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Sammanfattning

I dagens monteringsindustri arbetar montorer i ett stressigt, gratt och belastande klimat. Foretaget
CGM, vilka idag producerar kontrollbord, har en vision om att forandra tillstandet genom att forbéattra
montorernas ergonomiska situation, bade kognitivt- och belastningsmassigt. | och med detta skulle
montorernas valmaende, produktivitet och sakerhet kunna oka. Utdver detta finns aven indikationer pa
att monteringsindustrin skall komma att ga mot att bli en mer automatiserad verksamhet, dér robotar
tar Gver de mest monotona och fysiskt kravande momenten. Malet ar att montéren enkelt skall kunna
samarbeta med och jobba intill dessa utan att riskera sin sakerhet.

Projektet har utgatt ifran en av CGMs nuvarande produkter, ett kontrollbord, och syftat pa att utveckla
detta for att passa monteringsindustrin. Studien ar avgrénsad till att behandla montering av mindre
komponenter sasom till exempel kopplingar. Genom att lokalisera problem i nuvarande arbetsmiljo
samt identifiera krav fran uppdragsgivare, produktionsansvariga och montorer kunde projektets syfte -
att definiera en utforlig kravspecifikation, och mal - att ta fram ett eller flera slutgiltiga konceptforslag
for ett robust, flexibelt och ergonomiskt arbetsbord, forverkligas.

De storsta problemen som identifierades under observation och intervju med montérer var kopplade
till instruktioner kring arbetet som ej fungerade optimalt, lampor som var sa starka att montérerna
slackte dem samt oergonomiska arbetsstallningar och repetitivt arbete som belastade kroppen. Viktigt
var ocksa att det ska finnas organiserade forvaringsmojligheter som ger god 6verblick 6ver verktyg
och utrustning. Vidare &r det viktigt att arbetsstationen skall ge upphov till 6ppenhet och gemenskap,
dvs. montérerna skall kunna se och samtala med varandra.

Med hjélp av insamlad data kunde projektet mynna ut i tre vardeord: ergonomi, flexibilitet och
robusthet. Ergonomiskt var de viktigaste funktionerna medge kroppsanpassning, framja koncentration
och erbjuda 6ppenhet. Arbetsstationen skulle aven medge hég flexibilitet for att passa ihop med robot,
olika typer av utrustning och transportbanor. Viktigt var ocksa att arbetsstationen skulle uttrycka
robusthet genom att tillata hog belastning och erbjuda saker anvandning.

Med de tre vardeorden i sinnet samt genom omfattande idégenerering, resulterade studien slutligen i
ett slutgiltigt konceptférslag vilket uppfyllde majoriteten av de krav som identifierats.



Summary

In today’s industry of mounting the assembler works in a stressful, grey and tough climate. The
company CGM has a vision to change this by improving the assemblers ergonomical situation, both
cognitive and weight wise. As a result of this the assembler could gain wellness, productivity and
safety. Above this there are also indications which states that the industry of mounting shall become
more automated, where robots will perform the most monotone and physically demanding operations.
Therefore, it is important that the assembler easily can cooperate with and work safely alongside the
robot.

The starting point for this project is one of CGM’s current products, an operator workdesk, and the
aim is to develop it such that it suits the industry of mounting. The study is demarcated to attend the
mounting of smaller components, such as couplings. By locating the problems in the current working
environment as well as identifying requirements from the employer, production managers and
assemblers, the purpose of the project - to define an extensive specification of requirements, and the
goal - to produce one or more definitive conceptual proposals for a workdesk for mounting industry,
could become realized.

The biggest issues, that was identified under observations and interviews with assemblers, were linked
to: instructions about the work that did not work optimally, lamps that were so strong that the
assemblers turned them off and unergonomic positions together with repetitive work that burden the
body. It was also significant that the workdesk shall offer storage solutions that allow the assembler to
have a good overview over the tools and equipment. Furthermore it is important that the workdesk
shall offer openness and solidarity between the assemblers as they wish to see and speak to each other.

With the help of the collected data, the project could come into three keywords: ergonomics,
flexibility and robustness. In terms of ergonomics the most important functions were admit body
adaption, support concentration and offer openness. The workdesk would also allow high flexibility to
match robotics, different types of equipment, conveyor tracks, etc. It was also important that the
workstation would express robustness by allowing high loads and providing safe use.

With the three keywords in mind, combined with an extensive idea generation, the study finally
resulted in a definitive conceptual proposal that met almost all of the requirements identified.



Innehallsforteckning

1. Inledning
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte och mal
1.3 Precisering av fragestallningen
1.4 Avgrénsningar

2. Teoretisk referensram
2.1 CGMs kontrollbord
2.2 Fysisk arbetsmiljo
2.3 Utformning
2.4 Designprinciper

3. Metod och genomférande
3.1 Projektetablering
3.2 Forstudie och datainsamling
3.3 Analys av data
3.4 Idégenerering

3.5 Konceptutveckling och visualisering

4. Resultat
4.1 Projektetablering
4.2 Forstudie och datainsamling
4.3 Analys av data
4.4 Idégenerering

4.5 Konceptutveckling och visualisering

5. Diskussion
5.1 Projektprocess
5.2 Konceptforslaget

6. Slutsats

Kallforteckning

~N N OO OO O

© 00 oo

11
13

14
14
15
18
19
21

24
24
25
35
41
50

69
69
70

72

73



Beteckningar

ESD:
HMI:

Ljuddusch:

Tag:

Transportbana:

Electrostatic Discharge, vilket innebér elektrostatiska urladdningar.
Human-Machine-Interface. Anvands i projektet for att beskriva ett datorsystem.

Ger ett riktat ljud, vilket innebér att ljudet, likt en ljusstrale fran en ficklampa,

riktas mot ett omrade utan att spridas till omgivningen. Mojliggor att en operator kan
koppla in sin musik och lyssna pa den genom hdgtalarna utan att omgivningen stors.

En liten elektronisk nyckel i form av en bricka som bl.a. CGM idag anvénder sig av.

Ett transportband som anvénds inom industrier for att flytta material och
komponenter fran ett stélle till ett annat.



1. Inledning

I foljande kapitel presenteras en inledande bakgrund till projektet. Dessutom formuleras syfte, mal,
fragestallningar samt vilka avgransningar som tagits i beaktning under projektets gang.

1.1 Bakgrund

Foretaget CGM tillverkar och designar inredning till kontrollrum for karnkraftverk, ledningscentraler
och andra industrier. | kontrollrum sitter operatdrer som styr och dvervakar ett system med hjélp av
flera datorskarmar och kontroller samt ser till sa att arbetet gar som det ska (Svenska kraftnat, u.a.).
Foretagets framsta produkt ar kontrollbord, vilka med sina ergonomiska Idsningar maximerar
effektiviteten hos operatérer (ABB, 2015). Nu vill foretaget &ven rikta sig mot monteringsindustrin
och anser att denna maste moderniseras for att attrahera den nya generationen av arbetssokande.

Pa de monteringsforetag som observerats i projektet ar monteringsindustrin stressig och gra och bidrar
ej till ett kreativt klimat som stimulerar mont6rerna. Montdrerna arbetar vid bord som i och for sig
erbjuder hoj- och sankbarhet men inte mycket mer an sa och det finns en stor forbattringspotential hos
dessa. CGMs vision ar darfor att forbattra produktiviteten, effektiviteten, samt halsan och sakerheten
for montérer inom delmontage och mindre komponenter. Detta genom att utveckla ett modernt,
ergonomiskt och flexibelt arbetsbord som kan ersatta dagens. Stort fokus laggs aven pa den
psykosociala arbetsmiljon i form av samarbete, flexibilitet, och valmaende for montoren. (Partini,
2017)

Robotar blir allt vanligare i arbetslivet och inte minst i industrier dar allt fler arbetsmoment blir
automatiserade (Eriksson, 2016). Prognosen visar att monteringsindustrin kommer att anvénda sig av
allt fler robotar, vilka kommer fa utfora de moment som ar monotona eller riskfyllda. Malet &r att
montoren enkelt skall kunna samarbeta med dessa utan att dennes sékerhet blir hotad. Det finns alltsa
en efterfraga pa ett sakert och flexibelt arbetsbord for montdrer som skall kunna anvandas bade i
samverkan med robotar, men dven for manuellt monteringsarbete.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att, pa uppdrag av foretaget CGM, undersoka dagens monteringsmiljo av
delmontage i industri och identifiera de anvandarkrav som uppstar i samband med monteringsarbete
vid en arbetsstation, samt att utifran dessa definiera en utforlig kravspecifikation som kan ligga till
grund for utvecklandet av ett eller flera koncept-idéer.

Malet med projektet ar att anpassa ett av CGMs kontrollbord for att ta fram ett eller flera slutgiltiga
konceptforslag for ett robust, flexibelt och ergonomiskt arbetsbord fér monteringsindustrin dar roboten
ar en del av I6sningen. Roboten skall kunna utféra monotona och riskfyllda moment utan att
sdkerheten for operatdren blir hotad.



1.3 Precisering av fragestallningen

e Vilka krav kommer att stillas pa morgondagens arbetsplats for montering i industri?

e Vilka problem uppstar vid anvandandet av nuvarande arbetsstation i dess miljo och vad beror
dessa pa?

e Hur kan konstruktionen pd CGMs kontrollbord utvecklas for att passa monteringsindustrin

och uppna en 6kad flexibilitet, ergonomisk arbetssituation och anvandarvanlighet for
nuvarande samt framtida montérer?

1.4 Avgransningar

e Ettav projektets huvudfokus kommer ligga pa kognitiv ergonomi och belastningsergonomi.

e Det framtagna konceptforslaget kommer att utga ifran uppdragsgivarens bordspelare samt
deras teknikkunskaper angaende hoj- och sankbarhet.

e Projektet kommer ej att behandla kostnad- och tillverkningsanalys, eftersom detta fér
narvarande ej ar vitalt for uppdragsgivaren.

e Projektet kommer ej behandla arbetsstationens sittyta.

e Projektet kommer endast att rikta sig pa den industriella monteringsmiljon for mindre
komponenter sasom kopplingar.

e Eftersom det viktigaste for uppdragsgivaren ar att lokalisera behoven och inte ett fullstandigt
koncept kommer konstruktionsberakningar uteslutas ur det framtagna konceptforslaget.



2. Teoretisk referensram

Nedan beskrivs den teori som legat till grund for de beslut som tagits under projektet. Kapitlet
behandlar produktbeskrivning av CGM’s nuvarande kontrollbord, fakta kring utformande av en
ergonomisk arbetsmiljo samt tva delkapitel angdende utformning och olika designprinciper.

2.1 CGMs kontrollbord

Projektet utgar ifran CGMs kontrollbord och letar efter mojligheter att forbattra och anpassa denna for
monteringsarbete. Kontrollbordet, se figur 1, bestar av tva starka pelare, vilka kan variera mellan 650-
1300 mm i hojdled. P& pelarna ligger en bagformad skiva med en inatbuktning vid brukarens sida, se
figur 2. Bordsskivan ar tvadelad och de bada delarna kan hojas och sénkas oberoende av varandra.
HOj- och sankbarheten styrs med hjalp av en kontrollpanel pa bordets framre hogra sida, se figur 3.
Vid kontrollpanelen sitter ocksa tre reglage for ljusinstallning: ett for kallt ljus, ett for varmt ljus och
ett for en lampa som lyser upp mot taket. Lamppanelen &r fast pa en stallning som sitter fast i den
yttersta bordsskivan och nedat mot arbetsytan lyser en lampa samt en som lyser upp i taket for
omgivningsljus. Pa Lamppanelen sitter ocksa en ljuddusch vilken ger riktat ljud som brukaren kan
hdéra, men som inte sprids i rummet. En mobil eller liknande kan kopplas in for méjligheten att kunna
lyssna pa radio, musik eller liknande utan att stéra andra i ens narhet.

En funktion som inte finns pa kontrollbordet nedan &r forinstallda profiler. Detta &r dock ndgot som
enligt projektgruppens kontaktperson hos CGM, Jeton Partini (Personlig kommunikation, 16 januari
2017), finns pa majoriteten av CGMs kontrollbord och det innebér att anvandaren loggar in genom att
placera sin tag pa bordsytan ovanfdr en sensor som sedan anpassar bordets hojd och ljus efter
anvéndaren.

Figur 1: Kontrollbord fran CGM. Forfattarens egen Figur 2: Kontrollbord fran CGM. Forfattarens egen
bild. bild.



Figur 3: Kontrollpanel for ljusinstallningar och héj- och sénkbarhet. Forfattarens egen bild.

Arbetsbordet bestar av aluminium for pelarna, bade de hoj- och sinkbara pelarna och ljusstolparna.
Stal anvands pa fotterna samt i delar dér extra styrka behovs. Bordsskivan bestar av MDF laminat och
ar bade hallbar och lattrengdrlig (Johansson, 2013). For ljudabsorbering anvands filt som absorbent pa
delar av lampan.

2.2 Fysisk arbetsmiljo

Nedan beskrivs den teori, gallande exempelvis ljus, ljud och dimensioner, som krévs for att utforma en
arbetsstation som &r ergonomisk, flexibel och passar for merparten av alla ménniskor.

2.2.1 Manniska och robot

Da robot anvands i industrier ar det idag viktigt att det finns nadgon form av barriar for att garantera
montdrernas sékerhet. Ofta anvands t.ex. stangsel, rumsavskiljare, burar, skynken samt skannrar som
reagerar pa nar nagon intrader omradet. (Robot Worx, u.d)

For att skapa den basta arbetsmiljon i framtiden ar det samspelet mellan manniska och robot som star i
centrum. Redan idag kan det konstateras att roboten kommer allt ndrmare manniskan och malet &r att
utveckla detta. Idag finns roboten YuMi, en robot som ABB tillverkat, som ar den forsta roboten med
samarbetsformaga med manniskor.

2.2.2 Aktivitetsbaserad arbetsplats

En aktivitetsbaserad arbetsplats innebar en flexibel arbetsmiljo dér de anstéllda far variera mellan
olika arbetsstationer som har utformats for att passa olika moment. (Feelgood, u.d.) Idag tillverkar ett
foretag, vid namn Kinnarps, kontorsinredning for arbetsplatser och arbetar under principen om att
“one size fits no one” och satsar mycket pa ergonomi, design och flexibilitet for att skapa kreativa
I6sningar (Kinnarps, 2017a). De har en vision som de kallar for Next Office, vilken handlar om att
skapa en aktivitetsbaserad arbetsmiljo (Kinnarps, 2017b). Visionen bygger pa att det idag finns en
minskad efterfraga pa egna, privata arbetsstationer och att det istéllet finns dnskemal om flexibla och
uppiggande miljoer dar arbetsstationerna &r anpassade efter olika uppgifter och moment (Kinnarps,
2017c). Next Office ger upphov till ett stimulerande klimat dar méten mellan manniskor kan uppsta
fritt, vilket bidrar till kreativitet och valmaende. Att vara i rorelse istallet for att vara fast pa en station
har manga ergonomiska fordelar samtidigt som det leder till en hog motivation och produktivitet
(Kinnarps, 2017d).



2.2.3 Antropometri

Antropometri ar en gren inom ergonomi som handlar om kroppens olika matt, sdsom langd, rackvidd,
omfang, storlek och avstand. En god design &r designad med anvéandaren i fokus och antropometri kan
darmed anvéndas i designprocessen for att skapa ett koncept som passar brukarens kropp. Att designa
nagot som passar alla kan vara svart da vi alla har olika langd, matt och forutsattningar och ofta utgar
man darfor ifran det som kallas for den “5:e till 95:¢ percentilen”. Med detta menas att det fardiga
konceptet funktionellt skall fungera for 90 % av malgruppen. (Wikberg Nilsson, Ericsson och Torlind,
2015, s. 24) | figur 4 star de matt som galler f6r kvinnor och méan inom 5:e till 95:e percentilen.

Kroppslangd 1540-1740 1630-1850
Ogonhojd 1435-1635 1520-1740
Armbagshojd 905-1145 1020-1180
Armlangd 660-750 720-840
Rackvidd framat 665-765 725-835

Figur 4: De antropometriska matt som galler for kvinnor och man inom 5:e till 95:e percentilen. (Wikberg
Nilsson et al., 2015, s. 25)

2.2.4 Ljus

Att vilja ratt ljus da man utformar en arbetsplats ar viktigt eftersom for svagt eller for starkt ljus kan
ge upphov till vark i huvud eller 6gon (KTH, 2009). Att ha ratt ljus &r ocksa viktigt for att kunna
avgora avstand, utlasa korrekt information och undvika olyckor. Det rekommenderas att man har
starkast ljusstyrka pa arbetsytan precis framfor personen och sedan later det avta mot kanterna. | en
stor lokal dr det viktigt att det finns variationer av ljus for att det ska ga att urskilja olika stationer och
ytor. Hur starkt ljuset ska vara beror pa i vilken miljo det ar, t.ex. skall arbeten med smutsigare ytor,
sasom verkstader och precisionsmekanik, ha minst en dubbelt s& hdg ljusstyrka som pa ett vanligt
kontor. (Prevent, 2015, s. 283-292)

En god ljusmiljo kan minska skador relaterade till arbete samt bidrar till 6kad koncentration, energi
och ork. Viktigt ar att ljussatta hela rummet for att pa sa satt undvika att beh6va ha alltfor kraftigt ljus
pa arbetsytan samt att se till sa att det finns en variation av ljus pa olika stationer eftersom detta
stimulerar hjarnan. Eftersom dagsljuset varierar i temperatur under dagen ar det ocksa fordelaktigt att
pa samma satt variera ljuset fran lamporna, med kallt ljus under férmiddagen och pa eftermiddagen
lite varmare. (Belysningsbranchen Sverige, 2017)

2.2.5 Ljud

Nar man pratar om ljud brukar man skilja pa 6nskvért och icke 6nskvart ljud. Pa en arbetsplats kan
alla majliga sorters ljud uppsta, exempelvis buller fran maskiner, manniskor som pratar, ventilation
och musik fran en radio. | Sverige hade 57 % man och 43 % kvinnor nagon form av horselskada ar
2005, vilket innebar att det &r ett av de vanligaste funktionshindren pa arbetsplatsen da 60 % av dessa
fortfarande &r aktiva i arbetslivet. Ar 2005 angav 61 % av alla man som arbetar med maskinoperators-
och monteringsarbete att ljudnivan var sa hog att det inte gick att prata med varandra i normal ton
under minst 25 % av arbetstiden. (Prevent, 2015, s. 220-222)
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Ut6ver horselnedsattning finns det ytterligare negativa konsekvenser av for hog ljudniva: det kan ge
upphov till stress, obehag, problem med sémn samt en 6kad risk for olyckor pa arbetsplatsen da
information och signaler kan maskeras och darmed inte uppfattas. (Prevent, 2015, s. 222) For att
hindra utbredning av o6nskat ljud kan ljudisolerande sk&rmar, hytter och absorbenter anvandas.
Pordsa absorbenter ar ljudabsorberande och har en bra absorptionsformaga vid medelhdga till hoga
ljudnivaer. Vid bullriga arbetsplatser kan man tillfalligt anvanda sig av hérselskydd, men detta skall
inte ses som en permanent lésning och aldrig anvandas en hel arbetsdag eftersom de utesluter aven det
Onskvarda ljudet. (Prevent, 2015, s. 254)

2.2.6 Arbetsyta och datorskarm

Nar ytan pa ett arbetsbord skall bestdmmas utgar man ifran hur manga verktyg, utrustning med mera
som behdvs for att utféra momentet. Ju fler verktyg desto stérre behov finns av att ha allt néra, vilket
kan uppnas genom att ha en krokt yta som rundar kroppen. Om arbetsbordet skall anvandas for flera
olika moment skall krokningen vara mjuk, och om endast ett moment skall utféras kan krokningen
vara mer kroppsformad, se figur 5. (Back Designs, 2017a)

En uppaqift Flera uppaifter

&h
>

g

@

Py

L

o

>

¥

> ®
@

=

]

2

Figur 5: Illustration over hur formen pa ett arbetshord bor anpassas for att passa olika moment. Forfattarens
egen bild.

Vad géller en datorskarms placering, mar égonen som bést vid sa stort avstand till skarmen som det
gar. Optimalt &r aven att ha skarmen vinklad sa att 6vre halvan ar langre bort an den undre halvan,
viktigt ar da att tanka pa att man inte har en ljuskalla som reflekteras i skarmen. Den perfekta hojden
ar nagot lagre an 6gonhdjden, ca 20-50 grader under 6gonhdjd. (Back Designs, 2017b)

2.3 Utformning

Nedan beskrivs den teori som anvands i projektet gallande utformning. Kapitlet behandlar férg,
exempelvis vilka kénslor en farg inger hos omgivningen, formlara samt material som kan ligga till
grund for beslut av utformandet av konceptforslaget.

2.3.1 Farg

Farg kan inom design anvandas for att attrahera en viss malgrupp, uppna ett speciellt uttryck, vacka
kanslor samt paverka var brukarens uppmarksamhet skall riktas. Det &r dock viktigt att inte helt forlita
sig pa farg vad galler formedling av viktig information eftersom det finns de som ar fargblinda och
inte kan uppfatta alla farger. Upplevelsen av en farg kan dessutom variera mellan manniskor, beroende
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pa till exempel kultur, tid och plats, och det &r darfor viktigt att man identifierar den kontext i vilken
produkten skall anvandas. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 174-175)

Enligt Kinnarps (2017¢) symboliserar fargen gron harmoni, natur, lugn och sakerhet. Gult star for
positivitet, gladje och styrka. Fargen rod star for glod, makt och kraft, men kan &ven ge upphov till
kansla av aggression och panik. Bla farg symboliserar frid, sinnesro och avslappning. Liksom gront
har den blaa fargen en lugnande effekt och kan gora andningen mindre anstrangd och diarmed oka
produktiviteten hos en ménniska. Den svarta fargen har en férminskande effekt och den vita har en
forstorande effekt pa en produkt (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 174-175).

2.3.2 Form

Form kan anvandas for att tydliggora ett uttryck, formedla information och bidra till 6kad forstaelse.
Former uppfattas olika beroende pa kontexten och vem betraktaren ar samt vilka erfarenheter denna
har. Utbver att formedla funktionalitet &r det viktigt att formen &r estetiskt tilltalande, det kan till och
med bidra till att en produkt upplevs som enklare att anvanda. For att kunna basera formval pa fakta
anvander man sig av produktsemiotik vilket bestar av fyra principer:
1. Beskriva: Designen skall beskriva vad det ar for nagot. Brukaren skall forsta vilken produkt
det géller.
2. Uttrycka: Designen skall uttrycka vissa egenskaper, exempel smidig, stabil, 1att.
3. Uppmana: Designen skall uppmana till att anvanda funktionerna pa ratt satt. Exempelvis
uppmanar en knapp till att tryckas pa.
4. Identifiera: Designen ska vara identifierbar exempelvis produktkategori eller varumarke.
(Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 169-171)

Enligt Wikberg Nilsson et al. (2015) finns det inga regler for vad olika former uttrycker, det viktigaste
ar att utforma produkten sa att “den instinktivt, beteendemaéssigt och reflektivt upplevs pa ett visst
sétt.”

2.3.3 Material

Vid val av material kravs forstaelse for vilka komponenter som ingar i materialet, hur lange det ar
tankt att anvandas samt hur lange faktiskt det kommer att anvandas (Hallbarhetsguiden, u.d).
Dessutom krévs det att materialet skall kunna uppfylla sin funktion i ratt miljé samt vara l6nsam att
tillverkas (STF, u.a.).

Aluminium idag anses ha en stor betydelse for morgondagens hallbara samhalle (Svenskt Aluminium,
u.d.). Med en densitet pa 2,7 kg/dm? har den en mycket lag vikt. P4 samma gang innehar materialet en
hog styrka, vilket innebar ett passande byggmaterial med hog héllfasthet. Materialet gar dessutom latt
att forma och kan bearbetas genom bland annat valsning, gjutning med mera. (Svenskt Aluminium,
u.d.)

Den mest anvanda metallen pa jorden &r legeringen stal (Heldmark, 2016). Heldmark (2016) menar att
materialet ar 15 ganger sa vanlig i produkter och maskiner som resten av alla metaller som finns pa
jorden. De olika legeringar och varmebehandlingar som tilldmpas i produktionen gor det mojligt att
anpassa materialet utefter de egenskaper som ar efterfrdgade. Andra viktiga egenskaper hos stél ar stor
formbarhet och hog draghallfasthet som gor det till ett mycket starkt material med hog styrka. (Total
Materia, 2017)
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Stalet utgars till storsta del av jarn och lite kol. Detta innebéar en nastintill oandlig stalproduktion da
jarn forekommer som jordskorpans fjarde vanligaste grundamne. Da stal gar att atervinnas enormt
manga ganger utan att forlora kvaliteten anses materialet som hallbart. (Jernkontoret, 2014)

MDF laminat, som CGMs bordsskiva bestar av idag, star for Medium Density Fibreboard och &r ett
slags trafiberskiva som innehaller syntetiskt lim (TraGuiden, 2003). Férutom dess hallbara och
hygieniska egenskaper sa & MDF slat pa bada sidor. Materialet ar anpassad val for
inredningssnickerier och till mébler samt produkter dar det &r 6nskat att skdra ut detaljer direkt i
skivans yta. Materialet sags ocksa vara kansligt mot vassa och varma féremal (Johansson, 2013).

2.4 Designprinciper

For att utvardera det fardiga konceptet behévs kunskap om vissa designprinciper, nedan beskrivs de
faktorer som géller for universal design (design for alla) samt en teoretisk beskrivning av begreppen
reliabilitet och validitet.

2.4.1 Universal Design

Universal design innebdr att man ska designa en produkt for att den ska fungera for alla manniskor i
samhdllet. For att uppna detta finns sju principer man brukar félja:
1. Likvérdig anvandning: Designen dr funktionell och séljbar till ménniskor med varierande
forutsattningar.
2. Flexibel anvandning: Designen ar flexibel i anvandningen, t.ex. en sax som kan anvandas av
bade vénster- och hdgerhanta.
3. Enkel och intuitiv anvandning: Designen ar enkel att forsta och &r ej beroende av brukarens
tidigare erfarenheter, kunskaper och sprakkunskaper.
4. Uppfattbar information: Designen férmedlar information till brukaren pa ett effektivt sétt,
oberoende av brukarens sinnesformagor.
5. Tolerans mot misstag: Designen minimerar olyckor och felhandlingar samt varnar vid fara.
6. Lag fysisk anstrangning: Designen skall minimera repetitiva rorelser och kunna anvandas med
normal kroppsposition samt minimera belastning.
7. Storlek och utrymme: Designen skall vara utformad pa sa satt att den ar latt att nd, hantera, se,
greppa med mera oberoende av brukarens antropometriska matt. (LTH, 2016)

2.4.2 Validitet och reliabilitet

Nar man samlar in data fran intervju och observation &r tva kritiska faktorer validitet och reliabilitet.
Validitet ar ett matt pa hur vél den insamlade datan reflekterar det som avsetts att mata. Reliabilitet ar
ett matt pa kvaliteten hos matningen, dvs om det ar en slump att resultatet blev som det blev eller om
samma resultat skulle erhallas vid upprepning av studien. Ett resultat med hog validitet och reliabilitet
kan appliceras pa fler personer &n de som deltagit i studien. (Méalardalens hogskola, 2014)
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3. Metod och genomfdrande

Nedan presenteras de metoder som har anvants i projektet samt beskrivning av bakomliggande teori
for dessa. Projektet har utgjorts av fem faser: Projektetablering, Forstudie och datainsamling, Analys
av data, ldégenrering samt Konceptutveckling och visualisering, se figur 6.

g

" | Projektetablering

Analys av data

Idégenerering

- Konceptutveckling

och visualisering

Figur 6. Illustration 6ver de faser som projektet kommer att genomga.

1.

a b~ wn

Projektetablering: Forfattarens egen bild.
Forstudie och datainsamling: (CGM, 2017).
Analys av data: Forfattarens egen bild.
Idégenerering: (Pixel77.com, 2012).
Konceptutveckling och visualisering: (KTR, 2017)

3.1 Projektetablering

Projektetableringsfasen bestod av ett introducerande studiebestk hos uppdragsgivaren, en
projektanalys och ett Gantt-schema. Detta utférdes i syfte med att bygga upp en struktur for projektet,
for att pa sa satt kunna astadkomma ett tillfredsstallande slutresultat.
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3.1.1 Studiebesok

Projektet inleddes med ett studiebestk hos uppdragsgivaren CGM. Syftet med besoket var frdmst att
fa en introduktion infor projektet samt att fa kunskap om uppdragsgivarens vision och krav. Innan
besoket diskuterade projektgruppen vilka forvantningar som fanns samt formulerade tankbara fragor
som skulle kunna stéllas till uppdragsgivaren, sasom vilka komponenter som skulle kunna behova
forvaras pa arbetsbordet samt vilka material som skulle kunna vara méjliga att anvanda sig av. Malet
med besoket var aven att faststélla vilka delar som projektet skulle omfatta/ej omfatta, vilka sedan
skulle ligga till grund till de avgriansningar som sattes i kapitel 1.4 “Fragestillningar”.

3.1.2 Projektanalys

For att klargora problemet samt alla forvantningar pa projektet utfordes en sa kallad projektanalys.
Syftet var att sammanstélla en projektplan som skulle ligga till grund for hela projektets
genomfdérande. Denna gjordes genom att forsoka svara pa ett antal fragor som skulle resultera i full
forstaelse for situationen. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 43)

De fragor som behandlades var:
e Vad ar problemet?
Vem 4r berérd av problemet?
Vad ar syftet och vad ar malet?
Vilka risker finns?
Vad &r projektgruppens vision?
Vilken strategi har projektgruppen?
Nar skall projektet paborjas samt avslutas? (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 43)

3.1.3 Gantt-Schema

Ett Gantt-schema bestar av tva axlar dar aktiviteter listas pa y-axeln och x-axeln representerar tid.
Varje aktivitet representeras av en linje vilken I6per mellan de tva tidpunkter som aktiviteten skall
paga mellan. Pa sa satt fas en snabb 6verblick 6ver nar och hur lange de olika aktiviteterna skall paga.
(Johannesson, Persson och Pettersson. 2013, s. 659)

Genomforandet gick till pa sa satt att gruppen satte ett start- och ett slutdatum samt listade de
aktiviteter som skulle ske daremellan och uppskattade ungefar hur lang tid varje aktivitet skulle ta.
Gruppen valde att lata tids-axeln vara uppdelad i veckor eftersom manga aktiviteter varade i en till tva
veckor och valdigt fa aktiviteter pagick kortare an en vecka.

3.2 Forstudie och datainsamling

Nedan beskrivs de metoder som anvandes under forstudie- och datainsamlingsfasen. Fasen inleddes
med en benchmark 6ver vilka l6sningar som finns pa marknaden idag samt olika
datainsamlingsmetoder som anvandes for att samla in kvalitativ data angaende nuvarande
arbetssituation och hur anvandarna forhaller sig till existerande produkter. Malet var att astadkomma
en helhetsbeskrivning av nuvarande arbetssituation samt att identifiera emotionella, kognitiva och
fysiska behov fran nuvarande montorer.
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3.2.1 Benchmarking

Benchmarking, &ven kallad konkurrentanalys, anvénds for att analysera konkurrenternas Idsningar och
for att darmed fa en uppfattning om vilka produkter som redan finns pa marknaden. (Johannesson et
al., 2013, s. 297-299) Metoden kan ur foretagssynvikel aven innebéra att ta reda pa konkurrenternas
styrkor, svagheter och strategier. (McGraw-Hill, 2004, s.682)

Syftet med metoden i projektet var framst for att fa en storre forstaelse for hur ett monteringsbord kan
se ut. Vid benchmarkingen analyserades tre arbetsbord och inventeringen utfordes genom
overgripande internetsokningar. Benchmarkingen utfordes pa foljande fyra arbetsstationer: Dual Tier
Workstation, Reeco ESD Workstation och Multi Task System | Workstation. Urvalet baserades pa om
arbetsstationerna hade nagon extra intressant funktion eller om de ansags vara typiska for
monteringsindustrin.

3.2.2 Observationer

Observationer anvands for att identifiera oupptéackta utvecklingsomraden som kan vara svara att
uppfatta vid intervjuer samt for att hitta de behov som anvandarna kan ha under specifika situationer.
(Wikberg Nilsson et al., 2015, 5.85).

For en forsta inblick hos montérernas arbetssituation gjordes observationer i form av en direkt
observation, vilket innebar att direkt observera anvandarna och hur de forhaller sig till arbetsbordet
(Wikberg Nilsson et al., 2015, 5.85). Observationerna gjordes pa plats i en verklig situation hos CGM
samt hos ett foretag som heter CEJN, detta for att fa en tydlig och verklighetsbaserad helhetsbild.
CEJN producerar och utvecklar snabbkopplingar och andra liknande sma komponenter (CEJN, 2017)
och har en monteringsindustri som var passande att understka och observera. Metoden anvandes i
syfte med att identifiera oupptackta utvecklingsomraden som kan vara svara att uppfatta vid intervjuer
samt for att hitta de behov som montdrerna kan ha under specifika situationer (Wikberg Nilsson et al.,
2015, s. 85). De direkta observationerna gynnade utformandet av intervjufragorna som senare stélldes
till montdrerna.

Innan bestken skapades ett observationsprotokoll éver de punkter som skulle observeras. Punkterna
behandlade framst arbetsmiljon, till exempel hur lokalen, nuvarande arbetsbord och arbetsklader sag
ut samt vilka verktyg montorerna anvande och vilka forvaringsmojligheter som fanns. Viktigt var dven
att observera den kognitiva ergonomin sasom ljus och ljud samt att titta pa ifall foretagen anvande sig
av robotar eller transportbanor. En fullstandig kopia av observationsprotokollet finns i bilaga 1. Under
observationerna kunde dven en malgrupp faststallas baserad pa de montdrer som arbetade i
monteringsindustrierna.

3.2.3 Intervjuer

Intervjuer anvands i syfte med att ta reda pa anvandarnas upplevelser, beteenden, asikter samt attityder
kring den studerade produkten eller tjansten (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 83).

Som ett kvalitativt komplement till observationerna utfordes ett antal intervjuer pa plats i
monteringsindustrin hos bade CGM och CEJN. Intervjuerna utfordes pa totalt sex olika mont6rer som
representerade bade den ldre generationen, den yngre samt de bagge konen. Urvalet gjordes utefter
den ungefarliga aldern och kénen som arbetar i dagens monteringsindustri som uppmarksammades
under forsta studiebestket. Utver intervjufragor riktade till montorer utformades aven fragor som

16



stalldes till produktionsansvariga pa bada foretagen, vilka var totalt tva personer. De fragor som
stélldes till produktionsansvariga var till stérsta del géllande dimensioner, regler samt framtida
visioner, se bilaga 2.

Projektgruppen valde att inkludera bade 6ppna och slutna fragor for att fa bade sa mycket kvalitativ
data som majligt (Hansson, u.a.) men aven snabb och konkret information som kunde klargora
onskade behov. Under intervjuerna férekom “probing” vid flera tillfdllen, dvs. att foljdfragor som
“varfor”, “hur” och “kan du forklara mer” stilldes. Probing-metoden bidrog till djupare och
allvarligare diskussioner (Fernstrom Winberg, K., och Hildingsson, L., 2005). Under
intervjuprocessen kunde aven det dyka upp spontana fragor riktade till montérerna.

Intervjun inleddes med fragan om hur en vanlig arbetsdag ser ut. Detta for att bérja med en enkel men
oppen fraga, for att inte rikta intervjuobjektet in pa en specifik vag utan hen far beskriva lite allméant
om sin dag. Pa sa satt kan oforutsagbara behov dyka upp som ar svara att na med specifika fragor
eftersom man inte ens visste att de fanns. Intervjuobjektet fick sedan berétta om utrustningen som
anvands samt forvaring for denna. Efterfljande fragor handlade om ljus, ljud, underhallning, sikt 6ver
lokalen, instruktioner och arbetsskador. Den avslutande frigan var “har du nigra 6vriga 6nskemal?”
for att fa en sista chans att fanga upp nagra eventuella outtalade krav. For fullstandigt intervjuprotokoll
se bilaga 3.

3.2.4 RULA

RULA star for Rapid Upper Limb Assessment och anvands for att utvardera en arbetsstallning och
dess fysiska belastning pa kroppen. Med hjalp av metoden far man ut ett varde som kan jamféras med
andra arbetsstallningar samt sattas in i en tabell som aterger ifall stallningen ar hallbar eller om
forandringar maste ske, se figur 7. Bedomningen ar dock beroende av att den som analyserar har
tillracklig kunskap eftersom denna maste ge en subjektiv bedomning. RULA tar framforallt hansyn till
det arbete som dverkroppen utfér och bedémningen gors baserat pa sju kategorier: dverarm, underarm,
handled, vridning av handled, nacke, 6verkropp och ben. Bade vénster och hoger hand analyseras.
Straffpoédng delas &ven ut for till exempel statiskt eller repetitivt arbete samt hur tunga
verktyg/komponenter/produkter man arbetar med. (Prevent, 2015, s. 542-543)
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A, Arm and Wrist Analysis SCORES B. Neck, Trunk and Leg Analysis
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Figur 7: RULA-analys for belastning. (Physiopedia, u.&.) Atergiven med tillsténd.

RULA valdes som analysmetod just eftersom den storsta belastningen inom monteringsarbete framst
sker pa dverkroppen. | projektet gjordes tvd RULA-undersokningar, en hos CGM och en hos CEJN.

For att bada kon skulle representeras bestod urvalet av en man och en kvinna, varav bada var mellan
45 och 55 ar. Analyserna utfordes bada pa en sittande position eftersom det sker storre belastning pa

exempelvis rygg vid sittande arbete jamfort med vid staende arbete.

3.3 Analys av data

Det fortsatta arbetet innebar bearbetning och noggrann undersékning av all insamlad information.
Processen utfordes med start av en KJ-analys och avslutades med en sammanstalld kravbild i samband
med ett statement som talade for det fortsatta arbetet. Detta gjordes i syfte med att underlatta det
fortsatta arbetet genom att ligga till grund for idégereringsprocessen.

3.3.1 KJ-analys

En KJ-analys anvénds for att strukturera stora méngder kvalitativ data som samlas in via intervjuer
och observationer. Analysen genomfors genom att forst leta efter nyckelord bland datan och som sen
kan kategoriseras upp i olika tematiska undergrupper. Nyckelord och brukarkrav identifieras genom
att leta efter bland annat: uttalade krav, problembeskrivningar, beskrivningar av I6sningar, jamforelser
och kompenserande beteenden. Pa sa sétt tydliggdrs problembilden, de olika problemomradena
lokaliseras och krav kan formuleras. (Karlsson, 2009, s. 20)
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Utfdrandet av metoden inleddes med utskrift av de transkriberade intervjuerna och observationerna.
Utifran utskrifterna lokaliserades ett antal nyckelord vilka skrevs upp tillsammans med tillhGrande
citat pa en post-it lapp. Efter detta placerades lapparna ut pa ett stort bord efter olika teman tills dess
att alla lappar horde till nagon grupp. | och med detta kunde olika kravkategorier hittas och behov
identifieras.

3.3.2 Mindmap

En mindmap anvénds for att visualisera ett antal idéer eller &mnen, dessa lankas sedan ihop genom att
titta pa de olika @mnenas relation till varandra (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 101).

I projektet stalldes de nyckelord och kategorierna som identifierades i KJ-analysen upp i en mindmap.
Kategorierna fran KJ-analysen grupperades ihop ytterligare en gang till ett antal storkategorier. Detta
for att hitta relationer mellan de olika nyckelorden och kategorierna samt for att klargora vilka typer
av behov som har identifierats.

3.3.3 Funktionsbaserad kravspecifikation

En funktionsbaserad kravspecifikation anvands for att identifiera vitala funktioner och krav, samt for
att fa en storre forstaelse for dessas betydelse. Funktionerna delas upp i huvud-, nddvéndiga, och
onskvarda funktioner. Genom att tanka utifran funktioner kan idéskapandet ske fritt. (Osterlin, 2011, s
42-43)

Framstéllningen av kravspecifikationen skedde iterativt och den uppdaterades kontinuerligt i takt med
analysen av insamlad data. Kraven erholl aven en ranking utefter hur viktiga de ansags vara for
uppdragsgivaren och montorerna, bland annat baserades det pa hur manga ganger och hur starkt
behoven uttryckts. Kravspecifikationen delades aven upp i traditionella funktioner samt semantiska
funktioner.

3.3.4 Statement

De hogst rankade kraven i kravspecifikationen grupperades ihop och anvandes for att framstélla ett
antal vardeord som skulle ligga till grund for idegenereringsprocessen. Aven vardeorden graderades
sedan baserat pa hur manga viktiga delfunktioner som vérdeorden utgjordes av. Syftet med metoden
var att vardeorden tillsammans skulle mynna ut i ett statement vilket skulle innefatta de bestandsdelar
som projektet skulle komma att genomsyras av i det fortsatta arbetet. | och med detta kunde &ven
konceptets delsystem identifieras.

3.4 ldégenerering

Nedan beskrivs de metoder som anvandes under idégenrereringsfasen samt jamforelsen mellan
CGM’s kontrollbord och kravspecifikation. De idégenereringsmetoderna som tillimpades var
moodboad, sylingboard, delsystemsanalys, brainwriting, braindrawing, ytterlighetstankande och
morfologisk matris.

3.4.1 Referensldsning vs. funktionsbaserad kravspecifikation

Som inledning pé idégenrereringsfasen stilldes CGM’s kontrollbord mot kravspecifiktationen. Detta
for att lokalisera vilka funktioner som bordet redan uppfyller val och som kan ateranvandas i projektet,
samt de krav som uppfylls mindre bra dar mer fokus pa utveckling maste laggas.
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3.4.2 Moodboard

En moodboard ar ett kollage bestar av ett antal bilder som skall visualisera projektet och som
fokuserar pa att visa kanslor samt upplevelser. Syftet ar att visa vilken stamning som konceptet skall
formedla. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 101)

| projektet utgick projektgruppen fran det statement som tidigare formulerats samt de semantiska
funktioner som listats i kravspecifikationen vid utvecklandet av moodboarden. Skapandet av
moodboarden skedde med hjélp av bilder samlade fran natet.

3.4.3 Stylingboard

En stylingboard 4r ett kollage med bilder som representerar hur andra har Igst liknande behov.
Losningarna kan vara lika men kan dven komma fran helt andra omraden men som har samma
funktion. Syftet ar att under skissarbetet inspireras fran hur andra 16ser samma funktion genom former,
farger, material mm.. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 101)

Vid utvecklandet av stylingboarden utgick projektgruppen fran statementet och tittade pa tankbara
delldsningar for att 16sa de olika behoven.

3.4.4 Brainwriting

Brainwriting ar en idégenereringsmetod dar deltagarna sitter en och en och skriver ner sina idéer pa
papper. Syftet med att sitta for sig sjalva ar att man inte skall paverkas av varandra och pa sa satt
undvika att fastna vid vissa idéer. (Osterlin, 2011, s. 56)

Brainwriting anvandes i projektet som ett forsta steg pa sjalva brainstormingsfasen for att fa ner forsta
tankar och idéer.

3.4.5 Braindrawing

Braindrawing metoden bygger pa samma princip som brainwriting. Skillnaden &r den att braindrawing
stodjer skissandet istallet for skrivandet. Syftet ar att ytterligare sétta igang kreativiteten hos
deltagarna. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 129)

Projektgruppen satt pa flera olika platser, under flera tillfallen och utférde braindrawing for att fa
inspiration fran olika miljoer samt for att undvika att komma i dalig sinnesstamning pa grund av att
behdva tvinga fram idéer. Braindrawingen utgick bade fran att skissa pa de enskilda delsystemen som
lokaliserats i statementet samt forslag pa hellosningar.

3.4.6 Ytterlighetstankande

Yiterlighetstankande utgar ifran att skapa I6sningar utifran motsatsord. Till exempel kan man skissa pa
den dyraste respektive den billigaste I6sningen, eller den vackraste respektive den fulaste. Denna
metod ger upphov till I6sningar som annars kanske inte skulle uppsta med hjélp av vanliga
brainstormingsmetoder. (Westling, 2011)

Metoden anvandes for att skapa en kreativ stamning och for att fa gruppmedlemmarna att tanka

utanfor boxen. Vid genomforandet skrevs alla delsystem upp pa lappar. Ett motsatsordpar bestamdes
och sedan drogs en av lapparna vilken blev det delsystem som skulle skissas pa. Metoden upprepades
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tills dess att alla delsystem hade dragits. Nagra av motsatsparen som férekom var “ny - gammal”,
“minimalistisk - extravagant”, “billigaste - dyraste” och “vackraste - fulaste”.

3.4.7 Morfologisk matris

En morfologisk matris anvands for att korshefrukta olika koncept och saledes identifiera nya
potentiella Iésningar. Tva eller flera egenskaper eller funktioner listas pa var sin axel i en matris som
sedan kombineras ihop i olika konstellationer. Detta leder till en stor méngd nya varianter av koncept.
(Osterlin, 2011, s. 60)

| projektet samlades alla I6sningar pa delsystemen som uppkommit under idégenreringsfasen och ett
urval gjordes baserat pa vilka idéer som var mest intressanta, relevanta och realiserbara. Dessa
I6sningar sattes sedan in i en morfologisk matris, dar delsystemen listades som kriterier och de olika
dellésningarna kombinerades ihop till fyra koncept. Kombinationerna baserades framst pa att sa
manga olika losningar skulle komma med till nasta steg samt att de skulle passa ihop med varandra sa
att det skulle kunna resultera i ett realiserbart koncept.

3.5 Konceptutveckling och visualisering

Nedan presenteras de metoder som anvéndes i projektets sista fas: Konceptutveckling och
visualisering. For att analysera och utvérdera de koncept som arbetades fram i senaste fasen anvandes
en PNI-analys. Med denna som stod utférdes en workshop med CGM for att fa input och ideer for
vidareutveckling av koncept. Dessutom gjordes mockup-tester och slutligen en kriterieviktsmatris for
att kunna hitta ett vinnande koncept som sedan kunde vidareutvecklas till ett slutgiltigt konceptforslag.

3.5.1 PNI

PNI star for positivt, negativt och intressant och utgors av en enkel tabell dér de olika konceptens
positiva, negativa och intressanta egenskaper listas. Spalten for intressanta egenskaper kan aven fyllas
p& med eventuella fragetecken géllande en viss funktion eller idé. (Osterlin, 2011, s. 67)

PNI anvéndes i projektet for att analysera de fyra koncept som tagits fram med hjélp av den
morfologiska matrisen. Varje koncept diskuterades grundligt, bade dess funktioner men aven deras
semantiska uttryck.

3.5.2 Workshop

En workshop ar ett méte dar malgruppen, experter eller till och med personer som inte ar kopplade till
projektet samlas och undersoker ett visst amne. Sessionen kan besta av problemldsning eller
diskussion kring framtida forvantningar. (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 129)

Efter framtagandet av de fyra koncepten och PNI-analys av dessa utférdes en workshop tillsammans
med CGM. Pa motet befann sig, utdver projektgruppen, dven de tre kontaktpersonerna fran CGM,
varav en interaktionsdesigner och tva industridesigners. Genomforandet gick till pa sa satt att
projektgruppen redovisade arbetet som skett sa langt och avslutade med att introducera de fyra
koncepten som hade uppstatt i den morfologiska matrisen, vilket ledde till diskussion kring de olika
dellosningarna samt kring de behov som hade identifierats. Syftet med metoden var att fa input fran
foretaget samt tips och hjalp med beslut och dven kunna skapa nya, battre l6sningar pa de delsystem
som ej blivit optimalt I9sta.
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3.5.3 Mock-up

En mock-up &r en slags fysisk prototyp i full skala som kan anvéndas for att illustrera form,
egenskaper eller fargséttning. (Johannesson, et al., 2013 s. 124) Med en mock-up kan man snabbt testa
dimensioner, funktioner, konstruktion mm. (Osterlin, 2011, s. 81)

En mock-up av bordskivan tillhérande arbetsbordet skapades for att mojliggora test av vilken form
och bredd ytan skulle ha. Mock-upen testades aven i samband med en forvaringsskiva framfor for att
se vilket avstand som skulle vara tillrackligt for att alla ska kunna na forvaringen. Matten baserades pa
mattet for 5:e percentilen dver kvinnors rackvidd enligt tabellen i kapitel 2.2.2 Antropometri.

3.5.4 Kriterieviktsmatris

Kriterieviktsmatris &r en metod som kan anvéandas for att utvérdera ett flertal koncept och jamfdra dem
med varandra. En tabell skapas dar kriterierna samt ett betyg pa hur viktiga de &r listas pa ena axeln
och pa andra axeln listas konceptalternativen. Varje koncept far sedan ett betyg pa hur val kriterierna
uppfylits, vilken multipliceras med viktningen. Konceptets produkter summeras sedan ihop och det
koncept med hogst poang vinner. Viktigt ar anda att ifragasatta resultatet eftersom flera koncept ofta
kan fa ungefar samma poéang samt om det vinnande konceptet har stora variationer i poang kan det
vara béttre att ga vidare med ett koncept med en mer jamn férdelning. (Johannesson, et al., 2013 s.
189-190)

| kriterieviktsmatrisen sattes de funktioner som lag bakom de delsystem som identifierats i statementet
in som kriterier, bortsett fran de funktioner som i samférstand med CGM uteslots under workshopen.
Funktionerna viktades utefter den ranking som de tidigare hade fatt i kravspecifikationen. Som
konceptalternativ anvandes de fyra koncepten som framtagits i den morfologiska analysen. Syftet med
metoden var att komma fram till ett slutgiltigt konceptforslag som sedan skulle kunna analyseras
vidare.

3.5.5 Hallbarhetsanalys

En hallbarhetsanalys gors i syfte att analysera en produkts ekologiska, ekonomiska och sociala
hallbarhet. I analysen svaras pa ett antal fragor. De ekologiska fragorna ar:
- Vilka material utgdrs dagens produkt?
- Hur paverkar materialen miljon? Bade nu och i framtiden under produktens livscykel.
- Kan dagens produkt utformas pa ett satt som majliggor enkel ateranvandning eller
atervinning? (Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 53)

De ekonomiska fragorna ér:
- Ar produkten l6nsam i ett langsiktigt perspektiv och i sa fall for vem?
- Har produkten nagon negativ eller positiv paverkan pa arbete och tillvaxt lokalt eller globalt?
- Vilka ekonomiska behov &r viktigast att produkten uppfyller for att vara langsiktigt hallbar?
(Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 53)

Till sist besvaras de sociala fragorna, vilka ar:
- Vilka sociala forhallanden paverkas av produkten eller kontexten?
- Har slutprodukten ndgon paverkan pa beteendet pa arbetsplatsen?
- Vilka sociala behov ar viktigast att produkten uppfyller for att vara langsiktigt hallbar?
(Wikberg Nilsson et al., 2015, s. 53)
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Projektgruppen besvarade de ekologiska fragorna med hjélp av CGM eftersom dessa behandlade deras
nuvarande produkt. De ekonomiska och sociala fragorna behandlade snarare det slutgiltiga
konceptforslaget och kunde darfor besvaras pa egen hand med hjalp av diskussion, uppskattningar och
resonemang.

3.5.6 CAD

CAD star for computer aided design och ar ett verktyg for att skapa 3D-modeller i datorn. En skiss
importeras in i datorn och designerns skapar enkelt en modell av denna. | detta stadie kan man
upptécka felaktigheter i konstruktion och funktion eftersom man bérjar fundera éver hur olika delar ar
sammanlankade med varandra samt vad som ar méjligt/inte mojligt att skapa. (Wikberg Nilsson et al.,
2015, s. 161)

Catia V5 anvandes for att illustrera det slutgiltiga konceptfdérslaget genom att forst cadda de olika

delarna vilka sedan sattes samman till en enhet. Metoden anvands dessutom i tillampningen for att
identifiera eventuella detaljandringar i det framtagna losningsforslaget.
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4. Resultat

| foljande kapitel presenteras det resultat som framkom under de fem projektfaserna. Kapitlet inleds
med studiebestk och projektanalys och avslutas med beskrivning av det slutgiltiga konceptet samt
analys av detta.

4.1 Projektetablering

Nedan foljer den information som uppkom under projektetableringsfasen dvs. det introducerande
studiebestket hos CGM, projektanalysen samt Gantt-schemat.

4.1.1 Studiebesok

Vid det inledande studiebestket hos CGM fick projektgruppen en klarare bild av projektet och vilka
delar som skulle inkluderas samt hur avgransningarna skulle séttas. Det faststalldes att projektet
kommer att fokusera mycket pa belastnings- och kognitiv ergonomi samt att det inte kommer innefatta
studie av hoj- och sankbara bord eftersom det fanns énskemal fran CGM att anvéanda sig av deras
befintliga pelare. CGM uttryckte dven dnskemal om att det utvecklade konceptet garna far vara lite
“outside the box” och darfor valdes dven avgransningen om att ¢j titta pa kostnad- och
tillverkningsanalys.

Under studiebesoket framkom dven att arbetsbordet bor vara robust och garna anvanda sig av
materialen aluminium och stal. Arbetsstationen skall kunna fungera ihop med robot av samma storlek
som “YuMi”, en robot som foretaget ABB har framtagit, se figur 8 nedan. “YuMi” viager 38 kg,
medger ingen klamrisk och stannar om den stéter emot nagot vilket gor den saker for manniskor att
arbeta ihop med (Alpman, 2015).

o W
I'h IL;———‘] \

Figur 8: Roboten YuMi som arbetar ihop med en manniska. (ABB, 2017) Atergiven med tillsténd.

4.1.2 Projektanalys

Med hjélp av projektanalysen fick projektgruppen ytterligare forstaelse for problembilden. Det bidrog
ocksa till att syfte och mal (se kapitel 1.2 Syfte och mal) kunde formuleras samt vilka strategier och
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metoder som skulle anvéndas under projektprocessen. Slutligen kunde informationen &ven ligga till
grund for nastfoljande steg i kapitel 4.1.3 Gantt-Schema.

4.1.3 Gantt-Schema

Med hjélp av gantt-schemat, se bilaga 4 nedan, faststalldes en tidsplan som visade de moment som
skulle genomforas samt nér detta skulle ske. Tidsplanen gav en bra uppskattning av hur projekttiden
skulle fordelas men uppdaterades ocksa kontinuerligt i takt med att projektgruppen stétte pa hinder
eller nér saker inte tog den tid som hade uppskattats. Viktiga tidpunkter fick specifika datum, till
exempel pilotbesok pd CEJNs monteringsindustri (15/2), avstamning med CGM (14/3) och
slutredovisning (9/6).

4.2 Forstudie och datainsamling

Forstudie och datainsamling resulterade i stora méngder kvalitativ data. Nedan redovisas de
individuella resultaten fran de olika datainsamlingsmetoderna.

4.2.1 Benchmarking

Genom benchmarking uppdagades det att de tre analyserade produkterna, Dual Tier Workstation,
Reece ESD Workstation och Multitask System I, hade nagra intressanta egenskaper. Reeco ESD
Workstation erbjuder modularitet och anpassar sina produkter efter kunden. Imponerande &r &ven att
bordet klarar att bara 600 kg trots att benen dr tunnare 4n hos CGM’s kontrollbord. Dual Tier
Workstation har funktionen av att tva arbetsytor kan slas ihop och héjas och sankas oberoende av
varandra, samt att bordet har hjul som mojliggor forflyttning, nagot som de andra saknar. Det tredje
bordet, Multitask System I, har inga egenskaper utanfor det vanliga men ar ett bra exempel pa ett
klassiskt arbetsbord. Nedan finns utforliga beskrivningar av de tre arbetsborden.

4.2.1.1 Dual Tier Workstation

AFC Industries arbetar med utveckling av
ergonomiska maébler anpassade for industrin.
Arbetsbordet &r hdj- och sankbart och omfattar

tvé ihopsatta arbetsytor dér vardera ar méjlig Hojs och

att justeras utefter onskad hojd, se figur 9. sanks

Justeringen sker elektroniskt med hjélp av oberoende av
varandra

mandverdon placerade pa undersidan av
framre arbetsytan, se figur 10. (AFC
Industries, u.a.)

Bordet innehar tva monitorarmar som stodjer
bildskarmar, se figur 9, vilka kan anpassas och

flyttas i manga olika riktningar, Figur 9: Arbetsstationen Dual Tier Work Station.

Forfattarens egen bild.

Fyra hjul ar placerade vid hornen pa stationen for att astadkomma forflyttning. De framre hjulen
medger fastlasning av bordet. Som belysning tillkommer en lampa bestaende av en skrivbordslampa
och en omgivningslampa. (AFC Industries, u.a.)
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Knappar som
styr justering

Figur 10: Elektroniska knappar for justering pa Dual Tier Work Station. Forfattarens egen bild.

4.2.1.2 Reeco ESD Workstation

Reeco utvecklar arbetsstationer for montering i _ | e———
industri och anpassar dessa efter kundens —lk ﬂ T? ofr
behov och erbjuder modularitet. Foretagets j _
vision 4r att “skapa en optimal arbetsstation !
som tillater montoren utféra sina uppgifter i 'T_'_'_
enlighet med ménniskans naturliga rorelser.” —? Fos—— |
(Reeco, 2017) - “
Avrbetsstationen, se figur 11, &r uppdelad ; —ﬂ_
foljande moduler: Lampa, stallning, ' g — ! !
stromuttag, anpassningsbar hylla, lador, .

bordsyta, plastbehallare, stalhylla och } \
perforerad panel. Bordsbenen drivs av Figur 11: Arbetsstationen Reeco ESD. (Reeco,
elektriska padrivare for att justera hojden pa 2017). Atergiven med tillstand.

bordsytan.

Enligt Reecos hemsida ar mekanismen tyst och borden har en hog lastkapacitet (1600 N per ben) samt
en lag stromforbrukning. Lagsta hojd ar 67 cm och hogsta 112 cm. Ytan klarar att halla 600 kg.
(Reeco, 2017) Bordsskivan utgdrs av en spanskiva och &r behandlad med materialet hartser samt &r
tackt med ledande laminat for att avleda strom (Reeco, 2015). Hartser ar naturliga eller konstgjorda
amnen av varierande sammanséttningar dar det naturliga amnet kan hittas i vaxter och har bland annat
utnyttjats som mjukningsmedel (Nationalencyklopedin, 2017).

4.2.1.3 Multi Task System | (MTS) Workstation

IAC Industries ar ett foretag med vision att ge kunden byggstenarna for att utforma den perfekta
arbetsstationen for alla platser. (IAC Industries, 2017)

MTS arbetsstation ar en fristaende hoj- och sénkbar arbetsstation som gor det mojligt for anvandaren
att lagra arbetsutrustning och tillbehdr ovanfor arbetsbanken. Arbetsbanken &r mojlig att héjas samt
sdnkas till 6nskad ergonomisk stéllning tack vare de hoj- och sankbara benen. (IAC Industries, 2017)

Arbetsstationens flexibilitet gér det majligt for kunden att anpassa bordet efter arbetsmiljon med dess

utbytbara komponenter. Arbetsstationen ar faststaende och ar darmed inte smidigt flyttbar. Stationen
innehar &ven en platta, se figur 12 for mojligheten att anvanda en sk&rm. (IAC Industries, 2017)
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Figur 12: Arbetsstationen Multi Task System I. (IAC Industries, 2017). Atergiven med tillstand.

4.2.2 Observation

Nedan beskrivs de resultat som uppkom under observationerna i monteringsindustrin hos CEJN och
CGM.

4.2.2.1 Monteringsindustrin hos CEJN

CEJNs monteringslokal, se figur 13, &r ganska trang och har mycket hyllor, forvaring, bord och
maskiner pa en relativt liten yta. Miljon ar industriell med mycket gratt och metall men dven manga
starka farger i till exempel blatt, gult och rétt. Golvet bestar framforallt av betong men pa flera stéallen
ligger gummimattor och pa vissa stéllen, till exempel pa bilden nedan, har man lagt ut parkettgolv.

e
-

> 4

Fighr 13: CEJNs monteringslokal och arbetsbord. (Turesson, 2017) Atergiven med tillstand.

Ljudet som hors i lokalen harstammar framst fran maskiner men aven fran en robot som star placerad
inuti en cell. Det finns sma lappar pa vissa maskiner om rekommendationer om att anvanda
horselskydd, det var dock ingen som anvande sig av dessa under observationsbesoket.

Monteringen ar uppdelad i olika sektioner med ca fyra-fem stationer per sektion, vilka mont6rerna
roterar mellan under dagen. Pa de flesta stationerna arbetar man ensam. Pa en station arbetade man tva
personer vid samma bord och vid en annan hade tre bord stéllts ihop till en U-form. CEJNs
monteringsbord, se figur 14-15, bestar av tva hoj- och sankbara ben, vilka medger ett hdjdspann pa
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70-120 cm, en bordsskiva och en stallning med lampa. Pa stéllningen sitter ofta dven en
forvaringstavla, se figur 16, som tillhandahaller den férvaring som behovs for att utfora det moment
som skall utforas pa just den arbetsbanken. Instruktioner fas genom en broschyr som ofta ar placerad
pa forvaringstavlans ytterkant.

Vissa bord har &ven extra lampor i form av punktbelysning med ett forstoringsglas, som anvénds vid
arbete med riktigt sma komponenter. Arbetsytorna ar av olika storlekar, mellan 0,56m2 - 2m2, och
har aven olika form. | figurerna 14-15 syns att vissa har en vinklad bordsskiva och vissa har en
rektangulr. Stationerna har dven olika hyllor och tillbehor fasta pa stallningen. Komponenterna
forvaras ofta i sma lador under monteringsarbetet och i storre backar vid forflyttning.
Standardstorleken pa de sma forvaringsladorna ar 16 cm pa djupet.

UAINN G . 0

T

] s, / :
Figur 14: Vinklat arbetsbord hos CEJN. (Turesson, Figur 15: Rektanguldrt arbetsbord hos CEJN.
2017) Atergiven med tillsténd. (Turesson, 2017) Atergiven med tillstand.

i

Figur 16: Exempel pa forvaringstavla hos CEJN. (Palmkvist, 201%) Atergiven med tillstand.

4.2.2.2 Monteringsindustrin hos CGM

CGMs monteringslokal bestar av stora, Gppna ytor och &dr uppdelad i olika rum for olika moment. Tva
rum var for stérre komponenter sdsom bordsskivor och bordsben samt ett rum fér mindre
komponenter, el och programmering. En 140 cm bred gangbana ar utmarkt med svart och gul tejp
varpa inget far stallas inom denna, se figur 17. Utrustningen varierar beroende pa vilket moment som
skall utforas, och den forvaras antingen hangandes eller i lador vid arbetsstationen, se figur 18. CGM
anvander sig av samma typ och storlek pa forvaringslador som CEJN gor, dvs. de har en langd pa 16
cm. Instruktioner for testning och montering hamtas i pappersform fran en vagghylla, varpa man véljer
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den som ar anpassad for den komponent man arbetar med just da. Man anvénder sig varken av robot
eller transportbana utan forflyttar komponenter med hjélp av truck.

Figur 17: Lokal dar CGM har sin montering. Forfattarens egen bild.

Arbetsstationerna varierar beroende pa vilket moment man utfor. | figur 18 och 19 ses tva arbetsbord
som anvands for montering av delkomponenter. De &r bada héj- och sankbara men endast den forsta
har forvaring vid bordet. Den andra har istéllet en speciallampa som ger riktat ljus under 6gonhdjd och
dven tva skarmar som anvands for testning och programmering.

Figur 18: Monteringsbord med plats for mycket Figur 19: Monteringshord med lampa och datorer
forvaring hos CGM. Forfattarens egen bild. hos CGM. Forfattarens egen bild.

4.2.2.3 Malgrupp

Utifran observationerna kunde malgruppen faststéllas. P4 monteringsindustrin hos CGM arbetade
enbart man, vilka i genomsnitt var ca 35 ar gamla. Den aldsta montéren var 62 ar men foretaget tar
aven in sommarjobbare i ca 20-arsaldern. | CEJNs montering arbetar bade kvinnor och man,
majoriteten ar dock kvinnor. Under observationen sags bade kvinnor och man i alla aldrar mellan 20
och 60 ar. Malgruppen bestar alltsd av kvinnor och man i arbetsfor alder med varierande erfarenhet av
monteringsarbete. Detta innebar darmed en stor malgrupp att ta hansyn till i fortsatt utvecklingsarbete.

4.2.3 Intervju

Genom intervju med bade montdrer, produktionsansvariga och Gvriga intressenter samlades stora
méngder data in. Nedan redovisas de uppdelade i intervju med montérer och i intervju med 6vriga.
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4.2.3.1 Intervjuer med montorer

Utifran intervjuerna, som gjordes med de sex olika montorerna, framkom det som tydligt att
mojligheten att kunna justera bordet i hojdled &r en funktion som uppskattas av alla montérer. |
samband med detta uttrycktes dven fordelen med att kunna variera mellan att sta och sitta. Variation
av alla slag var en aspekt som framstod som viktigt eftersom det bland annat hos CEJN uttrycktes som
roligare att exempelvis fa variera mellan de olika arbetsstationerna och fa géra olika saker. Dock
namnde en montor ocksa 6nskan av att fa ha ett eget krypin.

Nagra montorer ansag att de kunde fa ont i benen nar de stod for lange med arbetet, eftersom storre
delar av golvytan i arbetslokalen &r i betong. De noterade skillnaden i att sta pa parkettgolv och
betonggolv vilket sjalvfallet ansags battre med parkett da det gav battre svikt. | samband med detta
framkom aven en fordel med anvéandning av ESD-mattor pa bade golvytor och bordsytor for avledning
av elektricitet.

Nar fragan om mojligheten att kunna flytta pa arbetsborden dék upp var det uppenbart att det inte var
nagot som montdrerna var i behov av. Det ansags att det var viktigt att borden star fasta, erbjuder
stabilitet och ar stadiga. De allra flesta intervjuobjekten ansdg inte att det fanns ndgon anledning till att
ha flyttbara bord.

“Jag kan inte kdanna ndgot behov av att kunna ta med
mig bordet.” (CEN, intervjuobjekt 1)

Ett intervjuobjekt uttryckte dessutom att borden ska vara dér de dr och att man inte skall behdva
justera platsen pa dem.

Nar det handlade om ljusséttning och ljusvariation framgick att montérerna ansag det vara
betydelsefullt for arbetet att ha tillrackligt med ljuskallor och garna fran passande vinklar. Tva
intervjuobjekt fran CEJN uttryckte att dagens priméara ljuskalla fran arbetsborden var alldeles for
starka for 6gonen och att manga i nulaget foredrar att slacka lamporna.

“Jag brukar oftast sldicka och jag tycker manga ganger
att det (ljuset) dr starkt.” (CEN, intervjuobjekt 2)

En viktig synpunkt som framkom kring ljussattningen var méjligheten att kunna justera ljuset. En
person menade att man har olika ljus utomhus, bade under vinter och sommar och att det skulle vara
fordelaktigt att kunna anpassa ljuset inne efter arstiderna.

Nar fragor om ljudnivan i arbetslokalen stalldes framkom att ingen anvéander sig av horselskydd
eftersom man ansag att det inte behdvdes, trots tillganglighet och rekommendationer.

Idag pa CGM samt CEJN monterar arbetarna utifran sina broschyrer, vilka innehaller instruktioner om
arbetsmomenten som de skall utga fran. Bade pa CGM och CEJN ar visionen i framtiden att kunna
anvanda sig av skarmar, vilket har bland annat testats pa montérerna hos CEJN. Nar fragan om hur det
har fungerat stalldes gavs varierande svar. En aldre kvinna pastod att det tog langre tid da man skulle
behdva logga in sig pa datorerna. En annan montor ansag att fordelen med att ha instruktionerna pa
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papper var mojligheten att kunna bocka av. Daremot ansag resten att det skulle vara fordelaktigt att
anvanda sig av skarmar som stod pa arbetsborden istallet for broschyrer.

Det framkom att det skulle ga fortare eftersom att man inte hade behovt ga och plocka
instruktionspapper fran en vagghylla. Det yngsta intervjuobjektet uttryckte att han/hon aldrig hade
kollat i broschyrerna utan alltid gar bort till en gemensam dator och soker upp ratt dokument.

“Det hade varit smidigare (med instruktioner) pd en
skarm istdllet.” (CEIN, intervjuobjekt 1)

En fordel med skarmar skulle dven uppdateringar av instruktioner finnas med, vilket uttrycktes av ett
intervjuobjekt, och pa sa satt kunna undvika att behdva hamta nya uppdaterade instruktioner. En av
montorerna pa CEJN kunde se ytterligare mojligheter med satsning av skarmar, bland annat att infora
en instéllning som skulle kunna visa var, dvs. pa vilken arbetsstation, montérerna skall std och arbeta.
Vidare till forvaringsmoéjligheter framkom tydligt att montérerna vill ha sin utrustning sa lattatkomligt
som mojligt. Manga pastod att man inte skall behova leta efter verktygen och att de skall vara sa nara
som mojligt. Utrustning som anvands &r limutrustning, doppskal, tanger, tumstock, skruvmejslar,
skravstad, visionkamera mm. Visionkamera ar en kamera som CEJN anvénder for att kontrollera att
alla delar ar pa plats i produkten.

“Alla verktyg vi behover skall finnas tillgdangliga pa
bordet.”’ (CEIN, intervjuobjekt 1)

Ett nuvarande problem med forvaringen som uttalades var den begransade platsen som ladorna kunde
orsaka da de hanger in Gver arbetsytan, se figur 20. | samband med detta uttryckte en montor saknaden
att kunna anvanda sig av utrymmet under bordet. Intervjuobjekten n&mnde en 6nskan om att kunna dra
ut ett extra bord vid behov av mer arbetsyta.

Py A———].\"
sl Y - iy

!_u — -

Figur 20: Monteringshord med forvaringslador hangandes éver arbetsytan. Forfattarens egen bild.

| vrigt uttrycktes behovet att kunna se varandra medan de sitter eller star och arbetar, da det upplevs
roligare an att exempelvis arbeta mot en vagg. Nagra montérer namnde att man garna utesluter

kéanslan att vara instangd. Ytterligare viktig synpunkt som framkom var vikten av att vara fokuserad pa
det man gor, dvs. monteringsarbetet. Men man sitter garna och dricker kaffe och/eller lyssnar pa
musik eller radio samtidigt, sade de flesta mont&rerna.

Se bilaga 5-9 for fullstandiga intervjuer med montérer hos CEJN och CGM.
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4.2.3.2 Intervjuer med 6vriga intressenter

Utifran intervjuerna som gjordes med 6vriga intressenter framkom aspekter som exempelvis kunde
vara svara att fa fram fran montorer. Viktig information som kom fram var de matt som bade CGM
och CEJN anvénder idag pa sina arbetsbord. Nedan listas de matt och dimensioner som ddék upp under
intervjuerna:

Hojdspann pa hoj- och séankbarheten hos CGM: 650 - 1300 mm.

Hojdspann pa hoj- och séankbarheten hos CEJN: 700 - 1200 mm.

Bordsmatt hos CGM upptill: 2000 x 1000 mm.

Bordsmatt hos CEJN: ca 800 x 700 mm.

Livslangd hos CGM: ca 10 ar (den tid som foretaget garanterar reservdelar).

Livslangd hos CEJN: upp till 15 ar.

Belastning hos CGM: ca 300 - 350+ kg.

Belastning hos CEJN: ca 200 kg.

I samband med dimensioner uppkom information om de material som CGM idag anvénder mycket av,
vilka var aluminium och stal. Eftersom industrimiljoer har extra mycket risk for slitage framkom
vikten av robusta material. Ur uppdragsgivarens perspektiv uttrycktes moéjligheten att anvanda sig av
olika material och farger for att markera olika arbetszoner pa arbetsytan. Detta uttrycktes i samband
med framtida visioner att inkludera fler robotar hos exempelvis CEJN, dar arbetszonen pa bordet for
roboten skulle kunna vara markerad. | samband med arbetsytor framkom av en produktionsansvarig
att ju mindre bord desto battre. Han menade pa att da finns mindre utrymme for montoren att placera
onddigt och icke anvandbart material pa bordsytan.

€¢

u mindre bord desto bdttre, mindre plats for skit.”
(CGM, produktionsansvarig)

Under intervjun framkom dven att CEJN i framtiden ser att man skulle kunna anvanda sig av
transportbanor for att slippa ga med lador till olika stallen. Ett behov som uttrycktes fran
uppdragsgivare var mojligheten for stabil forflyttning av arbetsborden, da det saknas idag. Dock
noterades att detta endast var riktat mot de ansvariga for produktionslayouten, dvs. de som ansvarar
for mobleringen i arbetslokalerna. 1 samband med detta framkom &ven att ommablering i
arbetslokalerna endast sker som hogst 1 gang per ar, dvs. mycket sallan.

Se bilaga 10 for fullstandig intervju med produktionsansvariga.

4.2.4 RULA

RULA-analysen utfordes pa tva montorer vars arbetsstallning visas i figur 21. Resultaten av
analyserna hos CGM och CEJN resulterade bada i atgardssiffran 4, vilket innebér att situationen skall
undersokas ytterligare men att atgéard eventuellt inte kommer att behovas.
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Figur 21: Arbetsstéliningen som analyserades i RULA-analysen. Forfattarens egen bild.

I analysen hos CGM, se figur 22, utférdes momentet “montering av sladdar” och de kategorier som
uppnadde hogst podng var handledens position och vridning, nacken och 6verkroppens framatlutning,
samt gavs straffpoédng for repetitivt arbete. Arm och handled fick sammanlagt tre poéng och nacke,

_t')verkropp och ben fick fyra vilket innebar att det &r lite varre for nacke, dverkropp och ben men att
ingen av dem maste atgardas genast.

ERGONEMIC

RULA Employee Assessment Worksheet

Scores
A. Arm and Wrist Analysis o e
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A : 2 AN
Ia N A P
s (3 2 9 @) ) Wrist Wrist Wrist Wrist
i A (N (= A Uppe Twist Twist Twist Twist
[\ R\ \ [asses /= Arm
<my,/\,g ~ 121221 2
{ \ =
20° 20 ﬂn-’\‘ ¥ \oas \\ 3 +4 o~ 112]212K2)3 3.3
; g 1 212121218/3/'3|3
Step 1a: Adjust... -2 3333344
If shoulder is raised: +1 7 1
If upper arm is abducted: +1 2 \ BN 2 3 333444
If arm is supported or person is leaning:=1 UpparAniScors 2 B3 33334434
Step 2: Locate Lower Arm Position: B 3 4 444455
~ 5 33444455
QD@ A el7e 3 BN 4444455
2 . 4 4 44 4
\y PN b I 4 4 4 4:::
g 8 TR B
k*\} O 4 B4+ 4444555
\ \ \ o sy ad+] LowerArm Score B ¢ 4 455566
Step 2a: Adjust.. m 5/5|5{5/5(616/7
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 5 s 6666777
ﬁ 866|627 7,78
Step 3: Locate Wrist Position: i~ g
P TRt B B 7 7 77 78809
-------- = .% — M acsr| 6 N ® 8 888999
+1 /Q./ : B o 9999999
Step 3a: Adjust.. 2 16 (3)m— i :
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C 2’3 g“”
i
ls’zep(mv(olras‘:;wist;d - 1 4 12 S 5455
wrist is twisted in mid-range:
If wrist is at or near end of range: +2 WristTwist Score VWIS RCOr 2 ; ; ;(;): : :
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: WIMII@ SISt 41816 6
Using values from steps 1-4 above, locate score in ?
Table A — Score 5 4 4 4 56 77
Posture Score A
Step 6: Add Muscle Use Score Q44156161772
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), P Bl 5 5667 77
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 5 5.6.7.7.7 7

Step 7: Add Force/Load Score

If load < .4.4 lbs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C.

Muscle Use Score  gearing: (final score from Table C)

1-2 = acceptable posture

3-4 = further investigation, change may be needed
5.6 = further investigation, change soon

7 = investigate and implement change

=

Force / Load Score

%

Wrist & Arm Score RULA Score

Figur 22: Resultat av RULA-analys hos CGM. Forfattarens egen bild.

Task Name Dat z
A Ao il
B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Stgplsz Lo:a(eﬁr’:gck Position: e (})
+1
Neck Score

j & fi}/g\\ 3
k7 PR SN g
i1 O A
Step 9a: Adjust.

If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 10: Locate Trunk Position:
+4

i1 » =

Step 10a: Adjust A
If trunk is twisted: +1 ,)
If trunk is side bending: +1 e

runk Score
Step 11: Legs: °
If legs and feet are supported: +1
If not: +2
Table B: Trunk Posture Score

2 4

Legs

é Leg Score

5
Legs Legs

§ v

1
g Legs
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e~
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e
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7
7
8
9
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Step 12: Look-up Posture Score i Table B:
Using values from steps 9-11 above,
locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes),
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 15: Find Column in Table C i i
Add values from steps 12-14 to obtain LS
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table €. Nack Trunk, Leg Score

1
7
7
7
8
8
9
n

Posture B Score
/
Muscle Use Score

C

Force / Load Score

33



ERGONQ“;“MILUSS RULA Employee Assessment Worksheet

Scores
Wrist Score

(2) 50 4

A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A

+17 +2 + LB, | Wrist Wrist Wrist Wrist
s I\ [ e 90°- i . i
i ) Twist Twist Twist Twist
in extensi 5 LTG0 B Y o
\ +3 +4 2i2121213/3(3
20° 20° 20° ! 20480 \ z®2 330303
Step 1a: Adjust... 303133 34 4
If shoulder is raised: +1 33332 a4
If upper arm is abducted: +1 i
If arm is supported or person is leaning: -1 UbperATI Score 13|33 4]4}4
Step 2: Locate Lower Arm Position: 4141414141315
- 3444455
+1 ; (#2/ Uk 444 4455
e 4/4lala(5]5]5
el = 4 4 4 4555
o 4 4 4 4555
\ k\ g Lower Arm Score alwislislislsle
Step 2a: Adjust... gl LSO
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 6161661777
Step 3: Locate Wrist Position: , 6(6i7|7/7|7|8
m‘/\ 7(717|7 8l8][9
+1 A i 999909909

i
Step 3a: Adjust... \f:z\ 15 +3 SRS/ i "
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C

Step 4: Wrist Twist: L 1 1%@ 3 4 5‘%
If wrist is twisted in mid-range: +1

If wrist is at or near end of range:+2 Wrist Twist Score Wrist Score 22341455
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: Wi “’m@; ; z@ LI
Using values from steps 1-4 above, locate score in b : 415166
Table A Score 5 4 4 4 56 77

Posture Score A

Step 6: Add Muscle Use Score g4 456677
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), / 5566777
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 J_ B 556|777 |7

Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score - gearing: (final score from Table C)

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0 1.2 = dccaptablle posture

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1
Ifload 4.4 to 22 Ibs. Estatic or rep)eated): +2 O 3-8 further investigation, change may be needed
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score >0 = further investigation, change soon
7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain 3

Wrist and Arm Score. Find row in Table C. WHEE B AT Seore G
LIl A Srara

Figur 23: Resultat av RULA-analys hos CEJN. Forfattarens egen bild.

Task Name: L'[Ji(\ \/Gi/\k‘;\{mte; ’j{/‘/zj

B. Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 9: Locate Neck Posntlon
mexmns\un

RARR=

Step 9a: Adjust...
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 10: Locate Trunk Position:

Step 10a: Adjust...
If trunk is twisted: +1 2
If trunk is side bending: +1

Step 11: Legs: Trunk Score
If legs and feet are supported: +1
If not: +2 ']
Neck . Tag[gB:Tr\ankPo:tureS;ore 5 Leg Score
0 e e e
SR G
S 11312/3]34/5(56/6/77
B 23213 455 56(7(7|7
©) 33(5445566777
B 5155166 7777788
7777788388888
6 8888888999099
Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Using values from steps 9-11 above, ‘})

locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), /\
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 O

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force /Load Score

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain e
Neck, Trunk and Leg Score. Find Columniin Table €. yecy, Trunk, Leg Score

Posture B Score

Muscle Use Score

I analysen hos CEJN, se figur 23, utfordes en ihopmontering av en liten ventil. Har gavs hégst poédng
for underarmarnas och handledens position och vridning, samt gavs hdga poang fér nacken och
overkroppens framatvinkling. Precis som hos CGM gavs &dven straffpoang for repetitivt arbete. Aven
har fick nacke, 6verkropp och ben totalt fyra podng och arm och vrist tre poang, vilket resulterade i
exakt samma resultat. Dvs arbetsstallningarna bor undersokas vidare, men maste inte resultera i en

forandring.

Sammanfattningsvis ar det alltsa inte nédvandigt att arbetsstallningen forbattras enligt RULA-
analysen. A andra sidan ligger den endast en poing under “vidare undersdkning med snar foréndring”
och eftersom nagra montorer under intervjuerna klagat pa smartor i nagra olika kroppsdelar verkar det
anda som att nagon form av atgard maste goras. En annan sak som skulle kunna paverkat resultatet ar
att analysen lagger till straffpoang for stallningar som forekommer fyra ganger eller mer per minut.
Inom montering kan en position forekomma betydlig fler ganger an fyra ganger per minut och
dessutom férekomma hela dagen och varje dag. Det & majligt att detta borde ha gett fler straffpoang

an bara ett.
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4.3 Analys av data

Med hjélp av all insamlad data fran forstudien kunde KJ-analysen tillsammans med nyckelorden,
visualiserade i en mindmap, resultera i behov och krav uppstallda i en funktionsbaserad
kravspecifikation. Rankning av de listade funktionerna ledde till identifiering av hogre prioriterade
krav som bland annat dven Iag till grund for det framtagna statementet.

4.3.1 KJ-analys

KJ-analysen, se figur 24, resulterade i sortering av insamlad data frn observationer och intervjuer
som sedan ledde till ett antal olika kategorier. De framkomna kategorierna var:

e Belastning och sékerhet e Forvaring

e Flexibilitet e Utrustning

e Ljud e Robot

e Transportbanor e Sikt och avskildhet

e Lijus e Underhallning

e HMI och instruktioner e Material och farg samt
e Yta e Ovrigt

Figur 24: Under KJ-analys processen. Forfattarens egen bild.

I belastning- och sdkerhetskategorin framkom behovet att erbjuda en ergonomisk golvyta, da
intervjuobjekten konstaterade att det var battre att std pa parkettgolv istallet for betong da det upplevs
skonare for benen. Parkettgolvet kan dven tyda pa en 6nskan om att arbeta i en miljo som préglas
mindre av kanslan av industri utan istéllet inger en trevlig kontorsatmosfar. Utifran intervjuerna kunde
gruppen aven konstatera att hoj- och sénkbarfunktionen var ett viktigt behov eftersom det bidrog till
variation av arbetsstallning hos montérerna och minimerade belastningsskador. Detta behov
faststélldes i bade flexibilitet och belastning- och sakerhetskategorin. Fran intervjun kunde det dven
konstateras att avledning av elektricitet var en viktig sakerhetsfaktor for montéren vid elarbete.

Flexibilitet har i alla slag framkommit som vitalt. Det har bland annat visat sig att de ansvariga for
produktionslayouten garna vill flytta pa arbetsborden pa ett stabilt satt samtidigt som mont6rerna
ansag att det kunde ge upphov till kansla av instabilitet. Behovet ar darmed endast for de som ansvarar
for ommobleringen. Montdrerna foredrar att fa variera sa mycket som méjligt mellan borden men
samtidigt inte beh6va ansvara for var borden star i och med att en risk att borden star lite dverallt kan
uppkomma om de gar att flytta pa.
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Som tidigare ndmnt i intervjuer anvander sig montdrerna inte av horselskydd. Eftersom det dock
framkom fran observationer att ljudnivan ar medelhog och att det dessutom ar rekommenderat fran
personal att anvénda sig av horselskydd, férekommer ett behov av ljuddampning.

Vidare diskuterades behovet av transportbanor som anledning av att slippa bara pa tunga lador.
Behovet finns for att minimera skador som kan forekomma vid dverbelastning. Ytterligare argument
for behovet ar att det skall ga snabbt och smidigt i framtiden att skicka ivdg monterade komponenter.

Eftersom det diskuterades om markering av olika arbetszoner pa arbetsbordet framkom behovet att
tydliggora och underlatta forstaelsen for montdren var roboten samt han eller hon ska arbeta. Med
andra ord skall det vara enkelt att samarbeta med robotar.

Studier gjorda pa den uttalade informationen om ljussattning resulterade i behov av arbetsanpassad
samt ergonomiskt anpassad ljussattning.

Gallande HMI-systemet kunde det konstateras att de krav som &r ndédvéndiga att uppfylla for att
optimera anvandarvanligheten &r instruktioner pa arbetsmomenten, avbockningsfunktion av slutforda
uppgifter, visning av uppdateringar och framférallt smidig och enkel inloggning fér minskad
tidsatgang.

Uttalandet om fordelen med mindre bord tolkades i syfte med uteslutning av risken for stokigare
arbetsbord som stér mont6éren under arbetet. Ytterligare slutsats gallande nackdelen med stérre bord &r
den uppkomna risken av for langa avstand till och fran forvaring. Ett viktigt studerat behov dr smarta
forvaringslosningar som innebér att all utrustning man behover skall vara sa nara som majligt.
Montoren skall ej behdva stracka sig for langt eller till och med ga och plocka fran annat stalle.
Verktygen skall vara latt att hitta sa att arbetet effektiviseras.

Ett viktigt behov som studerades var att mojliggora en tillracklig fri sikt for montorerna da det ansags
viktigt for montdrerna att inte k&nna sig ensamma och instangda.

Manga idag sysselsatter sig genom att lyssna pa musik. En risk som dock kan uppsta ar att man med
horlurar i 6ronen bortsluter sig fran omgivningen vilket kan anses daligt om nagot skulle handa. Idag
anvander sig CGM, for kontrollborden, av en sa kallad ljuddusch som skulle tillfredsstélla detta
underhallsbehov samtidigt som mont6rerna fortfarande ar uppkopplade till omgivningen.

4.3.2 Mindmap

Som resultat fran mindmapping, se figur 25, kunde nu gruppen identifiera manga likheter och
relationer bland de nyckelord som intervjuobjekten uttalade. Kategorierna fran KJ-analysen
grupperades nu ihop till fem storkategorier: arbetsplats, ergonomi, flexibilitet, teknik och 6vrigt. |
figuren nedan har de nyckelord som ansetts vara extra intressanta samt de som uttryckts av flertalet
personer markerats i fet stil. Detta for att visualisera inom vilka omraden de storsta behoven finns,
dvs. var storst fokus skulle laggas.
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"Olika zoner” “Radio, kaffekoppen”

“Enkel att samarbeta med (robot)” . "Modern”
"Anpassa firger”
“Slippa ga med ladorna” “Lyssna pa musik”
“Ldtt att gora rent”
“Logga in sig [...] tar ldngre tid”  "Smidigare” ”gli §” “Tar en kaffe”
Slippa ga
"Risk for slitage” “Robusta” = ”
"Se instruktioner, dndringar, [...] varna” Inte valter kaffekoppen
“Uppdaterades”
T “Berdttar vad man ska géra” . ) "Sitt eget kryp in” ”Fokuserad”
‘Bocka av
"Tar tid" "Egna arbetsbdnkar” o ”
“Stor arbetsplats (néir det behévs)” Ldtt att flytta
"Sjdlvgdende”

"Saknar att anvdnda utrymmet [...] under” “Slippa justera borden”

"Allt man behéver” "Vara i ndrheten” M | n d - Stabilt s

“Material [...] néra sig” m O p p | n g

“Tillgéingliga” “Héj- och séinkbarhet” “Vara i floden”
“Specialférvaringar for olika moment” (19609799 6j- och sénkbarhet ara i floden
”Slippa springa och leta” “Mer variation”
”Sa ndra som mojlig”
"Behéver inte leta” "Man ska kunna se [det man “Inte fastna i samma
ver i e
“ljus under 6gonhéjden arbetar med]” stdllning fér lange

"Olika utrustningar” "Avleda elektricitet”

om det dr smasaker [att jobba med]”

"Ordning”
o “Sitta nd i
“Roligt att se folk” "Justerbara ljuskdllor” Itta narmanyvi
i itt vi "Variera mellan att sta och sitta”
B nasevarandras “Ljus frdn rdtt vinkel” “Fokus [pd arbetet]”
“Extra Lampor” “behéva en punktbelysning” "Bdttre att gd pd parkett”

Figur 25: Resultat av mindmapping. Forfattarens egen bild.

Till kategorin arbetsplats hor KJ-kategorierna yta, forvaring, utrustning och fri sikt. Dessa kategorier
berdr utformning och funktioner som arbetsplatsen skall erbjuda, men som inte har med ergonomi och
flexibilitet att gora. Viktiga nyckelord var bl.a.: “roligt att se folk”, ”ordning” och “s& néra som
mojligt”, dvs viktigt med fri sikt, att utrustningen forvaras organiserat och att den ar nara till hands,
dvs. ergonomiskt.

Under ergonomi hamnade belastning, sékerhet, ljud och ljus och de viktigaste nyckelorden var har
“justerbara ljuskéllor”, “man ska kunna se”” och “variera mellan att st och sitta”. Hoj- och sankbarhet
samt ljusvariation ansags alltsa som de storsta behoven.

Kategorin flexibilitet samlade de nyckelord som funnits under flexibilitet, dvs mobilitet och justering.
Liksom i ergonomikategorin var ett av nyckelorden “hoj- och sankbarhet” eftersom det bade ar bra for
montérens ergonomi att kunna anpassa bordet efter kroppen och att kunna véxla mellan att sitta och
sta, samtidigt som det &r flexibelt att ha maojlighet till att anpassa bordet efter behov. Viktigt var ocksa
“latt att flytta” och “slippa justering”, vilket tyder pé att om det ska finnas hog flexibilitet skall den
aven vara smidig och snabb att justera.

Teknikkategorin behandlar samverkan med transportbanor och robot samt instruktionssystemet. Det
viktigaste hér var nyckelordet “slippa ga”, vilket behandlar att allt ska finnas pa plats och att man inte
ska behdva ga med lador fran en station till en annan.

I 6vrigt samlades sadant som har med material, utformning, underhallning mm. att géra. Manga av

nyckelorden kommer hir fran produktionsansvariga och CGM, till exempel “modern”, “anpassa
farger” och “olika zoner.”
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4.3.4 Funktionsbaserad kravspecifikation

Utifran all data som uppkommit under benchmark, intervju och observation och som sedan
strukturerades med hjélp av KJ-analysen kunde en funktionsbaserad kravspecifikation formuleras, se
figur 26 nedan. Kraven ar uppdelade i funktionella och semantiska funktioner. Produktens
huvudfunktion identifierades som “underldtta monteringsarbete” vilket skall uppfyllas genom att:

- Erbjuda arbetsyta, 6ppenhet, smarta forvaringsmojligheter, underhallning och saker

anvandning.

- Medge flexibilitet (samverkan med robot, transportbanor mm.) och kroppsanpassning.

- Frémja koncentration (med hjalp av ljusvariation, ljudddmpning och lugn).

- Inneha intuitiv HMI samt en 1ag vikt och en lag miljopaverkan.

- Minimera fot- och benbelastning.

- Avleda elektricitet.

De semantiska funktioner som rankades hdgst var att arbetsstationen skall uttrycka stabilitet,
modernitet och behaglighet samt identifiering med CGMs varumarke. Utver detta ar det dven
onskvart att arbetsstationen skall uttrycka smidighet, minimalism, sakerhet, uppmuntra till interaktion,
underlatta forstaelse samt tilltala nuvarande arbetare och yngre generationen.

Funktionerna har forutom ranking aven erhallit en kolumn for kalla, vilken redogdér for kravens
ursprung, dvs. vem som har uttryckt det. I figuren nedan (figur 26) stér “CGM” for krav fran
uppdragsgivaren, “CEJN” {or krav fran produktionsansvariga p& CEJN och “Mtr.” for montdr - bade
hos CEJN och CGM. De krav som saknar kélla ar krav som projektgruppen har satt som projektmal.
Dessa giller ekologi och miljopaverkan till exempel: “inneha fa material” och “medge reparation”.
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Produkt
1. Arbetsstationen
2. Arbetsstationen
21
22
3.  Arbetsstationen
&1
32
33
34
35
36
37
4  Arbetsstationen
41
42
43
5.  Arbetsstationen
5.1
52
53
54
6.  Arbetsstationen
7. Arbetsstationen
71
12
73
8.  Arbetsstationen
9. Arbetsstationen
10. Arbetsstationen
1. Arbetsstationen
12.  Arbetsstationen
Arbetsbordet
13. Arbetsstationen
14. Arbetsstationen
Semantik
15, Arbetsstationen
16. Arbetsstationen
17.  Arbetsstationen
18. Arbetsstationen
19. Arbetsstationen
20. Arbetsstationen
2. Arbetsstationen
22, Arbetsstationen
23. Arbetsstationen
24. Arbetsstationen
25. Arbetsstationen

Funktion
underlattar

erbjuder
erbjuder
tillater
medger
tillater
underlattar
medger
medger
erbjuder
medger

tillater
medger
erbjuder
erbjuder
erbjuder
framjar
dampar
erbjuder
erbjuder
erbjuder
erbjuder

innehar

erbjuder
erbjuder
innehar

erbjuder

minimerar
avleder

erbjuder
innehar
motstar
innehar
medger
innehar
innehar
erbjuder

uttrycker
uttrycker

uttrycker
uttrycker

uttrycker
uttrycker
uppmuntrar

underlattar

tilltalar
identifierar
lockar

monteringsarbete

arbetsyta

justerbar arbetsyta

belastning

flexibilitet

stabil forflyttning

mandvrering

samverkan med robot

fastning av maskiner och verktyg
dockning

samverkan med transportbanor

samarbete
kroppsanpassning
héj- och sankbarhet
justering av skarm
profilinstalining
koncentration

ljud

lugn

ljusvariation

flera ljuskallor
oppenhet

intuitiv HMI

instruktioner
automatiskt byte av instruktion
taktindikator
smarta forvaringsmajligheter

fot- och benbelastning
elektricitet

underhallning

1&g miljopaverkan
slitage

lang livslangd
reperation

lite material

1&g vikt

saker anvandning

stabilitet
smidighet
modemitet
minimalism

behaglighet
sakerhet
interaktion

forstaelse

nuvarande arbetare
varumarke
yngre genrationen

Klass Dimensioner/Kommentarer
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Montering av sm3 komponenter med/utan robot vid
bord.

700x800 - 2000x1000 [mm]

Majlighet till extra yta vid behov.

Vikt: 200 kg (CEJN) & 300 - 350+ kg (CGM)

Fér montering med/utan robot/transportbanor.
Genom 120cm-dbrrar. P3 smutsigt underlag
Exempelvis med styrsystem.

En robot av storlek YUMI ska kunna monteras pa.
Sma maskiner och verktyg kan fastas pa ytan.
Mot maskiner/fasta stationer/varandra.

Ska kunna dockas mot arbetsstationen. Ev. annan
férflyttning av grejer (maste ej vara transportbana)

Tva personer eller fler ska kunna arbeta tillsammans.

Lagst 65 cm och hogst 130 cm.
| x-,y-z-riktning samt rotering.
Ljus, ljud, arbetshéjd med mera.

Ej bidra till 8kat buller. Ljudabsorberande material.
Kéannas behagligt och lugnt omkring montéren pa bordet
Kallt och varmt ljus. Olika ljusstyrkor

Minimera reflektion. Erbjuda ex. punktbelysning, vinkelbara.

Montéren kan titta sig omkring i lokalen, inte kanna
sig instangd.

Instruktioner, arbetsférdelning, nya uppdateringar,
felanmalningar, visa nar det ar dags att rotera.

Med bilder, text, film, ljud, eventuellt avcheckning

D3 ett moment &r fardigt byts bild/film till nzsta moment.
Kan berétta nér det gar for ldngsamt med ex. ljus, ljud
For utrustning, komponenter inklusive extra
férvaring. Litt att se/lkomma &t

Eftersom det ofta ar hart betonggolv vid arbetsplatsen.

Kan komma frén elektriska komponenter som man
arbetar med eller frin maskiner

Musik, radio, plats for kaffekopp

Fran maskiner, verktyg och komponenter
Fran maskiner, verktyg och komponenter

>15 ar.(CEJN) & 10 ar (CGM)

Utbytbara delar.

Minimera materialanvandning

Max 250kg. Men dnda vara stabil och robust.
Minimera olyckor och ingen klamrisk, mm?

Uppmuntra till férflyttning, ska ej se oméjlig ut att
forflytta.

Enkel och inga onédiga detaljer som stér och bidrar
till stokig miljo.

Mellan robot och méanniska, samt mellan manniska och
funktioner

Genom farg/form/material-markeringar. Galler bade
robot och olika funktioner.

CGM.

Rank Kalla
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CGM

CEIN
Mtr.
CGM
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Brief
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Brief
Brief

CEIN
Brief
CGM
CEIN
CGM
Mtr.
Obsrv.
CEJN
CGM
CGM
CEJN

CGM
CEIN
CEIN
CEIN
CGM

CEIN

CGM

Figur 26: Projektets funktionsbaserade kravspecifikation. Forfattarens egen bild.
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4.3.5 Statement / problemdefinition

Utifran rankningen i kravspecifikationen framkom det att de krav som ansags viktigast ar de krav som
listas nedan i figur 27. Déarefter grupperades kraven ihop till tre huvudkategorier som sedan blev
projektets véardeord: Ergonomi, flexibilitet och robusthet, se figur 28.

Tillata belastning 5
Medge flexibilitet 4
Medge kroppsanpassning 5
Framja koncentration 4
Erbjuda 6ppenhet 4
Inneha intuitiv HMI 5
Erbjuda smarta forvaringsmaéjligheter 5
Erbjuda saker anvandning 4

Figur 27: Tabell 6ver de hogst rankade kraven i kravspecifikationen. Forfattarens egen bild.

- Medge
- Medge flexibilitet kroppsanpassning
- Erbjuda smarta - Framja
férvarings- koncentration

mé|ligheter - Erbjuda 6ppenhet

- Tilldta belastning

- Erbjuda saker
anvandning

.

Statement

Figur 28: Illustration 6ver hur de tre storsta fokusomradena flexibilitet, ergonomi och robusthet mynnar ut i ett
statement. Forfattarens egen bild.
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Projektgruppen skall alltsa utveckla ett koncept for en ergonomisk, flexibel och robust arbetsstation
for monteringsarbete i industri. Detta innebar en arbetsstation som skall passa s manga montdrer som
mojligt med deras olika arbetskrav/uppgifter, erbjuda anvandarna tillréckliga forvaringsmojligheter
dar utrustning ar lattdtkomlig samt att bordet skall vara robust. Stort fokus kommer alltsa att laggas pa
att uppfylla vardeordens tillhérande delkrav. Eftersom fler hogrankade delfunktioner ingick i den
ergonomiska kategorin, togs ett beslut om att denna har en aning stérre betydelse an de 6vriga tva.

Utover vardeorden kommer projektet dven ta stor hansyn till resterande krav sasom HMI, ty dven
dessa har uttryckts som vitala bade fran uppdragsgivare och brukare for att kunna uppna en optimal
konceptlosning. Semantiskt skall projektets 16sningar dven upplevas som modern, stabil och
framtidsgenomtankt i sitt formsprak samt ar det viktigt att produkten identifieras med foretagets
varumarke.

De delsystem som arbetshordet skall inneha, vilka dven skall ligga till grund for idégenereringsfasen,
ar féljande:

Arbetsyta.

Mojlighet till extra arbetsyta vid behov.

Bordsben som medger hoj- och sankbarhet.

Profilinstallningar som gor att arbetsbordet &ndras efter montor.
Smarta férvaringsmajligheter for utrustning och material.
Ljusvariation (fran olika hall och olika styrkor/temperatur).
Mojlighet till enkel forflyttning av arbetsbordet.

HMI med instruktioner och méjlighet till felanmalan mm.
Samverkan med robot, ex. YuMi.

Samverkan med transportbanor.

Ljudddmpande material.

Underhallning, exempelvis musikanlaggning.

Oppenhet och gemenskap.

Eftersom sa manga funktioner ansags vara viktiga och nodvéandiga togs ett beslut om att utesluta
idégenerering av “minimering av fotbelastning” dé detta krav fick en 1ag rank i jamforelse med de
andra samt att det redan finns bra losningar tillgangliga, sdsom ergonomiska gummimattor och
parkettgolv samt stolar med fotstdd.

4.4 1dégenerering

Vid idégenerering anvandes totalt sju olika metoder for att optimera I6sningsrymden. Nedan
presenteras resultaten av de tillimpade metoderna, vilket startades med en jamférelse mellan CGMs
kontrollbord och kravspecifikationen samt framtagningar av tva kollage och avslutades med en
morfologisk analys. Resultatet av de genomférda metoderna mynnade ut i ett antal koncept som vidare
skulle diskuteras och vidareutvecklas tillsammans med foretaget.

4.4.1 Referenslosning vs. funktionsbaserad kravspecifikation

Vid jamforelse mellan kravspecifikationen och CGMs kontrollbord som ses i figur 29, uppdagades det
att kontrollbordet hade manga bra kvaliteter som gar att applicera pa ett monteringsbord, men aven att
vissa funktioner maste forandras eller utvecklas. I bilaga 11 ses den fullstandiga analysen varav de
olika funktionerna har kvar sin ranking fran kravspecifikationen och ett betyg har satts pa hur val
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kontrollbordet uppfyller de olika funktionerna. Betyget gavs mellan 1 till 5, dé&r 1 innebér att

funktionen ar bra uppfylld och 5 &r daligt uppfylld. Betyget multiplicerades sedan ihop med rankingen

och produkten avgjorde hur stor prioritet de olika funktionerna fick vid utveckling.

Figur 29: Kontrollbordet fran CGM som var utgangspunkten for jamforelsen mellan kravspecifikationen och
CGMs kontrollbord. Forfattarens egen bild.

De funktioner med hogst poéng, dvs de funktioner som var viktiga men daligt uppfyllda, var foljande:

1. Erbjuda instruktioner, 20 poang

Erbjuda smarta forvaringsmojligheter, 20 poéang
Medge flexibilitet, 16 podng

Tillata stabil forflyttning, 16 poang

Medge samverkan med transportbanor, 16 poéng
Underlatta forstaelse, 16 poang

Erbjuda arbetsyta,15 poéng

Medge samverkan med robot, 15 poédng

. Medge kroppsanpassning, 15 poéng

10. Inneha intuitiv HMI, 15 poang

©oo NGk~ WD

Och det var alltsa dessa tio funktioner som skulle komma att fa extra mycket fokus under
idégenereringen, se aven figur 30.
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Erbjuda smart

férvaring Inneha intuitiv HMI

Erbjuda instruktioner

Medge kroppsanpassning

Medge smaverkan
med robot

Underléatta forstaelse

Erbjuda arbetsyta Medge samverkan med

transportbanor

Erbjuda flexibilitet

Tillata stabil forflyttning

Figur 30: lllustration éver de funktioner som har forbattringspotential vid anpassning av CGMs kontrollbord for
monteringsarbete. Forfattarens egen bild.

De funktioner som uppfylldes mycket bra av CGMs kontrollbord var:
1. Tillata belastning: deras bord tal idag 300-350 kg, vilket ar mer an vad som énskats fran
kunden
2. Erbjuda héj- och sankbarhet: Ar steglds, tyst, stabil och relativt snabb idag.
3. Erbjuda ljusvariation: Erbjuder idag kallt och varmt ljus samt olika ljusstyrkor vilket anses
optimalt enligt teorikapitlet om ljus.
4. Uttrycker modernitet, minimalism, sékerhet, tilltalar nuvarande arbetare samt lockar den
yngre generationen med sina farger, former och med alla funktioner som erbjuds.
Dessa ar funktioner som garna ateranvands i det slutgiltiga konceptet, dvs CGMs pelarben, ljusets
variationsmojligheter samt bordets uttryck och utformning for att bidra till en kansla av innovation.
CGMs profilinstallningssystem fungerar idag bra och fick nast basta poang pa grund av att den idag
styrs med en tag, dvs. med en elektronisk nyckelbricka, vilken & majlig att tappa bort.

4.4.2 Moodboard

Vid skapandet av moodboarden, se figur 31, anvandes de semantiska funktionerna fran
kravspecifikationen for att ta fram den kénsla som produkten skulle utstrala. Moodboarden gav
upphov till kadnslor av modernitet, stabilitet, lugn, minimalism och riktade sig framst till den yngre
generationen. Det framtida konceptet skall &ven matcha formspraket hos CGM’s nuvarande
kontrollbord och passa ihop med roboten YuMi, varpa dessa ocksa har inkluderats i moodboarden for
att ge inspiration. Det ratta uttrycket av modernitet uppnaddes genom fargkombinationen med vitt
samt blandningen av de mjuka och rundade ytorna och de skarpare kanterna. Behaglighet och lugn
uppnas med hjalp av enkelheten och stillheten hos bilderna.
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Figur 31: Moodboard. Férfattarens egen bild.

4.4.3 Stylingboard

Stylingboarden, se figur 32, representerar lésningar pa de identifierade delsystemen som ar listade i
statementet. Losningar pa olika typer av gémd och smart forvaring hittades, bl.a. togs inspiration fran
skohyllor och kontorsinredning. Olika inspirationslosningar pa HMI-systemet hittades ocksa,
exempelvis ett lasertangentbord och surfplattor. Det tittades aven mycket pa hur man skulle kunna
jobba med olika farger och delningar for att markera olika zoner.

Forvaringsmdjligheter

"Olika zoner"

"Anpassa farger"

Figur 32: Stylingboard. Forfattarens egen bild.
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4.4.4 Brainwriting, braindrawing och ytterlighetstankande

Under de tre metoderna brainwriting, braindrawing och ytterlighetstdnkande anvandes delsystemen
fran statementet for att underlatta skissandet och kreativiteten. Under brainwriting skrevs viktiga idéer
och tankar ned som var svara att fa fram med skisser under braindrawing, bland annat var en idé att
ljuddampande material skall fastas p& sd manga ytor som det gér (dar det finns plats) men att man inte
nodvandigtvis maste skapa en yta bara for detta andamal. Ytterlighetstankande hjalpte projektgruppen
att tanka lite utanfor boxen vilket gynnade kreativiteten.

Efter anvandning av idegenereringsmetoderna tillsammans med bakgrundsinformation, kom gruppen
fram till manga preliminara I6sningsforslag som sedan diskuterades hogt i gruppen. Nedan visas ett
urval fran de olika faserna, se figur 33-34.

Figur 33-34: Idéer som uppkom genom braindrawing och ytterlighetstankande. Forfattarens egen bild

Efter avslutad diskussion uteslots icke potentiella 16sningsforslag for att sedan endast behalla de
tankbara. Framforallt de idéer som var orealistiska eller ointressanta sallades bort. De behallna
I6sningsforslagen studerades sedan vidare i den morfologiska analysen i ndstkommande steg.

4.4.5 Morfologisk matris

Vid den morfologiska analysen presenterades de olika dellésningar som skissats fram under tidigare
idégenereringsfas och kombinerades ihop till ett antal olika konceptforslag. Kriterierna ar baserade pa
delsystemen i statementet. Storst fokus lades sjalvklart pa de kriterier som ingatt i de storre
huvudkategorierna och som rankats hogst men det togs dven hansyn till resterande krav. | figur 35
nedan star A, B, C, D, E star for antal olika skissade dellésningar for respektive kriterium.
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Lésningar A B € D E

Kriterier

Yta

Extra yta

Forvaring

HMI

Forflyttning

Robot

Transportbanor

Underhallning 7y

7 vV s LV
Rosa Gron Lila Bla

Figur 35: Morfologisk Analys. Forfattarens egen bild

Analysen mynnade ut i fyra olika konceptforslag som presenteras som det rosa, grona, lila samt det bla
konceptet. Kombinationen skedde utefter vilka dellésningar som passade ihop samt med utgangspunkt
att fa med sa manga dellésningar som majligt i de framtagna konceptforslagen. Nedan presenteras de
fyra olika konceptforslagen dar funktionerna beskrivs i detalj:
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Figur 36: Det rosa konceptet. Forfattarens egen bild

Det rosa konceptet, se figur 36, anvander sig av CGM’s bordspelare for att mojliggora hoj- och
sankbarheten. Pa undersidan av varje bordspelare sitter det tva cylindrar som mojliggor forflyttning av
bordet. Istallet for anvandning av s.k. tag, som det nu anvéands pa kontrollborden hos CGM, styrs
profilinstallningar med hjélp av fingeravtrycksavlasare, nagot som idag redan anvands pa datorer och
mobiler och darfor antas vara mojligt att anvanda. Placering pa fingeravtrycket var i detta skede inte
bestamt &nnu.

Bordet innehar en bordsskiva som &r rak pa baksidan men som har en nagot utbuktande form vid
anvandarens plats. Detta for att ge anvandaren en tillrackligt stor arbetsyta da forvaringsplatsen snor
en del av utrymmet. Forvaringsplatsen ar avskild fran arbetsytan och inkluderar utrustning som kan
héingas upp pa en “tavla” eller placeras i lador. Forvaringen kan dessutom hojas och sankas for att
variera Oppenheten och mojliggdra extra forvaring for ldgre hyllor. Langs med “tavlan” &r det placerat
ljuskallor i form av spotlights. Spotlighten skall kunna tandas och slackas efter olika hojdnivaer for att
mojliggora variation av belysning. Dessutom klér ett ljudabsorberande material baksidan pa
forvaringstavlan.

Pa arbetsytan star en HMI- skarm en bit bort fran mont6rens arbetssida for att minimera
storningsmoment. Skarmen kan dras fram om sa 6nskas och den styrs med hjalp av ett
lasertangentbord. Under arbetsytan finns en extra yta som kan dras ut snett uppat vid behov av mer
arbetsyta.

Roboten kan samverka med anvandaren genom att placeras pa 6nskad plats pa arbetsytan eller sta pa
en egen plats utanfor bordet. En transportbana kan dven placeras vid sidan om bordet om sa 6nskas.

47



9

5
A

6" O

@m I ==
7 X !

\(
"*-’--:d

Figur 37: Det grona konceptet. Forfattarens egen bild

Det gréna konceptet, se figur 37, anvander sig av CGMs bordspelare for att mdéjliggéra hoj- och
sankbarheten. P4 undersidan av varje bordspelare sitter det tre stora kulor som majliggor forflyttning
av bordet. Kulorna kan genom en installerad funktion héjas och sankas beroende pa om man skall
flytta eller stabilisera bordet. Bordets profilinstaliningar styrs med hjéalp av montdrens fingeravtryck.

Bordet innehar en bordsskiva som ar rak pa baksidan men som har en nagot inatbuktad form vid
anvandarens plats. Detta for att ge anvandaren en kénsla av samhdrighet med bordet samt géra
redskapen mer lattatkomliga genom att lata anvandaren komma narmare férvaringen.
Forvaringsplatsen ar placerad framfor mont6ren och inkluderar utrustning som kan hangas upp pa en
“tavla” eller placeras i 1ddor bade framfor vid tavlan och under bordsytan pé sidorna. Férvaringshyllan
kan hojas och sénkas for att variera Oppenheten och mojliggora extra forvaring for lagre hyllor. Langs
med “tavlan” dr det placerat ljuskéllor i form av spotlights som skall kunna tdndas och sldckas efter
olika hojdnivaer for att mojliggora variation av belysning.

Spotlighten skall kunna tandas och slackas efter olika hojdnivaer for att mojliggora variation av
belysning

Dessutom klér ett ljudabsorberande material baksidan pa forvaringstavlan.

Pa arbetsytan tillkommer en HMI- skarm nara arbetsytan for att underlatta atkomsten till
instruktionerna. Vid sidan om arbetsytan forekommer en extra yta som kan fallas ut vid behov av mer
arbetsplats.

Roboten &r har placerad pa bordsytan for en bra visuell éverblick samt mojliggora enkelt samarbete
for mont6ren. Da roboten har sin egen plats behover den inte heller programmeras om till att passa
nagon annanstans da den alltid star dar den star. En transportbana kan dven placeras vid sidan om
bordet om sa dnskas.
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Figur 38: Det lila konceptet. Forfattarens egen bild.

Det lila konceptet, se figur 38, anvénder sig av CGM’s bordspelare for att mojliggora hoj- och
sankbarheten samt en bordsskiva som har en rektanguléar form vilken medger att montoren kan sta var
som helst langs med skivan och da ha lika langt avstand hela tiden till andra sidan av bordet. Pa detta
koncept sitter fyra hjul pa undersidan av varje bordspelare vilket mojliggér smidig forflyttning i alla
riktningar, samt en manuell sparrfunktion da bordet skall lasas pa en plats. Bordets profilinstéllningar
styrs med hjalp av montdrens fingeravtryck.

I detta koncept sitter ljuskallan langs med alla kanter pa bordet och ger ett behagligt ljus fran tre
riktningar samt &r placerad under 6gonhdjd for att undvika blandning. FOrvaringen &r uppdelad till att
dels besta av tva lador som &r placerade under bordsytan pa sidorna samt en tavla med hangare for
verktyg som kan hangas. Pa tavlan sitter dven en skarm som &r utfallbar och kan justeras efter behov.
Skéarmen styrs med hjalp av touch-funktion. Langst upp pa tavlan sitter en lada som erbjuder en
ljuddusch fér musik samt ljudddmpande material. Baksidan av tavlan ar kladd i ljudabsorberande
material.

Roboten ar har placerad pa bordsytan for att montéren ska fa en bra visuell 6verblick och darmed
mojliggora enkelt samarbete. Da roboten har sin egen plats behéver den inte heller programmeras om
till att passa nagon annanstans da den alltid star dar den star. En transportbana kan aven placeras vid
sidan om bordet om sa énskas.
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Figur 39: Det bla konceptet. Forfattarens egen bild.

Det bla konceptet, se figur 39, anviinder sig av CGM’s bordspelare for att mojliggdra hdj- och
sankbarheten samt en bordsskiva som har en nagot utbuktande form for att ge storre arbetsyta precis
framfor montoren. P& undersidan av bordspelarna sitter tva cylindrar som majliggor forflyttning av
bordet. Tva stolpar sitter fast pa bakre dnden av bordsskivan och I6per upp och 6ver bordet. | detta
koncept har sa mycket som majligt placerats pa dessa stolpar: robot, ljuskalla, ljuddusch och
ljuddampning, detta for att frigora si mycket arbetsyta som mojligt. Roboten ar placerad i vanstra
anden av stéllningen, ljuskallan ar placerad i mitten tillsammans med ljudduschen, och
ljuddampningen sitter pa sidorna dar det finns plats Gver.

Mellan stolparna sitter en tavla, som ar hélften sa bred som avstandet mellan pelarna, med plats for att
hanga verktyg samt plats for att stalla lador. Denna tavla ar flyttbar bade i h6jd- och sidled eftersom
den ska kunna sankas vid behov av battre sikt éver lokalen samt i sidled for att kunna anpassas till
olika moment. Pa tavlan sitter ocksa skarmen som styrs med hjalp av en kontrollpanel i bordets framre
anda.

Det bla konceptet har ocksa en utdragbar extrayta som ligger inuti bordsskivan och kan dras ut vid
behov. Tanken &r ocksa att en transportbana ska kunna dockas mot bordet och anpassa sin héjd med
takt med att bordet hojs och sénks. Da forvaringstavlan inte tacker hela baksidan finns dven mojlighet
till att lata transportbanan ga dar.

4.5 Konceptutveckling och visualisering

I projektets sista fas utvarderades de fyra koncepten som skapades i den morfologiska matrisen med
hjalp av PNI, workshop med CGM, mock-up och en kriterieviktsmatris. | och med utvarderingen
kunde en slutgiltig konceptidé viljas vilken sedan genomgick en hallbarhetsanalys. Material
bestdémdes &ven och till sist kunde konceptet visualiseras med hjélp av CAD.
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4.5.1 PNI

PNI-analysen resulterade i en tabell av de fyra konceptforslagens positiva, negativa och intressanta
egenskaper. Den fullstdndiga tabellen finns i bilaga 12 och nedan sammanfattas resultatet fér de olika
koncepten. Figur 40 illustrerar de fyra konceptforslagen.

Rosa Bla

L (=Y

Gron Lila
Figur 40: De fyra konceptforslagen. Forfattarens egen bild.

De rosa konceptets frimsta egenskaper var: vinkelbara lampor, mojlighet till extra yta samt att den
externa roboten frigér bordsyta. Montdren har ocksa bra dversikt 6ver utrustningen eftersom den &r
framfor honom eller henne. Bordet upplevs dven som luftigt och Gppet eftersom forvaringstavlan inte
tacker hela bortre kanten. HMI styrs av lasertangentbord vilket &r hygieniskt da man inte behover ta pa
skarmen. Bordet identifieras dven starkast med CGMs varumarke av de fyra eftersom den bl.a. innehar
en liknande form pa ljusstéllningen.

Det rosa konceptets negativa egenskaper ar framforallt att den ar svarstyrd vid forflyttning samt en
eventuell klamrisk pga. extraytan och den hdj- och sankbara forvaringen. Mangden ljuskéllor skulle
aven kunna bidra till ojamnt ljus. En osékerhet med konceptet var bland annat om formen var
passande for arbetet (vilket &ven galler de andra koncepten), samt ifall det verkligen skulle vara bra
med hdj- och sénkbar forvaring eller om det skulle bli en onddig funktion som inte skulle anvandas.

Det grona konceptets positiva regenskaper ar god rackvidd dver hela ytan, den inbyggda férvaringen

som inte tar upp arbetsyta samt en skarm inom nara avstand. Eftersom roboten &r placerad pa ytan har
montéren god dverblick dver dess arbete. Det grona konceptet medger, liksom det rosa, ljus fran flera
vinklar. De negativa egenskaperna ar att foérvaringen skymmer en stor del av sikten samt att sk&rm och
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robot tar upp yta. Det finns inte heller ndgon ljudanlaggning. Det fanns ocksa stora tveksamheter om
forflyttningsmekanismen skulle fungera och om den i sa fall skulle vara stabil.

Det bla konceptet uttrycker robusthet, luftighet, harmoni och identifieras relativt bra med CGM pga
formspraket samt att konceptet anvander sig av deras ljuspanel. Med hjalp av stéallningen frigors
mycket yta eftersom till och med roboten hanger i denna. Aven har har man bra éversikt dver
utrustning. De negativa egenskaperna ar att ljuset endast kommer fran en vinkel och att skarmen tar
upp en del av forvaringstavlan. Det finns dven en klamrisk i och med férvaringens justering i x-, y-
och z-led. Fragor som stélldes var bland annat om det &r svarare att samverka med en robot som
arbetar uppifran eftersom det kan vara svarare att se vad den gor.

Det lila konceptet har mycket plats for forvaring samt en skarm som &r justerbar och enkel att komma
at. Ljuset ar bra med avsikt pa ljus fran flera vinklar och undvikning av blandning men tar dock upp
arbetsyta. Det lila konceptet har enklast 16sning foér forflyttning med vanliga hjul. Konceptet har dven
ett stabilt, robust och industriellt uttryck som gor att den passar in i miljon. Kantljuset skulle kunna
vara problematiskt om man vill docka bordet mot ett annat bord eller transportbana. Sikten ar ocksa
begransad pa grund av forvaringstavlan. Intressanta faktorer ar att ljus skulle kunna flyttas fran ytan
till “boxen” med ljuddusch och ljudabsorberande material.

Inga beslut togs under PNI-analysen utan den anvandes framst som underlag for workshopen med
CGM och vid kriterieviktsmatrisen i kommande kapitel.

4.5.2 Workshop med CGM

Vid workshop med CGM diskuterades de olika delsystemen och féljande beslut togs:

e Flyttbarhet far lagre prioritering eftersom det handlar om forflyttning maximalt en gang per ar.
Det skulle dven kunna skapa problem med stabilitet och sakerhet, samt att det & manga
sladdar med mera som gor att man inte vill uppmuntra till forflyttning. Det togs ett beslut av
att bordet inte skall ha en forflyttningsmekanism utan att ett externt verktyg istallet skall
anvandas vid forflyttning.

e En robot som star pa ytan ar ej anpassad for bade vanster- och hogerhanta (férutsatt att den
inte star i mitten) och detta kan darfor vara problematiskt. Roboten ar dessutom for tung for
att flytta om man skulle vilja detta. En extern robot skulle kunna Idsa problemet eftersom
denna kan dockas bade fran vanster och hoger sida. Fragor som uppstar da ar hur roboten skall
veta vilken hojd bordet skall ha, eftersom denna far anpassa sig efter montérens héjd och inte
tvéartom.

e CGM gillade konceptet med forvaringen som var héj- och sankbar eftersom man da kan
gbmma vissa verktyg och endast visa de verktyg som skall anvandas for tillfallet. Detta skulle
aven kunna anpassas efter montdr med hjélp av profilprogrammet.

e Konceptet bor vara moduldrt med olika bordsstorlekar, vilket borde medféra att en extra yta
inte langre behovs da man valjer den bordsstorlek man behdver. Detta galler dven forvaring
och robot, man véljer det man behover.

4.5.3 Mock-up

Anvandarna av konceptet skulle kunna vara alla kvinnor och man i aldrarna 20-65 ar finns det stora
skillnader i antropometri. Eftersom alla skall kunna ha god rackvidd éver hela ytan utgick val av
dimensioner ifran de antropometriska matten for kvinnor i 5:e percentilen. Detta innebar en rackvidd
pa 665 mm och en armlangd pa 660 mm. En mock-up pa bordsytan byggdes dar mattet testades for att
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se ifall det stamde. | figur 41 ses en bild fran testet dar testpersonen fick testa att stracka sig efter
forvaringen. Testet utfordes bade i sitt- och stahojd och testpersonen hade en armlangd som ungefar
matchade mattet for kvinnor inom 50:e percentilen men fick anda stracka pa sig for att na. 1 och med
detta togs ett beslut om att ytan skulle vara kortare an sa och ytans bredd sattes till 530 mm, se figur
42 for resultat av detta matt.

Figur 41: Test av rackvidden 665mm. Forfattarens Figur 42: Mock-up av bordsskiva med en inatbuktad
egen bild form. Forfattarens egen bild.

Det gjordes aven mock-up pa olika former pa bordsytan, en med rak kant och en med inatbuktad kant,
se figur 42-43. Vid test av dessa upptacktes att en inatbuktad kant gav god rackvidd Gver hela ytan,
medan en rektangular form medforde att de bortre kanterna ej kunde nas. Ett beslut togs av att 100
mm skulle laggas till pa sidorna, dvs 630 mm i kanterna dar skivan ar som bredast.

Under byggandet och testandet av mock-up testades dven det grona konceptets idé om att ha inbyggda
forvaringshyllor (anpassade for standardplastlador, se figur 16 och 44) i férvaringstavlan. En mock-up
av idén skapades, se figur 44, och testades. Det framkom att en sadan hylla skulle behdva ett hojdmatt
pa minst 150 mm for att mojliggora god 6versikt samt medge enkel atkomst for brukaren.

N
S

Figur 43: Mock-up av bordsskiva med Figur 44: Mock-up av inbyggd fér{/aringshylla.
rektangular form. Forfattarens egen bild Forfattarens egen bild
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4.5.4 Kriterieviktsmatris

Kriterierna i kriterieviktsmatrisen utgick ifran de tre vardeorden samt de delsystem som identifierades
i statement. Som synes ir inte linge “extra yta” en del av delsystemen eftersom denna prioriterats bort
i samband med workshopen. Alla delsystem har kvar den ranking som de erh6ll i funktionsanalysen
bortsett fran “tillata forflyttning” som har fatt en sénkt rank fran fyra till tva. Detta var ocksa ett beslut
som togs under workshopen, dvs. det &r bra ifall den kan forflyttas men om det sker pa bekostnad av
stabilitet och sékerhet ar det béttre att ett externt verktyg anvénds. Resultatet av kriterieviktsmatrisen
ses i figur 45.

Kriterium Vikt Koncept
Lila Bla Rosa Grén
Betyg Tot Betyg Tot Betyg Tot Betyg Tot

Ergonomi

Form pa arbetsyta 5 2 10 1 5 1 3 3 15
Ljus (ex. variation) 4 1 2 1 4 1
Ljuddampning 2 2 2 1 2 1
Oppenhet 4 1 3 2 8 1
Flexibilitet

Smart forvaring 5 1 9 2 2 2 10
Tillata forflyttning 2 2 4 1 2 1 2 1 2
Samverkan med robot 5 2 10 1 5 3 2 10
Samverkan med transportbanor 4 1 4 2 1 4 1 4
Robusthet

Tilldta belastning/stabilitet 5 15 2 10 3 3 15
Erbjuda saker anvandning 4 3 12 2 8 1 4 2 8
Ovrigt

HMI 5 1 5 1 5 2 2 10
Underhallning 2 2 4 3 1 2 1 2
Summa 81 83 81 86

Figur 45: Resultat av kriterieviktsmatris. Forfattarens egen bild.

Resultatet av kriterieviktsmatrisen blev att det grona konceptet fick hogst poang, det blaa fick nast
hdgst och det rosa och lila fick lagst, dock skilde endast fem po&ng mellan det grona (som fick 86
poang) och det rosa och lila (som fick 81 poang). Det gréna konceptet hade héga poédng i kategorierna
form, forvaring, belastning och HMI men Iaga i t.ex. underhalining, robot, ljud och 6ppenhet. Alla
koncepten vann nagra kriterier och uppfyllde andra samre. | och med detta besléts det att man skulle
ga vidare med det grona konceptet men kombinera detta med I6sningar fran de 6vriga koncepten.

Nedan redovisas en tabell dver vilka koncept som hade uppnatt de olika kriterierna bast samt
motivering till varfor, se figur 46. Har syns att det grona konceptet endast hade fatt hogst poang i fyra
kriterier och att denna poang delades med andra koncept i tre utav dessa. A andra sidan hade det bl&
konceptet fatt hogst podng i sex kriterier varav endast tva delades med andra koncept. Vilket &r annu
ett tecken pa att det grona konceptet behdver vidareutvecklas for att bli optimalt, detta genom
kombinationer med de andras starka sidor.
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Ytform Grin Innatbuktad yta som gér det latt att na hela ytan.

Ljus (ex. variation) Bla Gerjamt ljus uppfran. utanfsrsynfilt. och tar ej upp vta eller ari vagen
Ljuddimpning Bla Lila Harplats bade underbordet samt pa tavlan/stallning.

oppﬂ]llet Bla Tacker ej hela framsidan samt kan skjutas at sidan. Helt 6ppet pa sidoma.

Smart férvaring Grin Bla Rosa Tillgang tillupphangning och lador framfér montéren.
Tillata forflyttning Lila Harhjul pa undersidan av stolpama. likt ett piano. Kan réra sig 1 alla riktningar

Extern robot som kan anpassas till om personen ér héger- eller vansterhant. samt om

Samverkan med robot Rosa B :
momentet kriverroboteller ej.
Samverkan med transportbanor Bla Skulle eventuellt kunna fungera med transportbana dven framifran.
s 2] T . Paden bla ha bot 3 ljusstallng rilket k
Tillata belastning/stabilitet Grin Lila Rosa d Cen bld Ranger roboten pa jussiaiimngen viiket kad
= férsamra stabiliteten om roboten &r tung.
Erbjuda sdker anvindning Lila Lag klamrisk
HMI Grin Rosa Lattatkomlig skdrm. &) beroende av annat (tavla).
Underhallning Bla Ljuddusch som &j skvmmer sikten.

Figur 46: Tabell ver de koncept som fatt hogst poang i kriterieviktsmatrisen i de olika kriterierna. Forfattarens
egen bild.

4.5.5 Slutgiltligt konceptforslag

Med hjalp av kriterieviktsmatrisen naddes till sist ett slutgiltigt koncept, se figur 47, som stod i
enlighet med de tre vardeorden ergonomi, flexibilitet och robusthet. Konceptet & modulért och
kommer alltsa besta av olika losningar som kan paras ihop efter kundens 6nskemal. Detta &r ocksa en
korrekt approach med hansyn till Kinnarps vision om Next Office. Projektgruppen foresprakar en
arbetsplats som &r aktivitetsbaserad dar montérerna far vaxla mellan olika arbetsbord och olika
moment for att erbjuda sa stor variation som majligt. Nedan redogors for de olika delsystemen och
funktionerna som konceptforslaget erbjuder.
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Figur 47: Det slutgiltiga konceptet. Forfattarens egen bild.

4.5.5.1 Arbetsytan

Arbetsytan kommer finnas tillganglig i tre olika storlekar/former, se figur 48. Alternativ 1 och 2 &r
rektangulara med en nagot inatbuktad form vid sittandan. Den inatbuktade formen bidrar till battre
rackvidd 6ver hela ytan samt till verktygen. Ytans bredd ar 600 mm som tjockast och 500 mm pa det
smalaste omradet i mitten, ndgot som togs fram som det mest optimala vid test av mock-up.
Alternativen varierar dock i langd for att kunna passa olika moment varav den kortaste ytan ar 1300
mm och den langsta ar 2000 mm. Dessa matt baserades pa de arbetsbord som finns hos CEJN och
CGM idag. Den langsta bordsskivan medger dven samarbete mellan flera montorer da tva enkelt far
plats att arbeta vid sidan av varandra. Alternativ 1 och 2 ar framst framtagna for arbete med endast ett,
eller fa, moment per bord. Alternativ 3 ar anpassat for arbete med flera olika moment pa samma bord
och har istéllet en vinklad yta med rundad kant vid sittdndan. Detta for att mojliggéra en god rackvidd
over hela ytan, trots att ytan ar stor, vilket bidrar till smidig vaxling fran ett moment till ett annat. Ytan
har en kvadratisk kant med 1300 mm at varje hall samt en bredd pa 600 mm som smalnar av till 500
mm mot mitten liksom de andra. Det tredje alternativet anvander sig av tre ben istéllet for tva for att
ge extra stabilitet i hdrnan.

2000 1300 1300

600

Figur 48: De tre olika ytstorlekarna som finns att valja mellan. Forfattarens egen bild.
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De tre bordsskivorna kommer ha en ljusgra farg, detta for att man ska kunna urskilja eventuella papper
som laggs pa bordet, men dven kromade komponenter. Den ljusgraa fargen ar neutral vilket ar viktigt
da det férekommer mycket starka farger i dagens industrimiljo. Vidare motverkar en gra yta aven
blandningen som exempelvis kan ske med en helt vit yta.

4.5.5.2 Ljus, underhallning och ljuddampning

Fran bakre dnden av bordsskivan I6per tva stolpar upp och 6ver bordet. Mellan dessa sitter en lampa,
ljuddusch och ljudabsorberande material precis som den lamppanel CGM anvander idag, se figur 49.
Att forsoka applicera sa manga funktioner som majligt pa stallningen var ett medvetet val for att 6ka
kdnslan av 6ppenhet och bidra till god sikt 6ver lokalen. Till skillnad frain CGM’s kontrollbord, som
har tva lampor, har konceptforslaget endast en lampa och denna lampa lyser ner mot arbetsytan.
Lampan l6per langs med hela panelen och ger jamnt ljus uppifran 6ver hela arbetsytan. Eftersom ljuset
kommer uppifran finns ingen risk att montéren bléandas av ljuskéllan samt minimeras skuggbildning.
Lampan har ocksa en nagot starkare ljusstyrka i mitten &n mot kanterna for att ge upphov till
koncentration och fokusering pa arbetet.

Figur 49: Lamppanel med lampa, ljuddusch och ljudabsorberande material som CGM anvander sig av i sina
kontrollbord. Forfattarens egen bild.

Genom intervjuerna framkom det att det ar ytterst viktigt att lampan kan varieras i bade styrka och i
temperatur, nagot som ocksa styrks av teorin, och precis som hos CGM skall konceptforslaget dven
mojliggora detta. Ljuskontrollen bestar av tva vred, vilka bestimmer styrkan av kallt och varmt ljus,
och kommer att sitta fast under bordskivan. Eftersom fler manniskor ar hdégerhanta &n vansterhanta
valdes att placera kontrollen pa hoger sida. De vansterhanta anses anda ha méjlighet till likvérdig
anvandning da handlingen varken kraver precision eller kraft och borde vara majlig for alla att utfora.

I kravspecifikationen uppdagades att det finns ett behov av punktbelysning samt ljus fran flertalet
riktningar. Detta var dock ett krav som géllde vissa specifika arbetsstationer. Eftersom det inte behtvs
pa alla stationer och konceptforslaget skall vara flexibelt och passa sa manga monteringsindustrier
som mojligt har dessa funktioner uteslutits ur arbetsbordet och ar istallet nagot som far kopas separat
och féstas pa bordsytan eller pa lampstolparna.

Ljudduschen later montorerna koppla in sina egna ljudkallor till hogtalarna, vilken sedan ger riktat
ljud mot montéren. Man behdver alltsa inte langre anvanda hérlurar som kan hindra och koppla bort
onskvarda ljud fran omgivningen. Det ljudabsorberande materialet i lamppanelen ar porést for att
fanga upp de medelhdga till héga ljuden, fran till exempel maskiner eller robotar, men inte de laga
ljuden sa som manniskor som kommunicerar med varandra.
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4.5.5.3 Forvaring

Konceptet erbjuder tva typer av forvaring varav bada fastsatts i bakre anden mellan de tva pelarna.
Mellan dessa sitter en forvaringstavla som har en tjocklek pa 180 mm. Pa framsidan av denna sitter ett
antal fyrkantiga hal, se figur 50, vilka &r anpassade for de hanganordningar som ofta anvands i
industrin, vilket uppdagades under observation hos CEJN. P& hanganordningarna fasts de verktyg som
kan hanga och under dessa finns en nagot vinklad 6ppning som fungerar som hylla for
forvaringslador. Hyllan har ett djup pa 160 mm, vilket &r anpassat for det matt som forvaringsladorna
som CGM, CEJN med flera anvéander sig av. Hyllan har en liten vinkling for att méjliggora battre
overblick for montoren angaende vad som finns i de olika ladorna. Innanfér hyllorna sitter sma
spotlights pa ovansidan som lyser pa forvaringsladorna sa att montoren enkelt kan se vad som finns
dar inne. Pa baksidan av forvaringstavlan sitter ljudabsorberande material for att dampa stérande ljud
fran omgivningen. Precis som i lamppanelen som sitter i stallningen bestar det ljudabsorberande
materialet &ven har av en pords absorbent. Det ljudabsorberande materialet har en ljusgron farg, vilken
ger upphov till harmoni, lugn sékerhet och produktivitet, se kapitel 4.5.5.10 Material och fargval.

Bada forvaringsmajligheterna placeras pa en réls och har méjlighet att réras i sidled langs med
bordskanten, detta for att kunna variera beroende pa moment, samt maéjlighet till likvardig anvandning
for bade hoger- och vénsterhanta. Det som skiljer forvaringsalternativen &r att den ena ar langre an den
andra, se figur 51, och erbjuder bade fler hal och hyllor. Den langre forvaringstavlan har dven
funktionen av att kunna héjas upp och ned och passar framst vid moment som kraver en stor méngd
verktyg och utrustning. Hoj- och sankfunktionen innebér ocksa att man inte behdver stracka sig langt
efter ett verktyg, utan man kan sénka forvaringen till den niva da man nar verktyget bast. For att
undvika klamrisk finns en 30 mm tjock skara mellan bordskivan och forvaringen. Detta matt, ihop
med forvaringens tjocklek och bordskivans bredd, gor sa att arbetsbordet far en total bredd pa 810
mm.

Ljudabsorberande i

Hingare I .
. material

Hylla 7 P
Figur 50: Forvaringstavlan, sedd fran sidan, Figur 51: Den storre varianten av forvaringstavlan,
bestaende av hylla och hangare pa framsidan och sedd fran sidan, med fler hyllor och krokar.
ljudabsorberande material pa baksidan. Forfattarens Forfattarens egen bild
egen bild.
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4.5.5.4 Datorskarm/HMI

I mitten av bordsskivan sitter en skara i vilken datorskarmen fasts, se figur 52. Denna skara l6per
ungefar halvvags fran mitten till kanten eftersom det annars skulle kunna bli ett problem med
hallfastheten. Datorskarmen kan foras langs med skaran till onskvart lage, till exempel for att undvika
att skymma forvaringstavlan. Den kan dven vinklas samt hdjas och sénkas efter behov. Skérmens
granssnitt styrs med hjélp av touch for att medge stor kontroll for montdren.

Skara Dator

Voo
i K

Figur 52: Skaran i arbetsbordets bakre ande dar datorn kan justeras till olika positioner. Forfattarens egen bild.

| datorsystemet skall montoren kunna fa upp notiser om uppdateringar av monteringsinstruktioner som
skett sedan montdren senast var inloggad pa stationen. Det skall dven visas instruktioner for det
moment man arbetar med. Med hjélp av den visionkamera som CEJN idag anvander sig av skulle man
kunna mojliggora att systemet sjéalv byter instruktionsbild nér ett delsteg &r klart och man skall utféra
nésta steg.

4.5.5.5 Bordspelare

H6j- och sénkbarheten sker med hjalp av CGMs nuvarande bordspelare, vilket konstaterades redan i
avgransningen, och kommer medge ett héjdspann pa 650-1300 mm. Léangst ner pa pelarna sitter en
platta som ger stod och stabilitet for bordet, plattan ar nagot langre bakat &n framat for att motverka
vikten fran forvaringstavlan (som kommer sticka ut 210 mm). Pelarna kommer inte ha medfoljande
hjul eftersom detta inte var ett hogt prioriterat krav fran malgrupp eller uppdragsgivare och skulle
kunna bidra till en k&nsla av instabilitet. Rekommenderat &r istéllet att anvanda sig av ett verktyg,
antingen en truck eller ett rullbart bord/plint som fors in under bordet och som sedan far bara bordet da
det ska flyttas.

4.5.5.6 Profilinstallning

Nar montdren kommer till sitt arbetsbord skall hon eller han kunna anvénda sig av ett sa kallat
profilinstaliningssystem. Detta innebér ett system som forenklar justering av hoj- och sdnkbarheten
samt ljusjusteringen. Montoren skall sedan tidigare, vid exempelvis nyanstallning, ha sparat sina
preferenser for arbetshojd och ljusinstallningar som inkluderar bade styrka och ljustemperatur. Med ett
fingeravtryck fran monto6ren skall bordet justeras efter hon eller hans personliga instéllningar. Detta
sker via en fingeravtryckslasare som skall sitta pa kontrollpanelen for ljus- och hojdinstéllningar.
Systemet kommer minimera den tid som behovs for att stalla in énskad arbetshdjd vid byte av
arbetsstation, vilket i sin tur bidrar till en kénsla av smidighet.
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4.5.5.7 Robhot

For att medge flexibel och likvardig anvandning for bade hoger- och vénsterhanta star roboten pa ett
externt bord, se figur 53, detta mojliggor atkomst fran bade vénster och hoger sida. Alla potentiella
kundforetag kanske inte kommer arbeta med robotar samt alla monteringsstationer pa ett foretag
kommer kanske inte kommer anvéanda robotar och darfor var det ocksa svart att ga vidare med en
I6sning dar roboten &r en del av bordet. Roboten star istéllet pa sitt eget, flyttbara bord som kan hojas
och sénkas for att passa monteringsbordet. Hojdanpassningen sker med hjélp av sensorer som kanner
av varandras hojd och robotbordet anpassar sig efter monteringsbordet. Borden dockas ihop med hjalp
av magnet nar de har natt ratt hojd. For att gora det mojligt och enkelt for anvandaren att lossa
robotsbordet fran arbetsbordet anvands permanentmagnet vars magnetism slapper vid
stromgenerering. Bordet kan dven lasas da det inte ar dockat, med hjalp av en sparr som trycks ner och
laser hjulen.

Figur 53: Robotbordet dockas mot arbetsstationen. Forfattarens egen bild.

4.5.5.8 Interaktionszoner

Ett viktigt 6nskemal fran CGM som uppdragsgivare var att man med zoner skulle markera ytan dar
roboten arbetar. Eftersom konceptférslaget anvander sig av en extern robot som skall kunna anslutas
bade fran hoger och vénster sida skall bada sidor kunna markeras vid dockning av robot.
Fargmarkeringar pa arbetsytan skulle kunna ge upphov till forvirring och oférstaelse i de fall da man
inte anvander sig av robot eller bara anvander en robot pa ena sidan av bordet. Markeringarna behdver
alltsa vara interaktiva dvs. de skall synas nar en robot ar dockad men annars vara osynliga. Denna
funktion har valts att appliceras i lampan. Eftersom lampan har lite starkare ljus i mitten och lite
svagare mot kanterna skulle ljuset tandas starkare pa den sidan dar en robot har dockats mot bordet
vilket visar att detta nu &r en interaktiv del av bordet. Med hjalp av ljuszonen kan montéren enkelt se
att roboten &r igang att arbetar och har aven god visuell éverblick 6ver dess rorelser.

4.5.5.9 Transportbana

Till sist sa kan bordet anvandas tillsammans med transportbana genom att placera det sa att det star
bredvid en transportbana. Bordets yttersidor har en rak form vilket gor det enkelt att passa ihop med
en transportbana. Transportbanan skulle dven kunna utvecklas till att ha samma docknings- och
sensorsfunktion som robotbordet, men det skulle fungera lika bra att endast stalla den intill.
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4.5.5.10 Materialval och fargskala

Projektgruppen utgick fran att anvanda sig av aluminium och stal for bordspelarna, vilka &r samma
som CGM anvander sig av idag. Detta eftersom att bada metallerna matchar de hoga kraven for
hallbarhet och styrka. Dessutom gar aluminium och stal att forma enkelt med hjélp av olika
tillverkningsmetoder. Darmed anvands aluminium for bordspelarna, men dven lampstolparna och stal
for fotter, dar extra styrka behovs.

Eftersom materialet som foretaget idag anvénder sig av for kontrollbordsytorna, d.v.s.
hogtryckslaminat med karna av MDF, &r valdigt kansligt mot vassa foremal togs ett beslut att
undersoka andra potentiella material. 1 och med detta utsags de material som en av arbetsstationerna
pa Benchmarking hade (se kapitel 4.2.1.2 Reeco ESD Workstation). De material som kérnan pa
bordsskivan bestar av ar en spanskiva och hartser, som ar sammanstallning av organiska &mnen, vilka
tillsammans bidrar till robusthet (Reeco, 2015). Bordsskivan ar dven tackt med ledande laminat, som
skyddar mot elektrostatiska urladdningar (Reeco, 2015) vilket innebar plétsliga floden av elektricitet
mellan tva foremal (NE, 2017). Ledande laminat &r dessutom reptaligt och skyddar mot vassa material
(Reeco, 2015). | dvrigt anvands filt for ljudabsorbering pa bakre delen av férvaringstavlan samt pa
delar av lampan. Material pa framre delen av forvaringstavlan bestamdes inte da projektgruppen ansag
att det krévs djupare undersokningar kring vilket material som &r det mest optimala. Det som kravs ar
ett material som &r bade reptaligt, starkt men ocksa latt. Reptaligt eftersom verktyg kommer placeras
dar och det krdvs att materialet inte skadas, men samtidigt starkt nog att klara av verktygens vikt samt
inneha en 1ag vikt som mojliggor enkel forflyttning i sidled.

De féarger som foreslas for konceptet, se figur 54, var en ljusgron farg med NCS S 0530 G40Y for
kontrollpanel och det ljudabsorberande materialet, en ljusgra farg med NCS S 0500 for bordskivan
och férvaringstavlan, aluminium och stal for pelarbenen och lampstolparna samt en morkgra farg med
NCS S 7000 for lamppanel, hjul och datorskarmshallaren.

Figur 54: Fargskalan som har anvénts i konceptforslaget. Forfattarens egen bild.

4.5.5.11 Semantiska uttryck

Ett viktigt uttryck som bordet skulle inneha var stabilitet. Detta uppfylldes genom en symmetrisk
uppbyggnad samt de stabila bordspelarnas form. Dessa bestar av tre ihdliga “block” varav det bredaste
ar placerad nédrmast marken och det smalaste ndrmast bordsskivan for att ge upphov till stabilitet vid
golvytan. Eftersom pelarna &r samma som CGM anvénder sig av idag identifieras konceptet &ven med
foretagets varumarke.

Bordsskivan har en inatbuktad form for att bland annat uppmuntra anvéandaren till interaktion med
bordet genom att se inbjudande ut samt 6ka forstaelse for var brukaren skall arbeta. Att uppmuntra till
interaktion av att anvanda kontrollpanelerna &r nagot som skulle kunna fa en central del vid vidare
utveckling, och da framforallt utvecklandet av ett intuitivt granssnitt. Med hjalp av interaktionsytorna
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som markeras med ljus fran lampan samt med mjuka former uttrycker arbetsbordet sakerhet. Dessa
ytor leder aven till storre forstaelse for var montdren arbetar och var roboten arbetar.

Lampstolparna har en rektangular blockform som ligger som en férlangning av ytan och mjukt l6per
upp mot lamppanelen. Denna form valdes for att ge en kansla av en enad produkt. Denna form &r dven
inspirerad av moodboarden som uttryckte modernitet och smidighet genom att blanda mjuka former
med harda kantiga former.

Att implementera minimalism i konceptet var problematiskt eftersom arbetsbordet skulle inneha
manga funktioner som alla tar plats. Uttrycket har anda fangats genom att inte addera nagra extra
detaljer som skulle kunna stora samt genom att férena sa manga delsystem som majligt.

Avrbetsstationen tilltalar &ven nuvarande arbetare samt lockar den yngre generationen genom de
forbattrade och utvecklade funktionerna sasom majligheten till justering av ljusstyrka, vilket kommer
att uppskattas av nuvarande arbetare. Digitalisering &r en stor utgangspunkt fér morgondagens
arbetsplats (Kairos Future, u.d.) och darfér anses de implementerade funktionerna i HMI-systemet
samt inférandet av ljudduschen uppfylla funktionen att attrahera nuvarande montérer men framforallt
aven den yngre generationen.

4.5.6 Hallbarhetsanalys

Nedan redovisas resultatet utifran ett ekologiskt, ekonomiskt och socialt hallbarhetsperspektiv som har
inverkan pa framtagningen av ett nytt koncept pa ett arbetsbord.

4.5.6.1 Ekologisk hallbarhet

De allra vanligaste materialen som CGM idag anvander for sina produkter &r aluminium i bade
bordsben och ljusstolpar, stal for fotterna och stéllen dar mer styrka behdvs, filt for ljudabsorbering,
hogtryckslaminerat MDF for arbetsbordet, dvs. bordsskivorna, och sma méangder av olika plaster for
exempelvis lamporna.

Allt material har pa nagot satt en negativ inverkan pa miljon. Dock anses aluminium som ett hallbart
material da det innehar lag vikt, dr latt att forma, har hdg styrka och hallfasthet, ar ogiftigt och ar
dessutom atervinningsbart (Svenskt Aluminium, u.d.). Aven stal kan atervinnas och dessutom under
obegransat antal ganger utan att kvaliteten forsamras (Miljonytta, u.a.). Miljonytta (u.d.) skriver aven
att det inom materialforskningen forekommer l6sningar som effektiviserar energianvandningen och
bidrar till minskad klimatpaverkan for stalindustrin. I och med att CGMs produkter idag har en
livslangd pa ca 10 ar, vilket anses vara en lang tid sa forblir avtrycket mindre da produkterna haller
lange.

Konceptforslaget ar modulart och de olika komponenterna kan bytas ut om nagon skulle ga sonder for
att medge ateranvandning. Varje del gar att bytas ut om det skulle behdvas och man behover alltsa inte
slanga hela bordet bara for att en del gar sonder. Foretaget skulle kunna samla in de moduler som har
gatt sonder och ateranvanda det som gar att ateranvanda, samt ta hand om det avfall som skapas och
ser till att detta atervinns pa ratt satt. Konceptforslaget ar dven utformat for att minimera
materialatgang, dvs. inga onddiga detaljer som inte uppfyller nagon funktion.
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4.5.6.2 Ekonomisk hallbarhet

Ur ett ekonomiskt hallbarhetsperspektiv skulle det slutgiltiga konceptforslaget kunna paverka
uppdragsgivaren CGM positivt. Detta forutsatt att konceptforslaget skulle vara uppskattat av kunden
och det skulle da kunna bidra till stor Ionsamhet for foretaget. Om produkten visar sig vara lénsam
skulle den &ven kunna bidra till 6kad produktivitet hos kundernas montorer och darmed skulle alltsa
aven monteringsforetagen kunna fa en mer Iénsam verksamhet.

Eftersom det utvecklade konceptet skall bidra till samarbete med robot skulle detta kunna leda till att
farre personal behovs i framtida industrier. Detta eftersom robotar férmodligen kommer utféra manga
moment som idag utfors av méanniskor. Det innebar att det kommer ge férre arbeten till montorer. A
andra sidan ar dessa slitsamma och inte anpassade for manniskor och det kan darfor ses som positivt
att istallet 6verlamna arbetet till en robot, forutsatt att montorerna kan fa annan typ av anstallning.

En viktig ekonomisk aspekt &r att utveckla ett arbetsbord som haller lange (Hallbarhetsguiden, u.a.).
Genom atervinning och ateranvandning kan produkten medge en langsiktig hallbarhet. Om materialen
ateranvands/atervinns behdver foretaget inte kopa in lika mycket nytt material vilket skulle kunna
minimera foretagets kostnader. Kunder i allménhet staller allt hogre krav pa hallbara produkter vilket
kan innebara att det till och med kan vara en fordel med en hallbar produkt (Verksamt, 2016), vilket
skulle kunna bidra till &nnu stérre 16nsamhet for foretaget.

4.5.6.3 Social hallbarhet

De sociala forhallanden som skulle kunna paverkas i situationen eller sammanhanget &r jamstalldhet
och jamlikhet. Den sociala hallbarheten &r viktig att tanka pa nar man skall utforma en produkt som ar
kroppsanpassad, detta eftersom alla kroppar ser olika ut. En produkt som ar anpassad endast for mén
skulle kunna vara problematisk att anvénda for en kvinna och vice versa. Till exempel skulle ett
handtag som &r anpassat endast for kvinnor kunna vara ett for litet grepp for en man att anvénda.
Situationen skulle dven kunna paverka personer med en funktionsnedsattning, till exempel om bordet
endast hade ett lage som dessutom &r ett stalage. Detta skulle vara problematiskt for den som sitter i
rullstol. Eftersom slutprodukten skall vara teknisk med till exempel instruktioner pa skarmen ar det
ocksa viktigt att dessa ar anpassade efter manniskors olika synforutséttningar och teknikvana.
Exempelvis har den dldre generationen ofta lite sémre syn och kanske en nagot mindre vana med att
hantera skarmar dn den yngre generationen. Viktigt blir darfor att gora instruktionssystemet intuitivt,
enkelt och tydligt (vilket saklart &ven gynnar den yngre generationen).

Slutprodukten kommer férhoppningsvis ge en positiv beteendeeffekt pa arbetsplatsen. Troligen
kommer produkten 6ka valmaendet hos montdrerna genom att erbjuda en lugn och flexibel arbetsplats.
De stora mojligheterna for kroppsanpassning kommer att leda till 6kad ergonomi och produktivitet for
mont6rerna och férhoppningsvis kommer arbetsplatsen bli en inspirerande miljé som uppmuntrar till
variation och rorelse.

Det viktigaste sociala behovet som produkten maste tillfredsstélla for att vara langsiktigt hallbar ar att

vara séker och forutsagbar. Om montoren inte kanner sig saker kommer bordet inte uppna énskvard
effekt, dvs produktivitet och valmaende.
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4.5.7 CAD i Catia V5

Slutligen CAD-visualiserades alla delsystemen i det slutgiltiga konceptforslaget. Nagra sma
forandringar gjordes i jamforelse med skissen i kapitel 4.5.5 Valt koncept. Férandringarna géllde
framst uttrycket, vilket blev lite mjukare och med rundare kanter for ett behagligare, modernare och
smidigare uttryck. | figur 55 ses konceptforslaget framifran ihop med robotbordet och i figur 56 syns
konceptet bakifran.

Figur 55: Konceptforslaget visualiserat i Catia V5. Pa bilden syns den lilla forvaringstavlan och den langsta
arbetsytan ihop med robotbordet. Férfattarens egen bild.

Figur 56: Konceptforslaget visualiserat i Catia V5, sett bakifran. Forfattarens egen bild
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| figur 57 ses konceptforslaget framifran i kombination med den lilla forvaringstavlan, vilken ar delvis
nedsankt for att visualisera hoj- och sdnkfunktionen. I figur 58 ses den lilla forvaringstavlan, vilken
bestar av hal for hangare, en hylla for forvaringslador samt ljuddampande material pa baksidan. | figur
59 visualiseras robotbordet vilket bestar av en hoj- och séankbar pelare fran CGM, samt en fot for
stabilitet och fyra hjul som medger forflyttning.

Figur 57: Konceptforslaget visualiserat i Catia V5, med férvaringstavlan nedsankt. Férfattarens egen bild.

Figur 58: Forvaringstavlan visualiserat i Catia V5. Figur 59: Det externa robotbordet visualiserat i Catia
Forfattarens egen bild. V5. Forfattarens egen bild
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| figur 60 ses lamppanelen underifran, varpd man kan se lamprampen som loper fran ena sidan till den
andra. Kontrollpanelen som styr ljusfunktionen, samt innehar knappar for hdjdjustering och
fingeravtryckslasare ar visualiserad i figur 61 och sitter pa bordets hogra undersida. 1 figur 62
visualiseras en narbild pa datorskarmen och skaran vilken den kan justeras langs med.

Figur 60: Lamppanelen visualiserat i Catia V5, sett underifran. Forfattarens egen bild.

Figur 61: Kontrollpanel med ljusjustering samt fingeravtryckslasare visualiserat i Catia V5. Forfattarens egen
bild.

A

- — /
Figur 62: Skara for Datorskarm visualiserat i Catia /5. Forfattarens egen bild.
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I figur 63 visas ljusfunktionen da robotbordet dockas mot arbetsbordet. Det tands alltsa en starkare
lampa ndr dockningen sker som visar att den delen av arbetsbordet nu ar aktivt. Figur 64-65 visar
arbetsbordet fran sidan samt uppifran.

Figur 63: Robotbordet da det &r dockat mot arbetsbordet och ljusstyrkan har 6kats, visualiserat i Catia V5.
Forfattarens egen bild.

Figur 64: Konceptforslaget visualiserat i Catia V5, sett fran sidan. Forfattarens egen bild.
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Figur 65: Konceptforslaget visualiserat i Catia V5, sett ovanifran. Forfattarens egen bild.

4.5.8 Maluppfyllnad

De delsystem som utifran CGMs kontrollbord ateranvandes i konceptférslaget var bordspelarna,
profilinstaliningarna och ljudduschen, se figur 66. Liksom hos kontrollbordet sker justeringen av
skarmen langs med en skara i bordsytan men med skillnaden att konceptetforslagets skara sitter i
mitten av arbetsbordet i jamforelse med kontrollbordet som har tva skaror pa kanterna. Stolparna som
bér ljudpanelen har blivit mer enhetlig med resten av arbetsbordet och sitter nu som en forlangning av
ytan i jamforelse med kontrollbordet dér stolparna sticker upp rakt igenom bordsytan. Formen pa
arbetsytan har forandrats for att passa monteringsarbetet genom att montoren far god rackvidd dver
hela ytan, samt att transportbanor enkelt kan stallas intill. En forvaringstavla har placerats 1angs med
bordets baksida vilken mojliggor for montorerna att kunna forvara sin utrustning pa arbetsstationen.
Arbetsytans material har tackts av ledande laminat for att avleda el samt skydda mot repor och vassa
foremal.

Figur 66: CGMs kontrollbord jamte konceptforslaget. Forfattarens egen bild.

Slutligen sé anses konceptforslaget ha uppfyllt huvudfunktionen “underldtta monteringsarbete”. Detta
genom att erbjuda modularitet samt ovan namnda funktioner och uttryck. De tre vardeorden ergonomi,
flexibilitet och robusthet har infriats genom att erbjuda manga mojligheter till kroppsanpassning,
modularitet som ger kunder stor flexibilitet och méjlighet till att skapa sina egna kombinationer samt
genom robusta materialval och en stark konstruktion.
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5. Diskussion

Den storsta utmaningen under hela projektets gang/vid idégenereringsprocessen var de manga
delsystemen som produkten innefattade. Detta innebar en svarighet och utmaning i att kunna férdjupa
sig i alla funktioner. En optimal 16sning for detta hade kunnat vara ytterligare avgransningar dér det
valjs bort en eller flera funktioner for mojligheten att kunna studera farre antal delsystem pa djupniva.
Nedan diskuteras de tankar och funderingar som uppkom under projektprocessen samt det slutgiltiga
konceptforslaget. Ténkbara felkallor och forbattringsmajligheter vad galler genomférande tas dven
upp samt mojliga vidareutvecklingar av konceptforslaget.

5.1 Projektprocess

Den kanske mest angelagna felkéllan i forstudieprocessen dr det faktum att antalet intervjuobjekt och
observerade foretag var relativt fa. Monteringen hos CGM och CEJN skilde sig mycket at och att tro
att dessa tva foretag skulle kunna representera alla monteringsindustrier som arbetar med sma
komponenter skulle darfor kunna vara naivt. Ett Iagt deltagarantal skulle kunna medge en risk for lag
reliabilitet av studien, dock gav montdrerna mycket liknande svar pa fragorna, bade hos CGM och
CEJN, och det fanns inga motségelser mellan intervjuerna och darfor antas reliabiliteten trots allt vara
relativt hGg. Trots lagt intervjuobjektantal sag projektgruppen till sa att alla aldrar och kon
representerades vilket dven dkade reliabiliteten.

Projektets validitet anses vara hog eftersom projektgruppen fick svar pa de fragor man avsag att mata.
Nagot som skulle ha kunnat 6ka validiteten ytterligare &r om det hade valts fler intervjuobjekt som var
av yngre alder, da projektet var riktat for att utveckla en arbetsplats som skulle locka den yngre
generationen.

Eftersom resultatet fran RULA blev samma bade hos CGM och CEJN kan analysen antas ha hog
reliabilitet. Daremot antas analysen ha ganska lag validitet eftersom positionen som analyserades inte
nodvandigtvis var den allra mest belastade positionen som monttrerna utsattes for vid arbetsbordet.
Det ar mojligt att en varre stallning skulle dykt upp om observationen pagick langre. | efterhand skulle
det till exempel kunnat vara intressant att aven ha gjort en analys pa en position da mont6ren stracker
sig efter ett verktyg pa forvaringstavlan eftersom detta moment antagligen hade gett hdga poang pa
atgardsskalan.

En mojlig felkalla vid KJ-analys av data skulle kunna vara att gruppmedlemmarna subjektivt maste
tolka intervjuobjektens uttalanden. Det som intervjuobjekten séger ar inte alltid det som de verkligen
vill ha och behdver, och det kravs darfor att man har en stor lyhoérdhet som analytiker av citaten. Dock
gjordes en grundlig undersokning av citaten och varje nyckelord diskuterades ingdende och darfor
anses analysen anda ha trovardighet.

En annan fundering géllande datainsamlingen &r huruvida den &r komplett. Det & mgjligt att det finns
nagot behov som har missats, dvs. att all information som behdvts inte har blivit insamlad. For att vara
saker pa detta hade observationerna och intervjuerna kunnat kompletteras med ytterligare metoder
sasom fokusgrupper eller generativa metoder.
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5.2 Konceptforslaget

Utifran de sju principerna av universal design har projektet framst behandlat likvardig och flexibel
anvandning samt lag fysisk anstrangning och storlek och utrymme. Den externa roboten, flyttbara
skarmen och forvaringshyllan medger en likvardig och flexibel anvandning genom att kunna véxla
sida efter montorens dnskemal. Lag fysisk anstrangning behandlar framst anstrangning av att stracka
sig mot forvaringen vilket har 16sts genom att sétta ett optimalt avstdnd mellan montér och forvaring,
att ha automatisk hoj- och sankbarhet samt anpassning av ljus minskar ocksa den fysiska belastningen
nagot. Vad galler storlek och utrymme har designen utformats sa att det ar bra rackvidd Gver hela ytan,
forvaringen ar latt att nd och funktionerna &r enkla att hantera. Vid vidareutveckling av konceptet
skulle utveckling av intuitivt granssnitt och formedling av information kunna fa en storre roll.

En funktion fran kravspecifikationen som ej applicerats pa slutkonceptet ér “inneha taktindikator”. Det
fanns namligen ett dnskemal fran produktionsansvariga att arbetsbordet, med hjélp av visionkamera
och lampor som kan lysa i grént, gult och rétt, skulle indikera vilket tempo som mont6ren for
ndrvarande arbetar i. Inom monteringsindustri ar det viktigt att ett visst tempo halls men denna
funktion har dnda uteslutits ur slutkonceptet. Anledningen till detta ar att det forst skulle behévas
undersokningar pa hur detta skulle paverka montdrerna och om det t.ex. skulle kunna vara
motverkande mot andra funktioner sdsom fokus och lugn genom att inbringa stress hos montéren. En
vidare studie skulle vara nddvandig att géra, och framforallt test i verkligheten innan en sadan lésning
implementeras. Skulle det visa sig fungera bra skulle man t.ex. anvénda sig av en mindre lampa, eller
att det visas pa skarmen for att inte vara stérande.

En funktion som skulle behéva vidareutvecklas &r att underlatta forstaelse for var roboten arbetar och
var manniskan arbetar. Ett problem &r att den flexibla arbetsplatsen skall kunna fungera ihop med
robotar av olika slag och att dessa har olika radier samt olika rackvidd. Robotens rérelseomrade
varierar alltsa med vilken robottyp som anvands samt dess inprogrammerade rérelsemonster. Det ar
darfor svart att ta fram en zon som skall passa alla. En 16sning skulle kunna vara att man anvander sig
av interaktivt ljus som andras efter behov. Ytterligare en vidareutveckling &r kring huruvida
robotsbordet kan pa basta satt kan hojas och sénkas samt dockas vid arbetsbordet. Det har diskuterats
kring fjadrar som kan sta i pelarna pa robotsbordet vilket skulle utesluta elberoendet vid héjning och
sankning av bordet. Dessutom tva sma koner som sticker ut fran ena kanten av robotsbordet och tva
lika stora konformade hal i arbetsbordets yta. Med hjalp av konerna skulle inpassningen kunna ske
enkelt och dockningen skulle ske med magnetism som haller robotbordet pa plats.

En diskussionspunkt som kommit upp senare under projektets gang, vid konceptutvecklingsfasen, &r
huruvida man optimalt hade kunnat I9sa forflyttningsfunktionen. Det var inte forrén i
konceptutvecklingen, efter workshopen med foretaget, som det togs ett beslut att utesluta
forflyttningsfunktionen. Som tidigare namnt berodde det delvis pa lagprioriteringen men framst
eftersom det under idégenereringen var komplicerat att fa till med de 6vriga funktionerna. Forslagen
som togs fram ansags ej optimala och svara att realisera, samt att det fanns en risk i att det skulle ge
upphov till instabilitet, bade funktions- och uttrycksmassigt. Daremot har det diskuterats att det redan
forekommer massiva produkter, sdsom piano, som innehar sma hjul. D& bordet skiljer sig i formen
fran ett piano och inte endast ar rektangularformad &r det svart att jamfora dessa tva skilda produkter
som dessutom skall uppfylla olika kriterier. Som vidareutveckling kan man fordjupa sig i
forflyttningsfunktionen ytterligare och studera mojliga I6sningar utan att sétta stabiliteten pa spel.
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Med avseende pa den begransade tiden gjordes ej en fysisk slutgiltig prototyp. Detta skulle ha kunnat
vara betydelsefullt for kundutvarderingar av ergonomin och majligtvis nagot avgorande for utveckling
av konceptet. Eftersom det ansags vitalt att utféra nagon sorts prototypundersokning skapades mockup
pa bordsytor for test av former och olika rackviddar.
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6. Slutsats

Projektets syfte var att genom undersékningar av dagens monteringsindustri identifiera krav fran
anvandarna vilka sedan skulle resultera i en kravspecifikation. Studien visade att det finns en stor
anledning att forbattra dagens arbetsbord eftersom det uppstar flertal problem vid anvandning. De
storsta problemen var kopplade till instruktioner, ljus och kroppsbelastning. Manga montérer klagade
pa smartor i bl.a. fotter, ben, rygg och hander pa grund av oergonomiska arbetsstallningar och
repetitivt arbete. Vad géller ljuset var ett problem att det ej var justerbart i ljusstyrka vilket resulterade
i att manga hellre ar utan ljus och slacker lampan. Instruktioner kring de olika momentens utférande
sitter i broschyrer pa arbetsborden men fungerar ej sa optimalt som 6nskas samt formedlar ej pa ett
tydligt satt nar forandringar i dokumenten har skett. Vidare anses daliga forvaringsmojligheter daven
vara ett stort problem eftersom det ibland kan vara oorganiserat och att det tar onddig tid att hitta ratt
verktyg.

Ut6ver I6sningar pa problemen ovan finns dven krav fran produktionsansvariga och uppdragsgivare pa
att morgondagens arbetsplats fér montering i industrin skall medge samverkan med robot och
transportbanor, detta eftersom man fokuserar allt mer pa montérernas ergonomi och vill forhindra att
de utsatts for fysiskt krdvande uppgifter. Vidare ar det viktigt att ljus- och ljudomgivning ej distraherar
montdren utan att denna bidrar till lugn och fokus. Dessa egenskaper skall &ven kombineras med
Oppenhet och gemenskap.

Malet for hela projektet var att ta fram ett eller flera slutgiltiga konceptforslag for ett robust, flexibelt
och ergonomiskt arbetsbord fér monteringsindustrin dar roboten &r en del av 16sningen. Projektet
utgick fran CGM s kontrollbord och sokte efter forbattringsmajligheter av detta genom jamforelse med
kravspecifikationen. Kontrollbordets storsta utvecklingsmdjligheter identifierades som: erbjuda
intuitiva instruktioner for monteringsmomenten pa skarm samt erbjuda smarta forvaringsmojligheter
dar alla verktyg som montdren har behov av ar inom néra rackvidd och synfalt. Dessutom att medge
forflyttning av arbetsbord och samverkan med bade transportbanor och robot. Dessa var ocksa de
funktioner som fick storst fokus i idégenereringen.

Avslutningsvis anses konceptforslaget uppfylla majoriteten av de krav som listades i
kravspecifikationen, bortsett fran de lagst rankade. Vid implementation av konceptférslaget beraknas
montérernas nuvarande situation forbattras markant, bade fysiskt och psykiskt samt bidra till 6kad
produktivitet. Montdrerna har stora mojligheter till kroppsanpassning och justering av den fysiska
miljon. Vid fortsatt utvecklingsarbete rekommenderas att fokus laggs pa att utfora intervjuer och
observationer pa fler foretag samt pa att uppfylla de funktioner som inte infriats optimalt sdsom
forflyttning och taktindikator. Vidare borde dven en fullskalig prototyp skapas dar anvandarna far testa
produkten och dven utveckling av ett intuitivt granssnitt pa kontrollpanel och i datorsystemet.
Sammanfattningsvis kan konstateras att projektets resultat tyder pa att syftet och malet har uppnatts.
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Bilagor

Bilaga 1: Observationsprotokoll

OBSERVATION Foretag: Datum:

e  Hur ser dagens produkt ut? Ta kort/filma! (Ar den mobil? hoj- och sinkbar?)
e  Hur ser miljon ut? Hur &r rummet?

e Vilka arbetsmoment jobbar de med?

e Ar det olika moment pa olika stillen eller utfors allt pa ett och samma stiille?
e Vad har de for utrustning?

e  Hur forvarar de utrustning och komponenter?

e Vad har de for arbetsklader?

e Vilken arbetsstillning har de nér de star/sitter? Ta kort!

e  Hur far de instruktioner pa vad de ska arbeta med?

e Finns det robotar, hur interagerar man isafall med dessa?

e Finns det transportbanor? hur interagerar man isafall med dessa?

e Klimat, paverkan av varme, kyla? (kan paverka materialval)

e  Hur r ljudnivan? Har de horselskydd?

e Ljus? Olika farger? Kallt eller varmt ljus? Mojlighet till variation?

e Finns det begrinsningar i miljon? (Yta, dorroppningar mm)

e  Hur manga arbetar pd samma stille?

e  Arbetar man ihop, néra varandra eller langt ifrdn varandra?

e  Hur ir sikten? Kan man se varandra? Ar det ett 5ppet landskap?



Bilaga 2: Intervjuprotokoll med produktionsansvarig

Intervjuprotokoll Foretag:

Datum:

Forvaring: max/min? Finns det regler om hur mycket man far ha?
Svar:

Hur stor yta behovs? (Antagligen olika vid olika stationer)
Svar:

Vad har ni for héjdspann pa borden idag?
Svar:

Finns behovet hos er att ha mobila arbetsstationer och varfor?
Svar:

Finns det behov hos er att i framtiden anvéinda er av transportbanor?
Svar:

Vi pratade om att ha en skirm for instruktioner, finns det nigot annat man skulle kunna vilja
ha tillgang till pa skdrmen?
Svar:

Hur hégt ljud blir det i monteringsdelen av lokalen? (dB)
Svar:

Hur ér ljudnivian? Har de horselskydd?
Svar:

Hur ménga arbetar samtidigt? Arbetar man tillsammans (néira varandra)?
Svar:

Finns det niagra komponenter som viger mer in tva kilo? Lyfter montérerna nagot tyngre én 2
kilo nir de star vid arbetsstationen? (Till ergonomianalys)
Svar:

Vem iir den typiska anvindaren? Alder/kén?
Svar:

Hur ménga bord gor ni om dagen/i veckan/manaden?
Svar:



Bilaga 3: Intervjuprotokoll med montorer

Intervjuprotokoll Test nr:
Datum:

Kon:

Alder:

Hur liinge har du jobbat med montering?

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig?

Hur langt arbetspass har du?

- Hur ofta och hur ldnge har ni rast?

Vad anviinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)

- Var forvaras denna nér den inte anvénds?
Har ni mdjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anvéinder ni er
skap eller liknande?

- Skulle du vilja kunna forvara telefon med mera vid arbetsplatsen? Far ni detta?

Vad tycker du éir bra samt daligt med bordet som du arbetar vid?

Hur ér ljudnivén tycker du?

- Brukar du anvinda horselskydd?

Brukar du gora niagot annat under tiden som du arbetar? (Lyssna pa musik med mera?)

- Om inte, dr det ndgot du skulle vilja géra? (Ljudbok, podd med mera) Far ni lov att géra
detta?

Tycker du att ljuset ér tillrickligt vid arbetsplatsen? Hur ir ljusnivan?

Har du nigon giang haft behov av en annan slags ljus nir du arbetar? Fran sidan, underifran
eller nigon annan firg?



Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?

- Skulle du vilja ha méjligheten att kunna variera mellan fri sikt och avskildhet?
Idag sa har ni instruktioner i broschyrerna som finns pi varje arbetsstation, brukar du titta i
dem ofta?

- Hénder det att de forandras och isafall hur ofta?

Brukar du vixla mellan att st och sitta?

- och isafall hur ofta?

Har du fatt nagon virk av ditt arbete?
- Ivilket sammanhang? Ar det ihdllande eller forsvinner det i slutet av dagen?
- Finns det ndgot moment som ar extra problematiskt (fysiskt, psykiskt?)
- Hur kénns det att sta pa golvytan? Mérker du skillnad mellan parkett, gummimatta och
betonggolvet? Vilket féredrar du?

Har nagon/Ar det manga av dina kollegor fatt virk?

Saknar du nagot pa din arbetsstation?

- Har du nigot/nagra 6vriga dnskemaél pé arbetsstationen? (funktion mm)



Bilaga 4: Gantt-schema

P ] WW..M
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Bilaga 5: Intervju med montor 1

Intervjuprotokoll Test nr: 1 (CGM)

Datum: 27/3- 2017
Ko6n: Man
Alder: 47 (spann, vildigt olika runt 30 #r de flesta, yngre sommarjobbare)
Hur léinge har du jobbat med montering? 1 ir pa cgm, i 20 ir totalt i sm& komponenter

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig? (Frin att du kommer till jobbet till att du avslutar jobbet)
Svar: Tar en kaffe och sitter i gang. Jobbar da efter ordrar. Man tittar pa dem och sa ser man vilka
material man ska ha och s& gir man och plockar det man behdver och sa monterar man ihop det.
Sedan testar man och mirker upp.

Hur lingt arbetspass har du?
Svar: 8 h

- Hur ofta och hur léinge har ni rast?
Svar: 1 h lunch och sedan 15 minuter frukost samt fika.

Vad anvinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)
Svar: Tanger, skruvmejslar. Tumstock och skruvstéd for att méta ldngd pa kablarna.

- Var forvaras denna nir den inte anvinds?
Svar: Forvarar utrustningen pa viaggen, hénger upp alla verktyg och stiller tillbaka allt
material som inte anvénds. Man plockar undan allt emellan varje uppgift, bade verktyg och
overblivet material. Ndsta uppgift kan vara helt andra verktyg och material s& man kan inte ha
kvar ndgot pé bianken. Vore dock enklare att ha allt p4 samma stélle.

Hade varit battre om varje moment hade sin egen plats, idag méste man ju plocka undan.
Ibland kan det vara 4 personer samtidigt. [Pa elavdelningen]

Har ni maéjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anviinder ni er
skap eller liknande?
Svar: Vi har omklddningsrum.

- Skulle du vilja kunna forvara telefon med mera vid arbetsplatsen? Far ni detta?
Svar: Ja vi fér ha sakerna pé bordet om vi vill. Nej det kénner inte att jag saknar
[forvaringsskép vid arbetsplats].

Vad tycker du éir bra samt daligt med bordet som du arbetar vid?
Svar: Bra att det dr h6j och sénkbart.



Daligt: skulle vilja ha ESD mattor pa bordsytan som avleder elektriciteten. Man far dock inga stotar
av strommen eller kinner av.

Den svarta mattan som ligger pa bordet dr en skyddsmatta sa att komponenterna inte forstors, ex
skdrmar.

Lampan stér som den &r, gar ej att vinda och vrida pa.

Belysningen kan vara olika bra, skulle behdva en punktbelysning samt forstoringslampa. Ibland ar det
véldigt smé& komponenter s man behover det for att kunna se.

Hur ér ljudnivén tycker du?
Svar: Ganska tyst.

- Brukar du anviinda horselskydd?
Svar: Inte ofta, men det finns tillgdngligt. Om man ska borra kan det behovas.

Brukar du gora nagot annat under tiden som du arbetar? (Lyssna pd musik med mera?)
Svar: Lyssna pa radion.

Har du nigon giang haft behov av en annan slags ljus nér du arbetar? Fran sidan, underifrin
eller nigon annan firg?
Svar: Punktbelysning.

Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?
Svar: Det gar bra som nu, vet inte om det skulle vara trevligare att jobba 6ppet.

Idag sa har ni instruktioner i -- pappersform --, brukar du titta i dem ofta?
Svar: En géng per dag. Hade varit bra att ha pa skdrmen pé plats, istillet for att g& och plocka fram.

- Hénder det att de foridndras och iséfall hur ofta?
Svar: Det kommer nya anstillda ibland och da &r det bra att ha pé papper.

Datorerna anvinds for testning, ex med styrprogram , programmering. vi kopplar upp systemet och
kollar sé att den fungerar som den ska.

Brukar du vixla mellan att sti och sitta?

Svar: Lite. Om man jobbar med smé grejer ar det léttare och sitta, vid stora komponenter &r det léttare
att std, de flesta brukar sitta. Nej brukar inte variera, det hénder alltid andra grejer sa att man inte sitter
mycket endé, saker tar slut s4 man dnda méste gi.

Har du fatt ndgon virk av ditt arbete?
Svar: Nej, ingenting.

- Finns det ndgot moment som iir extra problematiskt (fysiskt, psykiskt?)



Svar: Nej jag vet inte riktigt. Det &r inte anpassat for att jobba med s& smé grejer. T.ex.
kretskort och sant, s& det gor vi inte s& mycket.

- Hur Kiinns det att sta pa golvytan? Mdrker du skillnad mellan parkett, gummimatta och
betonggolvet? Vilket foredrar du?
Svar: ESD-matta under, som ska avleda strom. Parkettgolven laddar upp sig mycket.

Har nigon/Ar det minga av dina kollegor fatt virk?
Svar: Nej det &r isafall de som jobbar med de tyngre komponenterna.

Saknar du nagot pa din arbetsstation?
Svar: Framforallt ljuset

Angaende flyttbarhet: Det ir bra att den inte dr flyttbar, vi anvinder vissa bord som &r flyttbara men
de 4r inte hoj och sénkbara, det ska vara stabilt.



Bilaga 6: Intervju med montor 2

Intervjuprotokoll Test nr: 2 (CGM)
Datum: 27/3- 2017

Kon: Man

Alder: 62

Hur linge har du jobbat med montering? 39 ar, snart 8 ar pa cgm

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig? (Fran att du kommer till jobbet till att du avslutar jobbet)
Svar: Alla hir 4r montorer och installatdrer, jag gor dock séllan installationer, nu dr jag hér pa
montering. Man fér ut en order pa vad som ska byggas och s& géra man det som man hinner, ibland
blir det storningar och da far man byta order. Det kan vara antingen pa el, delmontering eller montera
fardigt enheter. Sa kor man pé s& bra man kan tills det &r klart!

Man kollar forst sa att allt material finns. Vi kollar alltid pé logistik sa att alla prylar finns och sa att
det gar att gora fardigt, och det kan ta allt mellan timmar till ndgra dagar att bli klar om det &r ett helt
bord. Man tar ocksa fram sd mycket pappersmaterial som mojligt i borjan, ex. manualer, mirkningar
till borden, vilken kunden ar och ordernummer sa att man kan mérka olika lador som hor till samma
order, med serienummer.

Sen plockar man fram monteringspallar och stéller upp det som finns férdigt ex ben och sa. Ingen hdj
och sidnkbarhet pd dessa pallar. Man plockar ut allt material p4 en gdng pa en vagn som man mérker
upp med samma serienummer, valdigt viktigt att man inte blandar ihop, alla ordrar behéver ndmligen
inte vara exakt likadana. Monterar pé all utrustning och testkor det. Det brukar bli stopp pa nénting, ex
att ndgon komponent inte dr klar ex skdrmarna och da far den std, och da kanske jag borjar pa nagot
annat. Nér allt ar klart plockas den s@smaningom ut och det brukar de som fakturerar gora.

Man hoppar hela tiden mellan att bygga enheter, plocka i lager med mera. Vi ar overallt, bdde pa sma
och stora komponenter i och med att vi dr s& pass fa sa far vi gora allt och hjélpas &t.

Hur lingt arbetspass har du?
Svar: 8 h

- Hur ofta och hur linge har ni rast?
Svar: 1 h lunch och 2x15 minuter rast

Vad anvinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)

Svar: Vi har byggstationer. Vid bordsmonteringen har vi aldrig fixat ndgon gemensam
monteringsvagn utan alla har sina egna verktyg. Man anvénder oftast sin egen skruvdragare, helst ska
man ha allt framfor sig. Alla verktyg dr blandade sd man méste vilja sina verktyg varje ging. Man
borde ha specialforvaringar for olika moment. Man ska girna ha dubbeluppsittning av alla verktyg.



Har ni méjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anviinder ni er
skap eller liknande?
Svar: I skap.

- Skulle du vilja kunna forvara telefon med mera vid arbetsplatsen? Far ni detta?
Svar: Vi anvénder arbetstelefoner och dem har vi framme, privattelefonerna ar i fickorna.
Datorerna som vi programmerar med far vi ha ndgonstans dit man kan ga eller ta med dér
man arbetar.

Vad tycker du dr bra samt diligt med bordet som du arbetar vid?
Svar: Vi anvénder inte hdj och sdnkbarheten sd mycket som man vill.

Vi har vagnar dir man lagger upp sd mycket material som man kan, montagevagnar med
gummimatta. Dessa &r ju dock inte hdj och sdnkbara.

I borjan hade vi ingenting och mycket av det vi skapade i borjan finns &nnu kvar, som inte ar up to
date, det ar ju inte uppdaterat. Det hade varit bra med en vagn ddr man hade allt man behover,
verktyg, personliga virdesaker med mera.

Hur ér ljudnivan tycker du?
Svar: Det ér ingen fara, bara sdgen ar jobbig.

- Brukar du anvinda horselskydd?
Svar: Ja om man gor ndgonting t.ex. nir man slar med hammaren.

Ljudabsorberande?
Vi har gjort lite vid sdgen, [man har satt upp en travdgg som ska avgransa] men det dr inte som det
skulle vara ténkt. En ség ska vara helt inglasat for nu stor den andra.

Brukar du gora nagot annat under tiden som du arbetar? (Lyssna pa musik med mera?)
Svar: Lyssna pa musik, pé radio.

= Om inte, ir det niagot du skulle vilja géra? (Ljudbok, podd med mera) Far ni lov att gora
detta?
Svar: Nej, vi har det ganska bra.

Har ni nigra kvinnliga medarbetare?
En inkopstjej, och négra pa kontoret.

Tycker du att ljuset ér tillrickligt vid arbetsplatsen? Hur ér ljusnivan?

Svar: Nagra stéllen skulle kunna ha bittre ljus: om man ska pilla pa riktigt sma delar sa vill man ha
ljus fran rétt vinkel.
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Har du nigon giang haft behov av en annan slags ljus nér du arbetar? Fran sidan, underifrin
eller nigon annan firg?

Svar: De lamporna vi bygger at cgm har ju stillbar ljusvirme/kyla, men just for det vi haller pd med
har vi ingen nytta av det, da hade vi tagit fram det redan. Man vill ha dagsljus och det far vi fran
fonstren.

Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?

Svar: Tycker inte det &r s& kul att man pé elen sitter i ett horn. Jag tycker att man sa mycket som
mojligt ska fa egna arbetsbankar dar man kan ha sina datorer mm. Vill ha den mot ett fonster s att
man far dagsljus.

Man vill ha sin egen yta, sitt eget kryp in. Om man inte &r sdn som vill sitta i ett 6ppet
kontorslandskap.

Idag sa har ni instruktioner i -- pd papper --, brukar du titta i dem ofta?

Svar: Det ér bra att ha pa papper sé att man kan bocka av for hand. Man kan inte bara sldnga allt och
ha i datorn, allt ska &nda sparas i parmar. Det finns skdrmar pa nagra av stationerna dér det ocksa
finns, men det &r svart att halla dem uppdaterade.

Tavlan med vilket projekt man arbetar ar lite gammaldags, det mérks inte upp nagon annanstans, det
mirks inte i datorn. Skulle vara bra med en elektronisk tavla déar allt uppdateras och visas online pa en
skdrm och sedan sparas.

Brukar du vixla mellan att sti och sitta?
Svar: Det blir ofta att man sitter, man mar inte bra av det s jag forsoker vara pa benen sa mycket jag
kan. Man mar mycket béttre av att vara pa benen hela dagen.

Har du fatt ndgon virk av ditt arbete?

Svar: Vi har inte s& monotona jobb, bara om man jobbar underifran av borden. Béttre om man skulle
kunna avlasta ryggen genom att sitta pa kné, det &r inte superergonomiskt men vi hjélps a4t med tunga
jobb.

Saknar du nigot pa din arbetsstation?
Svar: Borjar om fran scratch, bestimmer vilka verktyg man ska anvinda, alla far samma ur samma
serier, och att man mérker upp dem med ex férg for att veta vems som é&r vems.

Arbetsstationerna idag ér frémst en vagn med tavla dér verktygen hinger. Skulle vilja ha mycket mer

standardiserat, man har ordning pa vilka verktyg som ska anvéndas till vad. Kanske ha sin egen
verktygsvagn dédr man har sina egna saker.
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Bilaga 7: Intervju med montor 3

Intervjuprotokoll Test nr: 1 (CEJN)

Datum: 30/3-17
Kon: Kvinna
Alder: 50+
Hur léinge har du jobbat med montering? sen 1989

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig? (Frin att du kommer till jobbet till att du avslutar jobbet)
Svar: Menar ni liksom alla olika moment? Ja okej, vi har ju ménga olika moment hér pé véran
avdelning for vi ar ju olika avdelningar, men det kanske ni redan har koll pa eller? Vi &r olika
produktverkstidder och s&, sa att vi har ju hogtryckshydralik hos oss. Sa att ja det kan vara alltifran att
man borjar att stélla upp en frampart.. och sé vi byter, vi borjar vél vid 7, och sen sé byter vi nér
klockan dr kvart i 10, da. D4 har vi inget schema, byter till ndgot annat jobb sa vi liksom roterar och
byter arbetsuppgifter, och dé &r det véldigt viktigt att vi liksom byter frdn ndgot som liksom, ja,
vildigt monotont till nagot annat som ar mer rorligt da, sa att vi inte blir sittande i samma.

Orsaken till att vi roterar &r att vi rér pa oss och far ndgot annat, rent ergonomiskt och arbetsméssigt,
det &r mycket roligare att gora olika saker en hel dag &n att sitta och gora samma sak en hel dag, det
blir vildigt monotont. Vi har byten tre, vi byter tre ganger. Sa att det funkar jittebra. Dagen gér
jattefort. Det ar roligt, absolut!

Vad anvinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)

Svar: Alltsa vi gor sa manga olika saker, sé att vad ska vi ta som exempel? [Nér ni monterar sma
delkomponenter?] Okej! Vi kan ju ta till exempel hér! Hér gor vi en liten del som gér till en koppling
som heter “Quax” [Oséker stavning] - rdddningshydralik. D& har vi bland annat bakom dig dér, en
visionkamera, den sikerstéller att vi fir med alla detaljer for det &r valdigt ménga detaljer i just den
delmonteringen, s dir har vi en hjilp da som sdkerstiller att vi har fatt i alla delar, sa den blir lixom -
vi far en gron lampa.. nér vi vet att nu sa - ar vi ritt ute. Och inte innan da kan vi dra ritt moment da
for ni ser att det dr en dragare dir, och den drar vi dd med ratt moment. Sa att eh, det &r ett bra redskap
- en bra utrustning. Och sen éven en limutrustning dé, bakom ytterligare dér. Ocksa jéttebra - man
sétter den lilla detaljen pa méassings - och sa limmar den d&. Den stér i huvudsak dér, sa att den &r - det
har ar fast har.

Huvudkomponenten till vara kopplingar, det 4r en frampart med lashylsa och l14skulor. Dér sitter vi
med en doppskal kallar vi det. Det dr en skdl med magnet. Och sa sétter man framparten pa den och
s& doppar man! Och da magneten suger tag i alla kulorna och sa satter vi pa en lashylsa. Och med en

ventil. Sa dir &r det ingen speciell utrustning.

Det ar olika utrustningar beroende pa vad man arbetar med.
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- Var forvaras denna nir den inte anvinds?
Svar: Den forvarar vi dir den star idag. Den stér pa bordet dar. S& vi flyttar inte pa den utan vi
har alla verktyg och alltihopa vi behover framfor oss oftast. En del ganger kan vi ga till sképet
hir. Men det dr séllan, vi har oftast pa arbetsplatsen dér vi jobbar.

Det ér oftast sé [att de inte 4r under bordet, utan att man ser dem]. Sen har vi dér uppe vid
kuldoppnings - som vi pratade om. Dér sitter det en lada under bordet och dér har vi kulor. Vi
forvarar dem, sé dér &r det liksom bara att dra ut den och fylla pé nédr man behover da, sa
slipper man ga till rullfacken och himta material da. Man har det néira sig.

Har ni méjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anviinder ni er
skap eller liknande?

Svar: Nej. Jag kan ldgga min telefon ndngéng pé bénken sa, men né vi har ju vara skap ute i
omkladningsrummet, och det &r 1as pa dem sa att. Na vi saknar inte det. Sen har vi en personlig lada,
dér vi kanske har frukt och handskar och lite sdnna dar grejer, men inga vérdesaker.

- Skulle du vilja kunna forvara telefon med mera vid arbetsplatsen? Far ni detta?
Svar: Nej, vi har inget behov av att ha en massa personliga saker nér vi jobbar sa att nd, det
kan jag inte tdnka mig. Men nu pratar jag ju bara for mig da.

Vad tycker du ir bra samt daligt med bordet som du arbetar vid?

Svar: Jag tycker dem ar superbra! Det dr hoj och sénkbart! Det har en vildigt bra yta. Latt att gora
rent. Sen sé har ju vi jobbat mycket med just de hir tavlorna, med forbattringar Gverlag. Séa det har
blivit vildigt annorlunda. Jag hade velat visa for och efterbilder! For att det 4r, man tror inte att det &r
sant liksom. Det stod en san dar, pokioki (?) -lada som vi har och sa 1ag alltihopa dér i bara, och sa var
det massa kolapapper och sa var det lite annat och sa var det natt som ingen visste vad det var. Man
hade inte det visuella, absolut inte. Man fick leta sig fram. Och nu behéver man inte leta sa
jattemycket, utan nu ser man. Alla nummer och alltihopa &r uppmarkt.

Jag kan ibland sakna att jag behover ha utrymmet under. Ibland sa skulle det vara bra att liksom
kunna, typ nir man stér och jobbar p& den bédnken sé skulle man kunna ha ett litet extra bord, sa det
kan vara en negativ grej. [For vad?] For att dntra saker. Det ar en flexibel sak som vi jobbar med dér,
och dér jobbar vi ofta vildigt ménga personer. En stér vid lasern och tva star vid dragare och en
tathetsprovar och en monterar. Och dér skulle det kunna vara bra att bara ha ett litet utdragsbord.

Hur ér ljudnivan tycker du?
Svar: Jag tycker inte att det &r farligt idag. Tycker inte att det 4r farligt idag. Nu mérker vi véra varor
med laser nu som inte ger hogt ljud.

- Brukar du anvinda hérselskydd?
Svar: Det gor vi ndr vi kénner att vi behdver, men vi dr véldigt forskonade. Det &r inte mycket

harda ljud.

Brukar du gora nigot annat under tiden som du arbetar? (Lyssna pd musik med mera?)
Svar: Lyssna pa musik beroende pa vad jag gor for nagot. Men jag dr dnda sa jag hor vad som hénder.
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- Om inte, ir det nigot du skulle vilja géra? (Ljudbok, podd med mera) Far ni lov att géra
detta?
Svar: Nej tack ingen skérm och kolla pa serie, méste ha fokus pa det jag gor. Jag har ganska
fullt upp med arbetet. Jag behover ha lugnt omkring mig och bra ljus.

Tycker du att ljuset ér tillrdckligt vid arbetsplatsen? Hur éir ljusnivan?

Svar: Nu har det blivit ett helt nytt liv, mycket béttre ljus. Vi har specialljus vid vissa staioner, som
den hér lilla ventilen. Dér har vi ett forstoringsglas med lampa, man ska se att det inte har spruckit dér
det behovs. Tycker att ljuset dr bra. Vi kan inte variera mellan kallt och varmt ljus. Ibland kan tror jag
att det skulle kunna vara bra. Jag menar, vi har ju olika ljus ute med, vinter, sommar, var sa det tror
jag ibland att det. Jag mérker inte det s& mycket nir jag var yngre men nu nir man blir dldre. Absolut.

Ljuset &r inte hdj och sidnkbart, mer dn att det &ker med bordet nir det hojs och sénks.

Har du nagon ging haft behov av en annan slags ljus néir du arbetar? Fran sidan, underifrin
eller ndgon annan farg?

Svar: Ja men det har det nog varit. Véra detaljer dr kromade, och den texten som kommer frén lasern
ar valdigt vit, sa ibland nér detaljerna ar valdigt sahdr kromade och behandlade s& ser man knappt inte
texten. D4 har vi en lampa som far g fran sidan. S& att vi ser. Den sitter som en vanlig ldslampa, s&
kan man vinkla den som en snake-light - sa den kan man vinkla d& s att man ser texten. Dér skulle
det kunna vara en biéttre 10sning for dem som skulle vilja det. En del behdver det och en del behdver
det inte.

Den hir kameran ni har bakom er hér, dir har ni ju ett ganska starkt ljus fran den for att det ar ju det
man ser, det dr ju ljuset som gor att man ser att detaljerna dr dér, s den lampan &r ganska stark, den
maéste vi ju ha for att det ska fungera. Men annars kan inte jag komma pa nagot mer.

Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?

Svar: Jag tycker det kdnns viktigt, vi dr vana vid det. Det har blivit véaldigt mycket olika 16sningar har
for vi dr lite trangbodda. Sa att det &r lite skép hér och lite skép dir. Jag tdnker dven pa rent
olyckmassigt att det kan ju hdnda nénting.

- Skulle du vilja ha méjligheten att kunna variera mellan fri sikt och avskildhet?
Svar: Na det tror jag inte. Har inte sa stort behov av det.

Idag sa har ni instruktioner i broschyrerna som finns pa varje arbetsstation, brukar du titta i
dem ofta?

Svar: Jajamen, det gor vi, och framforallt nyanstillda. Det &r jatteviktigt. Det finns i1 datorn ocksé. Pé
varje kort har vi en monteringinstruktion och vi har en sammanstéllningsritning. Det framgar dé
vilken du ska ha. Det #r standard pa att vi plockar fram. Ar vi helt sikra kanske vi inte plockar fram
dem. Speciellt nyanstéllda och sdna som har bytts.

- Hinder det att de foridndras och isafall hur ofta?

Svar: Jajamén, en ny detalj, ny koppling, d& kan det liksom vara att den kors och att det
fordndras under tidens gdng. Kanske nangéng varannan ménad. Absolut. Det hade varit

14



smidigare pé en skérm istdllet. En Ipad? Jag s att man bara kan klicka sig fram och se liksom
att hér &r ditt jobb och det hir ska du gora och dér ar det jéttelétt att dndra. Sa visst.

Brukar du vixla mellan att sta och sitta?
Svar: Vi varierar vildigt, vissa stationer gér bara att std. Vissa stationer gar vil kanske att std men vi
varierar valdigt. Borjar man att sitta da stir man sen vid nésta byte.

- och isafall hur ofta?
Svar: P4 tre byten kanske man stér tva och sitter ett.

Har du fatt ndgon virk av ditt arbete?
Svar: Jag kdnner ju av problem med en armbége.

- Ivilket ssmmanhang? Ar det ihillande eller forsvinner det i slutet av dagen?
Svar: Finliret fast jag 4ndé ska ta i. D& kénner jag det lite grann, men det &r ju inte konstigt.
Man anvéander vanster istéllet for hoger.

- Finns det nigot moment som iir extra problematiskt (fysiskt, psykiskt?)
Svar: Nej jag tycker inte det, nd det tycker jag inte. Det &r ju jitte individuellt.

- Hur Kiinns det att sti pa golvytan? Mérker du skillnad mellan parkett, gummimatta och
betonggolvet? Vilket foredrar du?
Svar: Det kdnns bra, men det &r bittre att g pa parketten. Sen ar det vil tdnkt att bli pa fler
stéllen.

Saknar du nigot pa din arbetsstation?
Svar: Vi jobbar jattemycket med forbattringar.

Flyttbarhet: Det hade inte varit behov att flytta pa borden. Flexibla flodet, dar har vi bade flyttbara
limstationer och sma faststationer och dem har vi hjul pa och dom flyttar vi med oss. Dem ér ju
jattesmidiga. Dom kan ju vi behdva ha varsom. Jag kan inte kdnna nagot behov av att kunna ta med
mig bordet. Materialet vi anvander hér, det ar oftast centrerat hir. Och likadant dir borta, materialet vi
behover dér, dr ndra dar. Sa att nej att flytta med mig négot bord sa.

Dockning: Sa hade vi det forr, vi hade dem mitt dver varandra sa vi hade en stor arbetsplats.
Transportband: Hér anvénder vi oss inte av transportband, eller jo, eller nej, jag vet inte hur vi ska

tala om den for det dr ingen transportbana. Har monterar vi ju och sé skickar vi ivdg det pa band. Ett
litet slags transportband kanske man kan kalla det.
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Bilaga 8: Intervju med montor 4

Intervjuprotokoll Test nr: 2 (CEJN)

Datum: 30/3-17
Kon: Kvinna
Alder:
Hur léinge har du jobbat med montering? 28 ar

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig? (Frin att du kommer till jobbet till att du avslutar jobbet)
Svar: Vi borjar med att gé bort till tavlan och kollar vart vi ska vara. S& gér man dit och arbetar tills
arbetsdagen é&r slut. Vi byter kvarti 11.

- Hur ofta och hur léinge har ni rast?
Svar: 2 x 12 min och 30 minuter lunch

Vad anvinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)
Svar: Anvéinder det som stér i pappret, i ordern alltsé dér alla verktyg uppmaérkta.

- Var forvaras denna nir den inte anvinds?
Svar: Det ér lite olika. Antingen hédnger det pa en tavla eller ligger 1ador och hinger pa.. ja
framfor en. Kan hédnga vid dér man arbetar.

- Hur fungerar det?
Forutsatt att alla lagger tillbaka det, det hénder att det inte ligger dér.

- Vad beror det pd tror du?
Slarv! Eller aa glomska.. tror jag. Men den hér avdelningen har vildigt ordning pé sina grejer, mycket
battre dn dar jag &r i. Det borjar ju bli battre faktiskt men en lang vég till det hér iaf. Det ar ett
onskemal att det blir séhar.

Har ni méjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anvinder ni er
skap eller liknande?

Svar: Jag har alltid en radio, en liten radio, men sedan har man oftast kaffekoppen med sig. Den stor
inte, det finns utrymme. Forr stdllde man kaffekoppen pa en héllare pa tavlan, vilket var bra sa att man
inte valter kaffekoppen.

Vad tycker du dr bra samt daligt med bordet som du arbetar vid?

Svar: Bra - det som dr bra &r att det gar att hdja och sénka, det var det inte i bérjan pd min tid. Da fick
vi bara nagra stolar och hade inte hdj och sidnkbara stolar heller. S& det har blivit bra. En del bankar &r
kanske lite sma.
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Ja.. Det kan vara lite trangt ibland med l&dor och att man stéller upp dem. Vissa stéller vi upp i pa
stélllen dir borta som kan bli lite trAngt. Vissa stationer dr sdhér. Sa har vi vagnar, sddana hér vagnar
[mobila] men man vill ju vara s& ndra som mojligt.

Jag tycker att det skulle vara ganska bra att ha ndgot som man kunde dra ut underifran och stoppa in
grejer i, men det fir inte vara jittestora grejer men mindre saker och grejer far det vara men sedan far
det inte vara pa sin sittplats dar man sitter.

Hur ér ljudnivan tycker du?
Svar: Ganska tyst. Det har blivit béttre, dir ute sa &r det stora maskiner. Men hér inne &r det lugnare.

- Brukar du anvinda horselskydd vid hog ljudnivan?
Svar: Nej det har vi inte eller jo vi har ju de sdnna hér gula som jag stoppar in i 6rat men jag
ar ju inte dar ute.

Tycker du att ljuset ér tillriackligt vid arbetsplatsen? Hur ér ljusnivan?
Svar: Det duger till mig, det ér bra - jag brukar oftast slicka och jag tycker ménga ganger att det ar
starkt.

Har du nagon ging haft behov av en annan slags ljus néir du arbetar? Fran sidan, underifran
eller ndgon annan firg?

Svar: Vi har sddana hir som man sitter pd banken med forstoring i, det &r oftast nir man sétter i sméa
tradringar och sént som man vill se lite battre. Och den kan vi flytta med, fast vi har en sédan som vi
kan skifta fran tva bord och det brukar vi gora. Egentligen vore det bra att ha en pa varje bord och da
har man en lampa som kan vara under 6gonhdjden. Det tycker jag dr bittre, om det d4r smasaker da.

Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?

Svar: Det ér daligt, man ser inget. Man ser bara dér man 4r och jobbar. Det ér sé ihoptrangt alltihopa.
Ibland kan man bli véldigt instdngt. Jag tycker det dr roligt att se folk men det gor man inte, vi &r ju sa
trangbodda hér inne.

Idag sa har ni instruktioner i broschyrerna som finns pa varje arbetsstation, brukar du titta i
dem ofta?

Svar: Ja, jag skulle gédrna vilja ha dit mer. Det ar lite olika arbetsstédllningar. De har ju tagit bort och
plockat bort prov frén broshyrerna och dé fér vi springa till datorn hela tiden och det tycker jag tar tid.
Jag vill ha en san [broschyrer], jag tycker de har ar bra. Vi har ju faktiskt fatt en platta dar borta men
jag tittar faktiskt inte p4 dem. Det gér vildigt fort med broschyrerna. Datorn tycker jag &r mindre bra.

- Vad ir det som inte funkar med dem?
Svar: Ibland ska man logga in sig pé datorn vilket tar langre tid.

Brukar du vixla mellan att sta och sitta?

Svar: Jag sitter helst. Jag star ocksa. Vissa arbetsplatser kan vi bara std pa. Dar man kan sitta sa brukar
jag sitta.
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Har du fatt ndgon virk av ditt arbete?
Svar: Nej, jag kan sédga att jag dr skonad ganska bra. Men jag kinner i mina fingertoppar att de
domnar.

- Finns det ndgot moment som iir extra problematiskt (fysiskt, psykiskt?)
Svar: Det hir med domningarna sa &r det ju sma saker att pilla i och da kénner man utav det
och sen har vi allt dntring pé grejer som ocksa sliter pa handleder.

- Hur Kiinns det att sta pa golvytan? Mirker du skillnad mellan parkett, gummimatta och
betonggolvet? Vilket foredrar du?
Svar: Det gar bra nér man har bra skor. Vi har parketter pd vissa stéllen vilket &r ritt bra.

Har du nagot/nigra évriga onskemal pa arbetsstationen? (funktion mm)

Svar: né, jag vet faktiskt inte. vi har ju olika bord, en del béttre en del sdémre. Bra med hdj och sankbar
- vill att grejer na ska vara i nérheten.

18



Bilaga 9: Intervju med montor 5

Intervjuprotokoll Test nr: 3 (CEJN)

Datum: 30/3-17
Ko6n: Man
Alder: <30 ar
Hur léinge har du jobbat med montering? 4 ar

Presentera oss sjilva och kort om projekt & varfor vi vill prata med hen.

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig? (Frin att du kommer till jobbet till att du avslutar jobbet)
Svar: Hur den ser ut? Man kommer hit, fér sina arbetsuppgifter, s& kdr man bara. Vi far var uppgift
frén tavlor, man vet direkt var man ska vara nadgonstanns, forr var det forst till kvarn. Nu ér det ju via
en tavla sen bara kor man.

Hur ofta och hur léinge har ni rast?
Svar: 2 x 12 min och 1 x 30 min lunch

Vad anvinder du for utrustning? (I form av verktyg och maskiner)
Svar: Mest dragare, alla stationer har sina egna dragare.

- Var forvaras denna nir den inte anvinds?
Svar: Vi har allt vid borden. Det ar smidigt att dom finns ddr dom éar, slippa springa och leta
efter saker. Kan sakna utrymme pé vissa stéllen.

Har ni méjlighet att forvara era personliga virdesaker vid arbetsstationen eller anviinder ni er
skap eller liknande?

Svar: Vi har skap i omkladningsrummet. Inget alternativ att forvara pa arbetsplatsen. Jag tycker inte
det.

Vad tycker du éir bra samt daligt med bordet som du arbetar vid?

Svar: Hoj och sidnkbart bra. Vissa bord ar inte det men de héller pa att byta ut alla, sa det blir nog bra
tror jag. Jag hade velat mer utrymme[plats] pa vissa, det édr vil pa géng tror jag. Ibland f&r man hédmta
en extra vagn for att fi mer yta om man har en valdigt stor order.

Brukar du gora nagot annat under tiden som du arbetar? (Lyssna pad musik med mera?)
Svar: Ja, lyssna pa musik.

= Om inte, dr det nagot du skulle vilja gora? (Ljudbok, podd med mera) Far ni lov att gora
detta?
Svar: N4, har du ndgra exempel? [Ljudbok eller kolla pa serier] Nadee! Man maste vara
fokuserad pa det man gor tycker jag.
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Tycker du att ljuset ér tillriickligt vid arbetsplatsen? Hur ér ljusnivan?

Svar: Jag tycker belysningen &r bra, det dr vildigt ménga som slécker lamporna. Vissa tycker det att
det &r for ljust. Har inga problem med ljuset. Det hade varit bra om de var justerbara. Bra om man kan
dédmpa ljuset.

For mig spelar det ingen roll om man kan vinkla/flytta ljuset.

Ar det viktigt for dig att ha fri sikt 6ver lokalen?
Svar: Det ar rétt trdngt hos oss just nu. Det var béttre forut. Man vill inte vara instdngd - man vill
kunna se.

Idag sa har ni instruktioner i broschyrerna som finns pa varje arbetsstation, brukar du titta i
dem ofta?

Svar: Jag anvinder personligen inte dem, jag anviander datorn. Jag vet inte ens vad som finns dér - jag
tycker det ar lattare att soka efter numret [i datorn] sa hittar man det direkt.

Brukar du véxla mellan att sti och sitta?
Svar: Sta for det mesta. [Varfor?] det beror pa, om man fér vara still vill jag sitta men om det &r
mycket rorelse vill jag sta.

Har du fatt ndgon virk av ditt arbete?

Svar: Ja, jag har problem med mina ben eftersom jag star for ldnge, det blir tungt. Vi har ju véra
rotationer, vi roterar ju varje halvtimme. Man ska ju da rotera till sittjobb efter att man har statt, men
ibland blir det att man bara star.

- Finns det nigot moment som iir extra problematiskt (fysiskt, psykiskt?)
Svar: Nej, inte direkt.

- Hur Kiinns det att sta pa golvytan? Mirker du skillnad mellan parkett, gummimatta och
betonggolvet? Vilket foredrar du?
Svar: Bra med parkett och vi har gummimattor.

Har nigon/Ar det minga av dina kollegor fatt virk?
Svar: Det finns manga som gér runt och har ont lite 6verallt, vissa har ont i armar, rygg, rygg, armar,
ben.

Har du nagot/nagra évriga onskemal pa arbetsstationen? (funktion mm)
Svar: Nej jag har inget direkt. For mig personligen, jag tycker om att vara i floden, jag gillar inte att

bra sitta still, jag vill ha mer roterings.. man ska kunna sitta ocksé nér jag vill, det hade varit najs.

Flyttbar - Det hade inte behdvs, de ska vara dir de &r s man ska slippa justera borden hela tiden.
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Bilaga 10: intervju med produktionsansvarig pa CGM

Intervjuprotokoll: Produktionsansvarig CGM

Forvaring: max/min? Finns det regler om hur mycket man far ha?
Svar: Inga sanna regler, nar du ar firdigt mer arbetet sa ska bordet vara tomt, ofta gar det fortare att
massproducera sa att man bygger manga pd samma gang. Ingen begransning sa lange det gar att arbeta.

Hur stor yta behdvs? (Antagligen olika vid olika stationer)
Svar: Det beror lite pa vad man ska gora, ju mindre bord desto battre fér annars finns det mer plats for
skit, men bygger man ménga at gangen sa behover man storre yta. Var lokal ar egentligen for liten.

[ elen sa ar det bordet i mitten en avlastningsyta.

Vad har ni fér hojdspann pa borden idag?
Svar: Pa de som ar hoj och sankbara ar det samma som pa kontrollborden [65-130 cm]

Finns behovet hos er att ha mobila arbetsstationer och varfor?

Svar: Vi har ndgra mobila och nagra fasta, vi har vissa grejer som vi forproducerar som vi tar fran ett stille
till ett annat. Man tar da hela bordet och rullar bort, vi vill ha en avlastningsyta som vi kan ha mobila. De
som dr fasta har ingen anledning till att vara forflyttningsbara.

Finns det behov hos er atti framtiden anvanda er av transportbanor?
Svar: Nej jag tror inte det i varan verksamhet, for vi har sa pass stora grejer, vi anvander vagnar.

Vi pratade om att ha en skirm for instruktioner, finns det nagot annat man skulle kunna vilja ha
tillgang till pa skarmen?

Svar: Det ar det vi siktar p§, att ha det digitalt. De som vi har nu &r relativt nya. Konstruktion kan printa ut
en 3d ritning, en sdn pdf pa varje station. [ framtiden en ipad dar man kan se ordrar och allting.

Hur hégt ljud blir det i monteringsdelen av lokalen? (dB)
Svar: Inte sa hogt ljud i monteringen, det hdga ljudet blir i packen vid sagen.

Hur manga arbetar samtidigt? Arbetar man tillsammans (néira varandra)?

Svar: 6 % st som arbetar héar. De arbetar pa varsin station, ndn gang ibland kan man vara tva pa ett stille,
eller om man inte har nagot att gora.

Man samarbetar med tunga lyft

dockning: langre arbetsstation, vi har gjort det lite bland. som produktionen ser ut nu sa behdver vi inte
mer yta.

Vem ir den typiska anviandaren? Alder/koén?
Svar: Man, 25-30 mestadels. Vissa ar dldre, mellan 25 och 40 [eg. minst 47 enligt intervju]

Hur manga bord gor ni om dagen/i veckan/manaden?
Svar: 70 om aret (det 6kar lite ar efter ar)
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Bilaga 11: Referenslosning vs. kravspecifikation

Produkt
1 Arbetsstationen
2. Arbetsstationen
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Arbetsstationen

L Lo

%]

4 Arbetsstationen
4]

42

43

5, Arbetsstationen
51

52

53
54

6. Arbetsstationen

7. Arbetsstationen
Al

12

i

8. Arbetsstationen
9.  Arbetsstationen
10. Arbetsstationen
M. Arbetsstationen
12 Arbetsstationen
121

122

123

124 Arbetsbordet

1B. Arbetsstationen
14, Arbetsstationen

Semantik
Arbetsstationen
Arbetsstationen

Arbetsstationen
Arbetsstationen
Arbetsstationen
Arbetsstationen
Arbetsstationen
Arbetsstationen

RESBS®= 75

8

Arbetsstationen

Arbetsstationen
Arbetsstationen

& R

Funktion
underldttar
erbjuder

erbjuder

tillater

medger
tilliter
underattar

medger
medger

erbjuder

medger
tiliter

medger
erbjuder
erbjuder
erbjuder
frdmjar
dampar
erbjuder

erbjuder
erbjuder

erbjuder

innehar
erbjuder

erbjuder
innehar
erbjuder
minimerar
avleder
erbjuder
innehar
motstar
innehar
medger
innehar
Innehar
erbjuder

uttrycker
uttrycker

uttrycker
uttrycker
uttrycker
uttrycker
uppmuntrar
underisttar

tilltalar

identifierar
lockar

monteringsarbete
arbetsyta

justerbar arbetsyta

belastning
flexibilitet

stabil forflyttning
mandivrering

samverkan med robot
fastning av maskiner och verktyg

dockning
samverkan med transportbanor
samarbete

laoppsanpassning
hoj- och sénkbarhet
Justering av skam
profilinstélining
koncentration

fjud

lugn

jusvariation
flera ljuskallor

Gppenhet

Intuitiv HMI
Instruktioner

automatiskt byte av instruktion
taktindikator

smarta frvaringsmdjligheter
fot- och benbelastring
elektricitet

underhalining

l3g miljipaverkan

sltage

lang livslangd

reperation

lite material

I&g vikt

saker anvandning

stabilitet
smidighet

modermnitet
minimalism
behaglighet
sakerhet
Interaktion
forstaelse

nuvarande arbetare

varumdrke
yngre genrationen

Rank Betyg Kommentarer
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Mycket onbdig plats som inte nds, bra form dar man
stir, dligt med tvidelat? komponenter kan trilla ner

Kan hisjas och sankas i férhallande till varandra, den
andra dr dock inte spec. anvindbar. Ingen "extra” yta

Mer n tilliackligt.
Median av de nedan.

Gér att knuffa pa lite, men inte optimalt

Gér knappt att flytta pd, och inget som underattar
mandweringen.

Man kan borra hali ytan och fasta, man kan inte satta
den i stiliningen dock

man kan borra hal i ytan och fasta (som i vilket bord
som helst)

Tva bord kan stallas jamte varandra men ef fastas.
Den bérja formen tilltalar ej till samverkan.

Man kan inte sta flerapaett, (svart att st bakom
eller fran sidan) Samt kan vara svirt att stilla ihop
och fa plats,

Median av de nedan.

Fungerar perfekt: steglds, tyst, stabilt, relativt snabbt
Kan justeras upp och ner, men e] olika riktning.

Idag med tag men kanske batire med fingeravtryck?
Median av de nedan.

Dampning i taket" och under bordet, tyst mekanism

Inga onidiga detaljer, men inte s jattebehaglig, ite
fér ppen fir att std i ett dppet landskap

Erbjuder kalltivarmt ljus samt olika ljusstyrkor.

Erbjuder takljus och arbetsytaJjus. Inga évriga special
lampor, ingen hoj och sankbarhet, vinkelbarhet.

Lite fér ppet fér att passa i ett 8ppet landskap. Man
anda kunna fokusera utan att bli distraherad av

omgivningen

Tangentbord och mus har ingen egen plats, man
skulle kurina ha touchplatta.

Skiirm skulle kunna ge instruktion, men ir inte en del
av bordet. Och i dagens system finns det inte.

Finns ej denna funktion.

Finns ej denna funktion.

Justnu endast pd ytan men e optimalt.

Finns ej denna funktion.

Finns ej behov av denna hos CGM och finns darfér e
Bra ljudsystem, men ej plats for kaffekopp

Har en livslangd pa 10 ar vilket & ganska bra.
Moduldrt til viss del man kan fa ny stolpe, ny yta mm,

Vikten utgar ifrdn dagens bord

Kan inte klimma sig & gr e att valta, Kan dock
Klamma arm({men orimligt). Kort sladd som kan dras
ner nar bordet hojs/sanks.

Stabilaben

Ser gj flytthar ut, i och med stodek och avsaknad av
hjul, dock relativt liten i vikt

Fargval och form, debis kopplad til minimalism
Inget plotter och onddiga detaljer

Det finns tillrdckligt med utrymme -kanns ej tringt.
Rundade harm, stabil, ingen klamrisk,

Beriir robot, och funktioner.

Berbr dels robot, men underlittar inte heller forstaelse
fér furktionerna. Man férstér att den kan héjas och
sankas, men hittar inte var kontrollen ar.

Bade funklioner och utseende, stor yta, bra hijj- och
sankbar-funktion

Det ar ju CGMs bord.
Ljuddusch, ljud, tag upplevs frasch.

Summa

oD O c@aev w

oF|T
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Bilaga 12: PNI

Koncept

Gron

Positivt Negativt

- Risk att lampor bidrar till
ojamnt ljus och kansla av
kansla av stokighet.

+ Ej synliga “hjul” som skulle bidra
till osatbilitetskansla

+ Man kan rikta/vinkla lampor som
man vill. - Kénns inte helt industriell.

- Angéende forflyttning: var
ska man putta? hur ska

+ Stor yta med mycket plats.

+ Ger mojlighet till extra arbetsyta
men
aven forvaring under bordet om
man behover.

for robust och osmidig.

- Ar hela ytan Iattillganglig?
Ar
+ Bra dversikt dver all forvaring, det for stor yta?
plats for mycket och héj och
sankbar. - Omgjligt att anvanda
transportbana framifran.
+ Upplevs som dppen och luftig.
- Ingen ljuddusch
+ HMI styrs med laser vilket blir
hygieniskt - Eventuell klamrisk
(framforallt pa extraytan)
+ Tillrackligt med plats for
ljuddampning. - Det bildas hal da man
sanker forvaringen.

+ |dentifieras starkt med CGM
+ Extern robot tar ej upp ytplats.

+ Transportbana fran sidorna

+ Storsta delen av ytan ar inom
rackhall.

- Forvaring skymmer sikt,
behdvs hela “langden” for
férvaring?

+ Erbjuder extra arbetsyta.

- Skarm tar upp yta.

+ Forvaring tar ej ytplats samt stor

variation (hanga, lada och fack) - Risk att lampor bidrar till
ojamnt ljus och kansla av

+ Skarm inom rackhall. kansla av stokighet.

+ Belysning fran olika vinklar. - Osaker forflyttning, funkar
det verkligen..?

+ Plats for ljudabsorberande yta

l&ngs med forvaringstavlan. - Robot tar upp yta

Intressant/fragetecken

- Hur I3ses hjulen? samt
hur fungerar
svangfunktionen?

- Ar formen p& ytan
passande for arbetet?

* Hur fungerar

man styra den? Nastan lite | extraytan?

Behdvs den verkligen
for detta bord?

- Varfor vill man hoja
och
sanka forvaringen?
Skulle man anvanda
funktionen? Isafall om
man fick en extra
arbetsyta
nar man sankte.

- Ar skarmen for angt
ifrdn for att kunna
styras med laser? Hur
funkar funktionen for
att justera skarm?

* Hur ska roboten
dockas
till ratt plats?

- Ar formen p& ytan
passande for arbetet?

* Hur fungerar
extraytan?

* Hur ska de inbakade
facken fungera? Hur
ser
det ut pa baksidan?

- Hur sitter skdrmen fast

och hur fungerar
justeringen?
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+ Osynlig forflyttningsmekanism.
+ Roboten ar inom synfalt.

+ Uttrycker robusthet

+ Passar miljo

+ Tilltalande & passande
formsprak

+ Upplevs luftig (harmonisk)/fri sikt
+ Robot tar ej upp ytplats (en del
av

arbetsbordet)
+ Transportbana frén sidorna

+ Erbjuder extra arbetsyta

+ Reuse: CGMs nuvarande
ljuspanel

+ Ej synliga “hjul” som skulle bidra
till osatbilitetskansla

+ Latt att hitta & se utrustning
+ Ljuddusch i taket.
+ |dentifierar varumarket relativt

bra
pga mjuka former.

+ Passar industrimiljo.

+ Mycket plats for férvaring, bade
utrustning och material samt
bade
hangade och lador.

+ HMI justerbar i alla riktningar.
Enkel att styra och komma at.

+ Bra med ljus fran olika vinklar
samt under 6gonhdjd som inte

- Ingen ljuddusch

- Eventuell klamrisk (tavlan)

- Endast en ljuskalla
(uppifran)

- Svart med transportbana
fran framsida

- HMI tar en del plats av
férvaringsplatsen, blir
eventuellt for lite plats for
forvaring, men beror pa
vilken storlek bordet har.

- Finns en risk att HMI &r for
l&ngt ifrdn anvandaren. Samt
gar bara att justera i hojd-
och sidled.

- Ytformen skapar avstand
fran forvaring

- Eventuellt otillracklig
ljuddampning.

- Om man vill docka ihop tva
bord skulle kantljuset vara
problematiskt. Inte heller
mojlighet till extra

arbetsyta.

- Begransad sikt framat pga.
tavlan.

- HMI blir smutsig pga
touch-funktion.

= Hur kommer
justeringen av tavlan
fungera rent tekniskt
satt?

= Vad bidrar hoj- &
sankbarhet av tavla?
Behovs det?

* Hur samverkar roboten
med anvandaren? Latt
att se? Hur ska
robotzonen markeras

fastas? Mojligt att
placera horisontellt pa
“stolparna™?

* Hur funkar den extra
ytans konstruktion?

* Hur lases hjulen? samt
hur fungerar
svangfunktionen?

- Det finns mdjlighet till

justeringar, tyder detta

pa bra variation eller
att

det &r alldeles for

mycket att justera?

- Ar formen p& ytan
passande for arbetet?

* Hur ska styrning av
HMI
ske? Hur fungerar
styrplattan?

* Plats for ljus under
“boxen”? Ar ljuset
tillrackligt? Hur ska
ljuset styras?

- Ar formen p& ytan
passande for arbetet?

- Battre styrsystem for

HMI?Lasertangentbord?
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- Ljuset tar upp arbetsyta
samt kan vara ivagen.

stor 6gonen.

+ Hjulen kan medge enkel
mandvrering. - Hjulen skulle eventuellt
kunna bidra till ostabilitet.

+ Roboten har bra samverkan med
anvandare d& den ar inom bra

synfalt.

- Roboten tar upp ytplats.

- Omojligt att anvanda

+ Transportbana fran sidorna transportbana framifran.

+ Ljuddusch i tavlan, méjlighet att
vinkla.

- Upplevs ej modern eller
minimalistisk.

- |dentifieras inte med CGM,
lite for kantig och boxig.

+ Upplevs stabil och robust.

- Ar det tillracklig yta for
ljudd@mpning? Kan
man satta dven pa
baksidan.

* Hur stora hjul behovs
for att klara av
belastningen?

Fungerar
sparren?

- Hur ska robotzonen
markeras & fastas?

- Det finns mojlighet till
3
justeringar, ar det for
begransat?
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