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Sammanfattning

Att industrin har en ergonomisk bra arbetsmiljo ar viktigt for att tillverkningsprocessen ska bli
effektiv. Enligt SKF & manniskan den mest vardefulla resursen och det &r varje anstéllds ratt
att ha en sdker och motiverande arbetsmiljo. SKF &r ett svenskt foretag som har huvudfokus
pa att producera lager, tatningar och kopplingssystem. De salufér en otalig méangd av lager
med olika konstruktion och dimensioner. Pa en avdelning inom SKF tillverkas speciella
grafitlager som inte ligger i den vanliga automatiserade produktionen utan tillverkas i mindre
partier. En del av arbetet pa avdelning sker manuellt och specifikt &r det pa stationen som
monterar i grafitsegment som arbetsmiljon analyseras. Forslag pa forbattringar som gagnar
ergonomin pa denna arbetsstation presenteras. Rapporten behandlar hur produktionen kan
bibehallas eller 6kas utifran systemniva. Vad ergonomi ar samt dess effekter och symptom
kommer studeras och forklaras. Forsta tva fragestallningar som besvaras i rapporten ar *vad ar
ergonomi och vilka effekter och symptom som kan fas av dalig ergonomi’. Med kunskap om
hur fysiska belastningar paverkar kroppen sa soks atgarder for att forbattra ergonomin pa
arbetsstationen. Dessa fragor besvaras i forsta teorikapitel i rapporten och en sammanfattning
av svaren ar: samspelet mellan manniskan och den fysiska, psykiska och sociala arbetsmiljon
eller med andra ord, samspelet ménniska, arbetsuppgifter och den omgivande miljon.

Produktiviteten studeras ur ett bredare perspektiv dar fler delar i processen analyseras. Nasta
fragestallning som besvaras i rapporten ar hur paverkar forandringar pa systemniva
produktiviteten’. Fragestallningen omfattar olika delar, den storsta delen &r inkdp av lager.
Nar lager bestélls in som har en plasthallare pressas de isar utan att de bildas spanor. Da
varken tvéttas och torkas lagren, vilket gor att ledtiderna minskar med ungefar tre dagar.
Slutsatsen &r att gora andring vid inkdp sa att alla lagermodeller har en plasthallare

En tidigare studier visar att det foreligger ett ergonomiproblem pa denna arbetsstation och att
det ar i stort behov av att atgardas. | den insamlade information som ligger till grund for
projektet finns tidigare utarbetat material om de ergonomiproblem som finns pa avdelningen
samt floden och ledtiders beskaffenhet. Det utfordes en kvalitativ informationsinsamling i
form av en intervjustudie dar problemomraden lokaliserades. Genom samtal med handledare
pa SKF inforskaffades information som inte kunde finnas vid teoristudier. Dessa olika
informationskanalernas bidrag skapar en mojlighet att generera losningsforslag utifran
systematisk konstruktions tillvagagangssatt gallande produktframtagning.

De sista tva fragestallningar som rapporten behandlar &r * vilka atgarder kan goras for att
forbattra ergonomin pa arbetsstationen HTB2 dar monotona arbetsuppgifter utfors vid
grafitmonteringen’ och ’vad kan goras for att bibehalla eller 6ka produktionen efter att
ergnomiproblemet ar 16st’.

Forbattringar pa arbetsstationen delas in i tre omraden: stationslayout, kroppshallning och
sittstallning samt underlattande av finmotorik. Den slutgiltiga I6sningen bestar alltsa av flera
delar som tillsammans I6ser ergonomiproblemet med bibehallen eller 6kad produktion. De tre
bilderna nedan visar de slutgiltiga l6sningar. FOr att maximera produktionen ska en
ombyggnation goras (se bild 1) dar fyra personer arbetar at gangen samtidigt som de anvéander
tva olika hjalpmedel (se bild 2 och bild 3). Bild 2 visar ett hjalmedel dar en uppratt



sittstallning kan hallas samtidigt som glaségonen har en férstoring vilket gor att
rbetsuppgiften underlattas. Bild 3 &r ett hjalpmedel som underlattar utforandet av
arbetsuppgiften. | produktionsprocessen av grafitlagren finns flera foradlingsmoment och
dessa studeras for att hitta moment som kan forbattra produktiviteten pa systemniva. Analysen
visar pa att omstrukturering av rutiner och fokusering pa att I6sa specifika problem i omraden
som inkop, tvatt och torkning av lager samt forsaljning ger positiva effekter pa hela
processen. En lyckad implementering av de framtagna forslagen ger 6kad produktivitet
genom kortare ledtider samt en forbattrad arbetsmiljo bade pa och utanfor arbetsstationen.

Bild 1. Bild 2. Hjalpmedel Bild 3. Hjalpmedel som
Ombyggnation av som underlattar underlattar vid finmotorik
arbetsplatsen nackbesvar och

finmotorik (Optergo)

Nyckelord: Ergonomi, Produktivitet, Manuellt arbete
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ergonomi ar ett begrepp som &r valdigt brett. Det kan tillexempel handla om hur ljud- och ljus
nivan pa arbetsplatsen paverkar hur individen kan utféra sin uppgift eller hur personen kan
utfora uppgiften utan att utsattas for skadliga belastningar vid utférandet.

Belastningsskador uppkommer ofta vid monotona arbetsuppgifter med ensidig belastning pa
kroppen. | Sverige ar belastningsskador en av de vanligaste orsakerna till sjukskrivningar.
Varje ar anmals omkring 14 000 arbetsskador som har en anknytning till belastning
(www.arbetsmiljoupplysningen.se, 140212). Att kunna skapa en process dar ergonomin ligger
hogt i prioriteringslistan ger positiv foljdeffekt av att processen blir mer effektiv med 6kade
mojligheter att utfora momenten snabbt och korrekt. Detta &r ett faktum som borde genomsyra
och implementeras pa alla arbetsplatser for att skapa en konkurrenskraftig produktion
(www.av.se, 140718).

Det finns sjalvklart en ekonomisk vinning till att ha en bra arbetsmiljo bade ur foretagets som
samhaéllets synséatt. Varje ar gar flera miljarder ur samhallets kassor till att betala for
arbetsrelaterade skador. Detta drabbar ju ocksa foretagen ekonomiskt till f6ljd av tappad
produktion och omstruktureringar men ocksa den psykosociala paverkan det far om en
arbetsplats ar dalig ur arbetsmiljoperspektiv. Att personalen har en saker och inspirerande
arbetsmiljo ar nagot som foretaget Svenska Kullager Fabriken eller SKF argumenterar for.
SKF &r idag ett multinationellt foretag med 6ver 40 000 anstéllda. De startade i Goteborg
1907 med kullagertillverkning, och har idag utvecklats till en stor aktor pa varldsmarknaden
for lager, tatningar och kopplingar vid kraftoverforingar (www.skf.com, 140121). Den
avdelning som projektet genomfors inom &r en mindre avdelning i Goteborgsfabriken dar man
i forsta hand producerar lager med speciella kundénskemal som inte finns i med den normala
produktionen. De speciella och olika kundkraven pa lager gor att varje bestallningskvot blir
liten i jamforelse med den normala produktionen. En helautomatiserad process skulle bli
mycket komplicerad och dyr pa grund av de finmotoriska momenten som grafitmonteringen
utgor och de manga olika dimensioner av lager forsvarar ocksa automatiseringen
(www.skf.com, 140121).

Lagerna kommer fardiga fran en annan fabrik och borjar med att pressas isar for att sedan
rengoras och torkas och gar sedan vidare i processen. Det ar nu vid hopsattningen av lagret
som det uppstar rorelser som inte ar ergonomiska. Vid montering ska en grafitdistans placeras
mellan varje kula i lagret och sedan flyttas lagret 6ver till ett rullband som for det vidare till
en automatiserad press. Dessa repetitiva rorelser, att placera de sma distanserna i lagret och
sedan placeras de pa transportbandet i en utatroterande rorelse, leder efter ett tag till en
otillfredsstéllande arbetsergonomi med risk for forslitningar och véark som foljd (Jansson). Det
finns tidigare studier som visar pa att det foreligger ett ergonomiproblem pa denna
arbetsstation och att det ar i stort behov av att atgardas. Exopar heter avdelningen som
tillverkar special-lager. De flyttade till nya lokaler 2011 och tog da kontakt med foretaget
Feelgood for rad och analys avseende arbetsstationen HTB2 som hade byggts upp. Feelgood
utforde en arbetssakerhetsanalys 6ver hur ergonomin och de olika momenten pa
arbetsstationen sag ut. Resultatet blev ett dokument dar arbetet delas upp i moment, risk,
bedémning och eventuellt kommentarer pa nddvandiga atgarder (se bilaga 1). De flesta
atgarder har dock uteblivit pa grund av tidsbrist. Dokumentet har anvands som underlag och
en garant for att arbetsbelastningsproblem verkligen finns.



1.2 Syfte
Syftet med projektet ar att ge forslag som kan forbattra ergonomin pa arbetsstationen HTB2,
samt att belysa produktiviteten ur ett helhetsperspektiv

1.3 Avgransningar
Lagerprocessen bestar av sex delar: inkdp — demontering — rengdring — montering —
forpackning — forséljning. Forpackning kommer inte analyseras da detta inte paverkar
ergonomin pa arbetsstation HTB2 och rapporten tar upp vissa delar av inkép och forsaljning.

De framtagna losningsalternativen bor inte Gverstiga en investeringskostnad pa 300 000 kr.

1.4 Precisering av fragestillningen
Projektet kommer i huvudsak att avhandla losningar pa ett ergonomiproblem. For att fa en bra
grund till vad ergonomi &r sa kommer fragan nedan att besvaras. Fragan &r uppdela i tva delar.

e Vad ar ergonomi och vilka effekter och symptom som kan fas av dalig ergonomi.

Projektet ar uppdelat i tva olika delar. Den ena delen &r att titta pa losningar som loser
ergonomiproblemet pa stationen HTB2. Den andra delen &r att se problemet ur ett
helhetsperspektiv och gora analyser pa systemniva for att se vilka faktorer som kan forbéattra
produktiviteten samt att se vilka faktorer som har indirekt paverkan pa ergonomin pa HTB2.
Fragan som kommer att besvaras ar:

e Hur paverkar forandringar pa systemniva produktiviteten?

Svaret kommer att innefatta hela produktionsprocessen som behandlar segment- eller
grafitlagerna som det ocksa omnamns som, samt den nya lagertypen Drylube. Om man skapar
separata dellosningar pa alla aktiviteter i processen kan det leda till en 6kad produktivitet om
ledtiderna minskas.

De sista fragestallningarna i rapporten ar:

e Vilka atgarder kan goras for att forbattra ergonomin pa arbetsstationen HTB2 dar
monotona arbetsuppgifter utfors vid grafitmonteringen?

e Vad kan goras for att bibehalla eller 6ka produktion efter att ergonomiproblemet &r
16st?

Den komplexa slutprodukten som ska genereras kraver att tre omraden hanteras var for sig.
Stationens layout, operatorernas kroppshallning och sittstallning samt underlattande av
finmotorik. Dessa tre summeras sedan till en slutldsning.



2. Teoretisk referensram
Det har kapitlet borjar med att besvara forsta fragestallningen fran foregaende kapitel som ar
"vad ar ergonomi och vilka effekter kan fas av dalig ergonomi’ och fortsétter med att beskriva
vilka arbetsomraden som rekommenderas for att uppna bra ergonomi pa arbetsplatser.
Eftersom grafitmonteringen pa HTB2 &r en uppgift som ar finmotorisk handlar nasta avsnitt
om finmotorik och statisk pafrestning. Det fjarde avsnittet i detta kapitel behandlar tva av
nutidens stora arbetsmiljoproblem, stress och buller (www.av.se, 140315, 140218). Dessa
faktorer kan upplevas pa avdelningen Exopar och har behandlas vilka effekter som kan fas av
dessa tva. Néasta delkapitel behandlar produktutvecklingsprocessen. | detta avsnitt framgar
bland annat vilken struktur projektet kommer att folja och déarefter kommer en beskrivning av
varfor projektet kommer att utforas pa detta satt. En morfologisk- och elimineringsmatris
redogors har. Dessa tva matriser kommer att anvandas senare i projektet. Drylube och
segment ar tva olika lagertyper med liknande egenskaper som produceras pa olika sétt och de
riktas mot samma kunder, varfor det avslutande avsnittet tar upp dessa tva lagertyper.

2.1 Vad dr ergonomi
Enligt Arbetsmiljoverket definieras ergonomi som ”samspelet mellan ménniskan och den
fysiska, psykiska och sociala arbetsmiljon eller med andra ord, samspelet manniska,
arbetsuppgifter och den omgivande miljon” (www.av.se, 140211). Som tidigare ndmnts och
utifran definitionen ovan kan man forsta att ergonomi ar valdigt brett.

2.1.1 Fysiska faktorer

Manga av arbetsskadorna uppstar nar kroppen felbelastas (www.arbetsmiljoupplysningen.se,
140319). All fysisk belastning i arbetet ar inte skadligt. Nagra exempel som kan leda till
arbetsskador ar dalig lyftteknik vid tunga lyft, ensidig och upprepande rorelser, dalig
utrustning och felutformade arbetsplatser. Da kroppen utsétts for belastning, bade i korta- och
langa perspektiv, har tiden som kroppen utsétts en viktig betydelse. Vark, stelhet och trotthet i
musklerna ar nagra tecken pa att skador kan uppkomma. Dessa signaler ska uppméarksammas
for att kunna satta igang med atgarder sa fort som mojligt (Bohgard et al., 2010). Vid
repetitiva rérelser dar belastningen &r lag kan det ta flera ar for skador att utvecklas. Vara
leder &r mycket kansliga for just dessa repetitiva rérelserna och dess komplexa utformning
med rorelsemdnster i upp till tre dimensioner gor att om en skada uppkommer kan
lakningsprocessen ta flera ar (Berlin). Oftast ar det forst nar det intraffar ett ergonomiskt
problem som foretagen tar upp problemet och bérjar fundera pa hur man utformar en
ergonomiskt bra arbetsplats, istallet for att gora det fran borjan
(www.arbetsmiljoupplysningen.se, 140319). Belastningar kan forebyggas genom
arbetsvéxling/rotation, variera arbetsstaliningen, korta pauser eller andra faktorer som 6kar
variationen i arbetet. Ergonomi handlar om att anpassa arbetet efter individens olika behov
och inte tvartom. Malet pa en arbetsplats maste vara att skapa arbetsuppgifter med en
halsosam variation av bra arbetsrorelser.

2.1.2 Psykosociala faktorer

Psykosocial arbetsmiljo ar valdigt omfattande. Det handlar om sadant som till exempel att ha
mojlighet till personlig utveckling i jobbet, att ha en trygg anstalining och att det ska vara en
trivsam arbetsplats (www.suntliv.se, 140408). Ensidigt och upprepat arbete ger sma


http://www.suntliv.se/

mojligheter till bade personlig- och yrkesmassig utveckling, vilket leder till understimulans
som i sin tur kan bidra till ohélsa (www.av.se, 140218). En annan form av understimulering ar
att inte vara efterfragad i arbetet eller att ha for lite att gora, som ocksa kan vara psykiskt
pafrestande. En stressig arbetsmiljo kan bidra till att problemen férvarras.

2.2 Sittande arbete
De flesta arbetsstallningar kan utféras utan att nagon skada uppkommer om de inte upprepas
ofta eller pagar under en langre tid (www.av.se, 140407). Arbetsstallningar som ar kraftigt
vridna, bojda eller strackta okar risken for skador. En arbetsplats som &r val utformad for
sittande arbete kdnnetecknas av att personalen kan arbeta i en stéllning med Overarmarna ndra
kroppen och med sanka axlar. Arbetsuppifterna ska utforas med avspanda axlar och verktygen
nara kroppen sa att armarna halls nara kroppen inom underarmsavstandet, som benamns pa
bilden nedan som "inre arbetsomrade”, for att minska skaderisken.

4' ca 130

- Inre arbatsomrade

Yltre arbetsomrade

60 S

Bild 4. Arbetsomraden fér hdanderna. Matten ar i centimeter (Arbetsmiljoverket).

Oavsett om ett arbete utfors staende eller sittande sa ar den mest lampade arbetshojden i de
flesta arbeten armbagshojd. Att kunna anpassa arbetshdjden till personalen &r viktigt. Det
bésta sattet att astadkomma detta &r genom att ha arbetshord och arbetsstol som ar reglerbara.
Det ar dven viktigt att arbetsstolens ryggstod gar att justera (www.av.se, 140407). | bilden
nedan visas lampliga arbetshéjder med den ytan som &r morkare och de arbetsstallningar som
ar mindre lampliga &r markerade med en ljusare yta.
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Bild 5. Lampliga arbetshoéjder for personer med olika langder.
Matten ar i centimeter (Arbetsmiljoverket).

Arbetsmiljoverket tipsar att dessa punkter ska uppnas for att man ska belasta ratt:

o Ha arbetsredskapen nara kroppen

o Variera arbetsstallningen

o Ta korta pauser

o Sta garna upp och prata i telefonen

o Sta upp under kafferasten

e Se Over stolens och bordets funktioner utnyttja installningsmdjligheterna.

2.3 Finmotorik och statisk pafrestning

Motorik betyder rorelsemonster eller rorelseformaga (www.slso.all.se, 140520). Den ar
indelad i tva grupper grov- och finmotorik. Grovmotorik &r nar de stora kroppsdelarna ror sig
som till exempel armar, ben och fotter och de medfér rérelser som simma, springa och hoppa.
Finmotoriken handlar istallet om de mindre kroppsdelarna som exempelvis fingrar, tar och
tunga. Rorelsemonstret blir litet och precist, som nar man skriver eller vickar pa tarna. Vid
finmotorik forblir kroppshallningen statisk. Den statiska muskelspanningen leder till trotthet,
hammande av muskelfunktioner och smarta om det inte finns méjligheter till pauser. Den
egna kroppstyngden i kombination med repetitiva rorelser leder ofta till dverbelastningar av
muskulaturen. Finmotorik far ofta foljdeffekter av att synen anstrangnings, vilket
kompenseras med att huvudet far en framatlutad hallning som paverkar nackmuskulaturen och
leder till vark om hallningen inte justeras. Rekommendationer for huvudets- och nackens
position bestdms av arbetets synkrav och placering av de objekt som observeras (Bohgard et
al., 2010). I bilden nedan visas de rekommenderade begransningarna pa 15 grader for att
minska besvar i nacken och kunna ha en ergonomisk stéllning (Bohnstedt).
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Bild 6. Det grona omradet pa bilden visar den
rekommenderade framat lutningen pa 15 grader
(Arbetsmiljoverket).

2.4 Stress
Var tionde kvinna har nagon form av besvar av dalig arbetsmiljé och uppger att stress och
psykiska pafrestningar ar orsaken. Det finns en méangd olika faktorer som kan orsaka negativ
stress, nagra exempel &r stor arbetsmangd och ensidiga arbetsuppgifter och dessa kan leda till
psykologisk ohalsa. Aven har ar Iésningen att skapa mer variation och att kunna ta pauser vid
ensidigt arbete en faktor som bidrar till att forebygga stress (arbetsmiljoupplysningen.se,
140415).

2.5 Buller
Oonskat ljud benamns ofta som buller. Buller har en negativ effekt pa arbetsmiljon och kan ge
skador, nedsatt arbetsférmaga och motivation. Det ljudtryck man mater i kallas Decibel (dB)
och vid arbetsmiljométningar anvands ofta skala-A som &r anpassat att efterlikna orats
funktion som gor det kansligare vid vissa frekvenser. En (A)-véagd ljudtrycksniva ligger pa for
samtal vid 60 dB, motorsag 90 dB och har en smartgrans vid 120 dB (www.av.se, 140408).
Enligt Arbetsmiljoverket ska dagligt buller exponering vara maximalt 85 dB under atta
timmar och en maximal (A)-vagd ljudtrycksniva pa 115 dB.

2.6 Produktutvecklingsprocessen

2.6.1 Systematisk konstruktion

De forsta dokumenterade metoderna presenterades i slutet av 70-talet och har dar efter i
omgangar fornyats (Johannesson et al., 2004). Det beskriver de aktiviteter och steg som
anvands i konstruktionsprocessen. Att anvénda sig av systematiska eller preskriptiva
konstruktionsmetoder bygger pa strukturerat arbete efter sex grundsteg: Forstudie,
produktspecificering, konceptgenerering, utvardering och val av koncept, detaljkonstruktion
och produktlayout samt det sista steget tillverkningsanpassning. De tva sistnamnda stegen
forklaras inte da dessa ar irrelevanta for rapporten nar det inte ar en fardig produkt som skall
framstéllas och serietillverkas. Metod for informationsinsamling ar en standigt pagaende



process for att ny information senare i ett projekt kan forandra produktens slutgiltiga I16sning
eller andra generiska losningar. Det finns argument bade fér och mot detta arbetssatt. De
positiva effekterna ar bland annat att de hjalper att fokusera pa problemet, stodjer generering
och analys av l6sningsalternativ, anvanda checklistor sa att viktiga moment inte gléms bort
och det blir sjalvdokumenterande. De nackdelar som diskuteras &r att de kan hamma
kreativiteten, dokumentationen tar tid samt att konstruktionsproblem ofta ar unika och en
generell metod da kan vara svar att applicera. Men kéarnpunkten &ar anda att den systematiska
metoden angriper och behandlar problemet pa ett for manga ovant satt. Nar problem patréffas
i vardags sa som i den kommunala eller privata sektorn sker arbetet allt som oftast med ett
I6sningsfokuserat synsatt. Det systematiska analyssattet vander pa det hela och tanker
problemfokuserat istallet, samt bryter ner problemet i de variabler som kommer paverka
slutresultatet och det som man vill uppna med processen, tjansten eller produkten. Innan detta
tankesatt eller metod etablerades var risken att mangder av olika prototyper fick tillverkas och
andras allt eftersom som information och brister hos produkten framkom. Det séttet blir bade
tidsmassigt och ekonomiskt valdigt pafrestande och ju senare in processen en forandring
maste ske ju dyrare och mer komplicerad blir den.

2.6.2 Forstudie

Beroende pa vilken typ av projekt som ska genomforas ser forstudien olika ut (Johannesson et
al., 2004). Var -och pa vilket satt informationen samlas in &r viktigt for den ska sedan vagleda
och ligga till grund for de produkt —och formegenskaper som ska tilltala kunden eller
segmentet. Ju mer information man kan inforskaffa ju tydligare blir de kriterier som behover
finnas med eller absolut inte far finnas med, vilka som ar nyckelfaktorer och vad som bara ses
som en bonus pa slutprodukten. Att borja med "hur produkten skall vara” innan man forstar
vem som skall anvanda den och vad som &r viktigt for den specifika gruppen kan leda till att
produkten inte loser problemet eller behovet som kunden har.

2.6.3 Produktspecificering

Staller fragan vad som tillverkas och beskriver malet och den informationen ska vara sa pass
utforlig att konstruktionslosningar kan genereras (Johannesson et al., 2004). Genom att en
forstudie sker sa skapas krav- och 6nskemalskriterier som ligger till grund for att malet
uppfyller de behov eller l6ser problem som forvantas av produkten. Systematisk konstruktion
anvéander checklistor som &r en form av matris dar produktens livscykel beskrivs, checklistan
anvands for att viktiga delar i produktens livscykel finns med som underlag néar krav pa
produktens beskaffenhet genereras. Sadana viktiga element kan vara ekonomi -och
miljoaspekter genom produktens olika faser.



Tabell 1. Exempel pa checklista. (Johannesson et al., 2004).

Aspekter
E K Process Miljo Manniska | Ekonomi

Livscykelfas
{tlstrmg (Utveckling, konstruk- 1.1 12 13 1.4
tion, m mj)
Frams?allnlng (Tl!lverk!'ung, 21 2.2 53 2.4
montering, kontroll, lagring, m m)
5vyttrlng (Férsaljning, distribu- 3.1 3.2 3.3 3.4
tion, m m)
B.m'mmg (lq;tallation. anvand- 41 4.2 4.3 4.4
ning, underhall, m m)
Ellm?merlrg {Blorﬂranspon, ater- 5.1 5.2 53 5.4
vinning, férstéring, m m)

Med denna samlade information ska en kravspecifikation goras. | stora och komplicerade
projekt kan dessa kravspecifikationer bli svarhanterliga nar krav borjar stallas mot varandra
men det finns programvaror som &r utvecklade for att vara behjalpliga vid kravhantering.

Tabell 2. Exempel pa kravspecifikation. (Johannesson et al., 2004).

Kriterie Cell | Kriterium Krav=K | Fkn=F
nr 6.mal=0 | Begr=B
1 11 Héll_fas_thetberakning enligt Vagverkets K B8
anvisningar
2 1.2 | Miljevanligt material O3 O
3 1.3 | Ej kiattringsbar for barn O, 4 B
4 1.4 | Utvecklingskostnad < x kSEK K B
5 2.1 | Tillverkning = Bockning + Svetsning (@l B
6 22 Ti}lLv-ejrlir]iﬁnﬁgirir.?cesser far ej inverka pa intern K B

2.6.4 Konceptgenerering

Ett koncept kan variera fran en skiss som beskriver detaljen till en fullt fungerande produkt
beroende pa i vilket sammanhang och i vilken typ av industri man agerar inom (Johannesson
et al., 2004). | det systematiska konceptgenereringsarbetet ar en funktionsanalys ett steg pa
vagen. Har beskrivs hur ett krav eller dnskemal skall kunna realiseras dar man skapar
delfunktioner som ska forsoka losas med dellésningskoncept. Nér olika dellésningar ar
framtagna antingen med systematiska eller kreativa metoder eller en kombination av de bada
sammanstalls dessa enligt det systematiska konstruktionsséttet i en morfologisk matris
(Johannesson et al., 2004). H&r kombineras de olika dellésningarna for att skapa olika
totalldsningar som sedermera viktas och jamfors mot varandra senare i
framtagningsprocessen. Detta ar framforallt viktigt vid komplicerade produkter dar ett
totalkoncept som lyckas ta hansyn till alla krav och énskemal &r svart att skapa.



Tabell 3. Exempel pa morfologisk matris (Johannesson et al., 2004).

Delfunktion Dellsningsalternativ

Rymma mat | Volym med | Sférisk volym | Isolerad pase
rektanguldra

tvarsnitt \,

Halla omprgss orrisfyllning | "Hal i marken”| Husets
temperatur syst varmepump-
system
Ge tilltride Lucka\ l Ja]f‘s\ Skjutdér
nd

2.6.5 Utvirdering och val av koncept
I utvarderingen analyseras de totalkoncept som framkommit under processen och stélls nu i

ett varde/kvalitet forhallande mot de krav och 6nskemal som finns (Johannesson et al., 2004).
Da kvalitet och varde ar subjektivt och olika for var och en sa ar det viktigt att veta vem som
skall godkanna slutprodukten. Man onskar kunna fa fram faktiska matt sa att jamforelsen
mellan koncept blir mer tydlig och inte lika individberoende. Men sa ar oftast inte fallet.

Att eliminera losningsalternativ startar egentligen redan nar det forsta koncept— eller
I6sningsforslaget genereras. Detta for att redan tidigt kunna eliminera de I6sningar som inte
kommer att vara genomforbara eller helt uppenbart inte kommer att klara av de krav som
stalls. Men de alternativ som verkar realiserbara maste &nda pa nagot vis utsorteras for att det
basta alternativet skall kunna hittas. Elimineringsmatrisen ar en effektiv metod for att
utvardera bra fran daliga I6sningar. Att stapla upp ett antal viktiga kriterier for en produkt och
sedan se vilket av 16snings forslagen som uppfyller flest av dessa kriterier. En sadan viktig
variabel kan vara ” uppfylls alla krav”. Losningsforslagen viktas sedan mot denna variabel
och far ett ”+” om det ar sant, ett "= om den inte uppfyller detta och ett ”?” om det kraver
mer information. Det forslaget med flest "+ blir ocksa de vinnande forslaget och blir det
alternativet som fortsatter utvecklas.

Tabell 4. Exempel pa elimineringsmatris (Johannesson et al., 2004).

Sid1

Elimineringsmatris fér: Eliminoring skritorier:
(=) Jda

=) Ney

E 5 B (7} Mar infe ki

= E g 1) Kontroll

g ?; & s g Bosut: =

% ™ =% ﬁ g’ S E (+) Fulltolj 10sning

2 = B £ = E ‘= ) Ellminarn ering

2 & 3 - - (7) Sék mer info

2 5 g ] = =

[ = = = - = s {13 Kontrall

£ B 2 § 8.8 £ =

= | > = = w o =

+ +* * - * * + .
+ + - —
+ + 7 + - -

~|o|o|a|w|n|a| Losning

2.7 Problematiken med l6sningsfokusering
Problemldsning kréaver en helhetssyn for att det ofta ar flera aspekter som paverkar problemet.
Det finns pa divergenta problem ocksa manga losningar och detta satter bade analytiskt som
kreativt tankande pa prov (Johannesson et al., 2004). For att fa en bild av de effekter som kan
uppkomma vid ett felaktigt problemldsningssatt kan reportage ut tidningar och internet ge en
indikation. De ger en generell bild d&ven om dessa medier inte kan ses som korrekt
forskningsunderlag kan det anda visa pa ett aterkommande felaktigt beteende hos



beslutsfattare. Neddragningar som sker for att I6sa ekonomiska bekymmer i stunden kan
langre fram eller pa annat stalle bade i privata och kommunala verksamheter skapa en
merkostnad eller en effekt av beslutet som inte var medraknad,(www.svd.se, 140327),
(www.svt.se, 140718). Att se pa problem ur ett storre perspektiv och vilka faktorer som kan
paverka ar i manga fall en nédvandighet for att det i slutandan ska bli en ekonomisk och
effektiv 10sning. Detta berdringsatt hanterar inte bara ekonomiska termer utan kan
implementeras mot de flesta problemlsningar. Att se till hela kedjan pa de faktorer som berér
och berdors av problemet ger att variabler kan elimineras eller anvandas till en féréandring av
problemet. Detta leder till att det kvarstaende problemet kan losas pa ett helt annat satt an
tidigare tankt och &ven ge upphov till del 16sningar eller fler forslag. Ett satt att undvika att
faktorer gloms bort eller inte tas hansyn till &r att anvanda det tank som foresprakas av
systematisk konstruktion som fokuserar pa problemet istallet for Iosningen. Enligt kap 2.6.1
Systematisk konstruktion sa bygger en problemfokusering pa att en tydlig malbild pa vad man
vill astadkomma med hjalp av del I6sningar som blir en totallosning istéllet for en
I6sningsfokusering dar vad man inte vill ha &r i fokus (Johannesson et al., 2004)

2.8 Drylube -och Segmentlager
Att anvanda grafitsegment i lagren for att minska friktionen och att 6ka varmetaligheten hos
lagret &r en teknik som funnits hos SKF sedan 80-talet och det &r en produkt som kunderna ar
vana vid (SKF, 2008). Segmentlagret bestar av nio kulor som rullar inne i en lagerbana och
mellan varje kula placeras en distans som &r gjord av grafit. Nar lagret sedan borjar rotera
glider kulan mot grafitytan som av varmen bildar en yta med lag friktion for kulan att vila
mot. Nackdelen med segmentlagret ar just den problemfyllda arbetsprocessen med langa
ledtider och ergonomiproblem vid produktion. Drylube &r det senaste i utvecklingen gallande
grafitlager. Sjalva bearbetningen av lagret bestar i att en grafitmassa pressas in och sedan
héardas och detta ger ocksa ett lager med lagt rullmotstand. Processen ar i stort sétt
automatiserad och lider inte av segmentlagrens bekymmersamma process (Jansson).
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3. Metod

3.1 Problembeskrivning fran SKF

Det togs en kontakt med SKF efter ett tips om en formodad brist i arbetsmiljon pa
avdelningen Exopar. SKF upplyste oss om att det fanns en arbetsstation pa Exopar
avdelningen som drogs med bristande ergonomi. Stationen dar grafitdistanser placeras in i
lagret och sedan pressas samman heter HTB2. Enligt tillvagagangssatt i
systematiskkonstruktions sa ska produktspecifikationen ta hansyn till si manga aspekter som
mojligt, sa det ar viktigt att tillrackligt med information samlas in for att slutprodukten ska
I6sa kundens problem. Efter att visuellt ha sett och fotograferat samt tagit del av de moment
som utfordes pa stationen och fatt en generell genomgang av de olika delmomenten fran
inkop till forséljning skapades en évergripande bild om hur produktionen sag ut.

3.2 Tidigare rapporter pa Exopar

Arbetsstationen HTB2 har granskats under ett tidigare tillfalle under 2011. Foretaget
Feelgood ombads genomfora en studie och en analys av arbetsmiljén pa Exopar-avdelningen
(se bilaga 1). Det framkom av studien (se bilaga 1) att det finns betydande brister i ergonomin
pa den arbetsstation som projektet har fokuserat pa.

3.3 Fragestillningar - Problemprecisering

I den systematiska konstruktionsmetoden sker en standigt pagaende informationsinsamling
om konstruktionsuppdraget for att om mdjligt hitta alla variabler som kan paverka den eller de
slutgiltiga I6sningarna. Efter att tagit del av produktionsmomenten med hjalp av
avdelningschefen samt studerat den information och rapporter som fanns pa avdelning sa
beslots darefter att vidga problemomradet och se till hela produktionen for att pa sa satt
undersoka om det var mojligt att hitta I6sningar till ergonomiproblemet pa andra platser i
produktionen, sa som systematisk konstruktion foresprakar att informationsinsamlingen skall
fortlopa. Dessa forandringar kan sedermera leda fram till att ergonomin forbéattras pa stationen
som ar det huvudsakliga malet (Johannesson et al., 2004).

3.4 Generisk problemlésning pa systemniva

Med den information som samlades in om processen kunde sedan en analys goras. Det togs
fram omraden dar forandringar leder till positiva effekter pa arbetsmiljon. Ledtiderna pa de
olika stationerna och momenten hamtades fran tidigare arbetet som gjorts pa avdelningen
(Monster et al., 2012). Pa omradena inkop, torkning samt forsaljning fanns det variabler som
ger foljdverkan pa arbetsstationen. For att ta fram generiska l6sningar pa inkop soktes
information om hur inkdpsprocessen ser ut fran handledaren pa SKF. Losningsforslagen
viktades mot vad processen behover for att fungera och kunde pa sa satt generera
I6sningsforslag. Né&r vi studerade torkning fokuserades analysen kring ledtider som kunde
kortas och de torkningsalternativ som fanns att tillga pa avdelningen. Forsaljningen var det
sista omradet som studerades och har jamfordes olika lagers egenskaper mot varandra for att
se om det fanns mdjlighet till forandringar i forsaljningen. Omradet dar monteringen sker har
fran tidigare rapporter har redan bevisligen ett ergonomiproblem faststallts och det ar aven
den huvudsakliga fragestéllningen sa detta omrade analyseras inte pa systemniva.
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3.5 Informationsinsamling - intervjuer

Intervjuer anvands som forskningsmetod och ar enligt Dalen (2008) bland de vanligaste
vetenskapliga metoderna. For att samla in kvantitativ data anvénds ofta intervjuer som en
vetenskaplig metod enligt Hogskolan i Jonkdping (www.hj.se, 140410). Genom att intervjua
en person at gangen fas mojligheten att fa en insikt om hur personen upplever en viss
situation, vilket ocksa var syftet med intervjun. En av oss stéllde fragor och den andre
noterade personalens svar. Svaren dubbelkollades sedan med den anstéllde sa att inget hade
blivit fel noterat eller missats. Anledningen till denna typ av intervjugenomférande var att
skapa en dialog for att motverka missforstand ver vara fragor eller i personalens svar. Efter
att ha fatt deras asikter om hur de upplever arbetsférhallanden kunde en tydlig bild fas om
vilka belastningar pa kroppen som kan uppkomma.

Mycket av informationen runt- och kring produktionen kommer ifran avdelningschefen. De
han inte kunnat svara pa har han visa oss var information funnits att hamta i form av
produktblad, foretagsdatabas eller andra anstallda med djupare kunskap om sakfragan. Vi
betraktade den informationen som korrekt sekundar information.

3.6 Analysmetod - Produktutveckling med systematisk konstruktion

Fokusen laggs enbart pa monteringsstationen. Fran den forstudie av intervjuer med personal,
tagit del av tidigare material om HTB2, utrett vilka begransningar som finns och studerat
information om paverkbara variabler borjade nu sjalva produktutvecklingen.

Det forsta steget var att gora en checklista, dar de livscykler som &r viktiga vid utformning av
produkt tas fram. Dessa cykler stélldes sedan mot olika aspekter som paverkar krav och
onskemal for produkten. Med detta som grund tog en kravspecifikation sedan fram som ar
nasta steg i systematisk konstruktion. De krav och 6nskemal &r kriterier som sedan lett fram
till de slutgiltiga I6sningsforslagen som tas fram.

3.7 Konceptgenerering

Vid konceptgenereringen anvandes kravspecifikationen som underlag dar delfunktionerna ar
en breddning och nagot mer abstrakta &an krav och dnskemal, exempelvis kraven "héjbara och
sénkbara bord och stolar” blir som delfunktion “korrigering av arbetshdjd”.
Delldsningsalternativ brainstormades fram av forfattarna till rapporten genom en stunds
tankesmedja, I6sningar som var for sig loser de respektive delfunktionerna. Lésningarna
sammanstalldes sedan i en morfologisk matris. De olika dellésningsalternativen kombinerades
sa att olika helhetslésningar kunde genereras. Den komplexa slutprodukt som ska genereras
kravde att genereringen delades upp i tre omraden dar utformning av arbetsstationen ar den
forsta, I6sa problemet med den pafrestande nackvinkeln den andra och generera losningar som
ska underlatta finmotoriken den tredje och sista.

3.8 Eliminering av l6sningsalternativ

For att ta fram losningsalternativ anvandes elimineringsmatrisen dar enligt Paul och Beitz
(2004), finns givna villkor och sedan studerades om produkten uppfyller dessa. Den produkt
som uppfyller villkoren i elimineringsmatrisen bast blir slutprodukt.
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Uppdelningen till de tre omradena, stationens layout, operatérernas kroppshallning och
sittstallning samt underlattande av finmotorik gor att en elimineringsmatris for varje omrade
maste skapas och saledes genereras ett lIosningsalternativ for varje omrade. Dessa l6sningar
l4ggs ihop och blir till ett total l6sningsalternativ.

3.9 Vardering av arbetet

En nackdel med att genomftra intervjuerna pa det viset vi valt ar att man kan missa att skriva
ner nagot, da personalen kan ge langa svar med mycket information. Ett annat alternativ
skulle vara att 1ata personalen skriva ner sina svar sjélva.

| rapporten har en del empiriska kallor anvands. Dessa ar sadant som vi fatt veta genom att ha
fort en dialog med handledaren pa SKF. Ett sadant exempel &r den forsta kostnadskalkylen
som ar gjord i kapitel 5. Analys. Kostnader for bord och stolar &r framtagna fran tidigare
investeringar som gjorts. Dessa kalkyler har vi inga bilagor till utan det ar empiri fran
handledaren.

Det har ofta varit svart att fa bra information om ergonomi fran trovardiga kallor. Information
fran Arbetsmiljoverkets hemsida har anvants. Mestadels av den informationen har
dubbelkollats med examinatorer for ergonomikurser pa Chalmers for att fa bekraftelse om
informationen stammer. | ergonomikursen "Manniska-teknik” som gar pa Chalmers tekniska
hogskola har undervisningsmaterial anvands som &r fran Prevent, varfor denna kélla har
anvants i rapporten eftersom vi anser den som trovardig just pa grund av att den anvands som
skolmaterial.

Eva Bohnstedt ar legitimerad optiker och jobbar pa foretaget Optergo som tillverkar glaségon.
Nar vi gjort elimineringsmatrisen pa hjalpmedel har vi utgatt ifran att det Bohnstedt sagt om
skarpan vid olika storlekar pa glas ar trovardigt eftersom hon vet hur det fungerar. Vi har valt
att anvénda henne som kalla &ven om Optergo salufor en konkurrerad produkt. Vid samtalet
med Bohnstedt avsldjades inte nagra andra losningsforslag utan vi diskuterade bara olika
storlekar pa prismaglas.
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4. Resultat

Det har kapitlet innehdller en sammanstélining av alla resultat och observationer. Kapitlet
inleds med de intervjuer som gjorts med personalen som arbetar pa avdelningen Exopar. En
del av kravspecifikationen kommer att géras utifran personalens svar tillsammans med teori
som tagits fram. Beskrivning av hur processen gar till fran inkop till forsaljning behandlas i
nasta avsnitt. Det sista avsnittet i kapitlet behandlar de tva olika lagertyperna som kommer att
jamforas senare i rapporten. Bilderna visar hur dem ser ut och tabellen nedan visar deras olika
egenskaper.

4.1 Intervju

Fem anstéllda svarade separat pa nio fragor, deras svar ligger sedan till grund for vilka
variabler som kommer vara viktiga att uppfylla for att ergonomiskt forbattra arbetsstationen.

1. Upplever du ndgon stress?
Ja, man maste stalla om "linen” och jag kénner pressen av att jag maste gora klart
grafitmonteringen snabbt samtidigt som det maste goras noga, vilket kraver
koncentration. Det finns olika lager som vi jobbar med och da blir det jamt en
omstéllning. Jag blir latt nervos for att gora fel, en omarbetning &r inte alltid mgjlig att
gora.
Ja, speciellt nar vi far stora partier. Da far man sitta dar tills allting blivit klart, jag brukar
alltid kdnna mig stressad ndr vi har mycket att gora. Omstéllningen kan ta mycket tid.
Tidsramen &r kompakt.
Ja, jag var valdigt stressad i borjan nu ar det battre men stressen finns fortfarande kvar
dock inte lika mycket.
Ja men inte alltid. Komponenterna finns inte alltid i tid och vi maste vara klara i tid, da
blir det tidsbrist och da kanner jag mig stressad eftersom jag kdnner pressen av att jag
maste arbeta fortare.
Nej.

2. Vad &r det jobbigaste med arbetsplatsen?
Arbetskamrater som inte kan l6sa problem ensamma, da maste jag hjalpa till och da
monterar jag automatiskt mindre grafitdistanser och forlorar den tiden. Arbetskamrater
som tjatar mer an vad dem jobbar.
Det jobbigaste &r att montera in distanserna mellan kulorna, det &r valdigt pillrigt och
smatt. Jag far alltid ont i nacken efter att ha suttit dar en liten stund.
Det jobbigaste ar att 1&gga i grafiten mellan kulorna, det tar tid och ar valdigt pillrigt.
Stationen &r inte ergonomisk, den dr utformad for tva personer. Vi stiacker oss och lyfter
ofta.
Nar det blir stora volymer, men jag gor sma mangder at gangen.

3. Upplever du nagon typ av obehag pa kroppen? Var? Skala 1-5, dar 5 &r jatteont och 1
ar att man knappt kénner av smarta.
Ja, mest i nacken, dar ligger skalan pa 5. Ryggen och 6gonen ligger pa snappet under.
Vérken kommer efter 20 minuter.
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Nacke, en klar 4a. Jag blir &ven trott i 0gonen efter ett tag.

Nacke och axlar, bada tva ligger pa skala 5.

Ja, i hela kroppen men mest i nacken och axlar. Bada ligger pa en klar 3a.
Ja, i nacken och axlar. En 5a pa bada.

4. Kan du ta paus nér du vill?
Nej, inte om det & mycket jobb.
Nej, man kan inte ga upp for att stracka lite pa sig ens.
Nej.
Nja, kan jag inte sa gor jag det anda.
Ja, &ven om andra inte tycker om det.

5. Hur ofta tar du paus?
Vi borjar oftast klockan 6.00 och forsta pausen ar vid 8, da har vi 20-30 minuter paus,
darefter jobbar vi till 11.15 och har lunch.
Jag borjar vid 6.00 och forsta rasten dr 8.00-8.15. Sen fortsatter vi att jobba till lunchen
som ar 11.15. Efter lunch byter vi arbetsplats.
Jag bdrjar jobba 6.00 och forsta rasten ar 8.00-8.20. Sen jobbar jag fram till lunch, alltsa
11.15. Efter lunchen byter jag arbetsuppgift.
Jag sitter ofta lange eftersom man vill fa det gjort, jag tar oftast paus vid paustiderna
efter att jag har arbetet i ungefar tva timmar sa &r det paus och sedan jobbar jag pa igen.
Jag tar paus vid behov och det blir korta pauser nar man hamtar lager sa passar jag pa att
stracka pa mig.

6. Ar det anstrangande for 6gonen?
Ja det &r det.
Ja, man spanner égonen och nacken vid finmotorik nar grafitdistanserna ar sma.
Ja, ofta.
Ja, spanner dgonen nér det ar pillrigt.
Nej

7. Hur manga dagar i veckan ar du pa stationen?
Oftast fem dagar i veckan.
Varje dag.
Nastan varje dag, oftast 4 dagar i veckan.
Dagligen oftast.
Det varierar. Ibland blir det tva kortare pass per dag med paus mellan och ibland sitter
man en langre tid.

8. Hur manga timmer per dag &r du pa stationen?
Cirka 4 h per dag.
2-3 timmar.
4-5 timmar.
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- 2-3 timmar, beroende pa hur stora volymer vi far in.
Mellan 2-4 timmar.

9. Har du ndagra férslag pa forbattringar?

- Mer rotation, kortare pass. Eftersom alla inte tar lika mycket ansvar tycker jag att Niclas
behover prata med alla och ”ge order” pa vad som ska goras. Kommunikationen bland
medarbetarna maste bli battre, vi behover en ledare. Jag tror att det hade fungerat battre
om vi haft morgonméten och pratar ihop oss om vad vi ska gora.

- Bygga om stationen. Idag &r den konstruerad for att en person att arbeta i taget.

Ladda en hylsa, likt en stang, med grafitdistanser och klickar ner de mellan kulorna.

- Nej, det hander inte s mycket d&ven om jag kommer med férslag.

- En flexlink som &r bra placerat sa man slipper stracka pa sig lika mycket som vi gor
idag.

- Automatiserad.

En véandare till lagren nér ena sidan har pressats och den andra ska pressas sa vi slipper
sta och vanda lagren for hand. Det kan bli stora partier. En ny arbetsstation loser inte
problemet.

Nagon form av "Pez” funktion dar man kan ladda en stang med grafiter och sedan trycka
ner dem mellan kulorna.

4.2 Inkop till forsaljning
Inkop av lagren sker i huvudsak fran en och samma fabrik inom SKF-koncernen, som finns i
Italien (Jansson). Lagren fraktas till avdelningen Exopar dér bearbetningen sker. Det flesta
lager kommer fardigmonterade och da borjar processen med att de slas iséar. Vissa lagertyper
kommer med en plasthallare och da behovs inte detta moment utforas. Lagren som har blivit
isarslagna gar sedan vidare till en tvatt for att avlagsna de spanor som bildats vid
isarslagningen. Mellan varje station finns fordréjning och véntetider. Tvatten genomfors pa 30
minuter och lagren placeras efterat pa trapallar for att lufttorkas i tre dagar. Efter torkningen
gar lagren vidare till monteringsstationen dar forst botten av lagret pressas dit varefter
segment placeras i lagret. Avslutningsvis pressas ett lock pa. Lagren gar sedan vidare till
forpackningsmaskinen och sedan vidare ut till kund.

4.3 Produktionshastighet
Pa arbetsstationen HTB2 varierar antalet anstallda i produktionen mellan en till fyra personer
(Jansson). Det finns ett rullande schema med tider da de anstallda ska vara vid
monteringsstationen men dessa rutiner efterlevs i varierande grad. Varje anstélld tillverkar i
snitt tre lager per minut och den pressmaskin som sedan bearbetar lagerna klarar att tillverka
tolv lager per minut. Produktionshastigheten ar idag inte hdgre &n det antal lagermaskinen
hinner pressa, sa med dagens hjalpmedel, stationslayout och rutiner bildas inga buffertzoner.

4.4 Drylube -och segmentlager
De lager som analyseras i Exopars produktion &r enradiga sparlager med en smorjfunktion av
grafit, antingen med grafitsegment eller ocksa hardad grafitmassa som ligger mellan kulorna.
Se bild 4 och 5. Enradiga sparkullager valjs av kunden bland annat for de htga
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varvtalsegenskaperna (SKF, 2008). De lager som har en smorjning av grafitpulver har &ven ett
brett temperaturregister. Enradiga sparlager som har mer konventionell smorjning med

diverse olika fetter har en arbetstemperatur som ar minus 50 — minus 30 grader och upp till
150 - 160 grader (SKF, 2008) medan lager med grafitsmdrjning har ett arbetsomrade fran
minus 150 — minus 60 grader upp till 250 — 350 grader beroende pa modell.

Tva av grafitlagertyperna som produceras pa avdelningen ar Drylube- och segmentlager. De
har nérliggande egenskaper men skiljer i konstruktion och produktionssatt. Bilden nedan till
vanster visas ett Drylube lager med den hardade grafitmassan som ligger runt lagret. Den
hogra bilden visar segmentlagret med sma grafitdistanser som ligger mellan varje kula.

Bild 7. Drylube Bild 8. Segmentlager
lager (SKF, 2008) (SKF, 2008)

I tabellen nedan beskrivs de egenskaper och varianter som Drylube-lagret har. Overst ses
olika varianter av Drylube-lager dar egenskaper skiljer i konstruktion, hur friktionen halls lag,
temperatur omrade och langst ner den maximala hastighet som lagret kan rotera med. Nar
tabellen togs fram mattes den maximala varmetaligheten till 350 grader som tabellen visar,
men detta varde har sedermera fatt reduceras till 250 grader efter falttester.

Tabell 5. Egenskaper for Drylube lager (SKF, 2008)

Characteristics of SKF DryLube bearings

Variant

VA260 VA210 VA261 VA2101 VA267 VA237 VA270 VA2103
Phosphated rings, rolling elements and cages Yes - Yes - Yes - Yes -
Lubrication
Graphite-based lubricant Yes Yes Yes -
Molybdenum-disulfide-based lubricant - - - Yes
Low-friction additive - Yes Yes =
Nano particles - - Yes -
NSF H1 food grade Yes - - ~ =
Vacuum capability - - - Yes
Dry lubricant only Yes = = Yes
Operating temperature
Minimum -60°C (75 °F) -60°C(-75 °F) -60 °C(-75 °F) ~150°C (-240 °F)1)
Maximum
* open bearings 250°C (480 F) 250 °C (480 °F) 250 °C (480 °F) 250 °C (480 °F)
» bearings with a shield on both sides 350 °C (660 °F) 350 °C (660 °F) 350 °C (660 °F) 350 °C (660 °F)

(designation suffix 2Z)2!
Limiting speed [r/min]?) 15000 60 000 120 000 15000
dm tm dm dn

Pa denna tabell beskrivs uppbyggnad och egenskaper for segmentlager. Fran toppen ses
modellnumret som segmentlagret har, sedan foljer beskrivning av konstruktion och
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egenskaper. Nast langst ner beskrivs arbetstemperaturomradet och under det den maximala
hastigheten.

Tabell 6. Egenskaper for segmentlager (SKF, 2008)

VA208
DGEB

.Bearing with a segmented
cage made of graphite
Dry lubricant: minute
amounts of graphite
powder released from the
cage lubricate the bearing.
Ashield on both sides of the
bearing guides the cage
segments.

Even at the upper
ternperature limits, the
segmented graphite cage
will not release harmful
vapours.

Should not be used for
applications where the
direction of rotation
changes frequently.

-150to +350°C
240 to +660 °F

45001
dm
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5. Analys

Forsta steget i systematisk konstruktion &r att géra en checklista som anvéands for att hitta
variabler ur olika faser i produktens livscykel se tabell 7. Har har bara tva faser valts for att

systemet som ska genereras inte kommer att anpassas for serieproduktion eller forsaljning. De
fem aspekter ar valda utefter vad som paverkar uppbyggnaden av en ergonomisk

arbetsstation.

Tabell 7. Checklista

Aspekter | Material Geometri | Ergonomi | S&kerhet Ekonomi
Livscykel fas
Alstring 1.1 1.2 1.3 14 15
Framstallning 2.1 2.2 2.3 24 2.5

Siffrorna som star i cellerna i checklistan ovan anvands sedan nar en kravspecifikation tas

fram som &r ndsta steg i systematisk konstruktion. Kravspecifikationen anvands for att bryta

ner de celler som checklistan skapar till olika kriterium som sedan vérderas till krav eller
onskemal for att uppna ett onskat resultat. Hur kraven och 6nskemalen har tagits fram
beskrivs under kravspecifikationen. En kravspecifikation har gjorts gemensam for
I6sningsforslagen pa arbetsstationen och hjalpmedlen.

Tabell 8. Kravspecifikation

Nr Cell Kriterium Krav/Onskemal

1 11 Robust konstruktion K
11 Inte material som skadar méanniska eller

2 miljo K
12 Minimal arbetsyta

3 400*900 mm K

4 1.2 Maximal infrésningsradie 400 mm K

5 1.2 Minimal infrdsningsradie 200 mm K
19 Maximalt matt till transportband 60° ut

6 fran kropp och 300 mm framat K

7 1.3 Inte vinkla nacke mer an 15° framat K

8 1.3 Maximal stationsyta 5000*3820 mm K

9 1.3 100 % avlastning av armar & axlar 0

10 1.3 Hoj- och sankbart bord och stol 0

11 1.3 Underlatta synfokus o]
13 Maximal arbetstid 1 timme i strack med )

12 minst 2 timmar paus mellan O

13 1.4 Ingen klamrisk pa transportband o]

14 2.1 Prisvéarda material 0
95 Maximal 300 000 kr i

15 tillverkningskostnad K
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De finmotoriska momenten underlattas nar stodkonstruktionerna, sasom arbetsstationen och
hjalpmedlen, &r robusta och stabila. Det underlattar monteringen nar utrusningen inte flexar
eller bojer sig vid precisionsarbetet. Materialet i konstruktionen far inte leda till besvar hos
personalen da risken for att utveckla 6verkanslighet nar hjalpmedlen anvéands under lang tid
och utifran det har krav 1 och 2 i kravspecifikationen faststallts.

Nummer 3-5 &r matt som matts fram med utgangspunkt fran befintlig arbetsstation med
marginal ifall att en férandring behover goras.

Kriterium nummer 6 ar matt till transportband. Dessa matt &r beskrivna under kapitel 2.2
Sittande arbete och bild 1 pa sida 4 visar vilket arbetsomrade for hander som rekommenderas
for att minimera arbetsskador.

Krav nummer 7 finns beskrivet i teorikapitel 2.3. For att minimera risk for spanningar och
verk i nackmuskulaturen bor nackvinkeln maximalt ha en lutning pa 15 grader nedat, se bild
3. Utifran intervjuerna, se kapitel 4.1 Intervjuer, har operatérerna svarat pa frdga nummer 3, ”
upplever du nagon typ av obehag pa kroppen”. Fyra av fem operatorer som intervjuades
kanner extremt mycket obehag i nacken. Andra omraden pa kroppen som dessa operattrer far
ont i &r rygg och axlar, och bedomer obehaget till ungefér 5/5 pa bada, vilket innebar att en
atgard bor goras sa fort som majligt. Eftersom l6sningsforslagen ar grundade pa deras svar
samt rekommendationer som finns &r ett krav att nackvinkeln inte far vara mer an 15 grader
och ett dnskemal att 100 % avlastning ar mojligt se nummer 7 i kravspecifikationen ovan. Om
varken minimeras genom att ergonomin forbattras leder det till att personalen orkar arbeta
mer och dd kommer produktionen att 6ka (www.adaptab.se, 140210).

Krav nummer 8 &r den ytan som maximalt kan utnyttjas for arbetsstationen eftersom det finns
stationara punkter pa arbetsstationen som inte kan forflyttas.

Nummer 10 i kravspecifikationen ar ett dnskemal om hoj- och séankbara bord och stolar pa
arbetsstationen. | teorikapitel 2.2 Sittande arbete finns beskrivet att det ar viktigt att kunna
anpassa arbetshdjden till personalen.

Nar operat6rerna intervjuades svarade nastan alla att de kanner sig stressade nar de far in stora
partier av lager som ska bearbetas, da tidsramen &r kompakt, se fraga 1 pa kapitel 4.1
Intervjuer. Om partierna innehaller lager som ska monteras in med sa grafitdistanser blir det
anstrangande for 6gonen. Vid dalig synfokus i kombination med stress spanns égats muskel,
som i sin tur leder till att muskelspénningarna i nacke och skuldror 6kar. Vid minskning av
muskelspanningarna leder dven detta till att man orkar arbeta mer da ergonomin forbattras.
Det leder till att produktionen 6kar. Onskemalet &r att underlatta synfokus, se nummer 11 i
kravspecifikationen ovan.

Da foretaget Feelgood gjorde sin riskbedomning kom de med forslag att operatorerna bor
undvika att arbete mer &n en timma vid stationen pa formiddagen och en timma pa
eftermiddagen, alltsa maximalt tva timmar pa en dag och det ska ga minst tva timmar mellan
passen (se bilaga 1). Idag arbetar operat6rerna i snitt cirka fyra timmar per dag, nastan varje
dag, se fragorna 7 och 8 under kapitel 4.1 intervjuer. Arbetsstationen ska vara utformad pa ett

20



sétt dar personalen inte har mgjlighet att arbeta utan paus eftersom de i nuldget oftast arbetar
langre tid &n rekommenderat, darfor ar ett onskemal att forsoka halla den rekommenderade
arbetstiden, se nummer 12 i kravspecifikationen.

Det sista 6nskemalet handlar om prisvarda material. Priskostnader pa material ar inget som
kommer tas fram i detta arbetet, varfor detta ar definierat som ett dnskemal.

Det sista kravet ar en maximal kostnad som lésningsalternativet ska halla sig inom. Det kravet
har fatts fran handledaren pa SKF. En kostnadskalkyl pa det framtagna I6sningsforslaget
kommer sedan att goras for att se till att kravet uppfylls.

Nésta steg i systematisk konstruktion &r att géra en morfologisk matris. I matrisen anvéands
kriterierna som tagits fram fran kravspecifikationen for att skapa delfunktioner. Dessa
delfunktioner har sedan ett eller flera dell6sningsalternativ som ska kombineras med varandra
for att generera olika total l6sningsalternativ. Varje farg i matrisen nedan visar de kriterier
som stationsprototypen &r framstélld av. | matrisen finns tre farger, darfor har tre olika
stationsprototyper gjorts, dessa tre redovisas i nasta avsnitt.

Tabell 9. Morfologisk matris. (Johannesson et al., 2004).

Delfunktion Delliisningsalternativ
Geometrisk :
Tillracklig stabilitet konstruktion m | Tillricklig E-modul
Max matningsposition 60° o E
ut fran kropp och 300mm Transportsystem fran
framat Hali skiva B | sittposition
Nackvinkel maximal 15° Placera produkthégre
framat upp Brytasynvinkel
. Bord
-] och m
Korrigera arbetshéjd Bord Stol stol
Underldtta syn fokus Férstoring Ha produkten ndrmare sig
Max 1 h arbetei strick,
Avlastning max 2 h arbeteperdag | Buffringssystem
Friytapa400 * 900 m
God arbetsvta M ..
Infrisning mellan 200-
Stod 400 mm = :
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B De celler som dr markerade med rdtti morfologiska matrisen &r de kriterier somuppfyvlls
vid stationsprototyp nummer 1.

B Stationsprototyp nummer 2 uppfyvller de kriterier som ar markerade med grént.

m Den sista stationsprototypen har bade bord och stolar som &r héj- och sdnkbara. Aven
denna stationsprototyp visas i ndsta avsnitt och uppfvller alla kriterier frin morfologiska
matrisen som r markerade med blatt.

5.1 Losningsforslag - arbetsstation
Det genererades forst tre 16sningsforslag till arbetsstationens utformning dar det huvudsakliga
kraven tillgodoses men det skiljer &nda nagot mellan l6sningarna. Att arbeta med utformning
av fyra platser ar for att produktionen ska vara hégre an den ar idag och att stresspaverkan vid
stora partier ska minska samt att ytan pa HTB2 ar begréansad vilket gor att fler bord far inte
plats. En hogre produktion ger ocksa mojlighet att bygga upp ett buffertsystem sa att lampliga
avbrott med avlastning kan ske. Borden har en infrasning for att avlastning for armar kan ske.
Bordens yta ar utformad utifran de krav som finns pa kravspecifikationen.

5.1.1 Stationsprototyp 1

Vid denna station finns transportbandet alldeles under monteringsbordet och lagren placeras
pa transportbandet for hand genom halet i hoger 6verkant. Stolarna ar hoj- och sankbara men
borden &r fasta for att transportbandet alltid ska vara latt aterkomligt. Har behovs
transportbandet breddas for att lagren med enkelhet ska kunna placeras pa transportbandet.

Bild 9. Stationsprototyp 1

5.1.2 Stationsprototyp 2

Vid denna station &r transportbandet i mitten och ner till det gar ett sluttande plan som lagren
glider ner for till bandet. Borden &r inte hoj- och sdnkbara men stolarna &r det. Eftersom
borden &r stationdra kan de sluttande planet monteras fast i transportbandet och i borden som
ar hogre an transportbanden som bilden visar, de befintliga transportbandet kan da anvandas.
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Bild 10. Stationsprototyp 2

5.1.3 Stationsprototyp 3

Den tredje prototypen skiljer fran évriga med att har ar dven bordet hoj- och sankbart och en
ranna loper fran varje bord ner till transportbandet. Stolarna ar som innan héj- och sénkbara.
Rannan ar forankrad i transportbandet med en led och sedan l6st liggande pa bordskanten sa
att det finns mojlighet till att hdja och sdnka bordet. N&r bordet &r i det lagsta mojliga laget
kommer den resterande biten av rannan sticka upp, bilden &r ritad som om borden star i hogsta
laget.

Bild 11. Stationsprototyp

5.1.4 Elimineringsmatriser av arbetsstationer

I elimineringsmatrisen &r de tre l6sningsforslagen viktade mot varandra. | matrisen nedan har
de bendmningen “stationsprototyp”. Siffrorna 1, 2 och 3 motsvarar bild 4, bild 5 och bild 6
fran foregaende delkapitel.

Tabell 10. Elimineringsmatris fOr stationsprototyper (Johannesson et al., 2004).
Elimineringskriterier:

(+) Ja

(-) Nej
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Elimineringsmatris for arbetsstaioner

+ |H6j- och sénkbart

+ | + |+ [Uppfyller alla krav géllande arbetsstaione
+ | + | + [LOser grundantalet arbetare (4 pers)

w |~ |- [Stationsprototyp
+ |+ | + |Inom kostnadsramen

+ | + | + |Realiserbar

+

Elimineringsmatrisen visar att alla tre 16sningsforslagen uppfyller alla krav gallande
arbetsstationen, se kravspecifikation, och de léser grundantalet arbetare som &r 4 personer.
Alla tre l6sningsforslagen ar realiserbara och inom kostnadsramen (Jansson). Ett viktigt
onskemal som tagits med ar om bord och stolar &r héj- och sankbara. Det &r endast
I6sningsforslag 3 som uppfyller det och eftersom dnskemalet ar betydande i den har
situationen sa ar det 1osningsforslag 3 som passar bast.

5.2 Losningsforslag pa hjalpmedel - underlitta nackbesvir
Nedan foljer 16sningsforslag pa hjalpmedel som ska underlatta nackproblemen som uppstar.
Losningsforslagen ska vara utformade pa ett satt som gor att blicken kan lyftas da arbetet
utfors sa att den maximala nackvinkeln blir en lutning pa 15 grader framat som &r
rekommenderat, se teorikapitel 2.3. Under varje 16sningsforslag finns forst en bild pa
hjalpmedlet och sedan en beskrivande text pa vilka funktioner objektet har.

5.2.1 Losningsforslag 1. Prismaglas

Bild 12. Prismaglas

Prismaglaset har en yta pa 10*30 cm. Glaset har en forstoring pa 2.0 och vinklar synen nedat
vilket underlattar att utféra arbetet vid finmotorik och en upprétt arbetsstallning kan hallas.
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Prismaglaset ar inte portabelt utan monteras fast pa bordet som man kan se pa bilden ovan.
Alla operatorer kan anvanda detta hjalpmedel, oavsett om man har ett synfel eller inte sa
fungerar det pa samma satt.

5.2.2 Losningsforslag 2. Glasogon med forstoring och som vinklar synen nedat

Bild 13. Glasdgon med forstoring
(Optergo)

Losningsforslaget ar ett par glaségon som “vinklar” synen nedat och har en forstoring pa 2.0
for att arbetsuppgiften ska kunna utféras med tillrackligt bra skdrpa. Med hjalp av glaségonen
kan en upprétt arbetsstallning hallas med en nackvinkel inom gransvarden.

5.2.3 Losningsforslag 3. Justerbart hjdlpmedel

Bild 14. Justerbart hjalpmedel

Hjalpmedlet ar hoj- och séankbart och har en yta pa 12*12 cm dar ett lager ska fa plats och ett
antal grafitdistanser. Ytan ar ocksa justeras fram och tillbaka. Operatdren behdver ha armstod
pa bada sidor om hjalpmedlet for att fa bra stod for armarna da arbetet utfors. Dessa finns inte
beskrivna virtuellt. Hjalpmedlet &r portabelt och det &r d&ven armstddet.

5.2.4 Elimineringsmatris for hjilpmedel som ska underlitta nackbesvar
Elimineringsmatrisen nedan visar hur de tre framtagna losningsforslagen uppfyller de olika
kriterier som stalls. Losningsforslag 1,2 och 3 &r beskrivna ovan och nu stalls dessa mot
varandra for att identifiera for- och nackdelar.
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Tabell 11. Elimineringsmatris for hjalpmedel som underlattar nackbesvéar. (Johannesson et
al., 2004).

|EIimineringsrnatris for hjalpmedel som ska underfatta nackbesvar

+ |Portabel

+ | + |Realiserbar

+ |+ [+ |Uppfyller krav 7, maximal nackvinkel 15grader

+ [+ |-> [Inom kostnadsramen
+ [+ | + [Latt att anvanda
+ | + |Bra avlastning

w |~ = |Losning

+ [+

+

Elimineringsmatrisen visar att alla tre 16sningsforslagen uppfyller kravet fran
kravspecifikationen att nackvinkeln far maximalt vara 15 grader. Prismaglaset som &r det
forsta losningsforslaget ar inte realiserbart, eftersom skarpan vid sa stora ytor inte blir
tillrackligt bra vid finmotorik (Bohnstedt). Eftersom I6sningsforslaget inte ar realiserbart har
tillverkningspriserna inte tagits fram for prismaglaset. De andra tva losningsférslagen ar
realiserbara och bada tva ar inom kostnadsramen, portabla och latta att anvanda. Nar det
galler kriteriet om det ar mojligt att fa en bra avlastning sa uppfyller l6sningsférslag nummer
3 inte det, eftersom armarna ska halls intill kroppen och 6verarmarna ska ha en maximal
vinkel pa 10-20 grader (Bohnstedt), vilket kan vara svart att uppfylla. Losningsforslag
nummer 2, som ar glaségon med en forstoring som vinklar synen nedat ar det forslag som
enligt elimineringsmatrisen fatt det basta resultatet. Optergo gor personanpassade glaségon,
aven personer som redan har glasdgon far da ratt styrka efter att ha gjort en undersokning.

5.3 Losningsforslag pa hjalpmedel - underlitta vid finmotorik
Losningsforslagen ar hjalpmedel som ska underlatta arbetsuppgiften vid grafitmonteringen.
Operatorerna anser arbetsuppgiften som en uppgift som ar jobbig att utfora nar det ar sma
lager som bearbetas blir det véldigt smatt och anstrangande for 6gonen, se resultat kapitel 4.1
Intervjuer.

5.3.1 Lésningsforslag 1.

Bild 15. Placeringshjalpmedel vid
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HjéalpmedlIet ska underlatta vid finmotoriken nér grafitdistanserna ska laggas in mellan
kulorna pa lagren. Det anvands for att forflytta alla kulor pa samma gang istéllet for att flytta
kulorna for hand en i taget och l&gga i grafitdistanser mellan varje forflyttning av kulorna som
det gors idag. Nar hjalpmedlet anvéands och kulorna har flyttats mellan varje “pinne” pa
hjalpmedlet sa ska lagret sitta kvar pa objektet tills alla grafitdistanser har lagts in. Losningen
underlattar inte bara vid finmotoriken, den sparar &ven tid da arbetet utfors fortare.

5.3.2 Losningsforslag 2. Prismaglas

Prismaglaset finns beskrivet i foregaende kapitel 5.2.1. Eftersom hjalpmedlet har en forstoring
medfor det att arbetsuppgiften kdnns mindre “pillrig”, som operatdrerna uttryckte att det
kandes.

5.3.3 Losningsforslag 3. Glas6gon med forstoring

Bild 16. Glasdgon med forstoring och

en lupp (Optergo)

Glasdgonen som beskrivits i kapitel 5.2.2, l6ser inte bara nackbesvéret utan det underlattar
aven vid finmotorik. Eftersom operatérerna anser att arbetsuppgiften ar ”pillrig”, se resultat
kapitel 4.1 Intervjuer, nar sma lager bearbetas kan luppen anvandas vid behov eftersom den
har en dubbel forstoring.

5.3.4 Losningsforslag 4. "Pez-funktion”

Bild 17. Hjalpmedel med
"pez-funktion”
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Ett hjalpmedel som laddas med grafitdistanser som sedan lattare pressas ner mellan kulorna i
lagren. Genom att trycka pa handtaget, som visas pa bilden ovan, pressas en grafitdistans ut at
gangen.

5.3.5 Elimineringsmatris for finmotorik
Elimineringsmatrisen visar hur de fyra framtagna I6sningsforslagen uppfyller kriterierna.
Ldsningsforslagen stalls mot varandra for att se dess for- och nackdelar.

Tabell 12. Elimineringsmatris for hjalpmedel som underlattar vid finmotorik. (Johannesson et
al., 2004).

Elimineringsmatris for finmotorik
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Enligt elimineringsmatrisen ar l16sningsforslag nummer 2 inte realiserbart (Bohnstedt), darfor
har kostnaden for detta hjalpmedel inte tagits fram. Losningsforslag nummer 4, som kallas
”Pez-funktionen” medfor foljdproblem eftersom det &r tidskrdvande att ladda hjalpmedlet
med grafitdistanser &ven om det underlattar sjalva genomférandet av arbetsuppgiften. Det blir
ett extra moment innan grafitmonteringen kan utforas. Glasogonen som enligt forra
elimineringsmatrisen fick bast resultat visar det dven nu, se l6sningsforslag 1. Det nést sista
I6sningsforslaget har ocksa fatt + tecken pa alla kriterier. Eftersom bada uppfyller alla
kriterier sa valjs bada tva som det basta losningarna.

5.3.6 Slutsats

Slutsatsen blir att arbetsstationen som har bade bord och stolar som ar hoj-och sankbara blev
det l6sningsforslaget som fick bast resultat enligt elimineringsmatrisen, alltsa stationsprototyp
3, som finns beskrivet i borjan av detta kapitel. Bilden nedan visar arbetsstationen.
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Bild 18. Stationsprototyp 3

Arbetsstationen ska tillsammans med hjalpmedel forbattra ergonomin pa arbetsplatsen och
utfoérande av arbetsuppgiften, grafitmontering. Det hjalpmedel som ger operatéren mojlighet
att sitta uppratt samtidigt som nackvinkeln &r en lutning pa maximalt 15 grader nedat, som &r
det som rekommenderas, ar glaségonen fran Optergo. Glasdgonen underlattar inte bara
nackbesvaret utan dven vid utférande av arbetsuppgiften pa HTB2, se l6sningsforslag pa
hjalpmedel — underlatta vid finmotorik pa sida 26. Slutsatsen ar att glasdgonen ar det
hjalpmedel som loser de tva viktigaste problemen och ar det losningsforslaget som fatt bast
resultat pa bada elimineringsmatriserna om att underlatta nackbesvar och finmotorik. Vid
elimineringsmatrisen om finmotorik fick bade glaségonen och placeringshjalpmedlet lika bra
resultat. Darfor blir det tva hjalpmedel som blir 16sningsforslag, eftersom de loser olika
problem. Dessa tva losningsforslagen visas nedan.

Bild 19. Hjdlpmedel som underlattar Bild 20. Placeringshjilpmedel
nackbesvar och finmotorik som underlattar vid finmotorik
(Optergo).

5.3.7 Kostnadsberiakningar

En avgransning som fatts fran handledaren var att 16sningsforslagen inte bor éverstiga

300 000 kr totalt, varfor kostnadskalkyler tagits fram for bade ombyggnationen och de
hjalpmedel som tagit fram i slutsatsen ovan. Den forsta investeringskalkylen visar hur mycket
prototyp nummer 3 kostar att investera.

Tabell 13. Investeringskalkyl for arbetsplats (mallar.biz)

Investeringskalkyl for arbetsplats

|Investering

Bord, 4st * 7 000 28 000,00
Stolar, 4st * 5000 20000,00
Totalt 48 000,00
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Totalsumman for nya bord och stolar blir 48 000 kr. Né&sta investeringskalkyl visar hur
mycket det forsta hjalpmedlet kostar for totalt 10 personer.

Tabell 14. Investeringsberakning for hjalpmedel — glasdgon (mallar.biz)

Investeringsberdkning for hjalpmedel - glasogon

Investering Styckpris

Glasogon utan lupp 6st 11 500,00 69 000,00
Glaségon med lupp 4st 22 900,00 91 600,00
Totalt 160 600,00

Investeringskalkylen ovan visar att totalsumman blir 160 600 kr. Anledningen till att 10
glasdgon totalt behdver kdpas in &r pa grund av att det &r sa manga personer som arbetar pa
stationen HTB2 dar grafitmonteringen sker. Arbetsstationen ar utformad for fyra personer och
darfor behover bara fyra luppar kopas in eftersom lupparna kan sattas pa glaségonen och tas
bort vid behov.

Tabell 15. Investeringsberakning for hjalpmedel — placeringshjalpmedel (mallar.biz)

Investeringsberdkning for placeringshjalpmedel

Investering Pris en uppsattning a” 4 stycken 10 uppsattningar
Hjdlpmedel 2 000,00 20 000,00

Kalkylen ovan beskriver det ungeférliga pris som det skulle kosta att tillverka
placeringshjalpmedlet. Priset ar inget offertpris utan bara en ungefarlig kostnad baserad pa tid
att framstélla produkten (Magnusson). En uppséttning ar for en storleksdimension av lager
baserat pa fyra arbetsstationer. Tio olika uppsattningar skulle da kosta cirka 20 000.

Dessa tre l6sningsforslag ihop ger en total investeringskostnad pa 48 000 + 160 600 + 20 000
=228 600, vilket gor att avgransningen inte pa 300 000 inte 6verskrids.

5.4 Analys pa systemniva
| det har kapitlet kommer en analys att goras utifran hur processen gar till, fran
inkop av lager — lagermontering — rengoring av lager — grafitmontering av lager — forséljning.
Forsta analysen omfattar inkdp av lager, lagermontering, rengdring och montering. Mellan
varje station finns véntetider, rengoéringsstationen innehaller bade tvattning och torkning av
lager, hela den processen gar till sa har:
Isarslagning -> vantan -> tvétt -> vantan -> tork -> vantan -> montering.

Nasta delkapitel kommer egenskaper att jamforas mellan de tva olika lagren som beskrivits i
kapitel 4.4 Drylube- och segmentlager och sedan kommer en analys av forséljning att géras
for att se vilken av lagertyperna ar mest lonsam.
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5.4.1 Fran inkop till montering

Det finns ett konkret problem vid inkop av lager. Exopar énskar att fa lager som inte ar
fardigmonterade. Det leder till att lagren hamnar direkt pa monteringsstationen HTB2. Idag
slas lagerna forst isar, vilket skapar spanor som maste tvattas bort eller pa annat sétt
avlagsnas. I nulaget ar ledtiden pa isarslagning, tvatt och torkning, cirka tre och en halv dag
(Jansson). Torktiden utgor cirka tre dagar av totala ledtiden.

Det finns ingen entydig forklaring till varfor leverantdrerna undviker att skicka lager som inte
ar fardigmonterade. Att inte andra eller bryta produktionen fér de sma partierna som Exopar
onskar namns som en orsak. Det finns idag vissa lagertyper som tillverkas med en plasthallare
sa att nar det kommer till Exopar kan dessa pressas isdr utan att spanor uppstar och pa sadant
sétt forsvinner hela momentet med tork och tvatt. Detta gors tyvarr inte med alla lager. Ett
mojliggorande av att dessa hallare finns till alla lagermodeller kortar ledtiden med bade tvatt
och torkmomentet vilket innefattar tre dagar. En brakdel av den kortade ledtiden kan
anvandas till att fler kortare avbrott vid montering kan laggas in for att personalen kan fa
avlasta nacke och axlar. Slutsatsen ar att sa manga lager som majligt bor bestallas med
plasthallare.

Tittar man till hela processen och forandrar inkdp och far lager som inte behovs bearbetas fore
montering kan bade isarslagningsmaskinen och lagertvatten tas bort. Isarslagningsmaskinen
forbrukar el som kan sparas, arbetsmiljon blir ocksa battre da maskinen skapar mycket buller i
drift. Nar lagren sedan tvéttas rent anvands Shellsol-T som ar ett I6sningsmedel som kan ge
lungskador, hudsprickor och orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon (Jansson). Av
denna kemikalie avdunstar det med mellan 150 — 200 kg om aret i lokalen och cirka 800 liter
om aret behover ga till destruktion (Jansson). Att slippa denna kemikalie i processen ar till
stor fordel for bade méanniska och miljo. Den torktid som sedan foljer ar valdigt lang. Lagren
lufttorkas i cirka tre dagar. Det finns en ugn som anvandas vid torkning av Drylube-lagren.
Denna ugn har kapacitet att torka segmentlagren ocksa men det gors inte i nulaget. Det kravs
en forandring av de rutiner som sker efter tvatten for att ugnen ska anvandas. De nya rutinerna
sanker ledningen fran tre dagar till ungefar 30 minuter. Denna minskning kan anvandas likt
ovan till fler korta avbrott vid monteringen.

5.4.2 Analys av Drylube och Segment

Forst jamfordes data i form av max varvtal och temperaturtalighet mellan
lagerkonstruktionena Drylube 260, 261, 267 och Segment 208, se tabell 1 och 2. Till lager
gjorda enligt Drylube-metoden &r det maximala varvtalet mellan 3 till 26 ganger hogre an for
segmentlager. Vid temperaturegenskaper klarar inte drylublagret samma gradantal utan ligger
ungefar 100 °C under segmentens 350 grader (Jansson). En variabel som &r viktig for kunden
ar priset, men den prisbild som framkom ndr fyra olika lagermodeller (208, 260, 261 och 267)
och over 40 dimensioner granskades, gav inget entydigt svar. Priserna varierar mellan 100 -
800 kr men den variationen beror pa dimensionen och inte i forsta hand vilken modell det é&r.
Drylube 261 och 267 ligger nara varandra i pris men likval fanns inget lagerkonstruktion som
alltid var dyrast eller alltid billigast utan varierade med dimensionen. Generellt var ett storre
lager dyrare &n ett litet.
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5.4.3 Forsaljning

Tanken med analysen var att se om Drylube-konstruktionen kunde matcha det kundkrav som
fanns, temperatur, varvtal och pris gentemot segmentkonstruktionen och pa sa satt géra det
ekonomiskt fordelaktigt for kund att vélja Drylube-alternativet. Detta leder till en utfasning av
segmentlagren dar arbetsstationen med grafitmonteringen finns.

Ett annat alternativ ar att om FoU lyckades hoja temperaturtaligheten pa Drylube for att sedan
arbeta mot en prisniva dar segmentlagren ligger och helst under for att ha bade pris och
varvtal som argument till kund for méjlig utfasning av segmentlager 208 som produceras pa
arbetsstationen HTB2.
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6. Slutsatser
I avsnitt 1.4 precisering av fragestéllningar star fyra fragor som har besvarats i rapporten. | det
har kapitlet kommer de viktigaste att lyftas fram. Forsta fragestallningen som besvarats &r:

e Vad ar ergonomi och vilka effekter och symptom som kan fas av dalig ergonomi

Svaren pa fragorna ar sammanfattade i foljande punkter:

e Samspelet mellan méanniskan och den fysiska, psykiska och sociala arbetsmiljon eller
med andra ord, samspelet mé&nniska, arbetsuppgifter och den omgivande miljon

e Vark, stelhet och trétthet i musklerna

e Skador pa leder och ligament

Fragan har besvarats i teorikapitel 2.1 Vad &r ergonomi.
Den andra fragestéllningen ar:
e Hur paverkar forandringar pa systemniva produktiviteten

De forsta tva slutsatserna har besvarats i analyskapitel 5.4.1 Fran inkdp till montering och den
sista slutsatsen star i kapitel 5.4.3 Forséljning. De tre slutsatserna till den andra
fragestallningen &r:

e Inkop: Plasthallare till alla lagermodeller

e Torkning: Anvéand ugnen till torkning for att minska ledtider.

e Forséljning: Utveckla Drylube-lagren sa att prestandan blir minst lika bra som
segmentlagren for att sedan sélja Drylube-lagren till ungefar samma pris.

De sista tva fragestallningarna ar

o Vilka atgarder kan goras for att forbattra ergonomin pa arbetsstationen HTB2 dar
monotona arbetsuppgifter utfors vid grafitmonteringen

e Vad kan goras for att bibehallen eller 6kad produktion ska fas efter att
ergonomiproblemet &ar 16st’

Aven dessa har besvarats i analyskapitlet. Slutsatserna ar:

e (GOra en ombyggnation av arbetsplatsen (se avsnitt 5.3.6 Slutsats) och anvénda
hjalpmedel som underlattar arbetsuppgiften sa att en uppratt sittstallning kan hallas.

e For att maximera produktionen ska fyra personer arbeta at gangen, vilket ar de
maximala antalet utifran ombyggnationen.

e Om rutinerna for torkning &ndras och ugnen anvands istéllet for att lagren ska lufttorka
sa minskas ledtiderna med drygt tre dagar (se avsnitt 5.4.1 Fran inkop till montering).

e Om alla lagermodeller képs in med en inbyggd plasthallare sa kan
isarslagningsmaskinen tillsammans med tvétt -och torkmomentet tas bort. Aven har
minskas ledtiderna (se avsnitt 5.4.1 Fran inkop till montering).
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7. Rekommendationer
Inkdp — Det finns en 16sning som idag anvands pa vissa lagermodeller (att en plasthallare
monteras pa for att halla lagerdelarna pa plats vid transport), vilket borde implementeras pa
alla de lagermodeller och -dimensioner som innehar en segmentkonstruktion. En
vidareutveckling av detta omrade skulle vara att l6sa transport-dilemmat pa annat satt som
bade ar latt for underleverantoren att realisera och utfora i sin process utan att skapa merarbete
vid foradling av lagren pa Exopar-avdelningen.

Torkning — Forandra och fortydliga de rutiner som finns. Genom att samtala om varfor de nya
rutinerna dr viktiga for processen men ocksa visuella instruktioner kan placeras pa stationen
innan for att motverka glomska och slentrian. De nya rutinerna skall utformas sa att de
tvattade lagren skall genomga torkning i den befintlig ugn och inte lufttorkas. Uppfylls detta
minskar ledtider avsevart samt skapar en battre arbetsmiljo pa hela Exopar-avdelningen.

Montering — Att alltid bemanna arbetsstationen med fyra anstallda for att produktionen och
platsutnyttjandet skall maximeras och skapa buffertsystem som ger tillfallen till avlastning
och minskar stress, se kap 4.3 och 2.4. Detta gors via rutiner pa rotationer av anstéllda i
Exopar-avdelningen. Att anvanda de slutgiltiga I6sningsférslagen, se kap. 5.3.6, och den
layout som framtagits gynnar den ergonomiska arbetsmiljon med férenkling av finmotoriska
processer och en skonsammare kroppshallning. Vidare kan denna rapport anvandas som
underlag for inkop av hjalpmedel samt vidareutveckla och tillverka fysiska prototyper for
tester.

Forsaljning — Om lagertypen som kallas drylube kan utvecklas och na upp till
segmentlagernas hogre varmetalighet for att kunna forandra kundernas kopbeteende och vélja
Drylubelagret framfor det ergonomiskt problematiska segmentlagret. Nar prestandan sedan ar
lika mellan lagertyperna kan en for kunden fordelaktig prisbild pa det nya lagret locka till
kop. Att med hjalp av SKF:s utvecklingsavdelning hoja temperaturtaligheten hos
drylubelagret kan vara en av de viktigaste uppgifterna for Exopar-avdelningen om det skall
mojliggoras en forandring av kundernas kdpbeteende. Om SKF:s egen forsknings -och
utvecklingsavdelning inte har resurser eller tiden sa borde externa konsulter involveras.
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8. Diskussion
8.1 En tredje metod
Rapporten har tagit upp tva olika framtagningsprocesser pa lager. Den forsta avser
segmentlagren dar en grafitdistans placeras for hand mellan varje kula i lagret. Den andra
avser Drylube-lager. Denna ar, i huvudsak, en automatiserad process dar grafit pressas in i
lagret. Det finns ett tredje satt som idag anvands vid vissa lagerbearbetningar. Vissa lager
kops in med ett lock pa. Nar dessa lager ska bearbetas anvands en krona som pressas ner
mellan kulorna. Nar kulorna &r pa sin plats sa pressas lagret ihop och bearbetningen pa HTB2
ar klar. Denna metod ar enkel att anvanda. Den &r inte tidskrdavande och framforallt k&nns inte
arbetsuppgiften lika finmotorisk vid sma lager som den gor da grafitdistanser laggs mellan
kulorna en i taget. Pa grund av tidsbrist har denna metod inte analyserats men vi tror att det ar
en bra metod som kan utvecklas till att fler lagertyper kan utnyttja kronan istallet for att lagga
I grafitdistanserna en i taget nar varje kula har forflyttas.

8.2 Andring i bestillning

Handledaren pa SKF har sagt att han tidigare har mailat foretaget dar bestallningarna pa lager
gors ifran for att se om det finns mojlighet att andra pa vissa lagerbestallningar. Svaret har i
stort sett varit ett "nej”, utan nagot direkt forklaring. For att fa en andring i lagerbestéllningar
behdvs ett storre engagemang och ett méte 6ga mot 6ga for att forklara behovet sa att inga
missuppfattningar gors. SKF har sedan nagra ar tillbaka haft sddana moten dar andringar i
bestallningar har gjorts. Vi tror att en ny bestallning déar flera lagertyper har en plasthallare
behdver goras, vilket &ven tagits upp i slutsatsen.

8.3 Mer besparing

Om handledaren pa SKF vill halla investeringskostnaden annu lagre an det vi fatt fram, kan
befintliga stolar anvandas istallet for att kdpa in nya, eftersom de stolar som anvands idag &r
h6j- och sankbara och dven bekvama. Da sparas ytterligare 4 * 5 000 kr = 20 000 kr.

8.4 Ingen anvdndning av klassisk ergonomianalys

Det finns olika metoder av for att géra analyser av arbetsmiljon som exempelvis RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) och REBA (Rapid Entire Body Assessment). Dessa metoder
observerar i forsta hand kroppshallning (Berlin). Enligt metoderna finns ett neutrallage dar
kroppen har som bast motstandskraft mot belastningar och ju langre ifran denna hallning
kroppen har ju storre ar risken for skador. | en REBA-analys sa poangsétts dessa avvikelser
tillsammans med kraftéverforing, gravitationskraft, speciella omsténdigheter och greppbarhet,
tillsammans bidrar detta till den siffra mellan 1 - 15 som kommer tala om hur akut det &r att
atgarda problemet. RULA fungerar i princip pa samma satt men fokuserar pa 6verkroppen
och anvands som analysverktyg vid hand/arm intensiva arbeten (Berlin) (www.ttl.fi, 140509).
NIOSH lyftekvation ar en annan metod som mer fokuserar pa vikter och distanser laster
forflyttar sig. Olika faktorer som avser den distans och pa vilket satt forflyttningen sker
multipliceras men varandra for att fa ut ett varde pa den maximala vikt objektet far ha
(Berlin). Vi valde att inte fokusera pa nagon av dessa med anledningen av att dessa
analysmetoder kraver storre vikter for att det ska visa pa ett rattvist utslag och de lagger heller
ingen storre fokus pa repetitiva moment eller rorelser med statisk belastning.
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Bilagor

Bilaga 1
Riskbedémning
Foretag: Avd: Utford datum:
SKF Sverige AB Exopar — Grafitlager 2011-01-21. 2011-01-27, 2011-01-31, 2011-02-10,
2011-02-15, 2011-02-24

Analysen utfard av:
Adel Santa, Mia Espefors, Vincha Conticelli, Niclas Jansson, Birgitta Westman, Elisabet Myrén

Nr Arbetsplats/arbetsuppgift Risk Bedémn. | Atgird | Kommentar
18 Grafitsegment monteras i Belastningsrisk i nacke/skuldra pga Undvik att arbeta mer &n entimma
lager (9-11 st). Ibland framatbdjd nacke vid precisionsarbete. vid stationen pa formiddagen och en
anvénds skruvmejsel som Statisk belastning pa nacke. Repetitivt s timma pa eftermiddagen. Max tva
verktyg. Operattren sitter ofta | arbete. 240 lagertimma och operator. & Sr ‘| timmar per dag och minst tva timmar
ner. Tva arbetsplatser. mellan passen.
Framatbojd nacke: Beeri
=15 grader=2 3 * | Svagt lutande bordskiva
=20 grader=3
Undvik drag pa nya arbetsplatsen
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