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Sammanfattning

Risksituationen ar pataglig pa svenska bergtdkter, varje ar skadas ett stort antal
operatorer under arbete. Med detta som bakgrund har Sveriges
bergmaterialindustri(SBMI) utfardat ett projekt med syfte att forbattra
sakerhetssituationen for taktens operatorer. Den 6ppna fragestallningen “férbdttra
sdkerheten fér operatérer pd krossarbetsplatsen” har medfort ett tvadelat
arbetsupplagg, med en bred och omfattande problemstudie som utgor projektets
forsta halva. Problemstudien resulterar i en specifik problembild med tillhorande
behov och krav, vilka utgor ramar for den andra halvan av projektet som bestar av
en brukar- och kontextcentrerad produktframtagningsprocess.

Under problemstudien identifieras, bland manga potentiella problemomraden,
problematiken kring trafik, damm, fallrisk och transportérer som sarskilt patagliga,
tillika lampliga for produktutveckling. Det specifika problemomradet transportorer,
med fokus pa den roterande vandtrumman, valjs for produktframtagningsarbetet.

Slutkonceptet, SnapGuard, som produktframtagningsprocessen resulterar i utgoérs av
ett fysiskt maskinskydd i fyra delar, som omojliggor direkt atkomst till vandtrumma i
rorelse. For att mojliggora service och reparation sa kan skyddet avldagsnas, helt eller
delvis. Nar maskinskyddet lases upp sa bryts strommen till maskinen och sikert
ingrepp kan utforas. Att skyddets delar kan separeras underlattar avlagsnandet av
skyddet och minskar den fysiska belastningen for operatoren. Stabilitet i
konstruktionen astadkoms genom att delkomponenterna lases vinkelratt mot
varandra. Skyddet utformas i perforerad och forstyvningsbockad aluminium som,
forutom att klara de kontextuella krav som definierats, tillater anpassning till de
varierande omstandigheter som rader kring studerade transportorer.
Skyddspanelerna som utgor skyddet tillater, genom perforeringen, &ven
genomsynlighet for bedémning av transportérens status vid drift. Kraven pa hog
genomsynlighet och 13ag vikt motsdger kravet for en stabil konstruktion.
Konstruktionens stabilitet viktas hogre, vilket resulterar i ett materialval med nagot
lagre genomsynlighet.

Slutkonceptet SnapGuard visas efter utvardering till hog grad uppfylla definierad
mal- och kravbild. For att optimera slutkonceptet krdvs dock en djupgaende analys,
dar utforliga hallfasthetsberdkningar kompletteras med tester av en fungerande
prototyp under faktiska forhallanden, med faktiska brukare under en langre
tidsperiod.



Abstract

Operators in Swedish quarries face serious hazards at work. Every year, many
operators are injured in their workplace. The Non-governmental organization,
Swedish Aggregates Producers Association, issued a project with the aim to improve
the safety for the operators at the quarries. The wide formulation: “Improve the
safety for operators working in the quarry”, has meant that a two-sided approach
was necessary, with a thorough study of the problems as an initial step. The result of
the study is a specific problem formulation with set needs and requirements, which
is the foundation for the second part of the project; a user and context centered
product development process.

The study identifies, among many potentially hazardous situations, the problems
surrounding the traffic, dust, risk of falling and conveyor belts as particularly
dangerous. Narrowing it down further, the rotating return-pulley of the conveyor
belt became the focus for the product development process.

The final concept and outcome of the project, SnapGuard, is a physical machine-
guard, henceforth named “guard”, constructed in four parts, which makes access to
the return-pulley while it is rotating impossible. To accommodate for maintenance
and repairs, the guard can be partially or fully removed. When the guard is unlocked
it automatically cuts the power to the conveyor and allows safe interaction. Having
the guard constructed in smaller parts facilitates easy removal, as it is less
cumbersome and individual parts are lighter, which improves the physical
ergonomics of the product. Structural stability is achieved by the parts interlocking
perpendicular to each other. The guard is constructed from perforated sheet
aluminum which is then stiffened by pressing vertical v-shaped profiles into the
sheets. Since the sheet aluminum is perforated, the status of the conveyor can be
assessed visually through the guard while running. Demands for transparency, light
weight and stability are somewhat contradictory. Stability is prioritized, which guides
the choice of material and result in a higher density perforation with lower
transparency. The guard is constructed to cope with the demanding situation in the
guarries and can easily be adapted to work with many different conveyor systems.

Evaluation of SnapGuard show good compliance with the previously defined aim and
requirements. Optimization of the final concept requires a more thorough analysis,
with extensive tests and abrasion resistance calculations carried out with a fully
functioning prototype, in the real working environment, for an extended period of
time and with the operators of the quarries.



Forord

Kandidatarbetet 2014 f6r institutionen Produkt- och Produktionsutveckling,
Chalmers Tekniska Hogskola ar under varen 2014 utfort av fyra studerande pa
civilingenjorsutbildningen Teknisk Design. Sveriges bergmaterialindustri(SBMI), har
utfardat projektet med en ambition om att projketgruppen, genom att studera
taktmiljon och identifiera en problembild, skall kunna generera en konceptuell
|6sning som pa ett eller annat satt forbattrar den befintliga sakerhetssituationen for
operatorerna vid SBMI:s medlemstakter.

Sett fran utbildningens perspektiv ar kandidatarbetets syfte framfor allt att utveckla
studenternas formaga att tillampa en fran utbildningen rekommenderad
produktutvecklingsprocess, med avseende pa en medveten och val underbyggd
beslutsgang, tillsammans med att relevant metodikt tillampas och anpassas efter det
specifika projektet om tillborligt.

Projektgruppen vill rikta ett stort tack till all personal pa besokta tdkter och i
synnerhet operatorer som stallt sin tid till forfogande och svarat pa fragor, deltagit
vid intervjuer och &dven de personer som deltog vid den fokusgrupp som
arrangerades. Sarskilt tack riktas till kontaktperson Par johnning(NCC), Joakim
Kapynen(Skanska), och Bjorn Strokirk(SBMI) for att man med Oppna armar tagit
emot projektgruppen och genom sitt engagemang skapat fina forutsattningar for
projektets arbetsplatsstudie. Stort tack riktas aven till industrimentor Alexandra
Rénge, examinator Orjan Séderberg samt IDE-mentorgruppen for deras hjilp och
stod under projektprocessen. Ett extra stort tack vill projektgruppen rikta till
handledare Lars-Ola Bligard som i tid och otid erbjudit konsultation av yttersta
kvalité.



Terminologi

Nedan presenteras begrepp som dar ytterst relevanta for forstaelsen av rapportens
innehall. Aven personer med ingdende kunskap inom omrddet rekommenderas
studera avsnittet, eftersom vissa begrepp varierar definitionsmassigt mellan olika
arbetsplatser.

Operator — Enligt ISO-definition: ” ...den eller de personer som installerar, anvander,
staller in, underhaller, rengér, reparerar eller forflyttar en maskin”. Den breda
definitionen innebar att begreppet operator dven innefattar vad somliga takter
benamner tekniker, reparator, servicetekniker, maskinoperatér och sa vidare.

Bergtikt — Den avskilda milj6 dar berget bryts(sprangs) och bearbetas till
andamalsspecifika fraktioner.

Transportor — Kraftigt transportband, kan dven bendamnas bandtransportor.

PPU — Produkt och produktionsutveckling, en institution pa Chalmers tekniska
hogskola som bland andra inhyser en forskningsgrupp som varit behjalplig genom
sitt ndra sammarbete med bergmaterialindustrin.

SBMI - Sveriges bergmaterialindustri, en branschorganisation som foretrader
medlemstdkternas intressen, framst med avseende pa utveckling kring sdkerhet,
produktionseffektivitet och miljo.

Silikos/stendammslunga- Lungsjukdom orsakad av inandning av kiseldioxid, typiskt
kvartsdamm.






1. Inledning

Under rapportens inledning beskrivs projektets bakgrund och grundldggande
forutsattningar.

1.1 Bakgrund

Bergmaterial utgér med de 90 miljoner ton material som levereras arligen Sveriges
viktmassigt framsta produkt. Viktiga tillampningar for materialet 4r som barlager och
i draneringsskikt samt som ravara vid betong- och asfaltsframstallning, det vill sdga
vid uppforande av i princip alla byggnader och all infrastruktur som omger oss idag.
Bergmaterialindustrin med dess produkter utgor bokstavligt talat fundamentet for
den moderna samhallsstrukturen.

Sveriges geologiska forutsattningar ar generellt mycket goda for utvinning av
bergkrossmaterial; en ravara som dessutom i princip ar oandlig. De goda
forutsattningarna har lett till att branschen omsatter cirka 6 miljarder kronor per ar
och sysselsatter 3000 personer vid krossanldaggningarna samt ytterligare cirka 3000
personer for transport av materialet. (SBMI, 2014)

Bergmaterialindustrin  kommer att vara en viktig del &dven i framtida
samhallsutveckling. Efterfragan kommer med storsta sannolikhet att besta, samtidigt
som de sinande natursandkallorna maste ersattas for att undvika risken for
forandrade grundvattenforhallanden. Problemet kommer sannolikt att 16sas genom
en overgang till ett finkornigt, avrundat krossmaterial med liknande egenskaper som
natursand. (SGU, 2014)

Projektet ar utfardat av SBMI, Sveriges bergmaterialindustri, som ar en dvergripande
branschorganisation med syfte att utveckla branschen med avseende pa miljo,
produktionseffektivitet och i synnerhet personalsdkerhet.

Sakerhetsarbetet har lange varit eftersatt inom bergmaterialindustrin, men pa
senare ar har krafttag inriktats mot att reducera olycksfallen. Dessa insatser utgors
primart av sdkerhetsforeskrifter och forhallningssatt, men &aven till viss del av
tekniska sakerhetsprodukter.

Enligt arbetsmiljoverkets statistik dver de senaste fem aren, skadas varje ar i snitt 10
personer sapass allvarligt att det medfor sjukfranvaro langre dn 14 dagar. Ungefar 20
personer varje ar ar borta mellan 1-14 dagar. Lyckligtvis ar antalet forolyckade
personer lagt i forhallande till antalet anstdllda och jamfért med manga andra,
liknande branscher. (Arbetsmiljoverket, 2014)



Personalen pa bergtikterna i Sverige fortjanar en arbetsmiljo med en utbredd
sakerhetsmedvetenhet och ett malmedvetet riskreducerande arbete, med syftet att
i forlangningen tillhandahalla basta mojliga forutsattningar for en arbetsplats fri fran
allvarliga tillbud och olycksfall.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att belysa vilka sdakerhetsproblem och risker som idag finns
kring operatorer i en bergtakt, samt att konkret pavisa hur sdkerhetssituationen kan
forbattras med hjalp av en produktlosning.

1.3 Mal

Projektet bestar av tva huvuddelar med féljande mal:

Problemstudie - Malet med problemstudien ar att ta fram en tydlig problembild av
bergtakten grundad i en brukarorienterad behov- och kravanalys med operatoren i
fokus. Problembilden skall skriftligt dokumenteras och presenteras i en teknisk
rapport.

Produktframtagning - Malet med produktframtagningen ar att ta fram forslag pa
forbattring inom en viss del av problembilden som sedan resulterar i en teknisk
I6sning anpassad for operatoren. Losningsforslaget presenteras med hjilp av
skisser, renderingar och underlag visst for konstruktion.

1.4 Avgransningar

For att sdkerstédlla en realiserbar och for alla berérda parter tillfredstallande niva for
projektet definierades foljande avgransningar:

¢ Datainsamlingen genom intervjuer och observationer begransas geografisk
till SBMI:s medlemstakter i Vastra Gotalandsregionen.

* Ett slutkoncept skall bestda av en faktisk produkt. Foreskrifter eller
organisatoriska forbattringar ryms inte inom ramarna for projektet.



1.5 Precisering av fragestillning

Projektramarna definieras genom en utforlig fragestallning enligt foljande:

Problemstudie
* Inom vilket riskomrade finns det béast forutsdttningar for ett
produktutvecklingsprojekt, primart med avseende pa sakerhetsrelaterad
forbattringspotential?

¢ Vilka risker finns inom det identifierade omradet och vad orsakar dessa?
Produktframtagning

* Vilka egenskaper maste en produktlosning ha och vilka krav kan saledes
formuleras for att en sakerhetsprodukt skall uppfylla definierat mal och
fungera i den faktiska kontexten, tillsammans med den faktiska brukaren?

1.6 Rapportens disposition

Projektprocessen(kapitel 2) lyfts fram i den inledande delen, detta kapitel syftar till
att oversiktligt beskriva projektet i sin helhet. Darefter presenteras teori och metodik
(kapitel 3 resp. kapitel 4) som &r relevant for projektets process samt for forstaelsen
av innehallet i rapporten.

Genomforandet for de olika delprocesserna presenteras fore respektive resultatdel.
Forsta delen av rapportens resultat utgdrs av en problemstudie(kapitel 6), dar
tankbara riskomraden presenteras och analyseras. Problemstudien ligger till grund
for val av ett problemomrade med betydande forbattringspotential, samt som &r
lampligt for utveckling av en riskreducerande sakerhetsprodukt.

| resultatets andra del presenteras utfallet av produktframtagningsprocessen(kapitel
8) genom resultatet av tva konceptutvecklingssteg och slutligen presentation av ett
slutkoncept(kapitel 9). Som komplement till resultatet presenteras dven den analys
och de resonemang som avgjort konceptets slutgiltiga konstruktion, utformning och
anpassning.

Efter att slutkonceptet presenterats i sin helhet redogors for fysisk och teoretisk
utvardering(kapitel 11), vilka ligger till grund fér de resonemang som sedan
introduceras angaende den fortsatta produktutvecklingen.



2. Projektprocess

Denna del av rapporten &mnar beskriva den
. . . . B ren s onnsmnen
overgripande projektprocessen, med dess olika =
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delprocesser, presenterade i kronologisk ordning. Flera
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Det breda syftet med projektet foranleder uppdelning
av resultatet i tva huvuddelar. En problemstudie med
fokus att bena ut risksituationen pa takten, samt skapa
forutsattningar for den andra delprocessen, som ar en
riktad produktframtagning. Oversiktlig beskrivning av
projektprocessen i sin helhet presenteras i figur 1, till

hoger.

2.1 Planering och organisation Figur 1: Projektprocess 6versikt
Projektet inleds med att en 6vergripande planering

arbetas fram. Ett GANNT-schema(bilaga 1) tas fram, for att ge en 6verskadlig bild av
processen. En gemensam, interaktiv projektdagbok med personlig tidslogg, som fylls
i kontinuerligt under projektets gang skapas. Projektdagbokens huvudsakliga syfte ar
att mojliggora uppfoljning av arbetsgang och resonemang som fors. Metoder for

projektdagbok och GANNT-schema presenteras under metoder(kapitel 4).

Efter formulerad planering identifieras ett antal organisatoriska ansvarsomraden:
Kontakt med uppdragsgivare och kontaktperson, dokumentation och overgripande
rapportansvar, datamodellering och visualisering samt planering. Identifierade
ansvarsomraden delas upp inbérdes. Anledningen till dessa organisatoriska atgarder
ar framst att strukturera arbetet och sakerstalla att olika moment utférs med ratt
avvagd prestationsniva och vid ratt tidpunkt. Tilldelat ansvarsomrade innebar endast
att personen i fraga har det yttersta ansvaret for samordning inom omradet;
specifika uppgifter delegeras sedan efter behov.

2.2 Problemstudie

Problemstudien(kapitel 5 och 6) inleds med att projektbeskrivning och ramar for
projektet konkretiseras efter dialog med uppdragsgivare(SBMI). Darefter inleds
forstudien, vilken syftar till att definiera det undersdka systemet med avseende pa
uppgifter, brukare och kontext. For att sedan fokuseras mot att understka och
utreda orsakerna till potentiella problemomraden. Allt eftersom studien progressivt



sjunker i abstraktionsniva vaxer en bild fram med brukarférhallande, grundlaggande
anvandarbehov samt detaljerade maskinbeskrivningar. Brukarbehov och
kontextuella krav kan formuleras under denna process. Systemdefinitionen grundar
sig pa den information som erhalls genom observationer, intervjuer samt genom
litteraturstudier. Problemstudien ar en trattformad process med en bred ingang och
en standigt avsmalnande problembild. Problembilden sjunker i abstraktionsniva tills
dess att ett distinkt problemomrade identifierats for vilket ytterligare fordjupande
studier kan genomféras, med syfte att under foéljande produktframtagning kunna
formulera en adekvat problembild. Med detta som bakgrund kan projektet 6verga i
en produktframtagningsprocess.

2.3 Produktframtagning

Efter val av problemomrade samt med den kravbild som definieras utifran
systembeskrivningarna inleds produktframtagningsfasen(kapitel 7 och 8). Detta ar en
itererande process dar idégenerering leder fram till |6sningsforslag som i sin tur
analyseras, utvarderas och vidareutvecklas i flera steg, vilket resulterar i ett
slutkoncept.

2.4 Utvardering och validering

For att sakerstdlla slutkonceptetets prestanda genomfdordes omfattande
utvarderingsstudier(kapitel 9 och 10). En fysisk modell slutkonceptet tas fram och
utvarderas empiriskt i den faktiskt miljon. Produkten utvarderas dven teoretiskt med
hjalp av en CAD-modell. Resultatet av utvarderingen ligger till grund for forslag pa
ytterligare optimeringar samt en rekommenderad fortsatt
produktutvecklingsprocess.



3. Teoretisk referensram

| foljande kapitel redogors, for forstaelsen av rapportens innehall, relevanta begrepp
kring produktutvecklingsprocessen samt det specifika studerade systemet,
bergtakten. Kapitlet kan lasas i sin helhet, alternativt anvandas som uppslagsverk om
eventuella oklarheter uppstar.

3.1 Systemspecifik teori - Bergtakt

Under kapitlet beskrivs den for bergtakten specifika teori som utomstaende behover
tillgodogora sig for att erhalla tillracklig omradesspecifik kunskap for att forsta
rapportens innehall.

3.1.1 Milj6 och process

Alla undersokta problemomraden har varit underordnade den 6vergripande miljo
som bendamns bergtdkt. | bergtiakten utvinns och framstalls material som anvands
exempelvis som barlager, draneringsskikt eller som andra byggmaterial. Bergtakten
ar dven den plats dar merparten av det material som ingar vid asfalts och
betongframstallning utvinns och raffineras (Bild 1).

Bild 1: Oversiktsbild av bergtikt

Brytningen av bergmaterial sker i dagbrott genom att berget sprangs till grova
fraktioner med sprangdamnen. Nar stenen ar sprangd till sa kallade skut, stora
stenblock, knackas de till mindre storlekar av en skutknackare. Skutknackaren ar
typiskt en gravmaskin med en hydraulisk hammare som spracker blocken till
hanterbara dimensioner. Dessa stenar matas sedan in i en forkross som ytterligare
minskar storleken pa stenarna.

Det material som ldmnar forkrossen ar normalt bergmaterial i sa kallat ”0/150-
material”, alltsa i dimensioner mellan 0 mm till 150 mm. Forkrossen kan vara



antingen stationar eller mobil (Bild 2). Mobila forkrossar kan forflyttas langs
sprangsalvan. Det forkrossade materialet transporteras sedan vidare for ytterligare
bearbetning och sortering efter storlek. Krossat material transporteras mellan de
olika kross- och siktanlaggningarna med sa kallade transportorer, kraftiga
transportband. Olika fraktioner for olika andamal separeras och lagras i stora hogar

eller i silos innan de, generellt med lastbil men ibland dven med tag, transporteras
till slutkund.

Bild 2: Mobil kross(Vénster) och stationdr kross(Héger)

Miljon ar mycket krdvande for bade personal och maskiner. Personalen maste
hantera tung utrustning, tung trafik, damm, vibrationer, hog ljudnivd och tungt
arbete kring farliga maskiner. Maskinerna i tdkten ar dimensionerade efter den
krdavande miljon, med val tilltagna dimensioner och slitstarka och lattreparerade
material, oftast stalbalkar och stalplat.

Bergmaterial ar en produkt med |ag avkastning eftersom det i foérhallande till sin vikt
ar mycket billigt. Pa grund av detta, i kombination med férhallandevis hoga
kostnader for transport, maste bergmaterial produceras nara anvandningsomradet
inom en s3 kallad ekonomisk zon. Detta medfor att bergtakter i manga fall kan
befinna sig i direkt narhet till bebyggelse.

3.1.2 Transportor

Transportoren ar en av krossarbetsplatsens viktigaste maskiner. Dess uppgift ar att
transportera material fran en plats till en annan. Transportéren bygger generellt pa
en enkel teknisk princip; en gummimatta som ar spand mellan tva trummor, en i var
ande, som roterar, varav den ena ar drivande (Figur 2).

Trummorna for bandet i rotationens riktning och transporterar da material som
ligger pa gummimattans ovansida. Langs hela transportéren samt runt de bada
trummorna finns ett fackverk av balkar som bar upp konstruktionen. Langs
transportoren |oper generellt en nédstoppslina som bryter strommen till maskinen



om linan stracks eller slakar. Langs transportoren, pa en eller bada sidor stracker sig
vanligtvis landgangar, fran vilka besiktning och servicearbeten kan utforas.

Drivtrumma

Vandtrumma

Returrullar

Stomme Nodstoppslina

Figur 2: Oversiktlig beskrivning av transportér

3.1.3 Standarder och markning

1 juli 2013 infordes obligatorisk CE-markning av bergmaterialprodukter, vilket
innebar att en stor del av levererade bergmaterialprodukter, vid framstallning,
maste uppfylla vissa definierade krav for att fa séljas inom EU.

For maskiner och maskinrelaterade produkter, som behandlas i detta projekt, finns
ett eget direktiv som maste uppfyllas for att kunna CE-marka en produkt inom
omradet. Direktivet bestar inte av detaljerade krav utan av en allmén beskrivning av
riktlinjer som maste foljas. De olika omradena som behandlas i direktivet
kompletteras dock av en lista med Europeiska standarder dar de detaljerade kraven
aterfinns. FOr en bergtdkt med otaliga maskiner sker CE-méarkningen pa plats da hela
systemet ar att betrakta som en enda maskin.

De europeiska standarderna som anvants i detta projekt har utfardats av
CEN(European Committee for Standardization), men har dven utgivits av dess
svenska medlemsorganisation SIS (Swedish standards institute). (Europeiska
kommissionen, 2014)



3.2 Produktutvecklingsteori

Produktutvecklingsprocessen innefattar ett stort antal begrepp, vilka tas upp och
forklaras i foljande avsnitt.

3.2.1 Produktutvecklingsprocess

Produktutvecklingsprocessen for ett designprojekt ar en iterativ process inriktad pa
att |6sa problem med hjilp av en produkt. Forsta steget i processen innebar en
problemformulering som, med grund i ingdende brukarstudier, beskriver problemet i
form av behov, krav och 6nskemal fran brukaren. Detta problemen klassificeras som
divergent med manga tankbara l0sningsalternativ. Efter en initial
konceptframtagning utvarderas 16sningsforslagen och ligger till grund i ytterligare
iterationer av konceptframtagning. Sista steget i processen ar att valja ut en slutgiltig
I6sning och utfora denna. (Johannesson et al. 2004)

3.2.2 Systemmodell

For att fa en tydlig, forenklad bild av ett komplext
system i en produktutvecklingsprocess definieras
ofta de ingaende delarna i systemet med hjalp av
en systemmodell (Figur 3). Systemmodellen syftar
till att hjalpa utvecklaren att forsta vilka delar som
samverkar i systemet, samt att avgransa systemet
for att fa en entydig bild av de faktorer som ar

paverkbara. Anvandningen i en systemmodell Brukare
definieras som handlingen en specifik brukare

utfor med hjalp av en specifik produkt for att uppna
ett specifikt mal i en specifik kontext. De fyra  Figur 3: Systemmodell
systemdelarna paverkar alla anvandningen och

maste forstas och tas hansyn till vid en produktutvecklingsprocess. (Bligard, 2011)

3.2.3 Anvandare

For att fa en mer rattvis bild av den specifika anvandaren i en systemmodell kan man
dela upp anvandaren i primdranvéndare, sekunddranvéndare och sidanvdndare.
Primdranvandaren ar en person som anvander produkten enligt produktens syfte
medan sekundaranvandaren interagerar med produkten utan att bruka den for dess
syfte, detta kan till exempel vara reparatorer eller forsaljare. Sidanvandare ar
anvandare som paverkas av produkten utan att direkt interagera med den, det kan
till exempel vara personer som verkar i produktens narhet. Medanvandare ar
anvandare som arbetar eller samarbetar med en primaranvandare utan att sjalv
direkt anvanda produkten. (Bohgard et. al. 2010)



3.2.4 Ergonomi

Ergonomi syftar till att optimera anvdndarens valmaende och prestation vid
interaktionen med en produkt eller ett system och kan delas upp i tre kategorier:
kognitiv, fysikalisk och belastningsergonomi. | projektet har storst fokus legat pa
belastningsergonomin som innefattar anpassning av produkter efter anviandarens
fysiska forutsattningar, detta for att undvika skador och underldtta anvandning. Bade
passiv belastningen fran externa krafter sa val som aktiv belastning vid
kraftanstrangningar har stor inverkan pa anvandningen av produkten samt
brukarens vdlmaende.

Ett steg i att anpassa en produkt efter brukarens fysiska forutsattning ar att ta
hansyn till brukargruppens antropometri. Inom antropometri beaktas brukarens
kroppsstorlek, det vill s3dga proportioner, rorelseutrymme, rackvidder,
kroppsstallningar och liknande. For att anpassa en produkt efter en viss malgrupp
anvands uppmatta matt fran en normalpopulation. Anpassningen kan ske efter en
populations 5:e, 50:e eller 95:e percentil som representerar mattstorleken for
populationens 5 % minsta anvandare, medianen samt de 5 % stoOrsta
invanarna.(Bohgard et. al. 2010)

Genom att forsta den manskliga perceptionen och dess begrdnsningar kan en
tillfredstéllande niva av kognitiv ergonomi uppnas. Det ar framfor allt aspekterna
kring mansklig felinteraktion tillsammans med design for god usability, som
presenteras i nasta kapitel, som ar relevant for projektet.

3.2.5 Usability

Usability ar ett begrepp saval som ett matt for hur val en produkt uppfyller en
anvandares olika behov. Definitionen av usability enligt ISO-standard lyder: ”... the
extent to which a product can be used with effectiveness, efficiency and satisfaction
by specific users to achieve specific goals in a specific environment.”

Effectiveness betyder i detta fall andamalsenlighet, och syftar till hur val ett mal eller
en uppgift, med noggrannhet och fullstandighet, kan uppnas med hjilp av
produkten. Efficiency syftar pa effektiviteten, alltsa vilken anstrangning som kravs for
att uppna malet. Med detta menas den resursatgang som krdavs kontra den
noggrannhet och fullstandighet som uppnas. Satisfaction syftar pa den upplevda
tillfredstéallelsen som anvdndaren kanner nar produkten anvands. Detta ar en mer
subjektiv bedémningspunkt for att utvardera den upplevda anvdndningen och hur
val produkten accepteras av brukaren.

For att vidare kunna utvardera en produkts usability med avseende pa olika

anvandare anvands begreppen guessability, learnability och experienced user
performance. Guessability avser hur val en forstagangsanvandare kan forsta sig pa
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och anvanda produkten. Learnability ar ett matt pa hur val produkten kan anvandas
av en person som anvant produkten nagon enstaka gang innan. For att dven mota
vana anvandares krav och dnskemal anvands experienced user perfomance genom
att avgora hur val anvandningen fungerar for en expertanvandare.

For att ta fram en produkt med hog usability kan Jordans 10 riktlinjer for anvandbar
design anvandas. De riktlinjer som haller mest relevant i projektet ar consistency,
compatability och explicitness. Dessa redovisas i kort form nedan tillsammans med
resterande riktlinjer: (Rexfelt, 2013)

* Consistency (inre konsekvens) — att utforma en produkt sa att liknande
uppgifter |6ses pa liknande satt inom produkten.

* Compataibility (yttre konsekvens) — att utforma en produkt sa att uppgifter
l6ses med pa ett liknande satt som med liknande produkter i omvarlden.

* Consideration of user resources — att utforma en produkt med hansyn till
anvandarens resursbelastning.

* Feedback — att utforma en produkt sa att anvandaren blir medveten om att
en handling har registreras, samt att information ges angaende resultatet av
handling.

* Error prevention and recovery — att utforma en produkt sa att mojligheten for
felhandling minimeras, samt att aterhamtningen vid fel kan ske snabbt och
enkelt.

* User control — att utforma en produkt med fokus pa att maximera
anvandarens kontroll 6ver produktens funktioner och status.

* Visual clarity — att tuforma en produkt sa att anvandaren kan ldsa av
information pa ett effektivt och latt satt, utan att forvirras.

* Prioritisation of functionality and information — att utforma en produkt sa att
de viktigaste funktionerna och den viktigaste informationen ar lattillganglig
och prioriterad i granssnittet.

* Appropriate transfer of technology — att utforma en produkt genom att
utnyttja lamplig teknik utvecklad i andra sammanhang.

* Explicitness — att utforma en produkt med tydliga ledtradar oOver hur
produktens anvandning sker samt produktens syfte.
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3.2.6 Matt for tillforlitlighet

For att en produkt skall kunna tillfredsstalla en brukares behov pa ett sa bra satt som
mojligt maste forstudien som konceptutvecklingen bygger pa att mota vissa kriterier
angaende validitet och reliabilitet. Lag reliabilitet innebar att studiens resultat skulle
variera stort om studien utfordes ater en gang. Detta innebar att resultatet endast ar
en tillfallighet och kan da inte dras nagra slutsatser om. Validitet ar istallet ett matt
pa hur vél studiens resultat reflekterar det som avsags ta reda pa.

En studie kan ha hog reliabilitet utan att ha hog validitet da resultatet kan vara
entydigt mellan testomgangar utan att nodvandigtvis svara pa det som avsags svara
pa. Hog validitet kraver daremot hog reliabilitet. Ekologisk validitet innebar att
testsituationen till hog grad motsvarar den verkliga situations som testet avser
studera. (Rexfelt, 2013)

3.2.7 Hallbar utveckling

Uttrycket hallbar utveckling definierades for forsta gangen 1987 i den sa kallade
Bruntlandsrapporten av forenta nationerna. Dar definieras hallbar utveckling som:
"en utveckling som tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mdjligheter att tillfredsstélla sina behov”. (FN-férbundet UNA-
SWEDEN, 2012)

Detta betyder att det vid framtagning av en ny produkt maste tas hansyn till
aspekter sa som material, processer och produktens demonterbarhet for att uppna
en hallbar produkt. Mer konkret kan detta innebdra en produkt, ej bestaendes av
sallsynta eller miljofarliga material, som ar latt att demontera och dar materialen kan
ateranvandas alternativt brytas ner naturligt utan att skada miljon.

3.2.8 Produktsemiotik

Produktsemiotik handlar om hur en produkt kommunicerar med anvandaren genom
produktens design. De olika utformningsaspekterna, sa som farg, form och material,
samt anvandingen av en produkt paverkar hur en manniska tolkar och uppfattar
produkten. Genom design kan produkten beskriva den tdankta anvandningen, men
dven uttrycka egenskaper, sa som sdkerhet och palitlighet, utifran anvandarens
tolkning. Produktsemiotiken paverkar i hog grad anvandningen, men &ven den
upplevda anvandningen och hur positiv brukaren staller sig till produkten.
(Wikstrom, 2013)

3.2.9 Biomimicry

Med biomimicry menas att imitera naturen for att hitta |6sningar pa olika manskliga
designutmaningar. Genom standig evolution i over 3.8 miljarder ar har naturen
skapat egna I6sningar for att bland annat hitta optimal form, funktion och system
som passar varierade klimat och situationer. Dessa l0sningar ar spridda Over alla
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tankbara omraden och kan sedan inspirera eller kopieras helt for att 16sa problem
och ta fram ett optimalt koncept vid en produktutvecklingsprocess.(SVID, 2014)
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4. Metoder

| kapitlet redogors for den metodik som tillampats under projektet.
Metodbeskrivningen ar uppdelad i tre huvudkapitel for respektive process, planering
och organisation, problemstudie och produktframtagning. Viss metodik tillampas
under alla processerna och presenteras da under den del dar de forst férekommer.
Vissa processer sker kontinuerligt under arbetsgangen, primart avser detta:
planering, datainsamling, dokumentering samt analys. Olika metoder kan tillimpas
for dessa, beroende pa under vilken fas de intraffar.

4.1 Planering och organisation

Framgangsrika projekt lagger sin grund i en genomtankt organisatorisk struktur och
tydligt definierad och val planerad process. Laimplig metodik for att astadkomma en
sadan struktur redogors for under detta kapitel.

4.1.1 GANTT-schema

Ett GANTT-schema syftar till att strukturera upp den Overgripande arbetsprocessen i
relevanta, hanterbara delprocesser och planerad tidsram, med start och slutpunkt,
for respektive forlopp. Schemat definieras i ett kordinatsystem med respektive
delmoment pa Y-axeln och en tidslinje pa X-axeln. Gantschema ar en metod for
initial planering, men kan komma att uppdateras allt eftersom projektramarna
klarnar. Metoden medger visuell beskrivning av aterkommande och 6verlappande
processer pa ett bra satt, men redogor inte for inbordes forhallanden. (Johannesson
et al. 2004)

4.1.2 Projektdagbok
Projektdagboken ar ett dynamiskt dokument som innehaller en projektplan, tidslogg

och dagbok. Syftet med projektdagboken &r att kunna fblja upp och utvardera
arbetet i efterhand. Projektplanen innehaller féljande:

* Beskrivning av projektets syfte, mal och avgransningar.
* Redovisning av ansvarsfordelning och tillborliga resurser.
* Entidplan for projektet.

| dagboken beskrivs processen i kronologisk ordning och sammanfattar relevanta
aktiviteter och tankegangar. Dagboken tillsammans med en tidslogg fylls i
kontinuerligt under arbetsgangen. Dagboken &r behjalplig nar resultatet skall
presenteras i en rapport, for att minnas besluts- och arbetsgangen samt vilka
resonemang som forts kring olika forslag. (student.portal.chalmers.se, 2014)
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4.2 Problemstudie

Problemstudien syftar till att skapa en utforlig bild av det system som den framtida
produkten verkar i samt klargora vilka aspekter som bor tas i beaktning vid
produktframtagning. Nar bilden av systemet succesivt utvecklas kan
problemomraden urskiljas och genom en urvalsprocess kan relevanta omraden, om
sa lampligt, véljas for vidare produktframtagning. Problemstudiens struktur och
saledes relevant metodik varierar stort mellan olika projekt med olika
forutsattningar. Under foljande delkapitel beskrivs metoder som anvands for den
specifika projektetprocess som rapporten avhandlar.

4.2.1 Forstudie

Forstudie anvands for att samla bakgrundsmaterial for produktframtagning.
Beroende pa projektkaraktar kan forstudien vara av olika omfattning och inbegripa
olika metodik. Men det 6vergripande syftet ar att definiera produktens syfte; alltsa
vad som skall utrattas. Forstudien sker forutsattningslost och involverar med fordel
olika kompetensomraden. Forstudien kan inbegripa ett antal olika metoder.
(Johannesson et al. 2004)

4.2.2 Intressentanalys

Denna analys amnar kartlagga de aktorer som har kontakt med en produkt eller
resultatet av ett projekt. Intressenterna ar i huvudsak de som kommer i kontakt med
produkten eller projektresultatet och paverkas av detta. Analysen omfattar bade
externa och interna aktorer och deras anknytning till produkten eller
projektresultatet anvands som véagledning i projektet. Intressentanalysen ar vidare
dynamisk; den forandras och uppdateras med all relevant data som inkommer under
projektets gang. (Bligard, 2011)

4.2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudie kan anvandas till att beskriva det radande kunskapslaget inom de
ramar projektet har till avseende att undersdka. Studien kan dven ha till avsikt att
samla in bakgrundsfakta till det pagaende projektet.

Exempel pa litteratur som kan anvdndas som kéllor &r foljande; Larobocker,
vetenskapliga publikationer, tillbud- och olycksstatistik, manualer och tidigare
projektdokumentation. Dessa studier kan verka som en god kunskapsgrund for
vidare studier i form av intervjuer eller observationer. (Bligard, 2011)

4.2.4 Observationer

Observationer har for avsikt att samla in information om hur en anvandare agerar i
en viss situation. Genom observationer kan kunskap erhdllas om anvandarens
beteende, nagot som i manga fall ar ett beteende som den observerade inte &r
medveten om. Detta kan ge kunskap om hur produkter hanteras, hur uppgifter
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utfors och vilka problem som kan uppsta och darmed vilka risker den observerade
utsatts for. Genom observationer kan man dven fanga upp anvandarens attityder
och asikter och samtidigt se hur anvdndaren agerar, inte hur den sager att den
agerar. (Bligard, 2011) (Metodappendix, 2014)

Observationer kan genomféras som direkta iakttagelser dar observatorer befinner
sig pa plats och iakttar handelserna med alla sina sinnen. | detta skede bor
observatorer agera med forsiktighet for att inte paverka den observerades
handlingar. Vid direkta observationer bor iakttagelser registreras med hjilp av
exempelvis videokamera, anteckningar och bandupptagning. Aven indirekta
observationer kan utféras, i dessa fall befinner sig inte observatéren pa plats, utan
later registreringen ske med hjédlp av video- eller dataregistrering placerad i
systemet. (Bohgard et al. 2010)

Resultaten fran observationerna kan anta bade kvantitativ och kvalitativ form dar
kvalitativa resultat ar de som oftast presenteras.

4.2.5 Intervju

En av de mest grundldaggande metoderna for att samla in anvandarinformation &ar
intervjuer. En djupare forstaelse for anvandarens tankar och resonemang vad galler
anvandningen av en produkt eller genomférandet av en uppgift kan med hjalp av
intervjuer trada fram. Subjektiv data fran anvandarna genereras vid intervjuer, vilket
exempelvis kan vara upplevelser, erfarenhet och asikter.

Intervjuer delas vanligtvis in i tre kategorier: ostrukturerad intervju, strukturerad
intervjiu samt semistrukturerad intervju. Intervjuer kan aven vara av kvalitativ,
alternativt kvantitativ karaktar. Kvalitativa intervjuer fokuserar pa att undersoka
orsakssamband, medan kvantitativa intervjuer snarare soker absoluta varden for
statistisk utvardering.

Ostrukturerad intervju

Denna typ av intervju ar att foredra da intervjuaren inte besitter nagon storre
kunskap om det omrade som skall undersdkas eller da undersékningsomradet inte
pa forhand &r identifierat.

Intervjuaren stéaller oftast éppna fragor i en ostrukturerad intervju éppna fragor,
vilket ger intervjupersonen moijlighet att utveckla och resonera kring sina svar. Det
ger dven intervjuaren mojlighet att fordjupa sig i vissa fragor som verkar intressanta
eller stalla foljdfragor da nagot kan tyckas oklart. Resultatet fran en ostrukturerad
intervju kan av den anledningen bli svara att sammanfatta och jamfora.
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Strukturerad intervju

Vid en strukturerad intervju far intervjupersonen svara pa fragor som pa forhand har
formulerats. Intervjupersonen kan antingen svara pa direkta fragor eller valja svar
efter en viss gradering. | denna typ av intervju krdver det att intervjuaren innehar en
god kunskap inom damnet och har en tydlig bild av vad som skall undersokas.
Resultatet fran en ostrukturerad intervju genererar kvantitativ data vilket medfor att
det, till skillnad fran ostrukturerade intervjuer, ar lattare att analysera.

Semistrukturerad intervju

Denna typ av intervju ar ett mellanting av strukturerad intervju och ostrukturerad
intervju dar intervjupersonen pa forhand har tagit fram en mall efter vilken intervjun
skall foras. Intervjupersonen kan inom denna struktur fritt valja vilka fragor som skall
tas upp samt stélla foljdfragor om detta skulle krdavas. Denna typ av intervjuteknik
kraver att intervjupersonen har en tydlig bild av vilket amne som skall behandlas och
vad som dar ar relevant att behandla. Med hjalp av den i forhand bestamda mallen
kan en analys av insamlad data genomforas pa ett enkelt och strukturerat satt.
Semistrukturerade intervjuer medfor bade kvantitativ och kvalitativ data.

Det finns vissa nackdelar som bor tas i beaktning vad géller intervjuer. Da
intervjuaren hela tiden ar narvarande vid intervjun kan detta fa en viss paverkan pa
intervjupersonen. Beroende pa t.ex. personens personlighet, attityd, yrke eller
intresse kan detta te sig pa olika satt. Det kan bland annat leda till att personen i
fraga forandrar sina svar for att behaga intervjuaren, sa kallade intervjueffekter. Det
finns dven risker att en for omfattande slutsats dras av svaren fran en specifik fraga,
da svaren egentligen inte ar representerbara eller inte stammer 6verens med den
verkliga handlingen.

Intervjuerna kan med fordel spelas in vilket i ett senare skede gor det lattare att
sammanfatta. Det medfér dven att mer fokus kan ldggas pa fragorna och
respondenten istallet for att anteckna. (Bohgard et al. 2010)

4.2.6 KJ-analys

Kj-analys ar en metod som anvands nar stora mangder data skall ssammanstallas och
generera en helhetsbild. Strategin som KJ-analysen bygger pa kallas “bottom-up”,
vilket innebar att detaljerna studeras i forsta hand och sedan forflyttar man sig upp
mot helhetsbilden. Pa detta satt kan man identifiera flera ”problemomraden”.

Detta kan pa ett enkelt satt utfoéras genom att skriva upp enskilda citat pa en post-it

lapp. Post-it lappen placeras sedan pa en storre yta, exempelvis ett bord. Flera citat
utplaceras, citat som relaterar till varandra kan sedan grupperas/kategoriseras och
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darmed ge en god Overblick Oover insamlad data. Kl-analysen kan exempelvis
resultera i en krav- eller problembild. (Metodappendix, 2014).

4.2.7 Riskanalys

En riskanalys undersoker vilka faror som finns vid anvandningen av en maskin eller i
ett system. Med denna metod 6nskar man identifiera vilka faror som existerar, hur
dessa uppkommer, hur sannolikt det ar att de intrdffar samt vilka konsekvenser en
eventuell olycka medfor.

Metoden som sadan &r objektiv. Nar en risk eller ett fel identifieras varderas
sannolikheten att det intraffar samt vilken allvarlighetsgrad detta kan innebara.
Sannolikheten for att en specifik risk intraffar bedoms med ett varde mellan 0 och 8.
Detsamma géller for Konsekvensnivan. Bedomningskriterierna definieras i tabell 1.
Sarskilt patagliga anses risker med ett hogt sammanlagt varde vara. Riskanalysen
presenteras lampligen i ett diagram, med sannolikhet pa X-axeln och konsekvens pa
Y-axeln. (appendix 3, 2014)

Tabell 1: Riskanalys

Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Niva 0 = Osannolik, intraffar om 30 ar. Niva 0 = Betydelsel6s.
Niva 3 = Mindre sannolik, intrdffar om 5 ar. Nivd 3 = Lag, kan paverka trovardighet, viss ekonomisk

paverkan, granslandet fér vad som &r lagligt, liten
paverkan pa liv och hélsa.

Niva 5 = Mgjlig, kan intraffa under aret. Nivd 5 = Hog, ar avgbrande for trovardighet, stor
ekonomisk paverkan, grazonen fér vad som éar lagligt, stor
paverkan pa liv och hélsa, flertal skadade.

Niva 8 = Sannolik, intraffar flera ganger per ar. Nivd 8 = Mycket hog, kan hota foretagets trovardighet,
mycket stor ekonomisk paverkan, ar olagligt, mycket stor

paverkan pa liv och hélsa, flertal déda eller svart skadade.

4.2.8 Fokusgrupp

En fokusgrupp ar en gruppintervju dar mellan 5 och 15 deltagare/intervjupersoner
diskuterar kring vissa forutbestamda fragestéallningar eller teman. Det kan bland
annat berora tankarna kring en ny produkt, erfarenhet av en produkt, en viss
arbetssituation eller ett system. Diskussionen leds av en moderator som ansvarar for
att alla deltagare ar aktiva och far mojlighet att uttrycka sina asikter samt att
diskussion halls inom de bestdmda ramarna (Bohgard et al.2010). Diskussionen som
sadan skall tilldtas vara Oppen och dirmed ge utrymme for spontanitet hos
deltagarna.

Tanken med fokusgrupper ar att deltagarna, med sina uttalanden, hjalper varandra
att associera till vad som ar sagt, bygga vidare pa dessa uttalanden och darmed
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komma fram till nya idéer eller synpunkter. Medierande objekt som exempelvis
bilder, foton eller verkliga produkter kan med fordel anvandas for att starta upp
diskussionen. Diskussionen kan med fordel dokumenteras med hjalp av exempelvis
bandspelare sa att man i efterhand kan sammanfatta resultatet.

4.2.9 Urvalsmatris

Detta ar en metod som anvands for att bedéma olika l6sningar till ett problem.
Onskade funktioner som |6sningen skall inneha tas fram, |8sningsférslagen
utvarderas sedan for de olika funktionerna. Funktionernas inbordes foérhallande
rangordnas med en podngskala med avseende pa hur viktiga de ar for slutlésningen.
Losningsforslagen ges sedan podng med avseende pa hur val de uppfyller
funktionerna. Resultatet av viktningsmatrisen ar en poangsumma for var och en av
l6sningsforslagen.(Appendx 3, 2014)

4.2.10 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram, dven kallat Ishikawadiagram efter dess skapare Kauro Ishikawa, ar
en metod som anvands for att strukturera upp huvudorsaker samt delorsaker till ett i
forvag definierat problem.

Med denna metod 6nskar man strukturera orsakerna till problemet for att pa ett
enkelt satt finna I6sningar till problemet. Med hjalp av diagrammet kan man &dven
askadliggora orsakernas inbordes inverkan pa varandra. Genom att fordela
huvudorsakerna likt ben sprungna ur huvudproblemet, och darefter identifiera
delorsaker till huvudorsakerna, kan man pa tydliggora orsakerna till det aktuella
problemet. (Bligard, 2011)

4.3 Produktframtagning

For att sakerstalla en kvalitativ produktframtagningsprocess och pa sa satt skapa
goda forutsattningar for ett resultat av hog kvalité finns ett brett urval av metoder,
lampliga att anvanda under olika processfaser. En utbredd forstaelse for metodiken
ar en forutsattning for att ratt metod anvands, med lampliga modifieringar, vid ratt
tidpunkt i processen.

4.3.1 Konceptgenerering
Konceptsyntesen syftar till att generera en stor mangd I6sningsforslag for
definierade delfunktioner, som sedan kan sattas samman till ett koncept.

Funktionsanalys

Funktionsanalysen definierar huvudfunktionen fér den potentiella produkten, utifran
det formulerade problemet. Huvudfunktionen delas i sin tur upp i samverkande
delfunktioner. Anledningen till denna uppdelning ar att det ar lattare att idégenerera
fram l6sningsforslag kring flera enkla delfunktioner an en komplex huvudfunktion.
(Johannesson et al. 2004)
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Brainstorming

Brainstorming ar en metod for idégenerering dar man i en grupp forsoker framkalla
sa manga idéer som mojligt for att l6sa ett identifierat problem. Med denna metod
uppmuntras det att tanka fritt utanfor ramarna. Vissa tumregler ar viktiga att
forhalla sig till: inte tillatet att ge kritik, efterstrdva kvantitet, gé utanfér det vanliga
samt kombinera idéer(Johannesson et al. 2004). Med hjédlp av dessa tumregler
onskar man astadkomma en positiv och kreativ miljo som forbattrar idéflodet och
kreativiteten Under idégenereringen bo6r anteckningar féras som sedan kan
utvarderas i efterhand. Anteckningar kan innefatta dokumentation samt foérklaringar
av idéerna. (Bohgard et al., 2010).

PVOS-metod

Pa vilka sdtt, forkortat PVOS, dr en metod inom idégenerering da en eller flera
l6sningar till ett faststallt problem skall tas fram. Genom att stélla fragan: “pa vilka
sdtt kan man I6sa...?”, sa kan flera l6sningsforslag presenteras. PVOS kan appliceras
bade vid en bred problemformulering som vid en mer detaljerad problembild dar ett
mer specifikt problem skall undersokas.

Katalogmetoden

Detta ar en metod som har till avsikt att stodja det kreativa tdankandet i
idégenereringsfasen. Genom att soka information i bland annat tryckt- och digital
media sa kan man lata sig inspireras till nya idéer. Man kan antingen systematisk
soka efter befintliga I6sningar till det aktuella problemet man 6nskar 16sa, alternativt
befintliga 16sningar till ett liknande problem. Man kan dven soka information helt
ostrukturerat vilket kan verka som en inspirerande kraft dar till exempel konst, mode
och ny design kan vdcka associationer och inspirera till nya idéer. (Johannesson et al.
2004)

4.3.2 Expression board och Expression association web

Expression board ar ett collage av bilder som beskriver det dnskade uttrycket hos en
produkt. Syftet med en expression board ar att kommunicera tanken bakom
utseendet pa produkten internt inom projektgrupp eller externt mot
uppdragsgivare. En expression board kan underlatta arbetet vid idégenereringen och
samtidigt styra in arbetet pa ratt vag. En expression association web beskriver
onskade uttryck for produkten i ordform, som adjektiv. (Bligard, 2011)(Wikstrom,
2013)
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4.3.3 Pugh-matris

For att utvardera flera konceptforslag och sedan vilja ut det basta for vidare
forbattring och utveckling ar Pugh-matrisen en val fungerande metod. | denna
metod stdlls de konceptférslag som tagits fram mot de krav som tidigare
identifierats.

Kraven, konceptforslagen samt en referenslosning fors upp i en matris dar sedan
konceptforslagen jamfors med referenslosningen. Jamforelsen gar ut pa att se hur
val konceptférslagen uppfyller de identifierade kraven i forhallande till
referenslosningen; uppfyller de kraven bdttre(+), lika bra(0) eller sdmre(-).
Referenslosningen kan vara vilken som helst av I6sningarna, men adven en |6sning
som redan existerar.

Nar kraven och losningsforslagen behandlats summeras vardena och ett resultat
framkommer, vissa losningar kan da valjas att ga vidare med medan andra kan véljas
bort. Vid detta beslut ar det viktigt att ta hansyn till resultatet, om resultatet ar
relevant. Som ett exempel kan ett 16sningsforslag med bara nollor(0) fa ett lika bra
resultat som ett resultat med lika manga plus(+) som minus(-), detta maste da tas
hansyn till. (Metodappendix, 2014) (Johannesson et al. 2004)

4.3.4 LCA

Life Cykel Assessment, forkortat LCA, dr en metod for att vardera och analysera en
produkts potentiella miljopaverkan under dess livscykel. Produkten genomgar
foljande faser i sin livscykel; produktion, distribution, anvandning, avveckling och
sluthantering. Med hjalp av LCA kan flera konceptlosningar jamforas, problem kan
identifieras och det koncept med minst miljopaverkan kan forslagsvis valjas. Flera
LCA-databaser finns till hands vid denna analys, de innehdller data for
miljobelastningar kopplade till bland annat; material, industriella processer samt
transporter. (Johannesson et al. 2004)

LCA-analysen uppdelas vanligtvis i foljande fyra steg:

* Malbeskrivning, omfattning och avgransning
* |nventering, materialflodesanalys

* Miljopaverkanbeskrivning

e Vardering

Fordelarna med LCA ar att man pa ett tydligt satt kan jamfora olika konceptforslag
samt att man kan identifiera var i livscykel miljopaverkan uppstar. Nackdelar med
analysen ar att den &r tidskrdvande, datatillgangen kan vara begrdnsad samt att
kvalitén for insamlad data kan vara varierande.
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4.3.5 Visualisering-CAD

Computer Aided Design, CAD, innebar att en produkt eller komponent kan
konstrueras digitalt i en dator och da kan presenteras visuellt utan en fysisk produkt.
Virtual prototyping med hjalp av CAD mojliggor tester och utvardering utan den
merkostnad faktisk tillverkning kan innebdra. CAD utfors med foérdel nar tekniska
principer och huvudsaklig design ar faststdlld, da det ar ett relativt tidskravande
arbete att konstruera en produkt digitalt.

Utifran CAD-geometrierna kan &dven konstruktionsunderlag genereras, med
noggrann mattsattning och tillverkningstoleranser specificerade. CAD-programvaran
levereras dessutom ofta med berdkningsmoduler vilka kan anvandas for utvardering
av produktens prestanda. (Johannesson et al. 2004)

4.3.6 Utvdrdering med fysisk modell
Utvarderingstester kan se ut pa manga olika satt och maste anpassas for varje enskilt
projekt efter det unika syftet med utvarderingen. Generellt kan nagra riktlinjer
beaktas for att skapa goda forutsattningar for givande utvarderingar. (Rexfelt, 2013)
¢ Varfor utfors testerna? (Syfte)
* Vad skall undersokas, lampliga testparametrar?
* Var ska testet ske och hur paverkar miljon resultatet?
* Hur skall modellen utformas for att syftet skall kunna uppfyllas?
* Hur ska resultatet matas och dokumenteras?
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5. Genomforande - Problemstudie

Problemstudien(Figur 4) som genomforts ar en utokad
forstudie i tva iterationssteg, med syfte att identifiera
och beskriva ett passande omrade for ett arbete mot en
forbattrad sakerhetssituation. Den forsta iterationen ar
en Overgripande problemstudie for att identifiera
problemomraden pa hela bergtikten. Den andra
iterationen &r en smalare och mer detaljerad
problemstudie for ett av de identifierade
problemomradena.

bl o PLANIRING B (HUEANTIATION

ADNCLPTUIVECIING £

5.1 Konkretisering av projektramar

| projektets uppstart kontaktades uppdragsgivaren(SBMI)
for att gemensamt utarbeta en tydlig projektbeskrivning
samt for att faststdlla de avgransningar som projektet
forhaller sig till.

5.2 Inledande studie

Som ett forsta steg i forstudien kontaktades ett flertal
foretag som verkar inom bergmaterialindustrin och tider
bokades for besok pa tdkterna. Forstudien baserades pa data, ostrukturerade
intervjuer med kvalitativt fokus, observationer samt foto- och videodokumentation
pa fyra takter. Tre av tékterna var storre, fasta anldggningar och en var en mindre

Figur 4: Projektprocess genomférande

takt dar det endast fanns tva mobila krosslinor.

Det forsta besoket fokuserades mot att skapa en forstdelse for en bergtakts
overgripande struktur. Pa detta foljde ytterligare tre besok med storre mojligheter
att dokumentera de arbetsuppgifter och den arbetsmiljo operatérerna verkar i och
med det skapa en battre uppfattning om var pa tikten potentiella problemomraden
finns. D3 tillfalle gavs utfordes ostrukturerade intervjuer med operatorer samt
ledning. Under besoken observerades och dokumenterades en stor maéangd
potentiella riskomraden. Den foto- och videodokumentation som genomférdes vid
besoken pa tékterna gav grund for senare analys av problemomraden.

5.3 Problemidentifiering

Denna fas inleddes med sammanstédllning av insamlad data; intervjusvar fran
ostrukturerade intervjuer, statistik fran AV, intern statistik fran besokta féretag samt
utférda observationer.

For att konkretisera systemets relevanta aspekter definierades en systembild med

relevanta brukar- och kontextbeskrivningar. Systembeskrivningen byggde till stor del
pa insamlad data, observationer och intervjuer fran arbetsplatsbesoken.
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For att sakerstélla bibehallen projektriktning under hela projektgangen samt for att
en presumtiv 16sning skulle kunna bli sa tillfredstallande som mojligt for samtliga
parter formulerades ett antal urvalskriterier:

* Forbattringspotential — | vilken grad en framtida |6sning erbjuder en
mojlighet till att positivt paverka sakerhetssituationen for operatoren.

* Produktifierbarhet — | vilken grad och hur val en faktisk produkt kan
|6sa problemet.

* Generaliserbarhet — Hur val en l6sning gar att anpassa till SBMI:s
medlemstakter.

¢ Befintliga l6sningar — | vilken grad befintliga I6sningar inom
samma/andra omraden kan |6sa problemet.

* Intresse/inspiration — Subjektiv installning till problemomradet.

Dessa kriterier gavs dven en inbordes viktning gentemot varandra vilken presenteras
i bilaga 2 tillsammans med en mer ingaende beskrivning av urvalskriterierna.
Kriterierna har kontinuerligt anvants som aspekter vid utvardering, oavsett vilka
beslut som tagits.

Déarefter genomfordes en klassisk riskanalys, baserad pa insamlad data centrerad
kring de Overgripande problemomraden som identifierats vid besdken. Med
sammanstalld data samt resultatet av riskanalysen utférdes en sallning av
problemomraden varefter endast fyra omraden aterstod: de omradena med storst
sannolikhet for olycka och med hogst allvarlighetsgrad. For att fa okad validitet i
riskanalysen kompletterades den med detaljerad olycksstatistik fran ett
bergkrossbolag. En djupare analys av de valda problemomradena utfordes varefter
en problemvalsmatris, med de viktade urvalskriterierna, anvandes for att sarskilja
dessa. Eftersom valda riskomraden var nast intill oskiljaktiga valdes fortsatt
inriktning i samrad med uppdragsgivare. Den fortsatta studien riktades mot
problematiken kring transportorer.

| nasta skede foljde riktade semi-strukturerade intervjuer utifran en pa forhand
formulerad intervjuguide(bilaga 3) med fokus pa det valda problemomradet
transportérer och arbetet kring dessa. Intervjuer genomfordes pa de tre stérre
takterna som besokts. Urvalet for den riktade intervjustudien utgjordes av 12
stycken respondenter fran tre olika foretag. Vid val av intervjupersoner sags primart
till vilka arbetsuppgifter och vilken ansvarsposition som den intervjuade hade. Ett
representativt urval soktes for operatorerna, den primara brukargruppen for
problemstudien. Bade enskilda och gruppintervjuer utfordes. For att komplettera
operatdrernas problembild intervjuades dven tva platschefer och en driftansvarig. En
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av intervjupersonerna var skyddsombud. Intervjuerna utfordes primart avskilt pa
plats pa bergtdkterna, men dven over telefon.

Intervjusvar samlades in, transkriberades, sammanstalldes och kategoriserades i en
KJ-analys. For att bena ut orsakssamband sammanstalldes ett fiskbensdiagram samt
en variant av den toyota-inspirerade 5-why-metodiken. 5-why-metoden innebar att
fragan "varfor”’ stalls i fem led for att identifiera bakomliggande orsaker till problem.
Saledes kan samband identifieras dar flera orsaker leder till att ett och samma
problem uppstar, samt dar en orsak leder till att flera olika problem uppstar.
Resultatet sammanstalls i en linjar hierarki for att illustrera orsakssambanden. Bade
fiskbensdiagramet och 5-why-hierarkin anvandes for att definiera vilka orsaker som
ger upphov till ett och samma problem och vilka olika problem som ar konsekvens av
en specifik orsak.

| detta skede fanns tillrdacklig data for skapa en tydlig och riktad intressentanalys mot
transportérer. Med utgangspunkt i KJ-analysen, intressentanalysen och i samrad
med uppdragsgivaren fattades sedan beslutet att gora ytterligare en inriktning. Det
beslutades att arbeta vidare med problematiken med de rorliga delarna pa
transportoren.

Denna reducering av abstraktionsnivd innebar att why-hierarkin och
Ishikawadiagrammet kunde anvandas for att identifiera specifika problempunkter
for transportéren. Darefter anviandes en orsak-konsekvensmatris med syfte att
tydligare visualisera de olika problempunkterna. Problematiken kunde isoleras till
den punkt dar risken for allvarlig kroppskada var som storst: vid vandtrumman i
borjan av transportoren.
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6. Resultat och analys - Problemstudie

Utgangspunkten for problemstudien &r formulerad som malet: att forbéattra
sakerhetssituationen for operator i bergtdkt. Slutpunkt for problemstudien
resulterar i att ett lampligt problemomrade viljs for produktframtagning, samt en
grundlig beskrivning av det specifika problemomrade som valts.

6.2 Systembild - Bergtakt
De forsta bestken pa takterna skapade en 6vergripande bild 6ver de férhallanden
som rader pa en bergtakt. Dessa forhallanden presenteras nedan i form av
systembeskrivning, kontext- och brukarbeskrivning samt genom identifierade
problemomradesbeskrivningar.

6.2.1 Behov

Genom den inledande studien och i dialog med uppdragsgivaren klarnar branschens
behov: utveckling av en befintlig produkt eller framtagning av en helt ny produkt
som genom basta mojliga systemanpassning kan reducera, eller i optimala fall helt
och hallet eliminera, de risker som taktpersonal utsatts for.

6.2.2 Oversiktlig systeméversikt med flédesanalys
Systemets ingaende delar samt dess olika floden illustreras sammanfattande i
figur 5.

— TGl | Krall
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Kritiska floden, som potentiellt har stort inflytande 6ver risksituationen, ar framfor
allt informationsoverféring mellan individer som vistas i miljon. Brister i
kommunikation, oavsett om det ar visuell, verbal eller dylikt, kan fa fatala
konsekvenser som foljd. Radiokommunikation som enbart ar verbal och pa sa satt
saknar majlighet till redundant aterkoppling ar en kalla till miss-kommunikation som
exempelvis kan leda till att maskiner startas vid potentiellt farliga situationer. Under
forstudien har observerats situationer da brister i radiokommunikation mellan
operator och kontrollrum har framkallat tilloud. Brister i kommunikation mellan
tekniker och kontrollrum belyses genom intervjuperson sex citat:

“Ja, de har inte full koll. Det finns inte den chansen, jag mdste berdtta var jag Gr
ndgonstans. De hoppas ju verkligen att jag berdttar och inte hoppar éver och gér
ndgonting annat utan att de far reda pa det. Och det SKA vi ju géra. Men sen ocksa...
sd slarvar man” (1P6)

Inom takten sker omfattande materialforflyttningar, vilket egentligen utgor den
bakomliggande orsaken till manga av de risksituationer som uppstar. Behovet av
forflyttning leder till interna materialtransporter med fordon och transportérer; tva
riskintensiva omraden. Med genomgripande strukturella forandringar kan sannolikt
materialforflyttningarna reduceras markant och darmed, till viss del, minska riskerna
som taktpersonalen utsatts for.

6.2.3 Kontextbeskrivning
Arbetsplatsundersokningarna har resulterat i en samlad bild av de kontextuella
forhallanden som rader pa krossarbetsplatsen vilka presenteras nedan.

Klimat

Takterna aterfinns 6ver hela Sverige
vilket innebar en relativt omfattande
anpassning med avseende pa klimat.
En produkt kommer att vistas i
utomhusmiljo i vdarme, kyla och vid
temperaturvaxlingar(bild3).
Produkten kommer att anvandas
under varierande luftférhallanden
med nederbdrd, vind, luftfuktighet
samt partiklar s& som damm och
salter. De varierande férhallanden Bild 3: Vintermiljo

som rader i takten beskrivs av

intervjuperson atta.
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“...pd sommarn dr det ju, ndr det blir mycket damm, da dammar det ju igen va G sd
ser ju inte 6gonen @ det va...”(IP8)

Miljé och omgivning

Miljon pa krossarbetsplatsen ar
sammanfattningsvis mycket
pafrestande for utrustning och
manniskor att vistas i. Manga
maskiner ar valdigt stora, tunga
och kraftfulla och orsakar ett
omfattande mekaniskt slitage
(Bild 4). Bergmaterialet som
bearbetas utgbrs ofta av tunga
och vassa fraktioner. BIlott

material ar lerigt och betydligt
tyngre an torrt material. Miljon Bild 4: Miljén pd bergtikten
ar vid drift generellt bullrig och

dammig. Hoga nivaer av

vibrationer kan uppsta i vissa omraden av takten.

Maskiner och utrustning

En stor del av de statiska maskinerna pa tdkten ar relativt gamla, i synnerhet
transportérerna. Generellt sker kontinuerligt service- och underhdllsarbete av
utrustningen, antingen vid planerade stopp eller nar nagot gatt fel i processen.
Utrustningen pa takterna hanteras ibland oaktsamt av brukarna. Det finns generellt
sett samma typ av maskiner och utrustning pa de olika tdkterna, som aven ar lika i
utformningen. Detta pa grund av att den 6vergripande utformningen inte skiljer sig i
stort mellan olika leverantorer eller mellan varierande arsmodeller, en transportor
har exempelvis ett antal komponenter som &r gemensamma for samtliga
transportorer. Pa detaljniva rader daremot mycket stora skillnader mellan maskiner
bade inom och mellan olika anldggningar.
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Produktion, rutiner och policy

Pa grund av sma vinstmarginaler &r branschen kanslig mot forsamrad
produktionstakt, vilket mojligen kan medféra en produktionspress som kan leda till
misstag bland brukare, samt att vissa sakerhetsrutiner negligeras. Intervjuperson
atta beskriver ett sadant resonemang.

“dr det inte riktigt att akut sa sténger vi ju inte, ser vi att det kan ga riktigt at helvete
eller om vi vet att det gadr rdtt snabbt att fixa det da kan vi ju ta en snabbis @ sténga
av d fixa det om det gar javligt fort att fixa. Annars sténger vi ju inte av, fér da blir
det ju produktionsstopp”(I1P8)

Sakerhetsrutinerna mellan olika foretag kan &dven variera nagot men samtliga
anlaggningar som studien innefattar har nagon form av plan med riktlinjer for sakert
arbete. Sdkerhetsarbetet har intensifierats pa samtliga anldggningar under det
senaste decenniet, och fortsiatter att utvecklas kontinuerligt eftersom
sakerhetsforbattringar har blivit ett betydligt starkare investeringsargument under
de senaste aren. Trots att forbattringar sker kan utvecklingen av sdkerhetsrutiner
ofta kopplas till olyckor som skett; ett mer proaktivt sakerhetsarbete hade varit att
foredra.

6.2.4 Brukarbeskrivning

Efter observationer och intervjuer har en generell bild av operatdren vuxit fram. Att
en sakerhetsprodukt anpassas till den identifierade brukaren ar av yttersta vikt for
den acceptans som ar essentiell for en framgangsrik implementering.

Brukaregenskaper

Taktoperatorerna utgors i princip uteslutande av man i varierande alder, men med
en forhallandevis hog medelalder. Vissa har ett delvis stillasittande arbete med
processovervakning. Andra operatorer utfor arbete av en betydligt mer fysisk
karaktdr, sdsom tunga reparations- och servicearbete. Kroppstypen hos brukarna ar
saledes varierande, men generellt 4r operatorerna relativt fysiskt valbyggda.

Erfarenheter

Brukarnas bakgrund ar generellt homogen, manga har dgnat en stor del av sin
yrkesverksamma tid inom branscher som tung industri, bygg eller mekanisk verkstad.
Om tidigare utbildning finns sa ar det generellt med inriktning pa industri eller
verkstad. Sammanfattningsvis har brukaren goda mekaniska kunskaper.

Generell attityd

En stor andel av operatorerna trivs med sina arbeten och namner framfor allt den
sociala aspekten av arbetet som ett viktigt motiv till trivseln. For manga av
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operatorerna ar det viktigt att utfoéra arbetet tillsammans med en eller flera
arbetskamrater.

| den riskfyllda miljon som brukaren verkar ar det av yttersta vikt att standigt behalla
fokus. Ett ouppmarksamt 6gonblick kan fa 6desdigra konsekvenser bade fér den
enskilde brukaren och for andra personer som vistas inom omradet. Detta kan vara
sarskilt riskfyllt vid exempelvis trafiksituationer dar tunga gravmaskiner och
hjullastare verkar i samma omrade som privatbilar och fotgangare. Risken kan dven
uppkomma om operatéren som styr krossarna och transportorerna fran
kontrollanlaggningen mister fokus. Risken ar svar att helt eliminera pa grund av
mangden element som maste uppmarksammas av den enskilda operatoren. Detta
understryks av intervjuperson atta:

“Och det dr ju dven mdnskliga faktorn, att dom inte ér med till 100 % néir dom sitter
och kér, och det kan man ju inte sdga ndt om, dom hdller ju inte koll éverallt.” (IP8)

Riskattityd
Brukarna vittnar om en omfattande utveckling av riskmedvetenheten under de
senaste tio aren. Under observationerna har identifierats att det trots allt finns stora
brister i brukarnas generella riskhantering. Man ar manga ganger medveten om
riskerna, men valjer av olika anledningar ett bekvamt eller snabbt alternativ framfor
ett sakert.

Manga operatorer har dven ett eget inbyggt “produktionskrav”; man inser vikten av
att maskinerna rullar och stressas till viss del av produktionsstopp. Intervjuperson tre
om stressens paverkan for risktagandet:

“Sen dr det ocksa hur man jobbar, hur brgttom man har att géra jobbet. Du kan géra
det snabbt och riskabelt eller Iangsammare... jag har varit med mdnga gdnger sjélv
ndr... Jag skulle behéva ett lite Idngre spett... dh, vi férséker dnda’ Ddr tror jag
vdldigt mycket, att man tar sig tid att géra det riktigt, tinker efter. “ (IP3)

Arbetsplatskulturen verkar bidra med en viss prestige i riskfyllt arbete; arbete skall
av tradition omgardas av vissa risker. Manga uppgifter som brukarna utfor ar typiska,
vilket verkar medféra ett visst slentrianmassigt beteende; brukaren utfor
uppgifterna utan att reflektera Over eventuella risker eller konsekvenser av sitt
handlande. Intervjuperson sex aterger sin bild av riskerna med ett slentrianmassigt
beteende:

“Ndn som tror att “jag ska bara”, det dr det farligaste som finns.”(IP6)
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Riskmedvetenheten och bendgenheten att ta risker verkar aven variera nagot mellan
varje enskild individ. Dessa skillnader kan variera med den personliga mentaliteten,
erfarenhet fran tidigare arbete, alder och liknande. Intervjuperson nio berattar om
skillnaden i mentalitet mellan operatorer med lang erfarenhet och nykomlingar:

“Varje dag férséker vi prata om det, framférallt vi som dr lite dldre, vi vill gérna fa
upp medvetandet hos dom yngre, sG att dom tdnker pd det hela tiden, att det dr
risker 6verallt.”(1P9)

Forandringsmotivation

Brukarna kan generellt anses relativt konservativa med avseende pa implementering
av nya hjalpmedel och sakerhetsprodukter. Genom tidigare inforsel av
sakerhetsrutiner och skyddsprodukter har trots allt observerats att det finns
mojlighet att fordndra brukarnas forhallningsatt. Intervjuperson tre, som har en
ansvarsposition uttrycker det:

"Det dr en mdnsklig grej helt enkelt och varfér vet jag inte for man dventyrar sin
egen hdlsa, man dventyrar andras hdlsa och sa vidare for att géra en kortsiktig grej
som man absolut inte behéver. Det dr en attitydférdndring som madste till. Och det
har vi mdrkt av hdr att det gdr ju att éndra attityder, men det tar tid och man mdste
vara envis och man mdste vara konsistent.” (IP3)

Drivkrafter som paverkar brukarnas installning och agerande &r anstrangningsniva,
omvaxling, 16n, arbetsplatsanda och yrkesstolthet. Detta &r aspekter som
tillsammans med naturliga patryckningsmedel, som férbud och policy, kan verka
effektivt som incitament for en utveckling av sdkerhetssituationen pa
krossarbetsplatserna.
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6.3 Problemidentifiering - Bergtakt

Utover en tydlig bild av brukaren och kontexten identifierades dven ett stort antal
problemomraden och risker under forstudiens observationer och intervjuer som
redogors for under féljande kapitel.

6.3.1 Oversikt

Operatoren utsatts under en vanlig dag for ett stort antal risker, generellt eller
kopplade till specifika moment. Vibrationer, dammets paverkan pa halsa och
siktforhallanden samt buller ar konstanta riskomraden med relativt hog
exponeringsgrad, men med nagot lagre konsekvens. Riskomraden med svarare
konsekvenser men ofta med nagot lagre exponeringsfrekvens inkluderar risken att
skadas av fordon i rorelse pa takten, av flygande eller fallande kross- eller
sprangmaterial, genom fall fran hojd eller genom att fastna och klamma sig i rorliga
delar. Identifierade problemomraden dr sammanstallda i figur 6.

Somms |Swnma wkining

Trafik . . . 27 ? 17.75| 147
Damm . ‘ s 2 2 18 16
Transportérer s s 3 3 s 19 154
Vit atsocned 1 3 s 1.8 2 "ns "
Fallirisk . ‘ 5 1.6 3 1825| 155
Masbinaby ot 4 4 A I8 3 1%5 1"

bir Ges vikaning o 13 4 2 3

Figur 6: Problemomrdadesmatris

Efter utvardering av problemomradena i matris, med de i genomférandet
definierade urvalskriterierna, identifierades fyra omraden som sérskilt potenta.
Trafiksituationen, fallrisk, dammexponering samt risk vid arbete kring transportor
stack ut som sarskilt riskfyllda omraden i kombination med god
forbattringspotential. For att skilja dessa omraden at sammanstélldes en bild av
problemet, kompletterad med ytterligare studier av detaljerad olycksstatistik.

6.3.2 Problemomradesbeskrivning

Genom fortsatta studier konkretiserades de fyra problemomraden som stack ut, for
att pad sa satt erhadlla en samlad bild av ingdende aspekter, samt att likstélla
abstraktionsnivan for de olika omradena, for att i nasta steg kunna gora ett adekvat
val av problemomrade. Dessa problemomraden beskrivs i detalj nedan.
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Trafiksituation

Bergtakten trafikeras av ett stort antal motorfordon av varierande storlek och vikt,
vilket utgor en unik trafiksituation. De extremt tunga fordon som trafikerar takten
(Bild 5), kan vid eventuell kollision med annat fordon eller person uppenbarligen leda
till 6desdigra konsekvenser. Fordon i tdkten framfors av forare med blandad
erfarenhet av omgivningen, fran privata trafikanter som vistas i takten for forsta
gangen och har lag omradeskdnnedom, samt dalig eller ingen medvetenhet om
radande sakerhetsrutiner, till intern personal med mycket stor erfarenhet. Dar
emellan finns dven externa transportbolag som med jamna mellanrum hamtar och
lamnar material i takten.

- T el - ——

Bild 5: Trafik pG bergtdkten

Atgarder vidtas pa flera tikter med syfte att forbattra trafiksituationen redan i
dagslaget, men studien tyder pa att en grundlig analys av den faktiska problembilden
kan bidra till en l6sning anpassad efter den verkliga kontexten och samtliga individer,
fran privatkunder till maskinoperatorer. Under forstudien har trafikproblematiken
identifierats som ett vanligt forekommande, men framfor allt eftersatt, omrade som
den senaste tiden aktualiserats, snarare som en konsekvens av rapporterade tillbud
och olyckor an genom forebyggande arbete.

Damm

Pa samtliga bergtakter har luftkvaliteten med avseende pa hoga dammbhalter
observerats som ett patagligt problemomrade (Bild 6). Det ar uppenbart att
problemet kvarstar trots vissa insatser. Anstallda upplever problematiken som mest
patagligt under torra sommar- och vinterdagar.
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Efter forstudie och analys har tva inriktningar uppenbarats angaende
dammproblematiken. Delvis kan symptomen hanteras genom personligt skydd for
operatorer, alternativt luftkvalitetssdkrade hytter och dylikt. Nasta ingang handlar
snarare om att behandla problematikens uppkomst; var och varfor utvecklas
dammet, samt nadr och hur paverkas manniskor och maskiner inom takten? En
l6sning som pa ett effektivt satt hanterar problemet vid kallan har sannolikt storst
mojlighet till genomslag, eftersom det medfér minimal negativ paverkan for
operatoren.

Bild 6: Stendamm

Det rader en Overhangande risk for stendammslunga, sa kallad silikos, bland
personal som vistas i bergtdkten, sarskilt i omraden med hoga halter kvarts i ravaran.
Kvartsexponering agerar dessutom synergiskt i kombination med rokning som
framkallande faktor for lungcancer. Under forstudien har observerats att rokning ar
frekvent férekommande bland personalen pa krossarbetsplatsen. Dammet ar ett
problem som observerats sedan lang tid tillbaka och som har behandlats sporadiskt
och med varierande utfall. Krafttagen har exempelvis inriktats pa matningar och
rutiner men till viss del dven pa personliga skydd, vilka inte har fatt nagot vidare
genomslag.

Forutom den direkta halsoaspekten kopplad till dammet har det dven observerats
hur spridningen av damm, direkt som dammoln och indirekt genom att det fastnar
pa vindrutor och dylikt, paverkar sikten i omradet. Detta kan framforallt ge upphov
till trafikrisker. Andra observerade problem angaende dammet géller halkrisk,
potentiella risker som doljs under dammlager samt negativ paverkan pa kansliga
maskinkomponenter.
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For att reducera dammutveckling anvands i vissa takter bevattningssystem pa ett
antal mer eller mindre strategiskt utplacerade positioner langs linan. Problematiken
med bevattning ar att materialet klumpar ihop och da satter igen siktsystemen.
Nasta problem uppstar vid koldgrader, da bevattningsmojligheterna ar begransade.
Dessutom paverkar bevattning kvalitén pa produkten, som skall levereras med vissa
krav pa fuktighetshalt. Bevattning av materialet medfor foljaktligen dven konsumtion
av vatten och saledes en ytterligare utgift. Observationerna har kunnat pavisa att
utvecklingen av damm &r sarskilt pataglig kring siktarna och dar material faller fran
transportorernas utkastare ner i lagringshogar.

Det rader ett utbrett motstand mot personliga andningsskydd bland de anstallda.
Enligt utsagor fran nagra operatoérer sa finns andningsskydd att tillgd, men anvands
inte eftersom de ar klumpiga, varma och inte gar att anvanda med skagg. Vid kraftig
dammutveckling sa gar de befintliga andningsmaskerna endast anvdanda under korta
perioder innan filtret tdpps igen. Dessutom har forstudien visat att befintlig
utrustning, anpassad for branschen ar relativt dyr i inkdp och drift.

Fallrisk

Risk for olycka genom fall & en av de vanligast féorekommande riskerna pa
krossarbetsplatsen, enligt studerad tillouds- och olycksfallsstatistik. Fallrisken
medfor en stor variation av olyckor, spridda over hela skalan fran olyckor med lagsta
allvarlighetsgrad till olyckor som férorsakat dodsfall.

Det framsta problemet tycks ligga i anpassningen till de varierande omstandigheter
som rader pa krossarbetsplatsen. Med stod av en utforlig bakgrundsstudie sa finns
goda forutsattningar att i storsta maojliga man anpassa en framtida l6sning till den
radande kontext och de anvandare som faktiskt skall anvanda produkten.

Risksituationen ar standig och pataglig; en stor del av arbetet pa takten sker over en
hojd som potentiellt kan orsaka kroppskada, vilket enligt arbetsmiljoverket
innefattar allt arbete 6ver tva meters hojd (Bild 7). Fallrisken ar sarskilt pataglig kring
stora fordon och maskiner da dessa ofta kraver att operatéren klattrar upp vid
korning, alternativt vid service och underhall.
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Bild 7: H6ghdjdsarbete i ogynnsamt véder

| dagslaget finns en bred produktkatalog med olika sorters fallskydd och hjalpmedel
anpassade for alla typer av arbete pa hog hojd, det har dock observerats under
studien att sddan utrustning inte nyttjas i nagon storre utstrackning. Anledningen till
detta faktum bor undersokas narmare, men det ar rimligt att anta att det beror pa
bristfallig utformning av befintliga produkter, anvdndarnas instdllning till
utrustningen eller en kombination av dessa. Brukarna vittnar om att det manga
ganger kan vara svart att motivera anvandning, eftersom den befintliga
sakerhetsutrustningen ar kranglig, det kan vara svart att hitta fastpunkter och det ar
generellt mycket tidskravande.

Transportorer

Transportorer (Bild 8) ndmns ofta som ett stort problemomrade, dar stor risk for
allvarlig personskada foreligger. Denna bild bekrdftas av bade forméan och
operatorer. Det ar i huvudsak vid service eller atgarder i samband med haveri som
farorna uppstar, da tekniker och operatorer interagerar med maskinen.
Transportorer finns pa de flesta takter(fler &n 50 stycken vid stora takter) och arbete
kring dessa utgor en stor andel av operatorens dagliga uppgifter. Transportérerna ar
dartill mycket langa, upp till ett par kilometer sammanlagd lang vid en storre takt,
vilket medfor en stor mangd riskzoner.
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Bild 8: Transportérer

Transportoren ror sig i lag hastighet, vissa nastintill ljudlost, och verkar darmed
harmlosa. Detta kan bidra till en viss oaktsam hallning gentemot transportorerna. En
oforsiktig handling nar transportéren ar i rorelse kan snabbt fa svara konsekvenser
till foljd av den stora kraft som motorerna genererar.

En stor bredd av problem omgardar transportérerna. Generellt rader ergonomiskt
undermaliga férhallanden vid service och reparation, problem med kommunikation,
risker kopplade till hog hojd samt overgripande risker sa som buller, damm och
vibrationer. Ett tillbud dar transportor startats trots att en operator haft en arm
mellan mattans Ovre och undre del har observerats under studien. Brister i
kommunikation och rutiner fér underhall antas ligga bakom denna incident.

Framfor allt ar det transportorens rorliga delar som ger upphov till de flesta och de
mest allvarliga tillouden och olyckorna vid arbete kring transportéren. Klammer sig
eller fastnar operatoren i de rorliga delarna skadas denne, eller i varsta fall dras med
in i maskinen, med fatala konsekvenser som f6ljd. De maskinskydd som anvands idag
ar av varierande kvalité eftersom de ofta ar otympliga och svara att avlagsna.

Olycksstatistiken ar sallan tillrackligt specifik for att faststdlla en direkt koppling

mellan en incident och transportoren, saledes ar det primart muntliga beskrivningar
och observationer som ligger till grund for riskutvardering inom omradet.
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5.3.4 Riskanalys
Utdrag fran den uppdaterade riskanalysen presenteras nedan i Figur 7 och beskriver,
for de fyra problemomradena, allvarlighetsgraden av eventuell olycka samt den
forvantade sannolikhetsnivan for att olyckan uppstar. Resultatet presenteras i sin
helhet i bilaga 4.

A i ;
Riskanalys
g
@ ! : T
@F2 @F
-
o 6 @ @1 O
o
S @ 73 oo
=0 1 2 3 4 o 6 7 8 9 10
(] 4
W
1
¢ Allvarlighetsgrad e
B
Orsak Konsekvens Namn Allvarlighetsgrad Sannolikhet Totalt
Trafik Ddlig uppmdrksamhet Krock T1 6 8 15
Ddlig sikt fran férarhytt Krock T2 7 6 15
Ddligt utformat trafiksystem Krock T3 5 5 10
Transpo | Kldmskada vid service Personskada TB1 3 8 10
rtor
Fastnar med kroppsdel Grav personskada TB2 8 6 14
Damm Inandning av stendamm Lungsjukdom D1 8 5 15
Ddlig sikt Olycksfall D2 6 6 13
Fallrisk Halka/smuts Personskada F1 6 7 13
Ddliga fallskydd Personskada F2 5 7 12

Figur 7: A. Riskanalys utférd pG problemomrdden; Trafik, transportér, damm samt fallrisk. B.
Riskanalysdiagram
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Riskkategorier som aterfinns i den forsta kvadranten i Figur 7A medfor allvarliga
konsekvenser i kombination med en forhojd sannolikhet for att intraffa, relativt
ovriga omraden. Kombinationen av hog sannolikhet och allvarliga konsekvenser gor
dessa omraden till de mest patagliga riskomradena. Till dessa hor inhalering av
stendamm(D1) och risker kopplade till trafiksituationen(T2). Risker kopplad till
transportorer(TB1,2) kan medféra varierande allvarlighetsgrad fran mindre allvarliga
klamskador till nagot mindre sannolika, men betydligt allvarligare konsekvenser som
enligt rapporterade fall kan medfora forlust av kroppsdel: fingrar, hand eller hel arm
(Figur 7B). Risksituationen kring inhalation av damm ar svar att bedoma eftersom
manga Ovriga aspekter bidrar katalyserande vid utveckling av exempelvis
stendammslunga eller KOL.

6.3.4 Problemomradesval 1

Infor det slutliga valet av problemomrade utvarderas de fyra omradena sinsemellan
efter faststdllda utvarderingskriterier. | foljande stycke aterges en sammanfattning
av hur de aspekter som 6vervagts paverkat problemomradesvalet.

Forbattringspotential

Klassisk riskanalys utgér bakgrunden for riskbedomningen och saledes till stor del
forbattringspotentialen hos de olika problemomradena. Forbattringspotentialen
viktas som ett av de viktigaste kriterierna vid valet av omrade for vidare studier.

Vid analys av olycks-, tillbud- och riskobservationsstatistik for bergkrossanlaggningar,
samt med stod av riskanalysen, har det framgatt att trafiksituationen &r ett omrade
som ar omgardat av risker av hog sannolikhetsgrad, men som framfor allt kan
innebara mycket svara konsekvenser. Forbattringar inom trafiksituationen pa takten
anses, trots de pagaende atgadrder som i nuldget vidtas, vara goda. Forstudien i
kombination med det statistiska underlaget antyder att omfattande olycksrisker
kvarstar.

Riskanalysen pavisar stora kvarvarande risker kopplade till den dammiga miljon.
Branschanstdllda men framfér allt fore detta anstdllda(som foljd av lang
inkubationstid) drabbas av dammrelaterade sjukdomstillstand arligen. Forbattringar
med avseende pa dammproblematiken ar bade mojliga och valbehovliga.
Potentialen ligger framforallt i I6sningar som reducerar uppkomst av damm, snarare
an personligt skydd.

Aven for fallriskproblematiken finns fortfarande mycket att géra. En produkt
tillsammans med sdkerhetsférordningar och informationsinsatser medger goda
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forutsattningar for en reducerad olycksfrekvens och att i forlangningen helt och
hallet undvika allvarliga olyckor kopplade till fallrisk vid arbete pa takterna.

Den riskanalys som gjorts pavisar allvarliga risker vid arbete kring transportorer,
dessa kan framst kopplas till faran med att fastna i rorliga delar. Stor
forbattringspotential, genom en systemanpassad sdkerhetsprodukt, finns i en
framtida l6sning.

Generaliserbarhet

Det &r rimligt att anta att riskerna kring trafiksituationen ar pataglig pa samtliga
takter; en potentiell 16sning kommer sannolikt kunna vara generell och ddrmed
applicerbar pa flertalet anldggningar. Likasa galler for damm- och
fallriskproblematiken. Né&r det géller transportorer rader daremot andra
omstandigheter. Generaliserbarheten for omradet kompliceras av att manga av
transportorerna ar av olika fabrikat och aven skiljer sig at avsevart i alder da manga
fasta anldaggningar har varit i drift i upp mot 60 ar.

Produktifierbarhet

Sannolikheten att kunna I6sa problemen med en faktisk produkt anses vara mycket
god for samtliga omraden. Dock &r inte en produktlosning det enda alternativet
inom alla omraden. En potentiell 16sning for att |6sa trafikproblematiken skulle till
exempel kunna vara en omlaggning av trafiksystemet i takten.

Inom problemomradet transportor kan en potentiell 16sning likval vara indirekt
sakerhetsmotverkande. Detta skulle kunna ta sig uttryck i en proaktiv [6sning som
forhindrar ansamling av material och dylikt och darigenom helt utesluter
risksituationen som uppstar vid maskinstopp, service och underhall.

For de fyra omraden ligger inte problematiken i produktifierbarheten, utan vid
brukares installning till produkten. Det ar av yttersta vikt att produkten accepteras
av brukarna och fungerar i den tilltdnkta arbetssituationen, vilket i forlangningen
leder till att produkten faktiskt anvands. Detta ar en forutsattning for att den
potentiella produkten dverhuvudtaget skall kunna anses anvandbar.

Befintliga l6sningar

Befintliga produkter konkurrerar med en potentiell I6sning inom alla omraden. En
valutvecklad  produktkatalog av  bade personliga andningsskydd och
fallskyddsutrustning finns tillganglig och konkurrens fran befintliga l6sningar &r
saledes mest pataglig for dessa omraden. Som tidigare ndmnt rader en generell
skepsis mot sadana I6sningar, sannolikt pa grund av daliga erfarenheter av tidigare
produkter. Detta faktum kan eventuellt paverka brukarnas instéllning negativt dven
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till implementering av utvecklad och forbattrad version av andningsskydd och
fallskydd. Generella, befintliga I6sningar for trafikproblematik existerar pa manga
stallen redan i dagslaget, men en anpassning till den faktiska arbetsmiljon bergtakt
har i dagslaget annu inte konkretiserats. Grundldggande behovsstudie inom
trafikomradet bor utféras, exempelvis tillsammans med fordonsindustrin.

Nar det galler transportérer finns det en uppsjo av olika ingreppsskydd,
nodstoppsystem och dylikt. Nar det galler maskinskydd sa ar de flesta av dessa
individuellt anpassade efter varje enskild transportor. Fokus for befintliga skydd har
av observationsstudien att doma enbart inriktats mot det primara syftet: att skydda
brukaren och till viss del daven mdjliggéra borttagning. Anpassningar efter den
faktiska brukaren, kontexten och dess stora bredd av varierande omstandigheter har
dock underlatits. Det har observerats att ingreppsskydden inte heller alltid skyddar
de faktiska riskomradena.

Slutsats

Efter utvardering av problemen enligt tabell 2 mot relevanta urvalsfaktorer aterstar
det problemomrade med béast potential for vidare undersékning. Utfallet av det
viktade resultatet understrok potentialen hos samtliga fyra omraden, da de i princip
var oskiljaktiga efter att ha samlat sina poang inom skilda kategorier.

Efter intern jamférelse enligt tabell 2 och i samrad med SBMI beslutades att
transportorerna skulle bli foremal for fortsatta studier. Mojligheten att omséatta en
sakerhetslosning i en produkt, i kombination med den stora forbattringspotential
som foreligger det aktuella problemomradet var avgorande faktorer for valet. Den
stora utmaningen vid utveckling av en sdkerhetsprodukt for transportorer ar
anpassning till den stora grad av varierande forhallanden kring dessa. Aspekter att
beakta redogors for under nastkommande avsnitt.

Tabell 2: Utvdrdering med hdnsyn till urvalskriterier

Problem- Forbattrings- Produktifier- Generaliser- . Befintliga Summa
. . Inspirerande . Summa o
omrade potential barhet barhet l16sningar viktning
Trafik 5 4 4 3,75 2 18,75 15,9
Damm 5 4 5 2 2 18 16
Transportorer 4 4 3 3 5 19 15,4
Fallrisk 5 3 4 2,5 3 17,5 15
Inbordes viktning 6 5 4 2 3
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6.4 Systembild - Transportor

Transportoren identifierades under det forsta problemomradesvalet som ett
riskomrade lampligt for fortsatta studier. | foljande avsnitt sker en fordjupad
beskrivning av det specifika systemet och de problem som kan kopplas till
transportorer.

6.4.1 Transportérens detaljerade uppbyggnad

For att ytterligare forsta problembilden kring transportérerna och komplettera
transportorbeskrivningen under systemspecifik teori kravs en foérdjupad studie,
vilken redogor for maskinens konstruktion pa ett mer ingdende plan (Figur 8).
Resultatet av denna fordjupning, med for projektet relevant fakta, presenteras
under detta kapitel.

Drivtrumma Matare

Vandtrumma

Returrullar

Stomme Nédstoppslina

Slade

Figur 8: Oversiktlig beskrivning av transportér

For att gummimattan skall vara stabil och behalla materialet under transporten
stabiliseras denna med sa kallade barrullar. Dessa sitter vanligen i par om tre med
cirka en meters mellanrum under gummimattan och bidrar bade till avlastning och
med sin placering till skalformning av mattan, vilket gér materialet mer benaget att
stanna kvar pa mattan under transport.

Transportorens drivning sker vanligen i den hogsta punkten, alltsd vid den punkt i
systemet dar materialet lastas av. Drivningen verkar endast pa den sa kallade
drivtrumman, vanligen genom en elektrisk motor via remdrift eller vinkelvaxel.
Drivtrumman har ofta ett monstrat ytterlager for att fa erforderligt grepp mot
mattan.
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Langst ner pa transportoren sitter retur- eller vandtrumman som den &ven kallas.
Vandtrumman har ingen egen drivning, utan drivs endast av friktion mellan band och
trumma. Genom justering av vandtrummans vinkel och position forandras bandets
spanning och huruvida bandet gar rakt eller inte. Justeringen sker genom
lagesforandring av den sa kallade sladen som vandtrumman ar fast vid. Se Figur 8.

Materialet som ankommer till transportoren fran andra band, krossar eller siktar gar
genom en sa kallad matare for att lastas pa mattan. Mataren sitter vid bandets
nedre ande, vanligtvis en eller ett par meter langre upp an vandtrumman.

6.4.2 Sikerhet

Alla observerade transportorer har varit utrustade med nodstopp, i de flesta fall
dven kopplat till en férspand lina utmed en eller bada sidorna av transportéren.
Skulle linan spannas ytterligare eller ga av skall nédstoppet |6sa ut och transportoren
stanna. Momentet i maskinen och det material som ligger pa bandet gor dock att
stoppet inte sker momentant, utan mattan kan rulla ytterligare en halvmeter till en
meter innan det stannar helt. For att skydda maskineriet ar transportérerna
generellt utrustade med sa kallade hastighetsvakter. Hastighetsvakten ar utrustad
med en sensor som kdnner av en o6kad belastning och, om sa ar fallet, bryter
strommen till maskinen for att forhindra att maskinell skada ej uppstar eller, om
omojligt, forhindra att skada forvarras.

Vissa transportorer ar forsedda med atkomstskydd kring delar och komponenter
som anses farliga. Dessa skydd ar pa nyare transportorer installerade fran fabrik och
pa aldre transportorer ofta platsbyggda vid ett senare tillfalle. Atskilliga observerade
transportorer saknar dock skydd overhuvudtaget; antingen har de aldrig funnits
nagra eller sa dr de bortmonterade och ej atermonterade.

6.4.3 Dimensioner

Observerade transportorer har varit av vitt skilda dimensioner, fran mindre maskiner
med nagra meter transportstracka till mycket stora maskiner som kan transportera
material flera hundra meter. Mattans, och darmed vand- och drivtrummans bredd
skiljer sig ocksa och varierar mellan 650 mm och 1100 mm pa de besokta
anlaggningarna. Vand- och drivirummornas diameter ligger vanligen mellan 300 och
600 mm.

Transportérer ar enkelt uppbyggda, ofta i stryktaligt material och i grova
dimensioner, detta for att de maste klara den tunga miljon i tédkterna.
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6.5 Problemidentifiering, Transportor

Efter sammanstédllning av intervjudata kunde de tre allvarligaste riskerna for
operatoren identifieras som fallrisken, risken att fastna i de rorliga delarna samt
skaderiskerna som uppkommer vid byte av komponenter. (bilaga 5) For dessa
redogors ytterligare under foljande avsnitt.

6.5.1 Falirisk

Den overgripande fallrisk som kunde observeras i forstudien bekraftades av de
intervjuade operatdrerna som ett stort problem kring transportorer. Arbetet kring
transportoren sker ofta langs bandet nar olika komponenter skall bytas. Beroende pa
bandets placering och uppbyggnad befinner sig da operatoren pa en héjdniva éver
marken som kan variera fran nagon meter upp till mer dn 20 meter. Detta innebar
att de fallolyckor som kan ske vid arbetet har risk att bli mycket allvarliga. | och med
att service kring transportorer ar nagot som utfors pa daglig basis ar dven detta ett
vanligt forekommande problem.

Eftersom en transportor ofta ar uppbyggd med endast en landgang pa en sida av
bandet kan detta leda till att operatéren behoéver klattra upp pa bandet for att
komma at vid underhall. Detta kan till exempel vara fallet under vintern, om det
ligger sno pa bandet. Intervjuperson tva berattar:

”da mdste man ju skotta bort det... och dr transportéren och landgangen fér hég
skillnad da blir det att man gar uppe pa transportéren.” (IP2)

En av anledningarna till att fallrisken ar ett problemomrade idag ar att det inte finns
tillrackligt med fastpunkter for de fallskydd som finns pa tékterna idag. Detta belyses
av en operator, intervjuperson tva aterigen:

“visst att du kan ha ett fallskydd men du har ju ingenstans att fédsta det. Utan det dr
ju fortfarande i fothdjd du féster bandet... sa det dr ju inte optimalt!” (IP2)

6.5.2 Skaderisk vid byte av komponenter

Byte av transportbandets komponenter, sa som barrullar, vdndtrummor och
drivtrummor, sker frekvent och kontinuerligt pa takterna. Framfor allt sker underhall
pa transportorerna under planerade driftstopp och reparationsskift, men kan dven
ske akut om haveri eller allvarliga problem uppkommer. Aven om transportdrerna
star still vid byte av de flesta komponenter kan flera risker identifieras. Dessa
uppstar framst pa grund av transportorens uppbyggnad eftersom det ofta ar daligt
med utrymme for operatdren att rora sig pa, samt att komponenterna skall passas in
i tranga utrymmen. Vid dessa tillfallen brukar riskerna dock inte leda till allvarligare
skador, som intervjuperson tre uttrycker sig:
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“Ja det dr ju ndr du byter rullar och sdnna saker att du inte far in dom och du slinter
och du kanske slar dig pa ndnting. De allra flesta dr ju inga sa allvarliga olyckor sa att
du far blodutgutelse men men...” (1P3)

Skaderiskerna som uppstar for operatoren vid byte av komponent kan dven vara
grundade i ergonomiska faktorer. Flera operatorer har uttryckt sig om att det ofta
saknas tillrackligt lattanvanda och tidseffektiva verktyg eller hjalpmedel for att byta
tunga komponenter, nagot som understryks av intervjuperson sex:

“Ibland sa férséker man lésa det pa ett snabbt och enkelt séitt och da blir det ju tungt
att lyfta ner grejerna. Om man inte har rdtt grej.” (IP6)

Genom manuellt lyft av tunga komponenter okar &dven risken for fall- och
klamskador.

6.5.3 Fastna i rérliga delar

For att kunna utfora vissa servicemoment och viss besiktning av en transportor kravs
att maskinen ar igang. Detta innebar dven en stor andel moment dar operatdren
riskerar att fastna eller klamma sig mellan olika komponenter. Resultatet av att
fastna i en rorlig del kan vara allt fran nagra blamarken till att bli av med en hel arm.
Skadenivan vid en olycka varierar beroende pa i vilken av kldmzonerna som
operatoren fastnar i. Risken for en allvarligare olycka ar betydligt stérre vid viand och
drivtrummorna an vid barrullarna, dock ar risken att klamma sig vid barrullarna
betydligt mer frekvent. Sarskilt stor risk for objekt att fastna rader dar vandtrumman
moter mattan, se figur 9. Riskerna for att fastna i en rorlig del kan delas upp i tre
kategorier beroende pa i vilka situationer de uppstar.

S ——

— N

B

Figur 9: Sarskilt riskfylld Kldmzon inom gul cirkel
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Ingrepp som kraver drift av transportor

Riskerna i denna kategori uppstar nar operatoren utfor underhall pa transportoren
som kraver att transportoren ar igang. Tva vanliga ingrepp som kraver att maskinen
ar igdng ar nar mattan skall justeras, samt nar greppspray skall adderas pa
drivtrumman under vintersasongen. For att |6sa problemet med att en matta har
gatt snett eller slirat av vandtrumman kravs manuell justering av sldden for att andra
trummans vinkel och spanning och pa sa satt spara bandet rakt igen. Den manuella
justeringen utfors i samband med att transportdren ar avstiangd, men for att mattan
skall spara pa igen kravs att maskinen satts igang och kors nagra meter, det ar vid
detta moment som den storsta risken for att fastna uppstar.

For att fa 6kat grepp pa vintern och for att forebygga att mattan slirar av trumman
behovs ofta en greppspray adderas pa drivirumman for att oka friktionen. Denna
spray adderas for hand av operatéren mellan trumma och band. Risken vid detta
moment beskrivs val av intervjuperson fyra:

”Och ddr dr ndgot som dr jdttefarligt egentligen, for da sprayar man med remsprej
och grejer in emellan pa drivtrummor for att fa det G fastna. Som man inte ska géra,
men det gér man dnda.” (1P4)

Ingrepp genom overtradelser

Att riskera att en olycka intraffar genom att gora en sdkerhetsovertradelse innebar
att operatoren utfor ett ingrepp utan att stanga av transportoren, trots att ingreppet
lika val kan utforas pa en avstangd maskin.

En situation som ofta leder till en 6vertradelse ar om en av bandets barrullar har
kilat fast eller stannat. For att undvika att rullen néts ner av mattan kravs att rullen
knackas till, vilket ar nagot som latt utfors nar transportoren ar igdng, men som dven
innebar en risk for att klamma sig i de rorliga delarna. Detta bekrdftas av
intervjuperson atta:

”Du gdr dit a inte tdnkt ga dit @ sG gér du det dndd, det blir ju sa va. En rulle som du
ser sta still eller nat, @ sa klappar du ju till den G da dr det ju javligt Idtt det hdnder

ndgt.” (IP8)

Overtradelser som innebdar att en operatdr knackar till en barrulle dr dock inte ndgot
som anses vara orsak till de allvarligaste skadorna. Intervjuperson tva starker detta:

“En bdrrulle, da halkar du bara 6ver i princip, du kan inte fastna.” (1P2)
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De rorliga delar som medfor allvarligast konsekvenser om en operatér fastnar ar
vand- och drivtrummorna. Kraften mellan trumma och matta gor att objekt som
fastnar i klamzonerna dras med runt, utan nagon mojlighet att frigéras. Orsaken till
de allvarligaste olyckorna kring vand- och drivtrummor &r oftast att operatoren
begar en sdkerhetsovertradelse och gor ett ingrepp pa maskinen under drift. Detta
beskrivs bland annat av intervjuperson sju nedan:

”Han skulle skrapa av tumlarn (vindtrumman) fran stenmjél som hade frusit, G han
skulle svarva bort med kobenet. A sG fastnade han med handen i kobenet, och
fastnade med armen i pa ndt sdtt dd. Det gar javligt fort!” (1P7)

Konsekvensen av den beskrivna olyckan var att operatorens arm blev indragen och
avsliten. De allvarligare olyckorna har fatt operatorerna att bli mer
sakerhetsbendgna, men det rader fortfarande en konsensus bland de intervjuade om
att risken for overtradelser kvarstar da det oftast dr den snabbaste I6sningen pa ett
problem. Intervjuperson fyra uttrycker sig som foljer:

“Det dr ju vildigt Idtt ndr man bara ska ta bort en liten sten som ligger ddr. Istdllet
foér att ringa eller, man maste ju ta kontakt med han som kér allting, och det blir ju
fér mycket jobb ndr man tycker att man bara kan peta till den. Men man ska inte
gora sa.”(I1P4)

Faktorer som paverkar ytterligare

Risken att fastna i de rorliga delarna beror inte endast pa operatorernas fysiska
handlingar utan paverkas aven att yttre faktorer. De yttre faktorerna ar dven nagot
som inte alltid kan kontrolleras av operatorerna, vilket skapar en otrygghetskansla
vid arbete kring de rorliga delarna. Detta kan exemplifieras med hjadlp av foéljande
citat fran intervjuperson sex:

“Man far vara aktsam, fruktansvdért aktsam, du gar ju vdldigt nédra och nér den nyper
runt en rulle... du far ju inte ha for stora kldder.” (IP6)

Det rader dven en enad uppfattning bland operatérerna om att det kan uppsta
kommunikationsbrister som bidrar till risk att fastna i de rorliga delarna. Detta beror
ofta pa att transportdren satts igang fran ett kontrollrum som inte har nagon fysisk
oversikt 6ver maskinen. Detta riskerar att leda till missforstand angaende néar det ar
sakert att starta upp transportéren. Intervjuperson atta exemplifierar detta med en
verklig handelse:
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”...och da var ju jag nere a dterstdllde hela anldggningen va, alla dom banden och sa
drog jag ju igen det va. Och da hade ju den killen lyckats hoppa upp pé bandet under
tiden. Det sdg ju inte jag ddr nerifran va. Da fick dom ju ocksG anvdnda nédstoppet.”
(1P8)

Ett liknande problem kan dven vara grundat i ett mjukvarufel i programmet som styr
anlaggningen. Intervjuperson sju berattar:

“Det har blivit fel i PLC, det dr nan san hdr uppkopplingsconnection som inte har
funkat, @ sa helt plétsligt har saker startat av sig sjdlva, och det dr ju inte sG javla
bra.” (IP7)

6.5.4 Orsaker till ingrepp

Ur intervjuerna framgick att det oftast var vid ingrepp pa transportorerna som
skaderiskerna for operatorerna uppstod. For att identifiera de bakomliggande
problem som skapade behovet av att utféra underhall och ingrepp pa transportorer
anvandes sa kallade fiskbensdiagram och 5-why-diagram. (bilaga 6 och 7)

Det kunde konstateras att de kontextuella faktorerna spelar stor roll i huruvida
service kravs kring transportérerna. Den smutsiga och dammiga miljén i samband
med de olika vaderforhallandena kan skapa problem med saval barrullarnas
kapacitet att I6pa fritt, om vand-och drivtrummans friktion mot mattan. Aven vid
varmt vader kan problem uppsta genom att mattan varms ojamnt och expanderar till
den grad att mattan gar snett och slirar av vandtrumman.

En annan vanlig orsak till att operatorer
tvingas utfora underhall, som ofta leder
till  sakerhetsovertradelser, &r att
material har fastnat mellan matta och
vandtrumma. Detta kan ske genom att
material direkt studsar ner fran bandet
och fastnar, eller genom att material
ansamlas under en langre tid kring
transportéren till den nivan att
ansamlingen nar upp till bandet (Bild 9).
D3 spill av material kring Gvergangar
mellan band, siktar och krossar ar vanligt

forekommande kan en sadan .
materialansamling skapas pa kort tid. Bild 9: Ansamling av material kring véndtrumma

Slitage pa komponenter &r dven en faktor som paverkar hur ofta service eller ingrepp
kravs. Slitage kan resultera i att barrullar stannar och behover bytas ut, smorjas eller
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knackas till for att borja rulla igen. Det kan dven resultera i att friktionen mellan
matta och trumma minskar, vilket kan orsaka ursparning.

6.5.5 Befintliga I6sningar

Sakerhetsmedvetenheten pa takterna har okat de senaste aren och nya l6sningar
har tagits fram for att minska skaderisken for operatorer. Trots framsteg ar dagens
I6sningar ofta bristfdlliga och inte anpassade for varken kontext eller brukare,
sarskilt vad galler olika typer av maskinskydd. Det rader konsensus bland
operatérerna om att manga av skydden ar for tunga, otympliga samt tar for lang tid
att ta bort och satta dit igen. Detta bestyrks av intervjuperson sex:

”Vi ska ju inte ldgga en halv dag pad att ta av ett skydd fér att kunna byta en grej pG 5
minuter.” (IP6)

Denna aspekt bidrar till att skydd ibland inte satts tilloaka direkt efter ett
servicepass, alternativt att skyddet sagas sonder for atkomst(Bild 10) eller att det
inte anvands alls. For att forebygga risker till foljd av kommunikationsbrister har flera
takter infort sakerhetsbrytare pa transportorerna, dar varje operator faster ett
individuellt 13s fore ingrepp. Detta omojliggor start av maskin tills dess att alla |as ar
borttagna. Trots att denna |0sning minskar risken for olyckor grundade i
kommunikationsfel och mjukvarufel kvarstar risken vid till exempel justering av
matta, dar service utfors medan bandet ar igang. Losningen bygger dven pa att
operatoren verkligen anvander sakerhetsbrytaren vid ingrepp kring transportoren.
Att detta, trots regler pa takterna, inte alltid efterfoljs har kunnat observeras under.

Bild 10: Bristfdlligt maskinskydd
Metoden for att I6sa de problem som tvingar fram ingrepp ar idag till storsta delen
reaktiv. Det finns dock nagra proaktiva produktldsningar, bland annat i form av
skrapor for att rengdra mattan och forhindra att material fastnar i klamzoner. Dessa
|6sningar ar ofta bristfilliga pa grund av att de inte kan hantera den mangd material
som passerar, samt att de kan bidra till andra problem, sa som ansamling av material
under transportoren. Den viktigaste delen av det proaktiva arbetet ar dock
besiktning for att undvika problem relaterade till slitage av komponenter.
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6.6 Val av problemomrade

Med hjalp av olycksstatistik samt en orsaks-konsekvensmatris identifieras att den
storsta risk inom transportoromradet &r skaderisken vid de rorliga delarna pa
transportoéren, det vill sdga driv- och vandtrumma, bar- och returrullar samt
drivremmarna(bilaga 8). Sarskilt stor &r risken som uppstar i samband med narhet till
vandtrumman. Detta omrade viljs sdledes som detaljerat problemomrade for
produktframtagningen.
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o e AN B TS AATATI

7. Genomforande — Produktframtagning

I och med att problemstudien o6vergick i e
I ALY

produktframtagning (Figur 10). utvarderades den initiala
planeringen och en ny planering arbetades fram(bilaga 9),
for andra halvan av projektet. Den nya planeringen kunde
utformas mer detaljerat till foljd av den okade forstaelse PRISCEMUIN N R
som utvecklats.

7.1 Konceptframtagning 1

Med utgangspunkt i fiskbensdiagrammet for att fastna i de
rorliga delarna formulerades tre distinkta
|6sningsinriktningar utifran vilka problemet kunde angripas:
omojliggora for operatoren att komma nara vandtrumma i
rorelse, medge sdker interaktion med vandtrumma i rorelse
samt en proaktiv 16sning med vilken sjalva orsaken till

interaktion med vandtrumma angrips.

Figur 10: Projektprocess;
produktframtagning

Idégenerering i form av brainstorming genomfordes med syfte att presentera
principiella l6sningar for de olika inriktningarna for att pa sa satt konkretisera
potentialen hos de olika inriktningarna. De tre I6sningsinriktningarna och principiella
l6sningsforslag presenterades forst for ingenjorsstudenter, vilka fick stalla fragor
samt utveckla och diskutera objektiva forhallningsaspekter for de olika
inriktningarna.

Foretagsrepresentanter fran de tre storsta bergmaterialleverantoérerna i regionen,
samt representant fran Produkt och produktionsutvecklings forskningsgrupp(PPU) pa
Chalmers bjods in for delredovisning och fokusgrupp. Fyra foretagsrepresentanter
fran tva olika foretag deltog tillsammans med representant fran PPUI

Efter en introduktion av identifierad problembild presenterades inriktningarna for
fokusgruppen och diskussion foljde. Med resultaten fran fokusgruppen och vidare
diskussion kring problematiken samt i samrad med uppdragsgivare valdes
I6sningsinriktningen: “oméjliggéra ndrhet till vindtrumma i rérelse”. Representanter
fran SBMI deltog ej vid delredovisningen och den efterféljande fokusgruppen men
uppdaterades om den diskussion som forts och stallde sig darefter positiv till vald
inriktning.
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Produktframtagningsprocessen fortsatte sedan med att definiera forutsattningarna
for konceptutvecklingen. En kravlista sammanstilldes med de kontextuella och
brukarrelaterade krav som identifierats under problemstudien och kompletterades
dven med Overgripande transportorrelaterade krav. Kraven erholl daven inbordes
viktning mellan 1 och 5 for att kunna angripa problematiken med konflikterande krav
om det skulle bli aktuellt senare i processen.

| detta skede sammanstidlldes dven en intressentanalys for att bena ut vilka
intressenter som finns och hur de forhaller sig till en potentiell sékerhetsprodukt
kring transportoren, samt identifiera primar-, sekundar-, sid- och medanvandare.

For att skapa ett konkret mal med konceptframtagningen som &r mojligt att
formedlas till uppdragivaren definierades ett effektmal som alla potentiella I6sningar
skall uppfylla.

Konceptgenereringen pabdrjades genom att en mind map utarbetades med hjalp av
idégenerering, for att askadliggora de olika 16sningsforslagen. Utifran denna kunde
inriktningen “ommdjliggéra ndrhet till vindtrumma i rérelse” brytas ner till tva
angreppsvinklar for 16sning av problemet; ”se till att viindtrumman inte dr rérlig vid
interaktion” samt ”"fysisk omdjliggéra kontakt med vdndtrumma i rorelse”.
Idégenerering i form av brainstorming, PVOS och katalogmetoden paborjades utifran
de tva angreppsvinklarna, for att ta fram koncept inom vald l6sningsinriktning. Efter
sallning kvarstod fyra olika sjalvbarande koncept som alla ansags uppfylla
effektmalet, dock till olika hég grad.

De fyra koncepten utvarderades sedan mot varandra i en viktad jamforelsematris.
Jamforelsematrisen var en modifierad Pugh-matris. Modifikationen innebar att inget
referensobjekt anvandes utan varje enskilt krav viktades gentemot varandra pa en
skala 1-5, varefter koncepten viktades mot varandra pa en skala 1-4 med hansyn till
hur val kraven uppfylls. Koncepten viktades dven mot en kompletterad upplaga av
de urvalskriterier som tidigare anvants.

Med detta som underlag beslutades, efter ytterligare diskussion, att konceptet som
innebar fysiskt skydd kring vandtrumman bast tillfredsstaller effektmalet. Bra
dellésningar fran 6vriga koncept som ej stod i konflikt med vald |6sning inforlivades i
slutkonceptet.
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7.2 Konceptframtagning 2

Efter val av koncept for vidareutveckling utférdes kompletterade datainsamling
genom aterbesok pa en av takterna. Fokus var att dokumentera vandtrummor och
miljon kring dessa. Relevanta matningar som bredd, hoéjd och utrymme kring
trumman samlades in och tabellfordes. Dessa omvandlades sedan till krav, for att na
en generell 16sning som passar olika transportorer. Kravlistan kompletterades med
produktrelaterade krav grundade i radande lagar och standarder for liknande
skydd.

En modifierad expression board dar bilderna kompletteras med ord, togs fram.
Denna syftar till att formedla produktens framtida uttryck och egenskaper samt
verka som inspiration vid idégenerering. Vid idégenereringen anvandes &ven
principer hamtade fran biomomicry. Som idésporrar foér att inkorporera
biomimicryaspekter i idégenereringen anvandes tva webbsidor: asknature och
biomimicry 3.8. Dar kunde inspiration erhallas genom beskrivningar av hur naturen
|6ser problem.

Funktioner som produkten skall uppfylla identifierades med bakgrund av den
tidigare problemstudien samt de intervjuer och observationer som utforts.
Funktionerna brots ner i delfunktioner, for vilka en idégenerering kring
I6sningsforslag utfordes. For att utforska mojligheten att anvdnda en plast som
material i produkten konsulterades Antal Boldizar, professor i polymeriska material
och foreldsare pa Chalmers tekniska hogskola.

Losningsforslag for de olika delfunktionerna utvarderades och |6sningar som
kompletterade varandra och samtidigt tillfredsstallde definierade forutsattningar
valdes och lag tillsammans till grund for det slutgiltiga sammansatta konceptet.

7.3 Konkretisering slutkoncept

Konkretisering av konceptet genomfordes genom virtual prototyping med CAD.
Konstruktion, utformning och hopsattning av I6sningsprinciper skapade en enhet for
visuell, dimensionell och enklare mekanisk utvardering. Det slutgiltiga konceptet
namngavs som ett steg i att férmedla och understryka helheten som astadkommits
efter fusion av flera olika delkoncept, principer och l6sningar.
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8. Resultat och analys - Produktframtagning

8.1 Forutsattningar - konceptframtagning 1
Detta kapitel behandlar de oOvergripande forutsattningar som kunde definieras i
samband med att konceptframtagning 1 inleds.

8.1.1 L6sningsinriktning

Den inledande fasen i idégenereringen utgick fran tre 16sningsinriktningar:
“omdjliggora ndrhet till vandtrumma i rérelse”, “méjliggéra sdker interaktion med
vdndtrumma i rérelse” samt “minska behov av ndrhet till viindtrumma”. Nedan foljer

en sammanfattning och analys av de tre inriktningarna.

Omojliggora narhet till vaindtrumma i rorelse

Denna losningsinriktning lagger vikten pa att forhindra operatéren fran att komma i
narheten av transportorens vandtrumma. Detta kan ske genom att fysisk hindra
operatoren fran att komma nara, vilket kan ske med hjalp av nagon form av fysisk
barriar som omsluter transportéren. Operatoren kan dven hindras fran att komma
nara vandtrumman genom en teknisk l6sning som stannar de rorliga delarna da
operatéren narmar sig.

Denna inriktning kan minimera olycksrisken for operatéren och aven fungera for
utomstaende. Dock kan en sadan l6sning tendera att inkrdkta pa och forsvara,
fordroja eller omojliggora ingrepp. Nagot som maste hanteras om en sadan
[6sningsinriktning valjs.

Majliggora saker interaktion med vandtrumma i rorelse

Inriktning ges operatoren mojlighet att interagera med transportoérens vandtrumma
utan att detta, vid olycka, skall leda till allvarliga konsekvenser. Denna effekt kan
erbjudas exempelvis genom en typ av verktyg som, nar det fastnar i en rorlig del,
inte bidrar till att operatoéren foljer med. Om friktionen minskar mellan matta och
vandtrumma kan exempelvis allvarlighetsgraden vid eventuell olycka minimeras. En
l6sning kan med andra ord innebédra integrerad eller pabyggd produkt pa
transportoren, alternativt nagon form av redskap som underlattar interaktion med
transportoren.

Positiva aspekterna for denna inriktning ar att det minskar allvarlighetsgraden vid
incident. Negativa aspekter kan vara att en potentiell produkt kan forstarka felaktigt
beteende, det vill sdga att interagera med transportor nar den ar igang, samt oka
risbendgenheten hos operatoren.
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Minska behov av narhet till vindtrumma

Losningsinriktningen fokuserar pa en proaktiv 16sning som har for avsikt att forhindra
att problem uppstar. | studien har det identifieras att riskfyllda situationer kan
uppsta da service och underhall av transportorer skall utféras. Genom att forhindra
att problem uppstar sa minskar antalet servicetillfdllen och darmed antalet
potentiellt riskfyllda situationer.

Ett aterkommande problem vid transportorerna ar material som ansamlas vid
vandtrumman eller mellan vandtrumma och matta, detta kraver vanligtvis nagon
form av ingrepp. En proaktiv 16sning kan forhindra material fran att ansamlas,
exempelvis genom en produkt som pa ett visst avstand fran vandtrumman avlagsnar
materialet.

Fordelar med en proaktiv 16sning ar det faktum att farre servicetillfallen uppstar dkar
produktionstakten, vilket i sin tur kan 6ka acceptansen for en sadan produktldsning
hos anvandaren och foretaget. Nackdelen med I6sningsinriktningen ar att den inte ar
fullkomlig; nar nagot trots allt gar fel och ingrepp kravs sa kvarstar risken.

Val av l6sningsinriktning

Efter diskussion med fokusgrupp beslutades att ga vidare med inriktningen
"oméjliggéra ndérhet till vindtrumma i rérelse”, men med mojligheten att inforliva
idéer fran de Ovriga inriktningarna. Inriktningen anses medféra storst potential for
att reducera risken kring operatoren, samt storst potential med avseende pa
produktifierbarhet.

En stor fordel med vald |6sningsinriktning ar att den adresserar problematiken med
att operatorerna kanner en otrygghetskansla vid arbete kring vandtrumma. Genom
att ommojliggdéra narheten till vandtrumman foérhindras olyckor orsakade av till
exempel systemfel eller att operatoren av misstag fastna. Det framsta motivet till
valet av “ommdjliggéra ndrhet till vindtrumma i rérelse” ar att en potentiell
produktlosning, pa ett forhallandevis enkelt satt kan l6sa problemet med
skaderisken.

Den proaktiva l6sningsinriktningen innebar minskad skaderisk pa grund av minskat
behov av service. | forstudien identifierades dock att de flesta problem som kraver
ingrepp har flera olika orsaker och att forebygga dessa problem med en enskild
produkt anses inte realiserbart.

8.1.2 Kravbild

Brukar- och kontextbeskrivningen fran problemstudien ligger till grund for den
overgripande kravbild som utgor ramverket for konceptframtagning 1. Kravbilden
kompletteras med detaljerade krav for det detaljerade problemomradet transportor.

55



De transportorrelaterade kraven benamns processrelaterade krav och inkluderar
krav som stélls pa en produkt for att ej forsvara processen eller negativt paverka
produktionstakten.

Tabell 3: Kravlista

1. | Kontextuella krav. En produkt skall: Viktning

1.1 | Tala svensk klimat: 4

1.1.1 | Nederboérd

1.1.2 | Vind
1.1.3 | Kyla

1.2 | Tala taktmiljo: 4
1.2.1 | Damm

1.2.2 | Vibrationer

1.2.3 | O6m behandling

1.2.4 | Olja och Idsningsmedel

2. | Anvéndarkrav. En produkt skall:

2.1 | Medge hantering av en operator 4
2.2 | Medge ergonomisk hantering 4
2.3 | Uppfylla riktlinjer for god usability 3

3. | Processrelaterade krav. En produkt skall:

3.1 | Medge bestdmning av systemets status 3
3.2 | Medge justering av matta under gang 3
3.3 | Medge byte av bar- och returrullar 3
3.4 | Medge byte av vandtrumma 4
3.5 | Medge byte av matta 2
3.6 | Medge smdérjning av komponenter 2
3.7 | Medge avlagsning av ansamlat material 5
3.8 | Ej bidra till nya problem 4
3.9 | Ej bidra till uppbyggnad av material 4
3.10 | Ej paverka produktionstakten negativt 4
3.11 | Ej orsaka omotiverat lang tid att forbereda transportor for service 3
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8.1.3 Intressentanalys

Inom projektramarna finns ett antal aktérer som av varierande grad paverkar eller
paverkas av transportorerna, vilka maste tas i beaktning vid utveckling av en
sakerhetsprodukt for bergmaterialindustrin. Benamningar, arbetsuppgifter och
ansvarsfordelning for de olika yrkesrollerna kan variera mellan olika féretag och
takter. En generaliserad bild av de intressenter och forhallande som har inflytande
over utformningen av en sdkerhetsprodukt kring transportdrer presenteras i sin
helhet Bilaga10.

Operatoren med arbetsomrade kring transportorer dr den primara anvandaren som
en produkt i forsta hand kommer att anpassas efter. Denne kan vara anstalld av
taktforetaget, men dven av externa bemanningsféretag. D3 en potentiell produkt
syftar till att 6ka sdkerheten vid arbete kring transportorer ar det framst vid dessa
tillfallen som primaranvandaren interagerar med produkten. Eftersom de interna
operatdrerna inom en takt inte bara utfor service pa transportorerna, utan dven pa
dess kringutrustning, sa kan dessa dven ses som sekundadranvandare. Taktens Ovriga
Operatorer kan ses som medanvandare eftersom de arbetar tillsammans med
primdranvandarna men inte direkt kommer i kontakt med den potentiella
produkten. Sidanvandarna for en potentiell sdkerhetsprodukt kan ses som tdktens
ledning och privatpersoner som ror sig pa takten.

Eftersom arbetet &ar utfiardat av en branschorganisation sd finns inga direkta
ekonomiska referensramar att ta i beaktning; den férbattrade sakerhetssituationen
ar incitament nog for att motivera investeringar, inom rimliga ramar.
Branschaktorernas inkdp av sakerhetsutrustningen medfor vissa ekonomisa
forhallningsramar. [ kommunikation med branschen framgar  att
sakerhetinvesteringar ar forhallandevis lattmotiverade.

8.1.4 Effektmal

Utifran vald losningsinriktningen “Omdjliggéra ndérhet till vindtrumma i rérelse”
definierades effektmalet for en produktlosning: ”"En sdkerhetsprodukt syftar till att
minimera risk for skada fér anstdllda och utomstdende i bergtdktmilién i anslutning
till transportérens vindtrumma. Detta skall ske utan negativ pdverkan pd processen
bergkross.”
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8.2 Konceptframtagning 1
Efter ovan faststdllda forutsattningar utvecklas fyra olika koncept. Koncepten
beskrivs och analyseras i foljande kapitel.

8.2.1 Idégenerering
Idégenereringen for definierat effektmal koncentreras till tva inriktningar:

* Att fysiskt forhindra brukaren fran atkomst till vandtrumma i rorelse.
¢ Sakerstalla att vandtrumman inte ror sig nar brukaren kommer nara.
Ett stort antal |6sningsforslag genereras och kombineras ihop till fyra sjalvbarande

delkoncept, som pa olika satt angriper de bada inriktningarna. Ett urval fran
idégenereringsprocessen presenteras i bild 11.
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Bild 11: Processbilder; konceptframtagning, idégenerering

8.2.2 Konceptbeskrivning
Efter ovan stipulerade forutsattningar definieras fyra olika koncept som bygger pa

olika grundprinciper. Koncepten beskrivs och analyseras i féljande avsnitt.

Instant stop

Konceptet instant stop utgors av tva grundprinciper, som tillsammans syftar till att
uppna onskat effektmal. Den forsta principen ar en identifieringskomponent som
kan wurskilja potentiell risk, det vill sdga nar operatoren kommer for nara
vandtrumman. Tankbara satt att identifiera risksituationer ar genom kamera med
‘item  recognition’-programvara,  kroppsvdarmesensor, radar, GPS eller
receiver/transceiver. Nasta princip syftar till att, pa signal fran identifieringssystemet,
bromsa rorliga delar utan stoppstrackan som medfér problem med dagens
konstruktion. Konceptet skall dessutom bryta strommen till maskinen, exempelvis
genom sammankoppling med nédstoppssystemet. Den direktverkande bromsen kan
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placeras exempelvis pa vandtrumman, pa bandet eller pa drivtrumman och kan
utgoras av antingen magnetbroms eller mekanisk hydraulbroms med flera.

Fér- och nackdelar

Losningen dr mycket generaliserbar eftersom den gar att applicera pa flertalet av de
transportérer som finns pa takterna. Konceptet innebdr dven endast en liten
paverkan for det befintliga systemet och dess procedurer, vilket gor den relativt latt
att  implementera, bade med avseende pa brukaracceptans och
investeringsbenagenhet

| och med den icke-fysiska karaktdaren sa medfor inte koncepten att ytterligare
problem uppstar, som till exempel ansamling av material, detta skulle till och med
vara nagot som kameran och dess programvara kunde varna fér och pa sa satt
forebygga att problemet uppstar. Att konceptet inte ar fysiskt medfor aven att det
inte inkréktar pa mojlighet till besiktning.

Det rader dock vissa tveksamheter kring bade tillforlitligheten och tekniken hos
identifieringssystemet. Att tekniken i dagsldaget inte ar anpassat till det studerade
systemet kan medfora stora utvecklingskostnader.

Utmaningar

En utmaning ligger i att anpassa och optimera den kansliga utrustningen till den tuffa
miljon, dar elektronisk utrustning tenderar till att fa problem med vibrationer, damm
och fysisk pafrestning. Det kan uppsta svarigheter vid utformningen av programvara
om ett igenkdnningssystem anvands for riskidentifiering. Det ligger dven en svarighet
i att uppna ett bra semiotiskt uttryck i en icke-fysisk produkt. Ytterligare en utmaning
ar att gora konceptet driftsdkert; eventuell brist i funktion kan leda till allvarliga
personskador.

Modulus

Konceptet bygger pa principen om flera moduler som satts samman till ett skydd
kring vandtrumman. Skyddet kan anpassas efter storleken pd vandtrumman som
skall tackas samt den varierande omgivning som vandtrumman befinner sig .

Den centrala komponenten i detta koncept &r den anordning som skall fastas pa det
fackverk som haller upp vandtrumman, mattan etc. Anordningen skall kunna fastas
pa fackverk av varierande storlek och utseende, den skall dven erbjuda faste for de
sidoskydd som skall omdijliggéra narhet till vandtrumman. Sidoskydd samt takskydd
sammanfogas med hjalp av en sarskild hérnmodul.
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Fér- och nackdelar

Tack vare skyddets modulfunktion kan det anpassas till flera olika transportérer och
uppfyller saledes kravet pa generaliserbarhet. Konceptet innebéar dven att det inte
riskerar bli produktionsstopp om operatoren kommer nara vandtrumman.

En nackdel med konceptet ar att det skall anpassas till varje enskild transportor,
detta kraver ett gediget forarbete.

Utmaningar

En utmaning ligger i att skapa en generell fastanordning som kan anvédndas pa
transportorer av varierande fabrikat och alder. Skyddet skall dven kunna avlagsnas
pa ett enkelt satt, samt vara tillrdckligt stabilt nar det ar ihopsatt vilket kan bidra till
problematik vid konceptframtagningen.

Power Break

Konceptet bygger pa en mindre, tvadelad dosa som bryter strommen till
transportéren om dosans delar separeras. Dosan skall kunna fastas pa befintliga
skydd och fackverk och bryta strommen da skydden demonteras. Dosan skall dven
kunna anpassas for ssmmankoppling med transportoérens hastighetsvakt.

Fér- och nackdelar

Fordelen med Power Break ar att det dr en generell, lattmonterad I6sning som kan
anpassas till de flesta transportorer olika takter. En annan fordel ar att operatéren ej
kan komma néara den roérliga vandtrumman om konceptet placeras pa ett befintligt
skydd.

En nackdel med konceptet ar att det gar att kringga, samt att dess effekt forsvinner
om dosan placeras pa t.ex. en grind som gar att stanga efter att operatéren gatt in i
inhdgnaden. En annan nackdel ar att dosan ar en teknisk 16sning som eventuellt kan
storas av radande miljoforhallande i takten.

Utmaningar

Storsta utmaningen ligger i framtagningen av en generell fastanordning som
fungerar for alla typer av skydd och fackverk. En utmaning ar dven att utforma
strombrytaren sa att den e stors av de radande foérhallandena, exempelvis damm
och fukt.
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Easy guard

Konceptet bygger pa en mindre kapa som endast tacker de kritiska omradena kring
vandtrumman. Endast den fjarde kvadranten pa vandtrumman innebar allvarlig risk
att fastna mellan band och vandtrumma och dras in i fackverkskonstruktionen.

Fér- och nackdelar

Konceptet bygger pa en mycket enkel princip med relativt god generaliserbarhet da
det inte innebar nagon 6verbyggnad av transportéren och endast verkar i utrymmet
mellan matta och halvvags upp pa vandtrumman. Det finns ocksa goda mojligheter
att kombinera konceptet med andra l6sningar.

Konceptet bor vara tamligen billigt att konstruera och montera, avsaknad av
komplicerade tekniska principer minskar aven risken for maskinstopp orsakat av
taktmiljon.

Skyddet kan dock brista i den man att det ej kapslar in eller omojliggor atkomst till
de rorliga delarna eftersom utsidan pa vandtrumman samt mattans undersida ar helt
exponerade. Om skyddet sitter for tatt inpa mattan och vandtrumman riskerar det
att bidra till potentiellt problematisk materialuppbyggnad.

Utmaningar

Losningar for hur skyddet monteras isar innebér en stor utmaning dar utrymme kring
transportoérens vandtrumma och fackverk kommer utgéra en begransande faktor.
Det kan bli svart att ta fram ett enda skydd som passar alla dimensioner och
situationer, viss spridning med fokus kring samma princip kan vara nédvandig.

8.2.3 Konceptutvardering

De fyra koncepten utvarderas mot den framtagna behov- och kravlistan. Férutom
viktningen gentemot kraven sa viktades koncepten mot urvalskriterierna for att
sakerstalla att planenlig arbetsriktning uppratthalls. Detta resulterade i ett viktat
utvarderingsresultat for respektive koncept. Nedan presenteras en forkortad version
av urvalsmatrisen(Tabell 4), resultatet presenteras i sin helhet i Bilaga 11.

Tabell 4: Viktad utvdrdering av koncept

Kravets vl Irstant stop  Meduius Kll switch £asy Guard
Kravbaserat urval
Summa B 38 48 35
Summa viktnng 128 3137 167 128
Tgna urvalskriterier
Adarrabittet a 2 4 3
Generalserbartet & 3 i 4 2
Tatforintghet ] 3 4 1 ¢
Kostnadvoopskatinng 2 i 2 3 <
Implomentenngsrsats 2 1 2 3 ‘
Uppfyinag av
eftoctmS s kerhet st e
whng ) 5 | “ 2 3
Pleerkan prouktionstakt 3 1 3 4 2
summa 1t 8 2 20
Summa vikereng 43 9 71 67
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Koncepten Modulus samt Power break var de koncept som efter utvarderingen fick
hogst poang, eftersom de tva koncepten inte utesluter varandra valdes Modulus som
huvudkoncept foér vidare konceptutveckling men principen fran power break
inforlivades i konceptet.

8.3 Forutsattningar — konceptframtagning 2

8.3.1 Dimensioner

Inventeringsstudien genererade flertalet matt for vandtrumma, samt narliggande
komponenter. En framtida 16sning innebar en produkt som omsluter vandtrumman
och det fackverk som vandtrumman ar fast vid. Relevanta matt utifran dessa
forutsattningar presenteras nedan.(BILAGA 12)

Stombredd

Tabell 5: Stombredd

Antal Stombredd
transportoérer [mm]

22 800 - <1000
4 1000 - <1200
20 1200 - <1450
1 1500

Tabell 5 visar avstandet mellan yttre kanter pa fackverket(stombredden). Utifran
tabellen kan det utldsas att majoriteten av transportorerna har en stombredd inom
intervallet 800[mm)] - £ 1450[mm].

Avstand; bakkant transportor till centrum vandtrumma

Tabell 6: Avstand, bakkant stomme till centrum vandtrumma

Antal transportorer Avstand
[mm]

13 0 - <400

5 401 - <600

18 601- <1000

4 >1000

62



Matten presenterade i tabell 6 visar avstandet fran bakkant av transportor, det vill
sdga avstandet fran dnden av fackverket, till centrum av vandtrumma. Majoriteten
av transportérerna har ett avstand inom intervallet O[mm] - £ 1000 [mm].

Avstand; centrum vindtrumma till matare

Tabell 7: Avstand, centrum vandtrumma, fram till matare

Antal transportorer | Avstand [mm]
14 0 - <400

9 401 - <600

7 601- <1000

11 1000 - <2000

| tabell 7 ovan kan avstandet fran centrum av vandtrumman till ndrmaste kant av
mataren utldsas. Avstandet ar relativt jamnt fordelat mellan O[mm] och <2000[mm].

Vandtrumma

Tabell 8: Diameter vindtrumma

Antal Diameter [mm]
transportorer

12 300

1 350

20 400

10 500

5 600

| tabell 8 kan vandtrummans diameter utldsas. De flesta vandtrummor ar samlade
kring en diameter antingen 400[mm] eller 500[mm].
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8.3.2 Standarder
For att uppfylla de krav som kravs for CE-markning av ett skydd anvandes foljande
standarder och foreskrifter:

* AFS 2008:3 Maskiner

* SS-EN ISO 12100:2010 Maskinsdakerhet — Allman konstruktionsprinciper —
riskbeddmning och riskreducering

* SS-EN ISO 14119:2013 Maskinsakerhet - Forreglingsanordningar for skydd -
Principer for konstruktion och val

* SS-EN 953+A1 Maskinsakerhet - Skydd - Allmanna krav for konstruktion och
tillverkning av fasta och 6ppningsbara skydd

* SS-EN 620+A1 Transportorer och transportsystem - Sakerhets- och EMC-krav
for fasta transportband for I6sa massor

Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2008:3 innehaller det direktiv med allmanna krav
som europakommissionen framtagit for maskiner och maskinrelaterade
komponenter. De 6vriga standarderna kompletterar direktivet med mer ingaende
krav.

De allmdnna krav som finns for maskinskydd innefattar att skydd och
skyddsanordningen skall:

* vara robust tillverkade

* sitta stadigt pa plats

* inte ge upphov till nagon ytterligare riskkalla

* placeras pa tillrackligt avstand fran riskomradet

inte Iatt kunna kringgas eller sattas ur funktion

Ytterligare allmanna krav involverar att inte forhindra processen kring maskinen som
skyddet verkar runt, samt medge en 6verblick 6ver processen. Dessa krav ar dock
redan faststdllda sedan tidigare i kravlistan. Generellt for skydd vid transportérer
géller dven att spill av material ska kunna rensas bort utan att skyddet demonteras.

Det finns flera olika typer av definierade maskinskydd. Typen av skydd viljs genom
en riskbedémning av omradet som ska skyddas, samt hansyn till behovet av atkomst
till omradet. D& atkomst till maskinen behdvs vid viss service, sa som justering av
matta, kan fasta eller 6ppningsbara skydd anvandas. Eftersom atkomsten och
utrymmet kring vandtrumman kan vara begransat ar 6ppningsbara skydd att foredra
da fasta maste vara fastsatta med bultar eller liknande. For att fortfarande uppfylla
lagkraven maste dock Oppningsbara skydd vara utrustade med en
forreglingsanordning som:

64



e forhindrar att riskfyllda maskinfunktioner startar till dess att skydden ar
stangda
¢ ger ett stoppkommando nar skyddet inte ar stangt

Forreglande 6ppningsbara skydd skall dven:
* 53 langt mojligt forbli kvar pa maskinen nar de ar 6ppna
* vara konstruerade och tillverkade sa att de kan stdllas in endast genom
avsiktlig paverkan

Med avsiktlig paverkan menas att skyddet endast kan stallas in eller 6ppnas med
hjalp av verktyg. Verktyget maste vara utformat med syftet att kontrollera en
fastanordning; det skall inte ga att 6ppna skyddet pa andra satt.

Om det dr mojligt att ga upp pa ett skydd ska skyddet kunna motsta en kraft pa 1500
N, jamt fordelat 6ver en yta pa 0,2 x 0,2 meter. Skyddet skall inte heller markbart
deformeras permanent eller komma i kontakt med nagon rorlig del vid ett sadant
tillfalle.

For att undvika att en operator kommer at de farliga klamzonerna vid vand- och
drivtrummorna anvands bestamda matt for att avgora skyddets langd (Figur 11). |
tabellen nedan visas hur langt skyddet maste stracka sig fran klamzonen beroende
pa vandtrummans diameter.

A
v

a Vantrumma, Avstand "a” (mm)

diameter (mm)
200 950
315 950
400 950

ﬂ— 500 950
630 1000
800 1000
1000 1050

Figur 11: Sdkerhetsavstdnd vindtrumma
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8.3.3 Krav

Den utdkade delen av kravlistan (Tabell 9), inkluderande lagkrav och
produktspecifika krav, presenteras nedan. Kravlistan ar dven kompletterad med
onskemal. kravlistan i sin helhet aterfinns i bilaga 13.

Tabell 9: Utékad kravlista

4. Produktspecifika krav. En produkt skall:

4.1 Uppfylla krav for CE-méarkning*

4.2 Medge ersattning av skadad produktkomponent

4.3 Medge anpassning till transportérer av olika modeller och fabrikat

431 Medge anpassning till stombredd: 800[mm]- £1450[mm]

432 Medge anpassning till avstand bakkant transportér— centrum
vandtrumma: O[mm] - 2000[mm]

4.3.3 Medge anpassning till avstand centrum vandtrumma — framkant
matare: O[mm] - <2000[mm]

4.4 Vara robust tillverkade

4.5 Sitta stadigt pa plats

4.6 Inte ge upphov till ndgon ytterligare riskkalla

4.7 Motverka medveten 6vertradelse/bygling

4.8 Uttrycka sakerhet till den niva som produkten faktiskt erbjuder
4.9 Medge avskiljning mellan operatdr och rorlig vandtrumma

4.10 Medge ergonomisk hantering

4.10.1 Handtag anpassas antropometriskt efter 95-percentil man

4.10.2 | Vikten pa enskilda komponenter far ej 6verstiga 10kg

*Enligt ISO 12100, EN 953+A1, EN 620+Al

5. Onskemal. Produkten bor:
51 Vara atervinningsbar
5.2 Innebéara fordel for anvandaren

5.3 Tydliggora korrekt hantering

5.4 Paminna om sékert beteende

55 Uppmuntra till anvandning
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8.3.4 Onskade funktioner och egenskaper

Utifran valt koncept och fullstandig kravlista formulerades 6nskade funktioner och
egenskaper hos en losning efter utford funktionsanalys. Funktionerna definieras
utifran genomford problemstudie, brukarens behov samt den kontext produkten
kommer befinna sig i ar de viktigaste av de aspekter som beaktats.

Foljande delfunktioner och egenskaper eftersoks:

Delfunktioner:

Anpassningsbar i hojd
Anpassningsbar i bredd
Borttagbar i flera olika riktningar
Generaliserad infastning

Bryta strom

Egenskaper:

Latt

Enkel i anvandning
Enkel i uppbyggnad
Snabbt demonterbar
Medge god insyn
Tala miljon

8.3.5 Design och utformning
De forhallningsaspekter och den inspiration som anvands vid idégenerering av
produktens utseende och uttryck beskrivs nedan.

Expression board

Som inspiration och malbild for produktens framtida uttryck anvandes en expression
board, se figur 12, kompletterad med Onskade produktattribut uttryckta som
adjektiv. Det 6nskade produktuttrycket syftar sammanfattningsvis till att stimulera
anvandarens fortroende for produkten samt dennes vilja att bruka produkten enligt
avsedd anvandning.
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Enkel

Palitlig

Figur 12: Expression board

Tydlig

Med hjalp av vedertagna principer for god usability skall produktens anvandning
tydligt framga och pa sa satt aven medge anvandning for individer som anvander
produkten sallan eller for forsta gangen. Detta uttryck kan astadkommas genom att
valkdanda principer, som brukarna kdnner igen fran andra, liknande moment i den
studerade miljon, anvands vid hantering. Det kan dven astadkommas genom att, i
den man det anses relevant, komplettera tydliga forfaranden med vedertagna
grafiska anvisningar.

Enkel

Som ett motsatsord till komplicerad skall produkten férmedla enkelhet, syftet med
detta uttryck ar uppmuntra brukaren till att anvanda produkten enligt avsett
forfarande och inte tillampa genvagar. Detta uppnas genom l6sningar baserade pa
okomplicerade principer samt genom konsekventa sekvenser vid hantering. Ett
enkelt uttryck kan skapa en trovardighet kring funktionen genom att brukaren
upplever en forstaelse for hur komponenter fungerar och kanner sig trygg med att
enkla konstruktioner séllan medfor komplikationer.

Sdker

Det ar viktigt att brukarna kanner trygghet nar produkten ar monterad.

Det ar dven viktigt att produkten formedlar en niva av siakerhet motsvarande den
faktiskt kan leva upp till; genom att skapa en falsk trygghet kan skaderiskerna 6ka
for brukaren da denne Overskattar produktens skyddsformaga. Ett sakert uttryck kan
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astadkommas genom at anvanda ett formsprak som anknyter till fér brukaren typiskt
sakra produkter.

Robust

Produkten skall verka i en tuff miljo och maste saledes férmedla ett uttryck som
overensstammer med de fysiska forutsattningar och krav som miljon formulerar. Ett
robust uttryck i kombination med en faktisk stabilitet kommer sannolikt att férmedla
ett trovardigt intryck av att produkten kan uppfylla dessa villkor. Ett robust uttryck
kan framfor allt uppnas av vissa former och materialval.

Pdlitlig

En sdkerhetsprodukts viktigaste epitet ar palitlighet och det ar sadledes av yttersta
vikt att dven uttrycket formedlar detta. Brukaren maste kunna kanna sig helt siker
med produktens prestanda om en potentiellt riskfylld situation skulle uppsta. Genom
att produkten formedlar palitlighet sa bidrar den till att brukaren kan slappna av och
fokusera pa de faktiska uppgifterna. Samma resonemang kan appliceras for uttryck
av palitlighet som for sakerhet; att produkten uttrycker motsvarande niva av
tillforlitlighet som den faktisk kan uppfylla. Det kan vara svart att formedla palitlighet
genom en produkts attribut, exempelvis kan formsprak fran befintliga produkter,
som personer i allmanhet eller den specifike brukaren associerar med palitlighet,
anvandas.

69



8.4 Konceptframtagning 2

| foljande avsnitt presenteras resultatet av den fortsatta konceptutvecklingen, som
genomforts efter i foregaende kapitel formulerade forutsattningar. Idegenerering
utifrdan de delfunktioner som formulerats ligger till grund for de dellésningar
redogors for och utvarderas under detta kapitel. De framsta dellésningarna for de
olika delfunktionerna kombineras sedan ihop till ett enhetligt slutkoncept.

8.4.1 Grundprincip

Kombination av koncept fran konceptframtagning 1 har bidragit med grundprincipen
for den fortsatta processen att utveckla och konkretisera. Konceptet ar i aktuellt
utforande ett fysiskt maskinskydd som inte gar att avlagsna utan maskinstopp, och
som tilldter snabb demontering vid behov av ingrepp. Denna grundprincip ar
overordnad delfunktionerna vid eventuellt behov av kompromiss.

8.4.2 Losningsgenerering, onskade funktioner

Nedan foljer olika |0sningsforslag for de framtagna delfunktionerna.
Losningsforslagen ar fristdende fran varandra och kombineras inte ihop forran
slutkonceptet tas fram.

Justerbar bredd

For att mota behovet av en produkt som gar att anpassas till bredden pa olika
transportorer overvagdes att skapa ett skydd i flera olika storlekar. Detta skulle
innebara att bestéllare valjer storlek utifran den transportor som skyddet skall sitta
pa. Fordelen med l6sningen ar att skyddet blir anpassat efter en viss transportor. En
nackdel ar dock att bestidllaren maste veta matten pa alla sina transportorer vid
bestédllning samt att skydden inte kan ateranvandas i samma grad om transportorer
byts ut.

Ett annat l6sningsforslag innebar en overdel som gar att justera i bredd vid forsta
installationstillfallet, men som sedan fixeras for att vara anpassad efter den specifika
transportoren. Forslaget bygger pa tva 6verlappande skivor som bultas ihop efter att
ha anpassats efter transportéren. Nackdelen med l6sningen &r att den &r nagot
tyngre an en l6sning som endast innebar en del. Férdelen med I6sningen ar dock att
skyddet kan flyttas runt pa takten samt bestallas till varje transportor innan
matningar, for att sedan anpassas val pa takten.

Det tredje och sista l6sningsalternativet bygger dven det pa overlappande skivor.
Skillnaden &r att skivorna inte bultas fast utan kan glida pa varandra och spénns at
vid montering av skyddet med nagon typ av spannare. Detta skydd har fordelen att
det Iatt kan justeras till andra transportorer, samt att spanningen kan anvandas for
att spdnna at och stabilisera hela konstruktionen. Nackdelen ar dock att dven denna
l6sning forvantas bli aningen tyngre an en en-delad l6sning. Det ansags dock att
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fordelarna vagde tyngre an nackdelen, och denna |6sning valdes att inforliva i
slukonceptet. En gidlosning kommer att stdlla en mangd krav for valt material
exempelvis maste gliddelarna vara tillrackligt slata och styva.

Justerbar hojd

Anpassning av skyddet i hojdled ar en essentiell del av en potentiell 16sning, for att fa
en anpassad hojd over de i diameter varierande vandtrummorna. Eftersom
vandtrumman ibland sitter ovanfor eller under fackverket spelar dven detta in i
hojdanpassningen. Det enklaste sattet for att 16sa problematiken var genom att
anvanda ett universalfaste pa fackverket som sedan sidoskydden kan fastas pa i
varierande hojd.

Bortagbar i flera riktningar och generaliserbar infastning

Olika l6sningsforslag for att erbjuda borttagning i flera riktningar undersoktes. Dessa
kombinerades med I6sningar for en generell infistning som passade olika
transportorer.

Ett 16sningsforslag ar att anvanda sig av en vik-och-fall-ihop princip. Skyddet skall da
vara ledat pa nagra vél valda punkter, nar skyddet sen tas bort skall man genom att
lossa sparrarna till lederna kunna lyfta skyddet och forflytta det i den 6nskade
riktningen. Problemet med ett sadant skydd &r att det, trots den minskade volymen,
riskerar att vaga for mycket. Samt att vikbara leder pa grund av den pafrestande och
smutsiga miljon riskerar att mista funktion efter en tid.

Ett annat l6sningsforslag innebar ett faste placerat pa fackverket. Fastet ar utstyrt
med borrade hal placerade pa ett visst avstand fran varandra. Ett skydd av nat eller
perforerad plat med hal som motsvarar storleken pa halen i fastet skall sedan kunna
placeras mot fastet. Bultar skruvas in genom halen pa skyddet och in i fastet, detta
haller skyddet pa plats och skyddet kan sedan tas bort i den riktning som 6nskas da
bultarna skruvas loss.

Den l6sning som realiserades har sin grund i ett snabbfdste som monteras pa
transportoren. | snabbfastet kan forst de bada langsgaende sidorna skjutas ner,
varvid tak och gavel monteras pa sidorna. Denna konstruktion ar sjalvbarande och
eftersom alla ingdende delar forutom snabbfédstet ar platta medger det enkel
montering och demontering, dven i tranga utrymmen. Sjidlva infastningen i
snabbfastet har dessutom lag profil, vilket férenklar montering och demontering
ytterligare.
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Bryta strom

D3 representanter fran takterna i problemstudie uttryckt att de inte vill ha fler
elektroniska komponenter pa transportorerna valdes att utnyttja de redan
existerande stoppfunktionerna. Onskad funktion kan da uppnas genom att antingen
koppla skyddet till nddlinan eller till hastighetsvakten, sa att dessa l6ses ut nér
skyddet demonteras. Eftersom nédlinan l6per langs transportdoren dnda ner till
vandtrumman ansags detta som det mest realiserbara alternativet. Men pa grund av
vikten av att I6sningen ar 100% palitlig, och pa grund av att forhallandena ser olika ut
transportoérer emellan, halls 16sningen for att bryta stom 6ppen for mer driftsdkra
och anpassade l6sningar.

8.4.3 Losningsgenerering: Onskade egenskaper

De egenskaper som kan utrénas ur kravlistan idégenererades kring och resultatet
presenteras nedan. Liksom funktionerna ar dessa dellésningar och utvarderas sedan
tillsammans for att fa ett slutkoncept med kompletterande I6sningar.

Latt

Transportorernas uppbyggnad tvingar ofta operatorer att utfora service i tranga
utrymmen och i pafrestande kroppspositioner. Detta resulterar i att manga
operatorer, under problemstudien, uttryckte en 6nskan om ett lattare skydd for
lattare och mindre slitsam interaktion vilket saledes medfor ett viktigt kriterium for
skyddet. Problematiken med ett stort och skyddande objekt som aven ska vara latt
tacklades bade genom materialval och genom konstruktion.

Forsta l6sningsforslaget bygger pa att skyddet ar uppbyggt av flera separata delar.
Detta innebar att var del har en lag vikt, vilket underlattar vid montering och
demontering. Eftersom denna idé bygger pa konceptet som wvalts ut i
konceptframtagning 1 var detta nagot som arbetades vidare med, dock var
idégenerering kring 16sningsforslaget viktigt for att identifiera eventuella problem
med l6sningen. Den storsta utmaningen med ett flerdelat skydd ansags vara att
astadkomma god stabilitet.

Mojligheten att utforma skyddet i kolfiber utforskades, vilket bade skulle vara en
hallfast och valdigt 1att 16sning. Nackdelen med skydd i kolfiber dr det hoga priser
samt tdkternas svarighet att gora sma justeringar om detta skulle kravas.

Polymera material och aluminium var de material som utifran vikten ansags mest
realiserbara for en potentiell 16sning. Eftersom materialvalet paverkar fler omraden
an endast vikten behovdes en kompletterande studie for att ta fram ett slutgiltigt
forslag.
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Enkel

En potentiell 16sning skall bade vara enkel i sin utformning och i sin hantering. Den
tuffa miljon som produkten kommer verka i ger inte utrymme for mindre detaljer
som latt riskerar att ga sénder eller tippas igen. Overdimensionerade detaljer ar att
foredra, vilka inte bara tal miljon battre utan kan dven underlatta och tydliggora
anvandningen. Overdimensionerade detaljer kan dven ge produkten det dnskade
uttrycket av palitlighet och sakerhet.

Produktens hantering skall pa ett tydligt satt markeras, detta kan medféra att
produkten pa ett tidigt stadie accepteras av anvdandaren samtidigt det kan minska
tiden for demontering och installation. Hanteringen kan tydliggbras med hjalp av
forklarande text eller tryckta piktogram. For att ytterligare forenkla anvandningen
kan komponenter pa produkten med fordel paminna om produkter, komponenter
eller funktioner som anvands i operatorens vardag. Alla dessa principer anvandes vid
framtagning av slutkoncept.

Snabbt demonterbar

For att ta fram en produkt som snabbt gar att demontera har flera alternativa
I6sningsforslag diskuterats och utvarderats. Snabbfdasten som genom ett enkelt
handhavande 16sgor produkten fran dess position ar ett alternativ. Remmar som
genom att vara atdragna haller produkten positionerad kan genom att lossa pa
spanningen frigora produkten. En produkt som bestar av flera komponenter kan
underlatta demonteringen, den totala vikten fordelas saledes pa fler delar och
minskar belastningen pa operatoren.

Efter utvardering valdes alternativet flera komponenter. Forutom att minska
belastningen for operatoren, kan detta alternativ dven underldtta montering,
demontering och installation vid tranga utrymmen.

Medge god insyn

Formulerade krav innebar att l6sningen maste tillata en okular besiktning av
maskinen. For att kunna uppna detta krav kravs en viss genomsynlighet fran sidan av
transportoren, samt god genomsynlighet bakifran.

Forsta l6sningsforslaget som dven namndes av representanter fran tikterna under
fokusgruppen innebar stérre ”titthal” i skyddet. Aven om halen skulle vara av den
storleken att operatéren ej kan fora in en hand, skulle inte den standard, som
inbegriper halstorlekar i narhet till farliga delar, uppfyllas. Detta galler dock bara
sidostyckena; bakstycket ar betydligt Iangre ifran den rorliga delen och klamzonerna.
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Nasta l6sningsforslag innebar att en amorf, genomsynligt polymer anvands som
material till produkten. Detta skulle medféra god genomsynlighet, men som i
langden riskerar att reduceras nar materialet slits och smutsas ner av den extremt
pafrestande och i synnerhet dammiga miljon.

Tredje lOsningsforslaget innebar att nat anvands. Detta medger en hog
genomsynlighet, samtidigt som en lag vikt erhalls. Nackdelen med nat ar att det
kravs ett styvt och tyngre ramverk for att stabilisera konstruktionen.

Det sista alternativet som togs fram var stansad plat. Stansningen skulle exempelvis
kunna vara cirkular, kvadratisk eller hexagonal. En kvadratisk stansning ger hogst
genomsynlighet men brister i stabiliteten. Den hexagonala stansningen har potential
att vara en stabil konstruktion och har dven hog genomsynlighet. Nackdelen med en
hexagonal stansning ar att det inte ar lika latt att fa tag pa. Den cirkulara stansningen
ger minst genomsynlighet, men later darmed materialet behalla en storre styvhet.
Detta var dven forslaget som togs vidare till slutkonceptet.

Tala miljon

De kontextuella krav som stalls pa en potentiell I6sning paverkar saval materialval
som fysisk utformning av produkten. Det stora problemet med damm och lera pa
takterna forsvarar l6sningar som innehaller smala utrymmen och snava toleranser
gdllande passform eftersom dessa riskerar att sattas igen. Detta innebar att forslag
med exempelvis glidskenor viktades lagre i konceptutvarderingen.

Materialvalet paverkades &dven av den krdavande miljon pa tdkterna. Efter
konsultation av Antal Boldizar, professor i polymera material, fastslogs det att plast
inte var att foredra i utformningen av ett skydd i taktmiljo. De polymerer som
undersoktes var sadana som motte ovriga krav och kriterier fér l6sningen, sa som
genomsynlighet. Slutsatsen ar att de varierande vaderférhallandena och framférallt
paliggande solljus skulle forkorta produktens livslangd avsevart om nagon av dessa
polymerer anvands.

Den materialkategori som bast motte de kontextuella kraven var metaller. Den
metall som ansags lampligast och mest realiserbar for I6sningen var aluminium.

8.4.4 Val av slutkoncept

De l6sningar for delfunktioner och dnskade egenskaper som presenterats och som
till storst grad anses uppfylla effektmal och kravbild, samt medfora minimal inbordes
konflikt forenas till slutkonceptet.
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8.5 Slutkoncept - SnapGuard

Slutkonceptet SnapGuard, resultatet av produktframtagningen, presenteras i sitt
slutliga utférande under foljande kapitel

8.5.1 Huvudprincip

SnapGuard ar ett anpassningsbart och modulbaserat skydd som installeras i
transportoérens stomkonstruktion och skyddar operatoéren fran vandtrumman(figur
13). Skyddet ar skapat for att vara anpassningsbart efter den breda variation av
transportorer som aterfinns pa olika tékter. Det dr dven skapat for att 1att och snabbt
kunna demonteras av ensam operator vid service av transportdr. Skyddet avser
dven att forebygga genvagar da strommen till maskinen slas av vid borttagning av
enskilda moduldelar, sa kallade paneler.

Figur 13: SnapGuard

8.5.2 Delkomponenter

Losningarna for de olika delkomponenter som utgdor SnapGuard ar holistiskt
hanterade for att sakerstdlla inbordes kompatibilitet. For att konkretisera
slutkonceptet specificeras de olika delkomponenterna separat i féljande stycke.

Infastning mot transportor

Den universella infdstningen mot transportorens stomme (Figur 14) medger flera
olika mojligheter till infastning, vilket ar essentiellt eftersom stomkonstruktioner pa
takterna generellt varierar inom ett relativt brett spann. Produkten tillater direkt
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infastning mot stomkonstruktionen, genom svets, nit eller skruvférband. Principen
for fastena ar en V-formad skena tillverkad av 3 mm stalplat, med mojlighet till
korrosionsskyddsbehandling, i vilken ett S-bockat beslag skjuts ner. Ett flertal 8 mm
lasbultar ar svetsade pa skenans insida. Pa beslagets undre del finns ett flertal
borrhal, diameter 10 mm, vilka passar in i den V-formade skenans lasbultar da
sidorna spanns ihop i riktning in mot transportoren.

Figur 14: Universalfiste.

Sidopaneler

Skyddets sidopaneler kan anpassas i hojdled i
forhallande till infastningen for att pa sa satt anpassas
efter olika hojd pa stommar och efter var lamplig punkt
for infastning i stommen ar placerad (Figur 15). Detta
astadkoms genom en typ av skruvforband. Sidoskydden
ar installerade mot ett bockat beslag i 2 mm stalplat.
Installation sker med M5-skruv som passar i de 5 mm
stora perforeringarna. Detta medger justering av

sidoskydden bade i sid- och hojdled for anpassning till

Figur 15: Sidoskydd
manga olika transportorer.

Ovre skyddspanel

| langdled kravs en anpassning vid den initiala
installationen, vilken skall begransas till ingrepp pa
toppanelen. Generellt ar det matare som inom ett
intervall pa 500 till 6ver 2000 mm begransar
toppanelens utbredning i langdled. Denna anpassning
sker genom att toppanelens halvor klipps i en langd som
innebar att skyddet sluter tatt mot mataren. Den

sammansatta Ovre skyddspanelen placeras uppe pa  Figur 16: Ovre skyddspanel
sidoskydden och excenterlds anvands for att spanna
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sidopanelerna mot varandra, och darmed lasa fast sidopanelerna i sitt lage med hjalp
av tidigare namnda lasbultar (Figur 16).

Studerade transportorer varierar i yttre stombredd mellan cirka 800 till 1400 mm.
Konceptet medger mojlighet till anpassning i breddled genom flera installningslagen
av de overlappande toppdelarna, en anpassning som endast sker vid den initiala
installationen genom att excenterldaset som sammanfogar de bada halvorna kan
monteras fritt. For att fortydliga sa kan fastena pa vardera sida av excenterlaset
monteras med varierande avstand fran varandra och pa sa satt tillata varierande
transportorbredd. Toppdelarna glider i varandra och halls ihop med bockningar i
bada dndar.

Bakre skyddspanel

Bakpanelen (Figur 17) ar borttagbar genom att den
hakas av genom samma princip som for toppanelen.
Genom konceptets utformning sa maste den bakre
panelen tas bort innan de 6vriga komponenterna kan
avlagsnas. Bakpanelen ar justerbar i bredd vid initial
installation, analogt med toppanelen. Bakpanelen
bidrar till ytterligare stabilitet till konstruktionen.

Figur 17: Bakre skyddspanel

Spann och lasanordning

Den viktigaste dellésningen utgérs av spannfunktionen som fogar samman de olika
delarna och laser fast dem mot varandra och darigenom ge stabilitet at
konstruktionen (Figur 18). Dessa skall kunna opereras fran en position. Spannaren
skall aven kunna justeras for att saledes bibehalla passning och en vélspand
konstruktion dven efter slitage eller yttre averkan.

Figur 18: Spdnn och Igsanordning
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Vid demontering Oppnas excenterlasen vilket slapper spanningen pa topppanelen,
detta medfor att det bakre partiet frigdrs och kan spannas loss och tas bort. Nar
takpanelen sedan ar borttagen minskar spanningen pa sidopanelerna och de kan
lyftas bort i en riktning snett-uppat.

Vid montering (Figur 19) av skyddspanelerna placeras de bada sidoskydden i

infastningen och vinklas in mot transportoren vilket ocksa laser sidorna i bade hojd,
bredd och djupled.

Figur 19: Montering av SnapGuard

Infastningen medger snabb och enkel montering och demontering av
skyddskaporna, vilket skall motivera operatérerna att anvdnda produkten.
Excenterspannaren kan sedan lasas for att uppfylla de krav som stélls for
maskinskydd, det vill sdga att avlagsning av maskinskydd maste medféra att verktyg
anvands(las ar acceptabelt).

Sakerhetsbrytare

Sakerhetsstoppet skall medféra att maskinen inte ar igang eller kan startas nar
skyddet avldgsnats. Detta astadkoms enklast genom en sammankoppling med
transportoérens nodstoppssystem (noédstoppslinan). Grundidén med SnapGuard ar att
omojliggora narhet till rorlig maskindel, varvid konceptet ocksa ar byggt kring tanken
om att skyddet ej kan demonteras utan att géra transportéren stromlos och saledes
sakrad. Detta uppnas genom att leda den forspanda nodstoppslinan som finns
monterad pa de flesta transportorer langs sidopanelen till det faste som finns
monterad pa SnapGuards gavel (se figur 20). Fastet ar konstruerat av ett L-format
vinkeljarn som monteras pa skyddets gavel. Storleken pa vinkeljarnet medfor att
nodstoppet kan fastas direkt pa vinkeljarnet.

78



SnapGuard konstruktionen medfor att bakstycket maste plockas bort forst innan de
ovriga komponenterna kan |6sgoras. Vid bortagning av bakstycket dras nddlinan at
och nodstoppet aktiveras, transportbandet stannar darmed och en sdker borttagning
av skyddet kan utforas.

Figur 20. Sdkerhetstopp placerat pd SnapGuard

8.5.3 Material och tillverkning
Slutkonceptet SnapGuard konstrueras i huvudsak av perforerad 2 mm aluminiumplat

och med barande detaljer i 2 eller 3 mm stalplat. Den perforerade aluminiumplaten
motiveras genom sin laga vikt, genomsynlighet och sitt goda korrosionsmotstand.
Hallfasthetskraven &r inte en primar aspekt att beakta eftersom SnapGuard skall
skydda anvandaren och inte maskinen. Hallfasthetskraven for
aluminiumkomponenterna anses relativt laga, vilket medfor att atervunnet
aluminium kan tillatas. Styvheten och saldes stabiliteten i materialet ar begransad
och ar saledes beroende av sammanbindningen mellan de fyra panelerna, samt
forstarkningar.

For snabb och enkel bestamning av systemets status ger perforeringen i SnapGuard
viss insyn till de rorliga delarna kring transportoérens vandtrumma. Transparensen
hos panelerna ger operatorerna mojlighet att identifiera problem, exempelvis
materialansamling eller snedgaende matta, utan att demontera skyddet.

For att sdkra stabiliteten hos SnapGuard &r den perforerade aluminiumplaten
bockad med V-profil varje 400 mm. Detta ger en mycket stor 6kning i lodrat stabilitet
och forhindrar knackning kring en tdnkt axel i skyddet ldngsgaende riktning.
Infastningen i stalplat samt de kantmonterade aluminiumprofilerna stabiliserar
sidoskydden vagratt.

Hantering av SnapGuard underldttas genom en mycket lag vikt, ingen enskild

demonterbar del vager mer an 11 kilogram. Handtag for mandvrering av
komponenterna ar ergonomiskt placerade for kraftlyft och underlattar ytterligare
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hanteringen av skyddspanelerna. Handtagens storlek dr anpassade for definierad
brukare som dessutom bar handske.

Konstruktionsunderlag  for SnapGuard tas fram ur CAD-modell av
produkten. SnapGuard har konstruerats digitalt i Autodesk Inventor, varvid
dimensionering och konstruktionsunderlag for platdetaljerna samt standardiserade
komponenter kan extraheras ur modellen.

8.5.4 Ovriga designaspekter

Fargval och utformning som har anvants for att paverka SnapGuards uttryck
presenteras nedan.

Biomimicry

Genom en onskan att skapa en produkt som bade skall vara /dtt men samtidigt tdla
miljén inspirerades utforminingen av sattet bikakor ar uppbyggda. Formen av en
hexagon ar kand for att vara mycket stabil i forhallande till sitt ndtta utseende och
minimala materialanvandande. Detta samtidigt som utformningen med de
sexkantiga hal som uppstar mellan strukturen ger hexagonen ett 6ppet utseende,
nagot som ytterligare kan bidra till att uppfylla kriteriet for god insyn. SnapGuard
konstrueras i sitt slutliga utférande i hexagonalt perforerad aluminium

Fargval

SnapGuard skall vara malad eller anodiserad i en gul farg(RAL 10:21) motsvarande
den som anvands fér manga av de tyngre maskinerna pa tdkten. Fargen skall ge
intrycket av en viktig och sdker komponent pa arbetsplatsen. Instruktioner om
korrekt handhavande av SnapGuard skall vara tryckt pa dess paneler och viktiga
funktioner askadliggérs med en farg som star i god kontrast till den gula fargen pa
ovriga komponenter. For att underlatta initial installation kan det med foérdel finnas
numrerade anvisningar for stegvis inpassning av justerbara komponenter.
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9 Genomforande - Utvardering och validering

| foljande kapitel beskrivs tillvdgagangsattet for utvarderingen av slutkonceptet
SnapGuard, vilken metodik som anvants och vilka aspekter som valts for
utvarderingen.

9.1 Fysisk utvardering

En produktrepresentation tillverkas i fullskala for att utvardera de grundldggande
tekniska principerna, for vilka viss osakerhet rader.

Syftet med utvarderingen ar primart att undersodka fyra aspekter:
* Konstruktionens faktiska vikt och storlek
* Genomsynligheten hos materialet
* Konstruktionens stabilitet
* Mojligeten till demontering for service och reparation av transportor

Sekundart testas dven konstruktionens:
* Mojlighet till anpassning for olika transportérer och omgivande
forhallanden.
* Mojlighet till initial montering
e Uttryck
« Ovriga iakttagande, exempelvis vassa kanter, fér oljud, ny skaderisk etc.

Lamplig konstruktion for utvarderingsmodell till testerna faststalldes efter
formulerade utvarderingsaspekter, genom test med pappmodeller, ytterligare
materialstudier, visuell utvardering av CAD-underlag och genom konsultation av
verkstadstekniker. Materialet bestdlldes och monterades. Utvarderingsstudien
genomférdes under driftstopp(helg) pa en reell transportor i en narliggande takt.

Det dokumenterade resultatet av den fysiska utvarderingsstudien analyserades och
identifierade brister uppmarksammades, modifierades om maijligt eller diskuterades
kring for tankbar hantering vid eventuell vidareutveckling.

9.2 Teoretisk utvardering

Slutkonceptet utvarderas teoretisk mot mal, krav och 6nskat produktuttyck.
Forutsattningar for en lyckad implementering diskuteras tillsammans med lampliga
optimeringar vid fortsatt utveckling. CAD-modell tillsammans med den fysiska
utvarderingsmodellen utgor grunden for utvarderingen av produktens uttryck.

Utifran CAD-material och fysisk modell utfors overslagsberdkningar for

materialatgang. Detta material 13g till grund for en 6vergripande livscykelanalys(LCA)
med hjalp av Product ecology online.
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Materialatgangen tillsammans med uppskattade tillverkningskostnader, med utgang
i utformad utvarderingsmodell, 1ag till grund for en kostnadsuppskattning.
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10. Resultat och analys - Utvardering och validering

Slutkonceptet utvarderas med hjalp av i vedertagen utvarderingsmetodik.
Utvarderingen har utforts med avseende pa hallbarhet genom LCA-analys och fysiska
produktattribut genom utvardering av fysisk modell i faktisk miljo. Resultatet av
utvarderingen presenteras i féljande stycke.

10.1 Praktisk/fysisk utvirdering

Under detta kapitel presenteras resultat och analys fran fysisk utvdrdering av

slutkonceptet, som utforts i den faktiska miljon med hjalp av en fysisk modell (Bild
12).

Bild 12: Utvdrdering av koncept

10.1.1 Modellens utformning

De viktigaste aspekterna att undersoka ar konceptets vikt och egenstabilitet,
testmodellen tillverkas sdledes i samma material som avses for konceptet,
perforerad och forstyvningsbockad aluminium. Modellen maste &ven tillverkas i
fullskala for att mojliggbra test av dessa faktorer. For att kunna utvardera
genomsynligheten tillverkas modellen i samma perforerade plat som avses for
konceptet. Den perforerade aluminiumplaten med runda hal som modellen tillverkas
i medger ca 35 % genomsynlighet, vilket antas tillrackligt vid studier av CAD-modell.
Det avsedda materialet levereras dock i en stor variation av olika perforeringar, med
varierande genomsynlighet vilket mojliggér materialbyte om inte kraven for
genomsynlighet anses tillfredsstallda.

10.1.2 Vikt och storlek for hantering

Den fysiska modellens olika komponenter hanterades var for sig. Pa sidoskydden
monterades fasten gjorda av 2 mm plat, hopmonterade vagde ett sidoskydd ca 10 kg
och kunde pa enkelt satt lyftas av en person. Takets tva delar liksom bakre partiets
tva delar monterades ihop var for sig. Taket viagde vid hopmontering drygt 5 kg och
bakre partiet vagde dven det drygt 5 kg, detta medforde att ett lyft av dessa var
oproblematiskt. Vikten av de fasten som placeras pa fackverket uppgick till ndstan 20
kg vardera. Detta medfor en viss anstrangning vid lyft, med eftersom dessa endast
skall lyftas en gang(vid initial montering) sa anses detta vara en godtagbar I6sning.
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10.1.3 Genomsynlighet

Den perforerade aluminiumplaten med 35 % genomsynlighet uppfyllde inte den
onskade effekten. Vilbelysta omraden som ovandelen av mattan medgav godkand
genomsynlighet, men under mattan, vid vandtrumman, dar det var betydligt
morkare och kontrasten lagre, var genomsynligheten otillracklig. Det ar dven vid
dessa omraden som en okular besiktning ar som viktigast.

10.1.4 Demontering vid reparation och service
Montering och demontering utférdes enligt forfarande beskrivet under presentation
av slutkonceptet. Demontering samt montering utférdes pa cirka en minut vardera
av en person. Tiden for demontering och montering av SnapGuard oOvertraffade
forvantningarna och var val inom rimliga ramar.

10.1.5 Konstruktionens stabilitet

Konstruktionen ar baserad kring metallplatar ar
den inneboende stabiliteten i komponenterna
tamligen 13g. Vid montering verkar dock
komponenterna stabiliserande for varandra, da
konstruktionen ar sjalvlasande, vilket var det
utslag och den slutsats som 6nskades (Bild 13).
Val monterad ar SnapGuard overaskande stabil

och ger ett forhallandevis gediget intryck.

Bild 13: Monterad modell

10.1.6 Initial montering

Vid provmontering av SnapGuard fanns endast enkla handverktyg att tillga. De
verktyg som anvandes var en batteridriven skruvdragare, skiftnycklar, fasta nycklar
och hylsnycklar, bagfil, brdckjarn, hammare och skruvmejslar. Storre delen av
monteringstiden, drygt tva timmar, anvandes for att skapa en lamplig yta for
infastningen pa fackverket. En erfaren operatér med elektrodsvets, skarverktyg och
distanser bor kunna utféra monteringen betydligt snabbare dn vad som uppmattes
vid provmonteringen. Anpassningen av o6vriga komponenter tog under 60 minuter
med de verktyg som fanns att tillgda. En rimlig uppskattning ar att den fardiga
produkten bor kunna installeras pa samma tid eller mindre.

10.1.7 Anpassningsbarhet

Den fysiska utvarderingen av SnapGuard pa en transportér som far anses
representativ for de som tidigare observerats, med typisk bredd, djup, hojd och
kringliggande milj6. SnapGuard anpassades med latthet for att ge en fullgod
inneslutning av de kritiska, rorliga delarna och tidsatgangen for detta moment
overtraffade forvantningarna. Det &r ocksa vart att notera att med de komponenter
som fanns att tillgd hade en betydligt storre transportér kunnat sakras fran atkomst
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utan att arbetet hade blivit mer omfattande. Greppytorna pa komponenterna
provmonterades i olika konfigurationer for att finna lampliga monteringsplatser,
vilket ocksa gjordes med latthet. Handtag kan med andra ord utan svarighet
monteras dar operatoren finner det lampligt.

10.1.8 Ovriga iakttagande

Det kan uppsta en viss klamrisk vid montering, demontering och installering av
produkten, detta beror fraimst pa den spanning som uppstar mellan komponenterna
samt de relativt vassa kanterna pa aluminiumplaten och aluminiumlisterna.

10.2 Teoretisk utvardering

For att sdkerstalla slutkonceptets mal och kravuppfyllnad genomgar konceptet en
teoretisk utvardering dar bland annat kravuppfyllnad, anvandarvanlighet och
hallbarhet utvarderas. Resultatet av detta presenteras i féljande avsnitt.

10.2.1 Effektmal

Genom produktens utformning, dar fyra paneler sammanfogas och med det
innesluter vandtrumman, astadkoms en uppfyllnad av effektmalet: ”En
sdkerhetsprodukt syftar till att minimera risk foér skada fér anstdllda och
utomstdende i bergtdktmilién i anslutning till transportérens vidndtrumma. Detta
skall ske utan negativ pdverkan pd processen bergkross”. Med l6sningen som
SnapGuard innebér kan risken for en anstalld att skadas pa bergtdkten minimeras
och produkten bidrar saledes till en sdkrare arbetsplats.

10.2.2 Krav

Kontext

De kontextuella krav som formulerats for en sakerhetsprodukt har inforlivats till hog
grad. De kontextuella ramarna kunde formuleras tidigt och har medfért fa interna
konflikter. Primart handlar de kontextuella kraven om att produkten skall tala en
pafrestande miljo; kravbilden fér kontexten ar alltsa entydig och utan uppenbara
motsattningar.

Brukare
Generellt handlar kraven som formulerats for brukaren om att medge en
okomplicerad och lattforstaelig hantering. Dessa krav uppfyller SnapGuard till
mycket hog grad, eftersom den bygger pa mycket enkla och for brukaren valkanda
principer.

Processrelaterat

Nasta viktiga grupp av krav som formulerats for ett maskinskydd avser primart vilken
typ av moment och vilka situationer som produkten maste tillata och anpassas efter.
Primart kan de delas upp i tva kategorier: vilka moment som maste tillatas nar
maskinen ar igang och vilka som skall tillatas vid avstangd och sakrad transportor.
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Moment som skall tilldtas under maskindrift, sasom justering av matta och
besiktning kraver hogre genomsynlighet dn vad SnapGuard erjbuder i dagslaget.
Eftersom att utrymme finns for att 6ka genomsynligheten genom ett enkelt byte av
material antas kraven kunna uppfyllas genom en mindre modifikation. Stérre
ingrepp som inte kraver maskindrift tillater produkten pa ett tillfredstallande satt
genom att den med forhallandevis enkla medel &r i princip helt demonterbar och
saledes medger goda forutsattningar for relevanta ingrepp.

Standarder

SnapGuard uppfyller for maskinskydd av typen “forreglande 6ppningsbara skydd”,
adekvata standarder i sitt befintliga utférande, om den monteras enligt anvisning. D3
det endast finns fa direkta matt att forhalla sig till i standarderna och i direktivet fran
arbetsmiljoverket, ar det svart att avgora i vilken grad som kraven uppfylls. Det ar till
exempel svart att avgora hur robust byggt skyddet maste vara for att uppfylla detta
krav.

Visst tolkningsutrymme lamnar dven standarden angdende mojligheten att sta uppe
pa skyddet. Om skyddet gar att betrada skall det klara av att bara en last pa 1500
Newton, vilket SnapGuard inte uppfyller. Konceptet ar inte konstruerat for att tillata
att operatoren star pa det. | de flesta fall kommer detta dven vara nagot som ar
praktiskt omaojligt da det ofta inte finns tillrdckligt med plats runt skyddet. Huruvida
detta maste atgardas, eller om varningstext som varnar for att klattra upp pa
skyddet, ar tillracklig star ej att finna.

10.2.3 Konflikterande krav

Konflikterande krav for SnapGuard uppkommer ikompromissen mellan
genomsynlighet och |3ag vikt, kontra konstruktionens stabilitet; perforerad 2 mm
aluminiumplat ar i sig sjalvt ej sarskilt styvt vilket, om konstruktionslosningar ej
implementeras, kan ge en mycket instabil produkt. Det féljer dessutom att hogre
genomsynlighet och lagre vikt innebar ytterligare férsvagning av konstruktionen, da
mindre mangd barande material anvands.

Monteringen av produkten maste vara snabb och enkel enligt formulerad kravbild,
vilket till viss del star i motsattning till standardens krav pa demontering. Enligt EN-
standard maste demontering av produkten medféra ingrepp med verktyg, vilket
saledes gors gallande dven for SnapGuard genom att spannet lases i sitt lage, vilket
fordrojer processen nagot. Trots detta ar demonterings- och monteringstiden valdigt
lag i forhallande till befintliga maskinskydd som studerats.
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10.2.4 Ergonomi

Interaktionen med SnapGuard sker relativt sdllan och ergonomiska krav blir saldes
underordnade  Ovriga.  Produkten tillfredsstiller  belastningsergonomiska
forvantningar genom strategiskt placerade handtag, anpassade till brukaren samt en
lag enhetsvikt. Att produkten bestar av flera separata skyddspaneler bidrar, férutom
att forenkla hanteringen, till att enskilda lyft blir inom ett intervall som satisfierar
belastningsergonomiska riktlinjer. Huruvida SnapGuard uppfyller de ergonomiska
kraven battre dn befintliga [6sningar ar dock svart att saga i och med att manga av de
befintliga skydden ar for tunga for att lyfta manuellt, och lyfts darfor med exempelvis
traverser. For anpassning till riktlinjer for kognitiv ergonomi beaktas framfor allt
aspekter for god usability som redogors for under nasta rubrik.

10.2.5 Usability

SnapGuard bidrar med en hog niva av guessability och learnability genom enkla
forfaranden tillsammans med ett instruerande granssnitt som stédjer den studerade
brukargruppens perception och forvantningar. Dessa usability-aspekter har varit
viktigast att beakta vid utformningen. Trots att guessability och learnability-aspekter
anses viktiga for anvandning av oerfaren brukare sd ar det av yttersta vikt att
anpassningen sker dven enligt experienced user performance. Da SnapGuard ar
enkelt utformad med fa steg vid anvandning, kan en snabb och tillfredsstédllande
anvandning uppfyllas dven for expertanvandare.

10.2.6 Hallbarhetsanalys

Da SnapGuard ar konstruerad helt i metall, stal och aluminium, dr samtliga delar till
mycket hog grad atervinningsbara. SnapGuard ar konstruerad i bade aluminium och
stal, men dessa metaller kan enkelt separeras fullstandigt, dd hela produkten ar
designad for att kunna monteras isar; alla férband ar exponerade och de olika
metallerna endast ar mekaniskt fogade mot varandra. Aluminiumpanelerna tillverkas
i atervunnet aluminiummaterial vilket ytterligare reducerar produktens negativa
miljopaverkan. Genom att hantera dessa aspekter har optimala forutsattningar for
minimal negativ miljopaverkan skapats for SnapGuards livscykel.

10.2.7 Ekonomi/prisuppskattning

Utvarderingsmodellen av SnapGuard antas vara dyrare an styckpriset for fardig
produkt, framfor allt pa grund av 6kad volym vid serietillverkning och optimering av
all forkonstruktion. Kostnaden for materialet till SnapGuard, inklusive forfabricering
bor rimligen ej Overstiga 7000 kr exkl. moms och blir med storsta sannolikhet
betydligt lagre.

Ovriga komponenter kan uppskattningsvis anskaffas fér under 500 kr exkl. moms,

om volymen &r tillrdckligt stor. Kostnadsuppskattningen forutsatter tillgang till
kvalificerade verktyg for montering, vilket finns pa samtliga takter som observerats.
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10.2.8 Uttryck

Den fysiska modellen utvarderades utan nagra yttre attribut tillagda, det vill sdga;
farg, forklarande text, piktogram eller lasanordning. Som en foljd av detta baseras
utvarderingen av uttrycket framfoér allt pa renderad CAD-modell.

Palitlig

Figur 21. Expression board med insatt koncept

Enkel

Produkten erhaller sitt enkla uttryck framst genom konsekvens i utformning och
fargsattning. Att anvandningen tydligt framgar ar ytterligare en faktor som bidrar till
produktuttrycket enkel

Tydlig

Hur produkten skall anvdandas framgar tydligt genom exempelvis de utstickande,
enkla spdnnena som aven ar utformade for att paminna om liknande l6sningar pa
andra produkter. Sadana attribut gor att produkten upplevs som tydlig.

Sdker

Produktens kan anses uttrycka sakerhet genom fargsattningen om materialet, som
associerar till skyddsprodukter. Dock kan de tunna platarna, som inte &r sarskilt styva
nar skyddet inte ar fastspant, motverka det sakra uttrycket.
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Pdlitlig

De enkla och typiskt funktionella delkomponenterna formedlar med stor sannolikhet
palitlighet till brukarna. Da skyddet ar monterad pa transportoren formedlar dven
stabiliteten och det gedigna uttrycket en palitlighet.

Robust

Nar produkten dr monterad sa utgor den som helhet ett relativt robust intryck, i och
med den stabila formen av ett ratblock. Daremot kan det relativt tunna och
perforerade lattviktsmaterialet medfora att det robusta uttrycket dampas.

10.3 Forutsattningar

| foljande avsnitt diskuteras huruvida SnapGuard kommer kunna realiseras och borja
produceras med avseende pa egenskaper, styrkor och forbattringsomraden.

10.3.1 Implementering

Forutsattningar for realisering av presenterat maskinskyddskoncept anses efter
vidare detaljutformning som mycket goda. Maskinskydd &r en produkt som
branschen och brukarna har erfarenhet av sedan tidigare, vilket medfér mycket goda
forutsattningar for att produkten accepteras. Konceptet bygger pa att med fysiska
medel forhindra brukaren fran att skadas av rorliga delar. Den fysiska storleken
bidrar med ett mycket intuitivt uttryck till skillnad fran exempelvis ljusridaer for
maskinstopp, principen och syftet med produkten blir uppenbar fér brukaren. Det
fysiska maskinskyddet bidrar genom sin karaktar dven till en direkt aterkoppling av
funktion da brukaren vet att nar produkten ar monterad sa ar skyddet aktivt.

SnapGuard ar, med grund i sin design, mojlig att anpassa for manga olika
dimensioner av transportorer och har tagits fram specifikt for att kunna passa in i
varierande miljoer. Detta medger en hog grad av generaliserbarhet och gor det till
en attraktiv produkt ur inkdpssynpunkt; en grov uppskattning/matning av
transportorens dimensioner racker som bestallningsunderlag.

Att produkten ar omojlig att demontera utan att strommen bryts ar konceptets
viktigaste princip. Befintliga skydd pa bergtakterna idag hindrar anvdandaren for att
av misstag fastna i och dras in i rorliga delar, men lamnar brukaren med ansvaret att
inte medvetet begd en Overtrddelse och avlagsna skyddet under drift. Med
SnapGuard kan overordnad kdnna sig sdker med att brukaren inte begar riskfyllda
Overtradelser. Att maskinskyddskonceptet &r valdigt latt att demontera i
kombination med att transportoren ar sakrad nar skyddet avldgsnas motverkar, pa
ett effektivt satt, bekvamlighetsaspekten som brukarna vittnat om. Det finns inte
langre ndgot motiv till att inte dtermontera skyddet efter ingrepp, nagot som vissa av
de befintliga skydden pa takterna bidrar med, genom sin tidskrdvande
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atermontering och genom majligheten for brukaren att aktivera transportéren utan
att maskinskyddet atermonterats.

Ytterligare en aspekt som talar for lyckad implementering ar det faktum att
produkten uppfyller de standarder som en sakerhetsprodukt i den studerade
kontexten betingar. Sdledes kan foretaget som koper in produkten kdnna sig trygg
med att maskinskyddet, vid korrekt montering, uppfyller relevant lagstiftning och
saledes inte utgor ett hinder for den obligatoriska CE-méarkningen av anldggningen.

Den initiala monteringen av skyddet ar mycket enkel och kan utan problem utforas
av taktens egna servicetekniker. Att brytning av strommen bygger pa det befintliga
nodstoppssystemet gor att montering i de flesta fall inte ens kommer krava att
elektriker anlitas.

Maskinskyddskonceptet har en mycket stor styrka i att konstruktionen konsekvent
bygger pa valdigt enkla och robusta principer. Detta medfor goda forutsattningar for
en billig och palitlig slutprodukt som ar |att att forsta, hantera och implementera.

10.3.2 Forbattringsomraden

SnapGuard uppfyller de krav som stalls pa produkten av radande lagkrav med
undantag av kravet som specifierar hur mycket vikt skyddet maste tala om det &r
mlo6jligt att stiga pa det. Da det inte specifiseras var gransen gar for nar det ar mojligt
att stiga pa det ar det dock svart att avgora i vilken man kravet uppfylls eller
huruvuida kompletterande varningstext uppfyller kravet. For att vara helt siker pa
att kravet uppfylls maste modifikationer géras med produkten.

Enkelheten hos konceptet gor att takterna sjalva kan tillverka produkten i egna
verkstader. Detta kan medféra problem om man onskar soka tillverkare for
konceptet. Vinstdrivande foretag soker troligtvis en mer unik produktidé, som
medfor en tydlig och sdljande konkurrensfordel. | kontrast till branschorganisationen
som enbart ser till medlemsnyttan; det vill sdga en forbattrad sakerhetssituation for
sina medlemmar. Att maskinskyddsprodukten, med SnapGuard som férlaga,
tillverkas av bergmaterialindustrin sjdlva anses vara en rimlig metod for
implementering av produkten.

Trots riktat arbete mot hog grad av generaliserbarhet sa kommer SnapGuard inte
fungera for samtliga transportorer. En fullstandig generaliserbarhetsgrad anses
ouppnaelig, men det finns stort utrymme for att tillvarata vissa av slutkonceptets
delfunktioner och principlésningar vid ytterligare anpassning. Sadan anpassning
kraver dock vissa 6vervaganden, eftersom garanti pa kravuppfyllnad och saledes
fullstandig sakerhet inte langre kan uppratthallas.
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10.4 Optimering

Resultatet av den fysiska och teoretiska utvarderingen konstaterade nagra mindre
brister i konceptet, varav den viktigaste behandlas med tankbara I6sningar under
detta delkapitel.

Genomsynlighet

Konceptet uppvisade lagre grad av insyn an forvantat och eftersom det anses vara
ett viktigt kriterium sa maste detta faktum hanteras. Referensmaterialet som
utvarderades hade cirka 35 % genomsynlighet. SnapGuard kommer i sitt slutliga
utforande tillverkas i ett material som tillater storre grad av genomsynlighet.
Perforerad aluminiumplat kan bestdllas med en stor variation av halbilder och
ytterligare utvardering bor utforas for vilken grad av genomsynlighet som ar lamplig.
Pa marknaden finns material som tillater atminstone 60 % genomsynlighet; runt 50
% bor enligt uppskattning av pappersmodell vara tillrackligt for slutkonceptet.
Formen pa halen och hur tatt de sitter paverkar dven detta genomsynligheten, vilket
bor beaktas vid ytterligare utvardering. Att andra materialet till en aluminiumplat
med hogre genomsynlighet medfor dessutom en lagre enhetsvikt, vilket ar positivt.
Daremot riskerar stabiliteten i konstruktionen att paverkas negativt, vilket avhjalps
med ytterligare tvargdende bockningar av samma typ som beskrivits tidigare.
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11. Diskussion — Projektprocessen

Under diskussionskapitlet avhandlas de aspekter som haft inflytande 6ver det
slutliga resultatet, samt hur dessa aspekter hanterats under arbetsgangen.

11.1 Datainsamling och analys

| foljande avsnitt diskuteras datainsamlingsprocessen och hur utformningen av
denna paverkat resultatet.

11.1.1 Facksprak

Under intervjuer har vissa sprakforbistringar forekommit. Den branschspecifika
vokabuldren har utvecklats allt eftersom och har inte direkt varit nagot foremal for
misstolkningar. Den foretagspecifika vokabularen har daremot vallat vissa problem;
olika foretag har ofta olika namn for samma komponent, vilket ibland har bidragit
med viss forvirring.

11.1.2 Intervjuformular

Vid studie av intervjumaterial har identifierats att vissa ledande fragor forekommer.
Detta har skett i slutet av intervjuprocessen nar en mattnadsgrad har uppnatts och
intervjuaren har sokt mer utvecklade beskrivningar. Detta faktum medfér dock inget
storre problem, eftersom intervjuerna inte syftar till att ge underlag for nagra
statistiska undersoékningar utan istallet ar av kvalitativ(beskrivande) karaktar.

11.1.3 Urval, respondenter

Respondenter for intervju valdes primart efter arbetsuppgifter, dar flera olika
erfarenhetsméssig bakgrunder eftersoktes. En faktor som paverkade valet av
respondenter var aven vilka som var intresserade av att delta, samt vilka som var
tillgdngliga. | Ovrigt var valet slumpmassigt och val spritt 6ver olika anldggningar och
arbetsgivare och kan som helhet godtas som tillforlitligt.

Huruvida urvalet kan anses representativt ar i sammanhanget en relativt subjektiv
bedémning. D@ antalet respondenter varierade mellan de besokta takterna kan
ocksd  olika arbetsmiljoer och  arbetssituationer vara  Over- eller
underrepresenterade. De intervjuade operatorerna uppvisade dock ett brett
spektrum av entusiasm, svarsbendgenhet och generellt intresse fér fragorna. Aven
om svaren inte nodvandigtvis statistiskt 6verensstimmer med laget i branschen sa
ger de en onyanserad och bred bild av verkliga forhallanden. Syftet med
intervjustudien har primart medfort deskriptiv, kvalitativ karaktar for intervjuerna,
vilket medfér en naturlig okdnslighet mot bias och skevt urval, jamfort med en
statistisk, kvantitativ studie.

11.1.4 Observationsmetodik
Observationernas karaktar har troligtvis haft ett visst inflytande 6ver utfallet. Under
observationerna bars adekvat skyddsutrustning, varselvast, skyddshjalm, skyddsskor

92



och handskar vilket eventuellt medforde associationer bland brukarna till
arbetsmiljokontrollanter eller dylikt. Under de inledande observationerna visade
brukarna viss reservation och iakttog sannolikt en forhojd aktsamhet. Detta
beteende fordandrades allt eftersom och en mer Gppen installning utvecklades.
Troligvis uppvisade man dven en mer realistisk forsiktighetsniva och ett mer typiskt
agerande an under de tidiga observationerna. Denna omstallning skedde efter att
syftet med studien klargjorts. Nar observationerna var av mer dold karaktar sa kunde
ett mer riskfyllt beteende manga ganger iakttagas.

Flera, om an inte flertalet, av de observationer som genomforts utfordes under
observation av forman eller annan personal med ansvarsposition pa takten. Under
besok nar driften av takterna var igang var rorelsefriheten till viss del begransad pa
grund av de risker som maskiner och trafik innebadr fér utomstaende. De
observationer dar fri tillgang till anlaggningen erholls genomfordes da sjalva kross-,
sikt- och transportarbetet 13g nere pa grund av service. Sadledes radde vissa
begréansningar med avseende pa observerade arbetsmoment. Utover detta sa ar det
manga servicemoment och reparationsarbeten som bara genomfors nagon gang i
manaden eller ett par ganger om aret och som saledes inte kunde observeras.

Dessa aspekter medfor att observationsstudien inte uppnar fullstdndig reliabilitet
och saledes paverkas dven validiteten negativt. Medvetenheten kring felkéllor vid
undersdkningar har dock medfort att eventuella brister i reliabilitet och validitet inte
paverkat studiens resultat i sin helhet.

11.1.5 Statistiskt underlag

Det detaljerade statistiska underlaget kommer primart fran ett foretag. Detta har
sannolikt visst inflytande over dess innehdll. Innehallet har studerats med detta
faktum i beaktande och risk for felaktiga slutsatser till f6ljd av en viss subjektivitet i
materialet har saledes minimerats. Ytterligare en felkalla som avser det statistiska
underlaget ar bristfallig inrapportering. Trots existerande rutiner och system samt
patryckningar for inrapportering av skador och tillbud sa finns sannolikt ett visst
morkertal av mindre olycksfall och i synnerhet tillbud déar individen underlatit
rapportering. Nagot som ytterligare talar for detta ar att vissa typer av tilloud som
namnts under intervjuer inte alls ar representerade i statistiken.

11.1.6 Riskanalys

Ovan namnda brister i det statistiska underlaget fargar naturligt riskanalysen, vars
uppskattade sannolikhet for respektive riskomrade till stor del bygger pa
inrapporterad, statistisk data. Riskanalysens in-varden har baserats pa det statistiska
underlaget, men flera aspekter har dven bedomts genom relativt fria antaganden.
Detta bor tas i beaktning vid analys av resultatet fran riskanalysen.
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Inbordes jamforelse mellan mycket olika riskomraden leder till ett relativt svartolkat
resultat. Att bedoma allvarlighetsgraden for intraffande av stendammslunga, som
ofta drabbar individen lang tid efter den faktiska exponeringen, kontra en kollision
mellan fordon och oskyddad trafikant ar mycket komplicerad. Bada kan leda till att
individen dor och bor saledes bedémas med hog allvarlighetsgrad, trots att den
direkta innebdrden av exempelfallen skiljer sig markant at. Sannolikhetsgraden for
att utsattas for damm &r pataglig och utbredd, men de allra mest allvarliga
konsekvenserna som stendammslunga och KOL drabbar bara en viss andel av den
exponerade skalan. Flera andra faktorer agerar bidragande for dessa
sjukdomstillstdnd varav inhalation av dammpartiklar endast dr en, om an viktig,
faktor. Denna typ av aspekter exemplifierar komplexiteten vid bedémning av risker.

11.1.7 Fysisk utvarderingsstudie

Utvarderingsstudien med en fysisk produktrepresentation anses, for det primara
syftet med studien, vara av tillfredstallande ekologisk validitet eftersom den utfordes
i den faktiska miljon. En fordjupad utvardering under maskindrift och under en
langre period kravs dock for att komplettera resultatet och undersdka paverkan av
exempelvis maskinvibrationer, eventuell korrosion och upprepad hantering.

11.2 Overgripande process

Under féljande stycke diskuteras aspekter som beror hur arbetets 6vergripande
struktur har paverkat resultatet.

11.2.1 Oppen ingang - brist pa djup?

Ambitioner har varit att bibehalla en 6ppen problemformulering sa langt som majligt
for att kunna formedla en sa pass bred problembild som méjligt, utan att utesluta
nagra omraden eller viktiga, inverkande aspekter. Problemet med en bred
problemformulering kan vara att det slutliga problemomradet férlorar viss
detaljniva, vilket i sa fall riskerar att paverka resultatet av den slutliga
produktlosningen. Arbetet har planerats med vetskap om den breda ingangen och
saledes till stor del kunnat undvika brister i detaljniva vid foérdjupade beskrivning av
det valda problemomradet. Djupet i studien har prioriterats till forman for en
detaljerad framtagning av produktionsunderlag, vilket den initiala ambitionen avsag.

11.2.2 Urvalskriterier

Urvalskriterierna  forbattringspotential, produktifierbarhet, generaliserbarhet,
befintliga |6sningar och personlig inspiration valdes redan i ett tidigt stadium och har
haft stort inflytande 6ver de beslut som fattats. Dessa urvalskriterier eller ledord har
medfort att en relativt rak och malmedveten process har kunnat uppratthallas under
hela projektet; utan att utsvavningar som riskerar att driva projektet i fel riktningar
har kunnat uppsta.
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11.2.3 Avgransningarnas paverkan pa resultatet

Geografiska avgransningar till Vastra Sveriges bergtdkter har med storsta
sannolikhete ingen storre paverkan pa de resultat som studien genererat. Branschen
ar relativt homogen med typiska arbetsmiljoer, arbetssatt och rutiner. Vilka specifika
problem som kan uppstd kan mojligen variera med olika klimat och saledes vara
olika patagliga beroende pa region. Vissa regionala skillnader mellan taktpersonalens
mentalitet och riskmedvetenhet kan mojligen existera. Sannolikt rader generellt
storre skillnader mellan olika takter inom samma region, dn det gor pa enbart
regional basis. Ur ett brett perspektiv kan regionala skillnader anses ha marginell
inflytande over det samlade resultatet.

Det kan ej uteslutas att flera av de observerade problemen hade kunnat I6sas genom
forandringar i arbetsmetoder, policy, organisation eller annan abstrakt |6sning. Det
specifika problemet med risken att fastna i rorliga delar handlar dock redan i
dagslaget om brott mot regler och policy, vilket ger anledning att tvivla pa huruvida
en abstrakt |6sning kan ge 6nskad effekt.

11.2.4 Planering och organisation

Att folja upp den initiala planeringen vid halva projektgangen, med den 6kade
forstaelsen for omradet och projektets slutpunkt som da hade skapats, innebar att
eventuella felbedémningar kunde kompenseras for och det slutliga malet kunde
uppnas vid en tillfredstéllande tidpunkt.

Under projektets initiala planering identifierades ett antal flaskhalsar. Genom att
uppmarksamma och reflektera kring metoder for att forhindra att potentiella
flaskhalsar paverkar produktutvecklingsprocessen negativt har sadana stoérningar till
stor del kunnat undvikas. Moment som medfor externa beroenden, sa som
tillverkning av utvarderingsmodell forutsags innebara en potentiell flaskhals och
hanterades genom tidig och tydlig kontakt med tillverkare.

11.3 Syfte och mal

Syftet med projektet var att belysa vilka risker som idag finns for en operator pa en
bergtakt. Genom problemstudien har en problembild 6ver takten tagits fram med
flera risker och problemomraden. Problemstudien har dock troligtvis inte identifierat
alla potentiella risker pa bergtikten, eftersom detta skulle krdva en annu mer
omfattande studie, dar alla omraden underséks grundligt. En sadan ytterligare
fordjupning fanns dock inte utrymme for i projektet. Projektets andra huvudsyfte var
att exemplifiera hur sadkerhetssituationen kunde forbattras med hjalp av en
produktlosning. Att slutkonceptet uppfyller de krav som definierats medfor en
sakrare interaktion med vandtrumman och darigenom en forbattrad
sakerhetssituation.
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Malet med projektets forsta del, problemstudien, anses ha satisfierats genom att en
tydlig problembild over tdakten med hansyn till operatéren har presenterats i
projektrapporten. Det kan diskuteras huruvida studien har tagit hansyn till alla olika
sorters operatorer pa takten nar stort fokus har legat pa transportorer. Dock anses
detta inte forhindra projektets maluppfylinad, eftersom studien i borjan holls bred,
for att sedan smalna av och darmed forhalla sig till en nagot smalare brukargrupp.

Malet med produktframtagningen var att ta fram ett |6sningsforslag fér en produkt
som innebér sidkerhetsforbattring med avseende pa taktoperatéren, inom ett utvalt
problemomrade pa bergtikter. Da slutkonceptet innebdr en  klar
sakerhetsforbattring, samt har anpassats for att ta hansyn till brukarens krav anses
malet uppfyllas. Delmalet var dven att presentera I6sningen med hjalp av skisser,
renderingar och underlag for konstruktion. Produkten presenteras med hjilp av
digitala  skisser ~och renderingar, saledes anses detta uppfyllas.
Konstruktionsunderlaget ar framtaget med hjalp av materialspecifikationer och
utforlig beskrivning av konceptets utformning.
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12. Slutsats

Projektet har till hog grad uppfyllt det grundldggande syftet samt besvarat
formulerade fragestallningar.

Identifierat riskomrade med bast forutsattningar for ett produktutvecklingsprojekt
mot en sdkerhetsprodukt ar transportorens roterande vandtrumman. P3 grund av
radande taktforhallanden och en omfattande problemvidd kring transportoérer, kravs
frekvent underhall och service av maskinerna. Som en konsekvens av detta utsatts
operatorerna for risken att fastna i vandtrumman i sitt dagliga arbete. De skydd som
anvands idag for att minska skaderisken ar 6verlag undermaliga och till 1ag grad
anpassade efter brukarens behov. Befintliga maskinskydd ar generellt otympliga och
tunga, vilket medfor att omfattande resurser krdvs for att demontera dessa vid
service. Detta resulterar i att operatérerna motiveras till att inte anvanda skyddet
eller ta riskfyllda genvagar for att istallet halla uppe produktionstakten.

Forst och framst skall produkten skydda operatéren frén riskfylld maskindel. Ovriga
egenskaper som identifierats for den specifika produkten fokuserar pa en
brukaranpassad hantering som inte negativt paverkar befintliga forfranden. Kraven
for en produktlosning definieras i komplett kravlista.

Slutkonceptet SnapGuard &r ett exempel pa hur kraven kan motas for att en
produkt skall uppfylla 6nskat mal: “férbdttra sikerhetssituationen fér bergtdktens
operatéorer”. Konceptet kan, efter formulerade rekommendationer, vidareutvecklas
till en fardig produkt, alternativt anvandas som diskussionsunderlag kring hur
produkter utformas for att passa in i det studerade systemet: bergkross.

Sammanfattningsvis utsatts taktens operatorer for en mangd risker under arbetet
och bakgrunden till att risken uppstar ar ofta kopplat till en serie komplexa
orsaksamband. Detta medfor att djupgaende systemstudier kradvs for varje specifikt
omrade, for vilket en sakerhetsprodukt skall utformas.
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13. Nasta steg

Innan en produkt dr redo for marknaden krdvs nagra ytterligare steg for att
sakerstalla fullkomlig kravuppfyllnad och prestanda. Fordjupad studie kravs kring
principen for maskinstopp, fullstandig sakerhet for att maskinen inte startar under
ingrepp maste sakerstdllas. Med denna aspekt i beaktning kan lamplig
sammankoppling faststallas.

En fungerande prototyp av konceptet bor tillverkas och testas under faktiska
forhallanden under ett ars tid for att kunna utvardera hallfasthet och motstandskraft
mot yttre forhallanden. En brukarutvardering, forslagsvis i samband med den fysiska
prestandautvarderingen, ar aven att foredra for att sadkerstdlla att samtliga
brukarkrav ar tillfredsstallda. Darefter kan detaljerat tillverkningsunderlag tas fram
och en marknadsstrategi kan utformas.
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Bilaga Il - Urvalskriterier

Forbattringspotential

Det framsta urvalskriteriet vid val av inriktning var problemomradets forbattringspotential; alltsa
till vilken grad en framtida I6sning erbjuder en majlighet till att positivt paverka
sakerhetssituationen kring operatéren.

Produktifierbarhet

Produktifierbarheten, alltsa en uppskattning av hur problemen som utgér problemomradet kan
motverkas med hjalp av en faktisk produkt varderades hogt i urvalet; som en naturlig foljd av
bade kursens ramverk och gruppens intresse.

Generaliserbarhet
Generaliserbarhet, det vill siga mojligheten hos en potentiell produkt att kunna appliceras pa en
sa stor del av SBMI:s medlemstakter som mdjligt vagdes i detta urvalsskede hogt.

Inspiration/Intresse,
Detta urvalskriterie utvarderade gruppens subjektiva instéllning till arbetsinriktningen.

Befintliga I6sningar

Med befintliga I6sningar utvarderas huruvida det idag finns befintliga I6sningar inom samma
eller annan bransch som loser problemet pa ett adekvat satt. Det ar &ven ett matt pa om det
finns utrymme for en ny produkt inom vald kategori pa marknaden.

Urvalskritere Viktning
Forbattringspotential 6
Produktifierbarhet 5
Generaliserbarhet 5
Befintliga I6sningar 3
Inspirerande/intressant 2

For att vaga operatorens sakerhet tyngst i valet av problemomrade viktas aven
forbattringspotentialen tyngst. D& produktifierbarheten ar ett krav fran utbildningen viktas den
nast hogst i urvalet. Eftersom SBMI ar en branschorganisation med manga medlemstakter
viktas aven generaliserbarheten hogt for na sa manga taktoperatérer som mojligt med en
potentiell produkt. Befintliga I6sningar viktades lagre tillsammans med inspirerande/inressant i
botten av viktningsskalan.



Bilaga Ill — Intervjuguide: Skyddsombud och operator

Vi arbetar med att utveckla en produkt for att 6ka sakerheten pa stenkrossningstékter. Arbetet
ar bestallt av SBMI.

Forst lite formaliteter; du kan nér som helst avbryta intervjun och du behéver inte svara om du
inte vill. Vi kommer att spela in intervjun men detta ar enbart for intern anvandning och inget
som kommer publiceras. Du ar naturligtvis helt anonym, varken ditt namn eller arbetsplats
kommer komma ut, arbetsgivare och kollegor kommer inte fa veta vad du sagt, sa du kan vara
helt arlig.

Du far garna utveckla dina svar och komma med egna funderingar.

Skyddsombud

Fraga 1. Vi har gjort en 6vergripande studie av flera arbetsplatser och vi tittar i detta skede lite
narmare pa transportdrerna. Har du erfarenhet av arbete med och kring transportorer?

Fraga 2. Hur gammal &r du? Hur lange har du arbetat inom branschen stenkross? Tidigare
erfarenheter? Utbildning? Hur lange pa den specifika arbetsplatsen/arbetsgivaren?

Fraga 3. Vad har du for arbetsuppgifter, hur ser en dag vanlig dag ut pa arbetet, Sarskilda
arbetsuppgifter och befogenheter?

Fraga 4. Mellan tummen och pekfingret, hur ofta uppstar det problem som kraver service och
underhall kring transportérerna? Finns det statistik pa driftstopp?

Fraga 5. Vad ar den vanligaste orsaken till haveri pa transportérerna?
Fraga 6. Har alla transportorer backstopp? Testas dessa?

Fraga 7. Ar problem kring transportérerna pa nagot satt sdsongsberoende? (Fryst material,
slirande band, expanderande gummin?)

Fraga 8. Vilka moment ar riskfyllda vid arbete med transportor?

Fraga 9. Kan du beratta om nagra sarskilda moment, ex. byte av drivtrumma eller vandtrumma
och riskfyllda moment som uppstar kring dessa? (Hur manga, vilka verktyg, arbetstallningar)

Fraga 10. Har du sett eller hort talas om tilloud eller olyckor kopplade till transportérer?

Fraga 11. | vilken grad anser du att operatdrerna ar villiga att rapportera olyckor och tillbud?
(Om man sjalv klantat till det?)

Fraga 12. Hur allvarlig anser du att skadan behdver vara for att operatorerna skall rapportera?



Bilaga Ill — Intervjuguide: Skyddsombud och operator

Fraga 13. | vilken grad anser du att cheferna &r villiga att rapportera olyckor och tillbud?
Fraga 14. Ar risker kring transportorer nagot det talas om?

Fraga 15. Hur ser mentaliteten ut kring sakerheten bland operatérerna?

Fraga 16. Hur ser mentaliteten ut kring sékerheten bland chefer?

Fraga 17. Hur resonerar operatoren kring risktagande nar det galler sin personliga sakerhet
kontra kollegornas sékerhet?

Fraga 18. Hur ser sakerhetsrutinerna ut vid arbete kring och med transportérerna, hur lyder
intruktionerna vid introduktion? Finns det styrdokument, sarskilda arbetsbeskrivningar med
sékerhetsrutiner?

Fraga 19. | vilken utstrackning foljer operatorer och chefer regler och férordningar? Finns det
regler som inte foljs? Vad ar anledningen till att vissa typer av regler inte foljs?

Fraga 20. Finns det skydd kring transportérerna? Uppfyller skydden generellt
arbetsmiljoverkets foreskrifter? Anvands skydden? Upplever du nagra problem kring skydden

som anvands kring transportérerna?

Fraga 21. Hur ser kommunikationen ut mellan er som arbetar med maskinerna och
kontrollrummet som styr dom? Finns det sarskilda rutiner kring kommunikationen?

Fraga 22. Har du ndgon gang hort talas om eller upplevt att sékerheten fatt sta tillbaka for att
halla en hdg produktionstakt, pa din nuvarande arbetsplats eller annan krossanlaggning?

Fraga 23. Har du ndgon gang anvant nddstoppet pa en transportor i skarpt lage? Testas
nodstoppen?

Fraga 24. Ungefar hur ser personalomsattningen ut pa denna arbetsplatsen?



Bilaga Ill — Intervjuguide: Skyddsombud och operator

Operator

Fraga 1. Vi har gjort en 6vergripande studie av flera arbetsplatser och vi tittar i detta skede lite
narmare pa transportorerna. Har du erfarenhet av arbete med och kring transportorer?

Fraga 2. Hur gammal &r du? Hur lange har du arbetat inom branschen stenkross? Tidigare
erfarenheter? Utbildning? Hur lange pa den specifika arbetsplatsen/arbetsgivaren?

Vad har du for arbetsuppgifter, hur ser en dag vanlig dag ut pa arbetet, typiska moment?

Fraga 3. Mellan tummen och pekfingret, hur ofta uppstar det problem som kraver service och
underhall kring transportérerna?

Fraga 4. Vad ar den vanligaste orsaken till haveri pa transportérerna?

Fraga 5. Ar problem kring transportérerna pa nagot satt sdsongsberoende? Fryst material
Fraga 6. Finns det nagra moment som du upplever som riskfyllda vid arbete med transportor?
Fraga 7. Har du sett eller hort talas om tilloud eller olyckor kopplade till transportorer?

Fraga 8. Ar risker kring transporttrer nagot det talas om, rent generellt?

Fraga 9. | korthet, hur ser sakerhetsrutinerna ut vid arbete kring och med transportérerna?
Fraga 10. Finns det skydd kring transportérerna? Om ja, anvands skydden?

Fraga 11. Hur ser kommunikationen ut mellan er som arbetar med maskinerna och
kontrollrummet som styr dom?

Fraga 12. Har du ndgon gang hort talas om eller upplevt att sékerheten fatt sta tillbaka for att
halla en hdg produktionstakt, pa din nuvarande arbetsplats eller annan krossanlaggning?

Fraga 13. Har du ndgon gang anvant nddstoppet pa en transportor?



Bilaga IV - Riskanalys

Problem Orsak Konsekvens Namn Allvarlighetsgrad | Sannolikhet Totalt

Trafik

Dalig uppmarksamhet Krock T1 6 8 14

Dalig sikt fran forarhytt Krock T2 7 6 13

Daligt utformat trafiksystem |Krock T3 5 5 10
Transportband

Klamskada vid service Person/materialskada TB1 3 7 10

Fastnar med kroppsdel Grav personskada TB2 8 6 14
Damm

Inandning av stendamm Lungsjukdom D1 8 5 13

Délig sikt Olycksfall D2 6 6 12
Fallrisk

Halka/smuts Personskada F1 6 7 13

Daliga fallskydd Personskada F2 5 7 12
Underhall & Service

Lang stopptid Personskada us1 5 3 8

Felkommunikation Personskada us?2 6 4 10

Regelbrott Personskada USs3 6 7 13

Extern personal Dalig 6versikt us4 3 6 9
Maskinskydd

Komplicerade skydd Skydd anvands ej M 5 7 12
Vibrationer

Vibration i maskin Personskada V1 3 8 11

Vibration i kontrollrum Personskada V2 2 6 8

Sannolikhet (S)

Konsekvens (K)

Niva 0 = Osannolik

Niva 0 = Betydelselos.

Niva 3 = Mindre
sannolik, intraffar var 5e
ar.

Niva 3 = Lag, lite paverkan
pa manniskor (liv och halsa).

Niva 5 = Mdjlig, kan
intraffa under aret.

Niva 5 = HOg, stor paverkan
pa manniskor (liv och halsa,
flertal skadade).

Niva 8 = Sannolik,
intraffar flera ganger
per ar.

Niva 8 = Mycket hég, mycket
stor paverkan pa manniskor
(liv och héalsa, flertal déda
eller svart skadade).




Bilaga V - Problemvalsmatris, transportérproblem

Definition

skillnad riskméssigt
-Riskanalys ligger delvis
till grund for viktningen

-Mojlighet att lI6sa
problemet med en

faktisk produkt

l6snings mojlighet att
applicera p4 manga
anlaggningar

-Givande for gruppen
att arbeta med.

gruppens losningar i
brist pa befintliga

|dsningar.

-Personliga kompetenser bred
intressesfar, teknik, modellering,
innovationer.

-Forutsattningar for
att anvandaren kan ta

till sig produkten

produktiviteten
-Operatorens perspektiv
-Produktionens perspektiv

Problemomréde Forbattringspotential Produktifierbarhet Generaliserbarhet |Inspirerande, roligt  |Befintliga [6sningar Kompetens Adaptabilitet Effektivitetsforandring  |Summa |Summa viktning
Fastnar i rorlig maskindel 4 4 3 3 4)"+" " 21 13,16666667
Skada vid service 4 4 3 3 4)"++" U4 22 13,66666667
Dalig ergonomi vid service 4 2 3 4 5|"++" 20 12,16666667
Buller 2 4 4 1 4 16 10,33333333
Damm 3 3 5 3 3" " 20 12
Vibrationer 3 1 3 2 3 13 7,833333333
Kommunikationsproblem 4 4 4 2 3|"++" " 20 12,5
Backskydd 4 4 4 1 3 17 11
Nodstopp(automatiska?) 4 3 4 2 3 18 11,16666667

Inbérdes viktning 4 5 3 3 4

-Hur val gruppens kompetenser kan
tilvaratagas i ett potentiellt
problemomréde
-Véra kompetenser inefattar bland
annat ergonomi, usability, méanniska
maskinsyn, varfér méanniskor gor som
dom gor i en viss situation och en
-Det erbjuds stora -HOg poéng innebar att |viss kontext? Brett och dppet
mojligheter att gora -En potentiell det finns utrymme for losningstankande. -Hur foérandras
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Bilaga VI - Fiskbensdiagram

1 av 3: Fallrisk Orsaksdiagram

MASKINEN

-<4— Variation

"Harda" delar —» Svart att komma intill

med skylift
Trasiga delar
(kan kliva pa) Tunga \
komponenter A
Iy . ‘OQO
Svart att finna fastpunkter
for sakerhetslina & Halaytor
Svart att placera stege —% Trangt
Svart att sakra stege —» Hog hojd
Rorliga delar —» ) i
Fallrisk vid:
. -Service/underhall
Ay «Besiktning - transportor
,70'6‘
NS kar

(\0 d‘o(\ \

R Daligt grepp —»

'oﬂ‘i‘") =)

\(\0‘ \‘iv\\‘\
3z \& e exe®
‘ S T ot 3

(Gg(\}b»{\e(\ %\6
LI \_

56\3\ <4—Bristfalligt utformade hjalpmedel

Tunga verktyg —»

YTTRE FAKTORER UTRUSTNINGEN
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2 av 3: Risk for att fastna

Orsaksdiagram

MANNISKAN

MASKINEN 4”09%

< 'Hansynslos" A
drivning Attityd —»

"Harda" delar —» -<¢— Kommunikation

Bristflliga 5o —
Hag friktion nédstopp o Slip™ —»
mellan delar & 8’/19{% -«— Overtridelse @
Tunga ", de &
komponenter (\\‘09
Erfarenhet —» - la
Vissa ingrepp .4 <a— Fysik
kraver drift <— Trangt " \‘-\3(\
2 Gripreflex —»
Saknas skydd <« Verkar harmlés
- exponerade — p\ -tyst och langsam gang Stress » Fastnar i rérliga delar:
rorliga delar Drivremmar
— Drivtrumma
Vandtrumma
4y (Bar- och returrullar)
e . Personliga skydd
o’/\'e, -a4— BIo6tt, halt Handskar
Hjalm —
. Skyddsskor
Sikt Varselvast?
x Stora klader, 10st
8, A Mycket material sittande
'Oer \Y}
AUy, ansamlas
Vider —» 'S%a,,
el A
Q\(\d /V'erktyg —
)
e

Tidspress —»

£ UTRUSTNINGEN

YTTRE FAKTORER
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3 av 3: Risk vid service

Orsaksdiagram

MASKINEN

"Harda" delar —»
-4— Variation

Placering —»

Tunga

\S QA
5\(@\9\\! o e
Sy; komponenter A\ O°
[/73 / Ps(\
Skick —»
v <4— Trangt
o2 \o
ef\o“(\ P -<a—Hog hojd
Rorliga delar —9 Lattare personskada, vid byte av:

*Rullar

*Matta
*Drivremmar
Yus y *Drivtrumma
076’4’@ — BI6tt, halt Personliga skydd «Andtrumma

r *Handskar -
. O *Hjalm
Sikt «\\)\5 X +Skyddsskor
P 4 ST
g, 0'3‘«\«\ <— Miljo
/’af‘//. ]JO

Vader —»

7
q‘\(\d/ 0096 “«
Verkt —
Tidspress —» N v oer ;e
AN (4 '\‘5\(\
YTTRE FAKTORER 0%

P 06‘90(\0 UTRUSTNINGEN
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Bilaga VII - Whydiagram
1 av 3: Risk vid service

— Havererar —

Kravande miljo

- Snurrar mycket

Mattan "slipar"

Slitna fasten, stallning &g

Slitna rullfasten

Bristfalliga fasten

Slitage

Lagerhaveri

Yttre averkan

*Smutsigt
*Temperaturvariationer

*Blott

<Hart, vasst och tungt material

*Hog produktionstakt
*Manga produktionstimmar

— Hog friktion

Materialet blir som

korn pa sandpa

— Korrosion

= Justeringsskadade

Gamla

| Bristfalligt anpassade

efter rullen

+Dalig lagerkvalite
+Daligt underhall
«Slitet

Gummimaterial

Tungt lastat

Rulle snurrar ej/daligt ks m

Lagerhaveri

— Fryst

Material haller fast =

— Hart material

«Slitna styrgummin
+Daligt underhall
*Gamla maskiner
*Bristfalliga skrapor

- Lacker material

Trangt

+Dalig lagerkvalite
Daligt underhall
«Slitet

*Temperaturvéxling
*Fukt; luft, smalvatten, regn,
bevattning
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Slata material

2 av 3: Fallrisk

— Trangt

Luftfuktighet
Fukt Smalvatten
Regn
Bevattning

Material lacker ut:

*Stopp i linan

*For hog takt

«Trasiga trattar, skrapor och skenor

Halt Eaml  Ansamling material

*Bristfallig intackning
*Temperaturvaxlingar

Is och sn6

*Byter
— Jobb pa hog hojd *Besiktning
«Service/underhall

Bristande rutin

Fallrisk —

B Bristande utrustning

— Sitter ej fast bl Brist pa fastpunkter

Ej fria hander bl TUNga komponeneter

mll Manga komponenter

— Rorliga delar

Otympliga
komponenter

ol Stora/tunga verktyg
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3 av 3: Risk for att fastna

*Smutsigt
*Temperaturvariationer

*Blott

Hart, vasst och tungt material

Kravande miljo
— Gummimaterial

— Hart material
B snurrar mycket *Hog produktionstakt

*Manga produktionstimmar

Hog friktion —_— Tungt lastat

«Slitna styrgummin
+Daligt underhall
*Gamla maskiner
*Bristfélliga skrapor

- Lacker material

Trangt

: +Dalig lagerkvalite
Lagerhaveri +Daligt underhall
«Slitet

md Slitna fasten, stallning &g

— Korrosion

Justeringsskadade

*Temperaturvéxling
— Fryst *Fukt; luft, smalvatten, regn,
bevattning

Fastnar i rorliga delar g —

Slitna rullfasten

Materialet blir som
korn pa sandpapper BB Rulle snurrar ej/daligt muall Material haller fast g

=1 Bristfdlliga fasten
Bristfalligt anpassade
efter rullen

—— Slitage

: -Dalig lagerkvalite
— Lagerhaveri +Déligt underhall
«Slitet

— Havererar

— Yttre averkan
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Bilaga VIII - Orsak och konsekvensmatris

Ingrepp

Riskbeskrivning

Var?

Problem

Allvarlighetsgrad

Sannolikhet for intraffande
av olycka vid spec. ingrepp

Avlagsna material som har fastnat

Atgéarda rulle som har stannat
Justera skrapa

Atgarda matta som gér snett
Atgéarda matta som slirar

Byta matta

Ratta till spannslade som gatt snett

Avlagsna ansamlat material
Justera plog

Tomma band pa material

Besiktning

Ovrigt arbete kring transportor

-Petar bort material som fastnat med verktyg eller hand

-Knackar pa dom med verktyg
-Petar bort material som fastnat med verktyg eller hand

- Med hjalp av hand eller verktyg
-Trycka pa matta

-Styra med spannslade
-Spraya greppspray pa drivtrumma

-Rycker fram band

-Justerar med vertyg, manuellt

-Gréaver rent under transportor
-Stracker in verktyg for att aviagsna material som gar runt i vandtrumman

-Justerar plog som satts ur lage

-Témmer bandet med verktyg,eventuellt samtidigt som mattan rycks fram for att totmma

-Allman vistelse kring transportéren

-Allmén vistelse kring transportéren

-Alla rérliga delar

-Framst barrullar och returrullar(stod)
-Bakkant tratt, dikt an transportband

-Framforallt vid vand- eller drivtrumma
-Drivtrumma

-Alla rérliga delar

-Spannslade, placerad vid nederdel av transportband

-Nederdelen av transportdren
-Framforallt vandtrumma

-Vandtrumma

-Langst hela bandet, ovanpa bandet.

-Alla rérliga delar

-Alla rérliga delar

-Vandtrumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Drivtrumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Barrulle(fastnar med kroppsdel mellan matta och rulle)
-Returrulle(fastnar med kroppsdel mellan matta och rulle)
-Matta(fastnar mellan matta och stomme)

-Fastnar mellan rulle och band och/eller fast del

-Fastnar mellan skrapa och band och/eller fast del

-Vandtrumma

-Drivtrumma

-Fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma
-Vandtrummay(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Drivirumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Barrulle(fastnar med kroppsdel mellan matta och rulle)
-Returrulle(fastnar med kroppsdel mellan matta och rulle)
-Matta(fastnar mellan matta och stomme)

-Vandtrumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Matta(fastnar mellan matta och stomme)

-Vandtrumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Matta(fastnar mellan matta och stomme)

-Vandtrumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Matta(fastnar mellan matta och stomme)

-Drivirumma(fastnar med kroppsdel mellan matta och trumma)
-Barrulle(fastnar med kroppsdel mellan matta och rulle)

-Fastnar med kroppsdel/verktyg/utrustning mellan matta och rorlig del
-Fastnar med kroppsdel/verktyg/utrustning mellan matta och fast del

-Fastnar med kroppsdel/utrustning mellan matta och rérlig del
-Fastnar med kroppsdel/utrustning mellan matta och fast del

-Mycket hdg
-Mycket hdg
-Medel

-Lag

-Hog

-Medel

-HOg
-Mycket hog
-Mycket hog
-Mycket Hog
-Mycket hdg
-Mycket hdg
-Medel

-Lag

-Hbg
-Mycket hog
-Hog

-Mycket hog
-Hog
-Mycket hdg
-HGg
-Mycket hog
-Medel

-Lag till mycket hog

-L&g till mycket hog

-Hog
-Lag
-Medel
-Lag
-Medel

-Hdg

-Medel
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Bilaga IX - Reviderat Ganttschema

v12 vl v13Iv2 v14 Iv3 v15 lv4 v16 lov v17 lov v18 Iv5 v19 Ive v20 Iv7 v21 Iv8 v22 Iv9
Delredovisning

Konceptframtagning

Konceptutvardering

Kravsattning

Konceptframtagning 2

Konceptutvardering 2

Hallbarhetsanalys _

Modellering och ritningar

Forbereda Opponering

Forbereda slutredovisning

Slutredovisning

Rapportskrivning
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Bilaga X - Intressentanalys

Kursiverade intressenter har lagt eller inget inflytande kopplat till transportérer.

Hogt sdkerhetstank

Intressent Beskrivning och intresse Inflytande | Transportorspecifikt
SBMI Branschorganisation Hog Onskar hogre sikerhet och férre olyckor
Flera olika medlemmar, konkurrenter, sma till storre takter. och tillbud vid arbete med och kring
Ovriga medlemmar: Tillverkare, externa krosskonsulter. transportorer. Farre driftsstopp pa
Medlemmar betalar 2 milj el 4 6re/ton till forskning. SBMI har inga egna inkomster. transportorer.
Onskar minska produktionen av naturgrus, virnar om miljon, och arbetsplatssakerheten. Vill
andra synen pa branschen; “fran leverantoér av gruslast till leverantor av kvalificerat
byggmaterial”
Externa Uppehaller sig pa omradet, bade i och utanfor fordon. Lag
transportbolag Ingen sdakerhetsutbildning?
Ingen direkt interaktion med maskiner i omradet, blir lastade av maskin och trafikerar samma
vagar som tung intern trafik.
Ingen skyddsutrustning(chauffor)
Eventuellt begrdansad kinnedom om omradet och foreskrifter
Stora och tunga fordon
Hog trafiktathet
Vinstdrivna, sma marginaler = stora volymer. Krdver snabba transporter.
Externa krossbolag Uppehaller sig pa omradet, en langre och mojligen bestamd tid Lag Har transportorer pa egna maskiner,
Svara att skilja fran interna krossbolag paverkas i mindre grad av stopp i fasta
transportorer da de oftast levererar
Konkurrerar forkrossat material.
Vinstdrivna
Externa inhyrda Utsatter ovrig takt for fara Lag
skutknackare Eventuellt konflikterade sdkerhetskrav(regler fran arbetsgivare, regler pa takt)
Prestationsdriven
Externa/Interna Sporadiskt arbete, fran 1ggr/v - 1ggr/man Lag
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spréngare

Forberedelser sker i ndrhet av operatorer - risk

Interna operatorer Kan ha manga olika arbetsuppgifter Hog Byter rullar, remskydd och utfér all service
Vistas pa manga olika stéllen pa takten av transportorerna. Flyttar reservdelar,
Har en ganska avslappnad instéllning till sékerhet rensar stopp, stadar kring
Rutinmassigt/slentrianmassigt beteende transportorerna. Agerar reaktivt, gor det
Ansvariga infor cheferna arbetet de blir tilldelade men gar ej ur sin
Inférstadda i sdkerhetsregler egen vag for att minska risken for framtida
Anvander sakerhetsutrustning(glasogon, hjalm, varselvast, skyddsskor) problem. Sker ndr transportérerna ej ar
Beradda att ta risker igang.
Ovarsamma med utrustning Uppehaller sig i miljén och utfor vissa
Patvingad drivkraft uppifran - 16n i slutet av manaden smajusteringa samt vissa ingrepp som
Underhaller anldggningen - men inga specialister krdver att transportorerna rullar.
Skyddsombud Samma anstallningsvillkor som operator - frivilligt arbete Hog Utfér samma arbete som 6vriga
Befogenhet att stdnga ner anlaggningen vid pataglig sakerhetsrisk operatorer, eventuellt mer benégna till
Utokad sakerhethetstank och utbildning proaktivt arbete.
Reflekterar 6ver sakerhetssituationen, far inputs utifran.
Kanner ansvar for sakerhetssituationen?
Interna/externa Arbetar oftast vid driftstopp Hog | princip samma som operatérer
servicetekniker Kommunikation med personal som de inte kdnner Kan vara problem med kommunikation
Kanner mojligtvis inte till sakerhetsrutinerna med intern personal.
Begransad omrades- och maskinkdanndedom for den specifka takten
God 6vergripande maskinkdanndedom
Privatkunder Dalig omradeskdannedom Lag
Dalig kdinnedom angaende sakerhetsforskrifter och regler
Fardas i sma och svarupptéackta fordon - inga varselljus
Ingen skyddsutrustning
Liten erfarenhet
Rimligtvis stor respekt for omradet
Anlaggningchefer Sakerhetsansvar for samtliga aktorer pa takten Hog Intresserade av produktionstakten, att

Effektivitetskrav ovanifran

transportorer rullar under planerad




God kdnnedom om sdkerhetsféreskrifter och regler
Driver sdkerhetsarbetet

Stort inflytande 6ver personalen

Kan tvingas gora olika arbetsuppgifter

Vistas varierande tid i takten

Fardas oftast i oskyddade fordon

Vissa utfér samma uppgifter som operatorer
Varierande utbildning och bakrund

Risk for slentrianméssigt beteende
Anvander sdkerhetsurustning

Ansvariga for att 6vergripande regler foljs.
Ansvar for personalhalsan

produktion och att service och underhall
kan forlagga till planerade
serviceperioder.

Personalhalsan, att ingen operatér skadas
i kontakt med transportorer.

Minimala kostnader for underhall. Arbete
och reservdelar.

Lag och férordning - Myndighet som kontrollerar om relevanta regler och lagar efterfoljs Hog
Staten/Arbetsmiljover | Har ratt att stinga ner arbete som ej skots
ket
On-site foretag (asfalt, | Verkar inom tdktens omrade Medel Transportoérer kan leda fran stenkross och
betong, etc.) Nara kontakt med operatérer och maskiner in i betong och asfaltsanlaggningar.
Insatta i sakerhetsforeskrifterna Beroende av att ballasten nar
Svara att skilja fran interna operatorer tillverkningsstationerna i tillrackliga
volymer. Har egna transportorer.
Agare Krav pa optimerad utdelning. Dvs. storsta mojliga intdkter och minimala kostnader. Medel Hog produktionstakt
Krav pa fa/inga olyckor Hog driftsdkerhet
Onskar ett gott rykte i media, bland personal, kunder och i branschen i stort. Laga inkopskostnader?
Laga servicekostnader.
Kontorspersonal Ingen direkt kontakt med tékten - kontor beldget utanfor eller i utkant av takt Lag
Inférstadda i sdkerhetsrutinerna
Foretagskunder Intresse i materialet som utvinns Lag
Oftast kontakt med den 6vre ledningen
Ndrliggande Kan paverkas av, oljud, damm, vibrationer Lag




bebyggelse, privat och
kommersiell

Kan paverka tiktens drift; expansion, driftstider, storlek pa sprangningar

Transportortillverkare | Kan ha ekonomiska intressen i en eventuell produkt Medel
Reservdelsforsiljare/ti | Siljer forslitningsprodukter, reservdelar och andra komponenter till banden. Medel
liverkare Ex. Band, rullar, maskinskydd, drivremmar, olja for smorjning.

Eventuellt aktivt ointresserade av minskat underhall.
Ink6psansvarig Ansvarar for inkdp av maskiner och utrusning Medel

bergmaterialindustrin




Bilaga XI - Konceptvalsmatris

Kravbaserat urval
Kravets vikt Instant stop Modulus Kill switch Easy Guard

Tala svenskt klimat 4 1 3 2 4
Tala taktmiljo 4 1 3 2 4
Medge hantering av en opertor 4 4 1 3 2
Medge ergonomisk hantering 4 4 2 3 1
Uppfylla riktlinjer for god usability 3 1 3 4 2
Medge bestamning av systemets status 3 4 3 1 2
Medge justering av matta under gang 3 1 2 4 3
Medge byte av bar- och returrullar 3 3 1 4 2
Medge byte av vandtrumma 4 4 1 3 2
Medge byte av matta 2 4 1 3 2
Medge smorjning av komponenter 2 3 2 4 1
Medge avldgsning av ansamlat material 5 1 4 3 2
Ej bidra till nya problem 4 1 2 4 3
Ej bidra till uppbyggnad av material 4 3 2 4 1
Ej paverka produktionstakt negativt 4 1 4 3 2
Ej orsaka omotiverad lang tid for att

forbereda transportor for service 3 2 4 1 3
Summa 38 38 48 36
Summa viktning 128 137 167 128
Egna urvalskriterier Instant stop Modulus Kill switch Easy Guard
Adaptabilitet 4 1 2 4 3
Generaliserbarhet 4 3 1 4 2
Tillforlitlighet 5 3 4 1 2
Kostnadsuppskattning 2 1 2 3 4
Implementeringsinsats 2 1 2 3 4
Uppfylinad av effektmal(sdkerhetsforbattring) 5 1 4 2 3
Paverkan prduktionstakt 3 1 3 4 2

Summa 11 18 21 20
Summa viktning 43 69 71 67
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Bilaga XII - Inventering transportorer

Nummer [Rulle diam. [mm]|Stombredd [mm] |Rullbredd [mm] |Stomhjd [mm] |Bakkant till centrum [mm] |Centrum til matning [mm]
1 500 800 650 250 850 450
2 300 900 650 400 600 900
3 400 900 650 250 650 400
4 400 900 650 250 400 0
5 400 850 650 200 - 550
6 300 1150 750 600 300 450
7 300 1000 750 750 500 1300
8 300 1000 750 500 300 250
9 300 950 750 500 500 300

10 350 950 750 500 500 1800
11 400 950 700 - >2000 >2000
12 600 900 670 - - 600
13 600 900 670 - - 600
14 600 900 670 - - 600
15 500 850 650 500 800 350
16 500 850 650 500 800 350
17 500 850 650 500 800 350
18 500 850 650 500 800 350
19 300 800 650 500 400 >2000
20 400 1250 950 700 1200 900
21 400 800 500 600 600 600
22 400 1200 950 400 1350 1600
23 400 1300 1100 500 400 400
24 400 900 650 700 250 500
25 600 1300 850 1000 0 1000
26 600 1200 950 - - 1500
27 400 1500 1050 - - >2000
28 500 1300 1050 400 800 700
29 500 1300 1050 400 800 700
30 300 1400 1000 500 300 300
31 300 1300 1000 300 400 250
32 500 1200 1000 900 300 1000
33 400 950 650 300 400 400
34 400 950 650 300 400 400
35 300 1300 1000 350 250 700
36 500 1300 1000 - - 600
37 300 1000 750 400 700 350
38 400 850 650 400 400 200
39 500 1400 1100 900 1600 >2000
40 400 1400 1100 700 700 >2000
41 400 1400 1100 - 700 -

42 400 1400 1100 - 700 -

43 400 1400 1100 - 700 -

44 400 1400 1100 - 700 -

45 400 1400 1100 - 700 -

46 400 1400 1100 - 700 -

47 300 1400 1100 400 700 >2000
48 300 1400 1100 >2000 800 >2000
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Bilaga XIIl — Kravlista

Kravlista

Avlagsna/reducera risken for operattren kring transportdrernas rorliga delar.

e Genom att omojliggora direkt kontakt med rérlig maskindel, dar fokus for effekten
koncentreras till vandtrumma.

e Primart for operatér men med 6vriga personer i beaktning.

1. Kontextuella krav. En produkt skall: Viktning
1.1 Tala svensk klimat: 4
111 Nederbdrd
1.1.2 Vind
1.1.3 Kyla

1.2 Tala taktmiljo: 4
1.21 Damm
1.2.2 Vibrationer
1.2.3 O6m behandling
1.24 Olja och lésningsmedel

2. Anvéndarkrav. En produkt skall:

2.1 Medge hantering av en operatér 4
2.2 Medge ergonomisk hantering 4
2.3 Uppfylla riktlinjer foér god usability 3

3. Processrelaterade krav. En produkt skall:

3.1 Medge bestdmning av systemets status 3
3.2 Medge justering av matta under gang 3
3.3 Medge byte av bar- och returrullar 3
3.4 Medge byte av vandtrumma 4
3.5 Medge byte av matta 2
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3.6 Medge smorjning av komponenter
3.7 Medge avlagsning av ansamlat material
3.8 Ej bidra till nya problem
3.9 Ej bidra till uppbyggnad av material
3.10 Ej paverka produktionstakten negativt
3.11 Ej orsaka omotiverat lang tid att férbereda transportor for service
4. Produktspecifika krav. En produkt skall:
4.1 Uppfylla krav fér CE-markning*
4.2 Medge ersattning av skadad produktkomponent
4.3 Medge anpassning till transportérer av olika modeller och fabrikat
43.1 Medge anpassning till stombredd: 800[mm]- <1450[mm]
4.3.2 Medge anpassning till avstand bakkant transportér— centrum
vandtrumma: O[mm] - 2000[mm]
4.3.3 Medge anpassning till avstand centrum vandtrumma — framkant
matare: O[mm] - <2000[mm]
4.4 Vara robust tillverkade
4.5 Sitta stadigt pa plats
4.6 Inte ge upphov till ndgon ytterligare riskkalla
4.7 Motverka medveten overtradelse/bygling
4.8 Uttrycka sakerhet till den niva som produkten faktiskt erbjuder
4.9 Medge avskiljning mellan operatdr och rérlig vandtrumma
4.10 Medge ergonomisk hantering
4,10.1 Handtag anpassas antropometriskt efter 95-percentil man
4.10.2 | Vikten pa enskilda komponenter far ej Gverstiga 10kg
*Enligt ISO 12100, EN 953+A1, EN 620+Al
5. Onskemal. Produkten bor:
5.1 Vara atervinningsbar

52

Innebéara fordel for anvandaren
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5.3 Tydliggdra korrekt hantering
5.4 Paminna om sakert beteende
5.5 Uppmuntra till anvéndning




