, Kldmma till
sadel, Sadelstolpe, Vevlager, Filgar.

Specifika fragor:

e Vilken broms slits mest? Fram eller bak?

Finns det andra delar som gér att anvénda ldngre 4n vanligt?
Hur lang tid tar det att demontera en cykel?

Hur léng tid tar det att montera ihop en cykel?

Har du négot du vill berétta?

Om det dyker upp frégor senare ar det okej om vi dterkommer?



Intervju-underlag for Cykeltillverkare X
Fragor till Cykeltillverkare X
Hur ménga arbetar i verkstaden?
Hur ménga cyklar bygger ni dagligen under ett ar?
Foljande fragor stilldes till cykelreparatorer och for att f4 det konfirmerat frén er far ni samma
fragor.
Vilka delar pa cykeln byts ut pa grund av slitage?
Hur bedoms slitage?
Hur ménga &r uppskattar du att en vélskott cykel gar att anvénda?
Om en cykel anvints av en kund i en livsldngd, vad hade du gjort {for att kunden skulle kunna
anvinda den lika ldnge? Beritta.
Visa BILDER péa delar
Fragor for varje del:
e Hur ldnge uppskattar du att de gar att anvdnda?
e Vad annat dn rengdring bor man gora for att fa delen till nyskick?
e Hur lang tid uppskattar du att det tar att forfina denna del till nyskick?
Delar: Vixelreglage, Skivbromsar, Ram, Framgaffel, Bakre och framre nav, Klamma till
sadel, Sadelstolpe, Vevlager, Félgar.
Finns det andra delar som gar att anvénda ldngre dn vanligt?
Hur léng tid tar det att demontera en cykel?
Hur lang tid tar det att montera ihop en cykel?
Atertillverkningsfragor:
Varfor har ni valt att kolla pa étertillverkning?
Vad har ni for kortsiktiga mal med atertillverkning?
Vad har ni for langsiktiga mél med éatertillverkning?
Tankar om atertillverkning:

Hur ser kompetensen ut for atertillverkning? Gora det sjédlva eller forldgga det ndgonstans?
Behdver ni anskaffa mer personal?
Hur ser det ut med utrymme 1 era lokaler? Lager, plats etc.
Hur ser ni pa inkOp av inventarier?
Inventarier: ndgot som kan anvéndas for atertillverkning nu?
Komponenterna med EN-standard:
e Hur I6ses detta? Ultraljud ar en metod for att upptéicka sprickor.
e Vilken EN-standard?
o Stilla krav pa leverantorer om biéttre hallfasthet?
Vad har ni for tankar angaende sluttest?
Négot speciellt som bor testas extra hart pa en atertillverkad cykel?
Vad idr det for typ av motor? Permanentmagnet eller likstrom.

Kostnad pé de separata delarna till systemet (Batteri gar i nuldget inte att atertillverka).

II



Intervju-underlag for tillverkare av elcykelsystem

1. What is the estimated lifetime of the whole system for a normal bicycle user?

2. What is the estimated lifetime of the separate components: HMI, Drive unit, Battery
pack?

3. Which components are interchangeable?

4. 1If some parts decay faster than others, is it possible to buy them separately for repair

usage? Is it possible for a company to stock spare parts for repairs?

How much do you believe the price for the different parts to be?

AN

Regarding the HMI, is there any wear on the buttons? Are you able to change them

easily?

Is there any wear on the cables? On the connectors/plugs?

Do the pedals follow with the drive unit?

How should one take care of the battery to maximize its lifetime?

10. Is there some way to see how many times the battery has been charged? What’s the
name of that device?

11. Is it possible to change the lithium-cells in the battery when they are depleted
(consumed)?

12. If so, how does one change lithium-cells?

0o o~

13. If one would like to renew the system, what should one do?
14. XXX has remanufacturing for alternators for cars, does XXX have any future plans for
remanufacturing the system?

We have reaching the end of the interview, if we get new questions about the system, can we
contact you again?

III



Intervju-underlag for atertillverkare Foretag A
Vi héller pd med ett examensarbete dér vi undersoker om det gar att atertillverka
elcykelmotorer.

Ar det OK att vi spelar in samtalet? Det ir sa att vi kan analysera och skriva ner svaren sen i
lugn och ro.

Ar det nigot du inte vill svara p4 som 4r hemligt sa gor du givetvis inte det.

Du kan fa en kopia pa rapporten i mitten av maj sé far du tycka till om négot ar konfidentiell
och du inte tycker att vi ska ndmna i siffror.

Fragor
Beritta lite om er atertillverkningsavdelning.
Varfor atertillverkar ni?
Vad ér det ni dtertillverkar?
Generatorer, Startmoroter?
Hur lang tid tar det (for startmotorer)?
Vad byts ut (for startmotorer)?
Haller ni pa att utvidga atertillverkningen for mer produkter?
Atertillverkar ni delar i storlek for en cykel?
Kan ni berdtta om stegen som en vanlig produkt gar igenom vid atertillverkning?

o Hur ser tekniken ut for detta?
o Vilka verktyg behovs?
o Rengoringsmedel?
o Vid demontering, Hur sorterar ni? Hur kommer allt 1 rdtt ordning? Mérker ni
delarna?
Hur bedomer ni slitage?
Kom modellen for atertillverkning naturligt eller har ni genomfort forskning inom omréadet?

Har du négot du vill berétta?

Om det dyker upp fragor senare ar det okej om vi aterkommer?
Ar du intresserad s kan vi erbjuda en kopia av rapporten nir den ér firdig?

1%



Intervju-underlag for atertillverkare Foretag B

Vi haller pad med ett examensarbete for ett cykelforetag i Europa som tinkt lansera en elcykel,
vi haller pé att undersdka mdjligheter for dtertillverkning av hela cykeln. Den cykeln
innehaller ju da ett elsystem. Vi har ju fatt reda pa att ni dr experter pa renovering av
elmotorer sa vi har lite frigor om detta.

Ar det OK att vi spelar in samtalet? Det ir sa att vi kan analysera och skriva ner svaren sen i
lugn och ro.

Ar det nigot du inte vill svara p4 som 4r hemligt sa gor du givetvis inte det.

Du kan fa en kopia pa rapporten i mitten av maj sa far du tycka till om nagot ar konfidentiell
och du inte tycker att vi ska ndmna i siffror.

Fragorna:

Beritta lite om dig sjdlv
Beritta lite om foretaget.
Hur ménga &r det som arbetar hér?
Hur kommer det sig att ni sysslar med renovering av elmotorer?
Utover elmotorer, vad renoverar ni for produkter da?
Beskriv er process for hur ni renoverar en elmotor.
o Hur ser tekniken ut for detta?
o Vilka verktyg behovs?
o Rengoringsmedel?
o Vid demontering, Hur sorterar ni? Hur kommer allt i ritt ordning? Marker ni
delarna?
Vi har list mycket om nigot som kallas de 7 stegen. Ar det ndgot ni gér och planerar
efter?
Beskriv de mest typiska felen pé elmotorer som maéste atgérdas vid renovering.
Vi antar att alla delar i en elmotor gér att renovera, vilka delar dr det som sétts in nya 1
en renoverad elmotor?
Hur lang tid tar det att renovera en elmotor av modell storre respektive mindre fran
och med att den ni borjar arbeta pa den?
Hur bedomer ni slitage pé de kritiska delarna i motorer?
Det ér ju en mindre likstromselmotor som anvénds 1 en elcykel, &r mindre
likstromsmotorer ndgot som ni arbetar med 1 nulédget?
Ar det mojligt att renovera en liten likstrdmsmotor?
Om det 4r mojligt, ar det da négot speciellt man bor tdnka pa vid renovering av mindre
elmotorer/likstromsmotorer?

De 7 stegen: Nagot speciellt man ska tinka pa vid:
o Demontering.

Sortering.

Tvittning.

Inspektion.

Bearbetning.

Atermontering.

Sluttest.

O O O O O O

Har du négot du vill berétta?
Om det dyker upp frégor senare ar det okej om vi dterkommer?
Ar du intresserad sa kan vi erbjuda en kopia av rapporten nir den &r fardig?



Bilaga 2
Specifikation pa typisk cykel utan elsystem

Raml

Fram gaffel
Cykelstall
Stankskarm Fram och Bak

Sadelstolpe
Sadel
Sadelstolpkldmma

Styrstam

Ekerskydd

Falgar

Véaxelsystem bak

Véaxelsystem fram

Handtag
Broms fram
Broms bak

Pedaler

Ringklocka

I foslitningsdetaljer

delar som far sa sliten finish att dom &r svara att ateranvanda
delar som kan rekonditioneras men kraver omfattande arbete

_delar som enkelt kan rekonditioneras f6r aterbruk

VI



Bilaga 3

Livslangder Aterforsiljare A | Aterforsaljare B | Aterforsaljare C | Cykeltillverkare X
Skivbromsar (skivor) - 6 5 6
Ram 20 20 20 3
Framgaffel 15 20 20 3
Nav bak och fram - 6 - 6
Vevlager - - 10 6
Styre - 15 - 3
Falgar - 6 5 6
Sadelstolpe - 7 5 6
Broms- och vaxelreglage | - 6 7,5 6

Atertillverkningstid

Aterforsiljare A

Aterforsiljare B

Aterforsiljare C

Cykeltillverkare X

Broms- och vaxelreglage

20

5till 15

5

Skivbromsar - 60 15 till 20 5
Ram - 60 90 -
Framgaffel - 10 30 -
Vevlager - - - 5
Styre - 20 25 -
Faljar - - - 20
Nav bak och fram - 30 60 5
Sadelklamma - - 5 5
Sadelstolpe - 2 15 5
Elsystem - - - 45

Aterforsiljare A

Aterforsiljare B

Aterforsaljare C

Cykeltillverkare X

Demonteringstid cykel

120

20

35

Monteringstid elcykel

60

75

160

Vil




