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Abstract

Due to an enlarger consciousness for the environment and by an initiative to develop furniture with
less effect to the environment, this Master’s thesis aim to develop a routine that integrates the
environmental aspect to the product development for the furniture manufacturer EFG. For the result,
the development process has carried on in a close cooperation between EFG and Linkdpings
University, as it has performed at the EFG headoffice and manufacturing industry in Tranas.

The model that has developed to integrate the environmental aspect to the product development, are
based on two established routines for environmental design, but has been modified and especially
adjusted for the EFG’s routines for product development. The model describes the design as a step-to-
step- routine and do compliment with tools as:

e Checkpoints
e Ecostrategy
e Material matrix
e Process tree

The fully model, including the step-to-step- routine and the tools that are introduced above, are
together aspect to constitute the fully model to run environmental design at EFG. Therefore it aim’s to
satisfy the needs of the company, as through the whole development process are based on three
criteria. The criteria for the model are:

e Aspect of time
e High use of resource
e Good adaptation for the environment

The model are aspect to operate as integrated product development to be done parallel to the activities
that are done by the company’s present routine for product development. The time that it takes to
accomplish the work, are therefore aspect to be rather short as well as the effectiveness of knowledge
and production seems to be high. Due to the decision for environmental development and the
recourses that set has been aside, the result shall in the end generate a god environmental design.

This report is firstly concerned for those who are in order to coordinate the work for product
development and environmental design, but for parts as well as the tools that have been developed,
these are to be used for all people that takes part in the project. The model is finally presented in form
of a wall chart that illustrate the model for an overview of the methods and the tools that are used. The
wall chart is then expected for all those who are involved in the project.



Sammanfattning

Som en f6ljd av en 6kad miljomedvetenhet i samhallet och ett initiativ for att utveckla miljovénligare
mobler, sa syftar det har examensarbetet till att ta fram en arbetsmodell for miljéanpassad
produktutveckling for mébelindustriforetaget EFG. For det resultat som presenteras i och med denna
rapport, sa har arbetet bedrivits i ett nara samarbete mellan EFG och Link6pings tekniska hogskola,
liksom att utvecklingsarbetet har utforts vid EFG:s huvudkontor och produktionsenhet i Tranas.

Den arbetsmodell som har utvecklats for att bedriva miljoanpassad produktutveckling utgar utifran tva
etablerade arbetsmodeller men har genom en utvecklingsprocess anpassats for att tillgodose foretagets
behov och rutiner for produktutveckling. Arbetsmodellen beskrivs till sitt utférande av ett steg-for-
steg- verktyg som kompletteras med verktyg enligt:

e Checklistor

e Ekostrategihjulet
e Materialmatris

e Processtrad

Arbetsmodellen som kompletterats av verktygen ovan, forvéntas tillsammans med steg-for-steg-
verktyget att utgora det underlag som syftar till att bedriva miljdanpassad produktutveckling vid EFG.
Den har saledes anpassats for att tillgodose foretagets forvantningar och som genom hela
utvecklingsperioden framst har utgatt fran tre kriterier. Kriterierna for arbetsmodellen rader:

e Tidseffektiv
e Hdogt resursutnyttjande
e God miljéanpassning

Arbetet forvantas saledes att bedrivas enligt integrerad produktutveckling och sker parallellt med de
aktiviteter som bedrivs enligt foretagets nuvarande rutiner for produktutveckling. Genomloppstiden
for projektet forvéntas vara relativt kort, liksom utnyttjandegraden av foretagets resurser for
kompetens och produktionsteknik. I relation till det beslut och de resurser som avsatts for att ligga till
grund for en miljoanpassning, sa skall resultatet slutligen generera en god miljéanpassning av
produkten.

Malgruppen for rapporten ar framst de personer som koordinerar i miljé- och
produktutvecklingsarbete, men for utvalda delar liksom de verktyg som presenteras, sa avser dessa att
anvandas for personer som ar involverade i miljéanpassad produktutveckling. Arbetsmodellen
presenteras slutligen i rapporten i form av en plansch dar arbetet illustreras for en 6verskadlig
forstaelse till arbetsmetodiken och tillimpningen av verktygen. Planschen kan saledes vara lamplig att
tillhandahallas for samtliga personer som involveras i arbetet.



Forord

Fran och med hosten 2003, har jag studerat pa civilingenjérsprogrammet maskinteknik, vid
Linkopings tekniska hogskola. Efter fyra och ett halvt ars studier med inriktning at ergonomidesign
och specialisering for trateknik, sa ar jag nu i fas med att avsluta mina studier i och med det har
examensarbetet.

Examensarbetet har bedrivits i nara samarbete med avdelningen for teknik pa kontorsmaobelforetaget
EFG i Trands och &r ett samarbete mellan foretaget och Linkdpings tekniska hogskola.
Examensarbetet handlar om miljéanpassad produktutveckling och har genom sin inriktning och val av
foretag kommit att forlaggas pa Institutionen for trateknik, 1EI. Eftersom inriktningen av
examensarbetet framst handlar om produktutveckling och miljoteknik, sa innebar det att arbetet
stracker sig over ett flertal &mnesomraden. Det har saledes inneburit att det har kravts ett vidare
omrade av kunskap inom saval maskinteknik, miljéteknik som trateknik, liksom att involvera personer
for respektive omrade som bidrar med kunskap. Bland de personer som har varit delaktiga under
arbetets gang sa vill jag tacka Bernt Nilsson, Charlotte Fransson, Sylvia Siljeholm och Mats Nerlund,
som samtliga har varit involverade i examensarbetet fran EFG. For den hjélp och stod som jag har fatt
fran delaktiga personer pa Linkopings tekniska hogskola, sa vill jag dven tacka Niclas Svensson, Eric
Sundin, Olof Hjelm, Leif Thuresson och David Ekldv. Ett sarskilt tack vill jag tilldela min examinator
Kerstin Johansen, som har engagerat sig och deltagit med positivt humor for att stétta mig med friska
tankar och idéer under arbetets gang. Jag vill ocksa tacka min underbara familj som har stéttat mig
med engagemang genom hela min utbildning och min flickvén Lisa som har varit ett stort stéd under
tiden for examensarbetet.

Linkoping, februari 2008
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Centrala begrepp

Agenda 21

Checklista

Diffusa utslapp

Geosfaren

Hallbar utveckling

ISO 14000

Kvalitativt

Kvantitativt

LCA

Livscykel

Miljobelastning

Miljoeffekt

Miljévarudeklaration

Morfologi

Titeln pa FN:s konferens i Rio de Janeiro, 1992. Konferensen blev
uppmarksammad p.g.a. dess breda omfattning av miljo- och
utvecklingsfragor (www.regeringen.se).

Checklistan &r en lista med snabbfragor som anvands for att
sakerstalla att en viss fragestallning sker under arbetets gang.

Utslapp av miljofarliga &mnen som enskilt utgdr en mindre méngd och
som gor den svar att véardera eller enskilt obetydlig. Summan av dessa
utslapp kategoriseras darfér som diffusa utslapp.

Geosféaren ar jordens yttersta 100 km av jordskorpan och évre mantel.

Hallbar utveckling introducerades som begrepp forst av
Varldskommissionen ar 1987. Begreppet innebér i korthet att dagens
maénniskor skall kunna tillgodose sina behov, utan att dventyra
framtida generationers mojligeter att tillgodose sina
(www.regerinen.se).

ISO 14000 serien dr en global standard som ber6r organisationens
miljoprestanda. Standarden innefattar en rad olika &mnesomraden som
exempelvis miljoledningssystem, miljorevision, miljdmarkning,
miljoprestanda, livscykelanalys och miljéterminologi (www.sis.se).

Begreppet anvands for bedémning av resultat och avser frdmst att dra
slutsatser mellan empiri och logik, samt kénsla for att fatta beslut.

Ar ofta en matbar faktor som utgérs av storheter som vikt, volym,
antal, etc.

Life Cycle Assessment, &r en analysmetod som beaktar och tar hdnsyn
till produktens totala livscykel. Metoden kan bland annat anvéndas for
att lokalisera produktens miljopaverkan eller exempelvis jamfora
miljopaverkan med andra produkter.

Produktens liv i en cykel, ”Fran vaggan till graven.” (Giudice, 2006).

Miljébelastningen utgor ett mer kvantitativ matt av den miljopaverkan
som en produkt bidrar till.

Miljoeffekten beskriver den effekt som miljobelastningen ger pa
miljon. Den kategoriserar saledes miljobelastningen for den effekt
som denna medfor till naturen.

Miljovarudeklarationer utgors av en kvantifierad miljéinformation for
en tjanst eller vara. For deklarationen finns vanligtvis val definierade
kategorier for specifika produkter och produktgrupper
(www.nutek.se).

Morfologi betyder Iaran om byggnad och form.



Den del av jordens atmosfar som utgér héjden mellan 11-50 km 6ver

Stratosfaren
markytan (http://sv.wikipedia.org).

Troposféaren utgor det atmosfériska skikt som befinner sig ndrmast

Troposféaren
jordskorpan, saledes pa 0-11 km (http://sv.wikipedia.org).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For de flesta branscher, liksom mobelbranschen sa paverkas denna av en 6kande medvetenhet for
miljo och de miljéeffekter som blir allt tydligare idag. Klimatet och miljon ger standigt bevis for den
paverkan som manniskan bidrar till genom konsumtion och utnyttjande av naturen. Nar
miljoproblemen blir konkreta, liksom TV och media exponerar konsekvenserna fran samhallet och
méanniskans handlingar, sa bidrar det till ett engagemang som syftar till att arbeta for hallbar
utveckling. Resultatet blir att mébelbranschen liksom 6vriga branscher maste anpassa sina produkter
och tjanster for dessa krav, samt att produktens miljopaverkan blir en viktig parameter for valet av
produkt.

EFG har en lang erfarenhet av att utveckla och tillverka mobler for kontor och offentlig miljo, men nar
utvecklingen for miljépolitik har kommit att fortskrida sa inser man sina begransningar. Man har
darfor ett behov av att utveckla och precisera sitt miljéarbete for att satta upp tydligare mal infor
framtiden. Anledningen &r framst att mota de krav som man tydligt far forklarade genom bl.a. offentlig
upphandling. Det anses dessutom vara av extra stor vikt da EFG forvantas expandera inom den
Engelska marknaden, samtidigt som denna anses vara bland de mest kravande fér miljépolitiska
fragor. Fran EFG ser man darfor ett tydligt behov av att arbeta med dessa fragor och héavda sig
gentemot sina konkurrenter. Man tillsatter extra resurser och arbetar aktivt for att hdnga med i
utvecklingen. Det har examensarbetet blir saledes ett steg i riktningen for att forbattra foretagets
miljopolitik och genom dess initiativ for miljoanpassad produktutveckling introducera ett
livscykeltankande till foretagets produktutvecklingsarbete.

1.2 Syfte och mal

EFG vill ta fram en arbetsmodell som skall hjalpa féretaget att utveckla och tillverka miljovanligare
produkter. Arbetsmodellen skall anvéndas vid den egna produktutvecklingen och komplettera de
rutiner som idag anvands for produktutveckling. Arbetsmodellen skall anpassas sa att speciefika
miljokrav kan tillgodoses, liksom att tillampa analysmetoder som gor det mojligt att forutse viktiga
miljokonsekvenser.

Syftet med projektet ar saledes att utreda och beskriva viktiga faktorer och metoder for miljéanpassad
produktutveckling, samt hur de skall kunna integreras till foretagets rutiner for produktutveckling.

Malet med det har examensarbetet om 20 veckors arbete, avser att presentera ett koncept for hur EFG
bor implementera miljohénsyn till foretagets rutiner for produktutveckling.

1.3 Vad ar miljoproblemet?

Miljoproblemet anses idag till stor del bero pa den konsumtion som framst manniskan bidrar med och
som hittills har inneburit att man brutit stérre mangder material ur geosfaren (Ammenberg, 2004). Det
leder saledes till en storre amnesomsattning och ett klimat som kommer i obalans fér vad som anses
naturligt. Kretslopp liksom de organismer som lever i det, paverkas sa mycket av @amnesomséttningen
att de sjalva inte hinner anpassa sig och dér som foljd av forandringarna (Ammenberg, 2004).
Resultatet blir darfor konkret negativa miljoeffekter och uppenbarar sig pa manga olika hall i naturen,
exempelvis genom nedbrytning av ozonskikt, uppvarmning av klimatet, férsurning av vattendrag och
sjoar samt utslapp av gifter.



1.4 FOretagsbeskrivning

EFG har sedan sin etablering 1885 hunnit skaffa sig en lang erfarenhet av att tillverka mobler och man
har genom sin mangfald av ett brett sortiment vaxt sig starka pa marknaden, for att idag tillhora ett av
Europas ledande tillverkare av kontorsmobler. Man har en stark férankring i Norden och genom en
okad forsaljningsvolym, samt uppkdp av bl.a. Norska HOVDOKKA och SAVO, sa har foretaget
fordubblat sin omséattning under en kortare tioarsperiod. Foretaget véantas expandera genom ytterligare
foretagskop och expansion pa bl.a. den Engelska marknaden. Engelsmannen uppvisar stor kopkraft
och engagemang for arbetsmiljo. Man far samtidigt indikation och upplysningar fran saljkontoren i
Storbritannien, om ett 6kat tryck for miljofragor liksom allmant miljéengagemang. Det blir saledes en
bidragande orsak till att foretaget vill arbeta for att driva pa miljéfragor och utveckla foretagets
miljopolitik.

Foretagsnamn: European Furniture Group, EFG
Omesattning: 1,55 miljarder SEK

Likviditet: 52 %

Anstéllda: 850 personer

Agande: FERD Private Equity Fund 2
Etablerings ar: 1885

Huvudkontor: Tranas, Sverige

Figur 1.1 Foretagspresentation

EFG saknar en uttalad affarsidé men genom foretagets verksamhetsidé sa visar man att arbetet for
miljoanpassad produktutveckling gar i linje med foretagets visioner och arbete.

Produktutveckling och design &r prioriterade omraden. Nyckelord vid all produktutveckling &r god
miljo, funktion, flexibilitet, ergonomi, kvalitet, ekonomi och design.” (www.efg.se)

1.4.1 Produktutveckling

EFG har lang erfarenhet av produktutveckling och man har erfarenheter av att bedriva saval mindre
som storre projekt for produkt- och sortimentutveckling. Produktutvecklingen sker framst vid
huvudkontoret i Tranas, som ocksa innefattar den framsta kompeten for respektive funktion inom
foretaget.

Man har ingen egen designavdelning pa foretaget utan anlitar frilansande designers for uppdrag att
formge och designa mébler for EFG. For mindre projekt och framst med inriktning for
vidareutveckling sa finns daremot kompetensen for att bedriva designprojekt. Eftersom foretaget
befinner sig i en expansiv fas, sa paverkas ocksa foretagets maojligheter for produktutveckling och
designprojekt. Genom bl.a. uppkopet av Norska SAVO sa har foretagets kompetens utokats for vad
det géller arbetsstolar.




1.4.2 Miljdarbete
Nedan féljer EFG:s nuvarande miljopolicy, som i korthet beskriver foretagets mal for miljoarbete

(www.efg.se).

EFG kénner ansvar for framtiden — for ditt kontor, for din, min och kommande generationers livsmiljo.
Det innebar att EFG alltid ska

e minst félja foreskrifter och tillamplig lagstiftning

e verka for en resurssnal produktion med 6kande atervinning av alla slags material
o verka for att anvanda fornyelsebara ravaror

o verka for att fa in kretsloppsperspektivet i hela var verksamhet

e Verka for att stindigt minska utslapp till mark, luft och vatten

e arbeta mot kontinuerliga forbattringar enligt vara faststallda miljomal

EFG arbetar enligt den internationella standardiseringsformen 1SO och &r saledes certifierade for
miljdarbete enligt ISO 14000. 1ISO 14000 beskrivs senare i rapporten.

Foretaget har under tidigare ar arbetat aktivt for att halla en god miljopolitik och har tidigt varit
medvetna om produktens paverkan pa miljon. Man har bl.a. genom miljodeklarationer och
inventeringar skaffat sig kunskap om utslappshalter for olika produktgrupper. Arbetet for miljofragor
har dock under en avtagande konjunktur inneburit en lagre prioritet och man har under senare tid
hamnat efter marknadens efterfragan. Det har ar saledes en bidragande faktor till att man nu tillsétter
extra resurser for miljéarbete parallellt med det har examensarbetet.

Enligt foretagets miljopolicy kan vissa delar vél identifieras med arbetet for miljoanpassad
produktutveckling, bl.a. stammer Gverens med en resurssnal produktion, anvanda fornyelsebara
ravaror liksom att verka for att fa in kretsloppsperspektiv i hela verksamheten. Genom det har
examensarbetet och initiativet for miljoanpassad produktutveckling sa finns majligheten att det
kommer att bidra till att &ndra och uttka foretagets miljopolicy.

1.5 Konkurrentdversyn

Sammanstéllningen dver foretagets konkurrenter som specificerats enligt Figur 1.2, har utgatt fran en
tidigare konkurrentéversyn for EFG:s verksamhet ar 2006. For de konkurrenter som da beskrevs
utifran deras respektive marknadsandelar, har darfor valts for vilka som ansets mest relevanta for ett
konkurrerande syfte. Konkurrentdversynen syftar saledes till att underséka EFG:s framsta
konkurrenters miljoarbete. Denna sammanstéller darfor specifika fragor for att belysa foretagens
tidigare liksom framtida miljéarbete. Informationen har besvaras av foretagens respektive hemsida
liksom informationsblad.
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Figur 1.2 Konkurrentoversyn

1.6 Avgransning
For den metod som anvénts for utvecklingen av arbetsmodellen for miljéanpassad produktutveckling,
sa har denna utgatt fran tva etablerade arbetsmodeller inom omradet. Anpassningen av metoderna har
vidare utgatt fran diskussioner mellan personer pa EFG och Linkopings tekniska hogskola, samt

studier for miljoteknik.

Anpassningen av arbetsmodellen har utgatt fran det arbetssatt som man arbetar efter enligt
produktionsenheten i Tranas och som framst avser planmébeltillverkning. Vidare har inriktningen for
arbetsgangen liksom de miljoanalyser som arbetsmodellen bygger pa, kommit att utvecklas for de




material liksom tillverkningsmetoder som idag ar kénda for branschen. Arbetsmodellen bygger pa att
produkten utvérderas utifran ett livscykelperspektiv, men verktygen for analysmetodik syftar framst att
upplysa om materialval samt tillverkningsmetoder som berdr produktionsenheten i Tranas,
Trehdrnavégen, samt produktndra underleverantorer.

For de data som anvands for energiberakningar under en senare del i arbetsmodellen, finns svarigheter
i att finna energidata for de material och tillverkningsprocesser som anvands av tra- och
mobelindustribranschen. Dessa data liksom arbetsmodellens funktion bor infér tillampning verifieras
for projekt under produktutveckling, men med den omfattningen om 20 veckor som examensarbetet
avser sa anses verifieringen ligga utanfor den rimliga tidsramen. Likasa har arbetet for att ta fram
underlag for miljoinriktade séljargument valt att avgransas da anledningen lyder som ovan.

1.7 Rapportstruktur

Under kapitel 2 specificeras de torier samt vetenskapliga metoder som ligger till grund for arbetet och
det resultat som senare presenteras i kapitel 4. Teoridelen syftar till att formedla en tillracklig teoretisk
bas for att utbilda och introducera foretagets funktioner till att tillampa miljéanpassad
produktutveckling i och med den arbetsmodell som pressenteras for arbetet.

Vidare foljer kapitel 3 med metod och arbetsbeskrivning som dvergripande beskriver pa vilket satt
som arbetet har bedrivits for att na fram till den slutliga arbetsmodellen.

Resultatet liksom utvecklingen for arbetsmodellen med kompletterande verktyg, finns sammanstélld
under kapitel 5. Kapitlet redogor for det utvecklingsarbete och kravspecifikationen som genom
utvecklingsprocessen beskriver arbetsmodellen och som slutligen presenterar dess resultat. Kapitlet
fortséatter med samma uppdelning och struktur for utvecklingen av de verktyg som tillhor
arbetsmodellen och avser att komplettera denna for miljéanalys och informationsinsamling.

Slutligen fors en diskussion under kapitel 6 och kapitel 7, dér arbetet diskusteras for utvecklingen,
samt anvandningen vid en tillampning av arbetsmodellen. En diskussion fors saledes for att belysa om
arbetssatt och anvéandning av de olika verktygen som tillsammans utgér arbetsmodellen. Slutligen fors
en kritisk diskussion av utvecklingen liksom anvéndningen av arbetsmodellen.



2 Teorli

For den teoretiska bakgrund som det har kapitlet avser sa ar syftet framst att ge en éverskadlig bild for
de omraden som paverkas av miljéanpassad produktutveckling, liksom utgor en relevans for en
traindustriell tillampning. Omfattningen av den teoretiska bakgrunden har kommit att bli stor da denna
avser att tacka in flera stora omraden inom saval miljéteknik, produktutveckling som trateknik.

2.1 Miljé

Det begrepp som innefattas av ordet miljo har i manga avseenden betydelsen for omgivning och den
omgivning som vi omges av. Men det som framst avser ordet miljo for denna rapport ar den
betydelsen som avser naturen och den biologiska mangfald som denna utgor.

2.1.1 Historisk miljéforskning

Den negativ miljopaverkan har énda sedan manniskans begynnelse funnits och har genom var existens
inneburit att pa olika sétt har utnyttjat naturen for vart levande. Under en lika lang tid har man arbetat
for att motverka resultatet av naturutnyttjandet och féroreningar, men det ar forst under
industrialismens framtag som man tydligt kan se resultatet av och karaktarisera olika strategier for att
motverka fororeningar. De kan uppskattningsvis generaliseras i tre faser enligt avledning av
fororeningar, minimera utslapp och livscykeltankande atgarder.

Den forsta fasen ar under industrialismens tidigare skede och stracker sig langt in i 1900-talet senare
halft. Denna handlade framst om att man forflyttade miljoproblemen genom transporter av avfall sa att
de blir mindre obekvama och uppmarksammade pa platser som &r mindre civiliserade. Denna kom
aven att handla om att spada utslappen i t.ex. vattendrag eller anvénda sig av skorstenar for att leda
bort fororeningar (Ammenberg, 2004).

Den andra fasen inleds forst under den senare delen av 1900-talet och man arbetar da aktivt for att
minimera utsldppsméngderna av farliga kemikalier och &mnen vid industriella tillverkningsprocesser.
Men det &r forst nu som man tillampar ett end-of-pipe-tdnkandet.

End-of-pipe innebar kortfattat att man uppméarksammar utsléppen till naturen och att man med hjélp av
reningsverk, kemiska- och organiska processer arbetar for att minska dessa utslapp. Det har ar saledes
resultatet av att man uppméarksammar de material och kemikalier som anvands for den industriella
tillverkningen, samt genom restriktioner och lagkrav arbetar for att minimera mangden farliga utslapp
(Ammenberg, 2004). Lagar och férordningar sammanstélls bl.a. enligt den svenska lagstiftningen i
Miljobalken.

Den tredje och senaste fasen ar den som tillampar livscykeltdnkande och arbetar for att minimera
produkters miljobelastning. Man inser att de viktigaste miljéproblemen oftast &r de som beror
material- och energifldden for produkten och passerar éppet genom fabrikens portar (Ammenberg,
2004). Den senaste delen av miljoforskningen handlar darfor om miljéanpassad produktutveckling och
innebar framst att man tillampar hansyn for effekter pa miljon genom olika aktiviteter inom
produktutvecklingsarbetet. Dessa effekter kommer att bero av hela produktutvecklingsprocessen och
bor darfor beaktas utifran ett livscykelperspektiv, samt tillampar miljéanalys for att minimera
produktens negativa miljoeffekter (Thuresson, 2007). Begreppet miljoanpassad produktutveckling
innefattar pa grund av dess omfattning en rad olika begrepp inom produktutveckling med uppvisad
miljohansyn. Bland dessa finns exempelvis Ekodesign, Gron produktutveckling, Miljomedveten
produktutveckling, m.fl. Motivet anses daremot vara det samma (Giudice, 2006).



2.1.2 Negativa miljoeffekter

Den negativa miljoeffekten kan forklaras med regeln om naturliga halter, det har kan uppsta om man
tillfor eller bortfor sadan mangd av ett visst material att det forandrar en omgivning. Det har forklarar
saledes varfor problem uppstar nar vi utvinner olja och mineral ur jordskorpan(litosfaren).
Anledningen ar for att de inte har ndgot naturligt varde i biosfaren och darfor paverkar klimatet
betydligt genom att det rubbar en omgivande miljé (Ammenberg, 2004). Resultatet av de negativa
miljoeffekterna och utslapp av kemikalier, onaturliga &mnen och koldioxid, blir d&rfér miljoproblem
genom véxthuseffekten, férsurning, évergddning och gifter.

For att undersdka en produkts miljopaverkan, uppskattar man darfor ett véarde for vilken miljoeffekt
den kan innebéra. Man gor darfor en indelning for de olika kemikalierna och relaterar dem till en
miljoeffekt. T.ex. bidrar svaveldioxider och kvéaveoxider till férsurning och man adderar saledes
samman de enheter, med dess kemiska sammanséttning som bidrar till férsurningen.

2.1.3 Vaxthuseffekten

Véxthuseffekten ar en miljoeffekt som ar ett resultat av koncentrationen klimatpaverkande gaser i
troposfaren. Dessa gaser ar naturligt férekommande men genom manniskans hantering av bl.a. fossila
branslen sa har nivan for de klimatpaverkande gaserna 6kat dramatiskt och ger resultat for ckande
temperaturer, nederbdrd och stormar. Anledningen &r att mangden av de klimatpaverkande gaser som
finns i stratosfaren, later slappa igenom solstralning men reflekterar varmestralningen som returneras
fran jorden. Det innebar genom en hagre koncentration av klimatpaverkande gaser, att dessa
reflekterar en storre mangd varmestralning och man far pa sa vis en forhojd temperatur och paverkan
for det naturliga klimatet.

For de gaser som paverkar klimatet med vaxthuseffekten allra mest ar bl.a. koldioxid(80%),
metan(149%), dikvaveoxid(4%), fluorféreningar(2%) (Ammenberg, 2003). Den procentuella
indelningen bland gaserna beskriver gasens betydelse for vaxthuseffekten. Vi ser framférallt att den
gas som dominerar betydelse for vaxthuseffekten ar koldioxid. Denna kan for manga sammanhang
anses som en beryktad gas da den uppstar genom forbranning och uppvarmning av material bestaende
av kolmolekylar uppbyggnad. Men den ar ocksa resultatet av manga levande organismer existens och
liksom ett nddvandigt amne for att allt levande pa jorden, genom fotosyntesen (Ammenberg, 2004).

Koldioxiden ar den storsta bidragande faktorn till vaxthuseffekten och uppstar enligt onaturliga
omstandigheter for bl.a. hanteringen av fossila brénslen, transporter, kemikalier och plaster, samt
forbranning av tramaterial. For den sistnamnda sa reduceras dock méangden koldioxid genom
fotosyntes och saledes dess paverkan for vaxthuseffekten (Welling, 2003). Det hér illustreras enligt
Figur 2.1.
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Figur 2.1 Trad och skogars reducerar vaxthuseffekten

2.1.4 Forsurning

Forsurning ar ett miljoproblem som i hdg grad paverkar vart ekosystem. Det sker framforallt genom
ett sankt PH-varde i mark och vatten och bidrar genom det har till att vattendrag och sjoar hotas av att
vaxa igen. Effekten blir utarmning av miljoer samt rubbningar i den biologiska mangfalden. Orsaken
till forsurning kommer framst fran forhojda halter av svaveldioxid och kvaveoxider i naturen och som
en effekt av forbranningen av fossila branslen. En bidragande faktor ar ocksa industriellt drivet
skogsbruk (Ammenberg, 2004).

Forsurningen sker genom att mangden svavel och kvéve tillfor vétejoner i snabbare takt &n vad de
bortférs och resultatet blir ett lagre PH-véarde (Ammenberg, 2004). For vissa fall kan halten av kvave
resultera i liknelser som istallet innebor 6vergodning i miljon och da istallet syns med en dkad
koncentration av vissa organismer.

2.1.5 Gifter

Bland gifter anses material och kemikalier som har sadan paverkan pa manniska eller miljo att den
uppenbart bidrar till negativa effekter. Amnenas egenskaper och paverkan undersoks huvudsakligen
enligt tva kategorier for att undersoka dess prioritet for toxicitet, stabilitet och nedbrytningsférmaga,
samt dess upptagningsférmaga for levande organismer. Det ar saledes dessa faktorer som é&r
intressanta for att undersoka material for giftighet, liksom vilken geografisk spridning denna kan
innebara (Ammenberg, 2004).

Till giftiga material hor manga av de tungmetaller som normalt kommer till stratosfaren genom
mineralbrytning av ramaterial for bland annat staltillverkning, samt féradlingsprocessen och som
darigenom bidrar till diffusa utslapp. Tungmetallerna har ofta en I1ag naturlig forekomst i stratosféaren
och bidrar genom sin existens till negativ miljoeffekt, liksom till negativ paverkan pa manniskor och
djur (Ammenberg, 2004). Till tungmetaller hor bl.a. bly, kvicksilver och kadmium.

2.1.6 Vardering av miljopaverkan

For att vardera vilken miljopaverkan som en viss miljoeffekt bidrar till sa finns det flera olika
viktningsmetoder att vélja bland. Skillnaden mellan dessa metoder &r framst vilken eller vilka
miljoparametrar som metoden anvander sig av. En relativt tillforlitlig miljoparameter och som tar till
vara pa manga olika faktorer ar energi. Denna kan tillampas som en kvantitativ parameter for att
pressentera miljoeffekten. Den anvénds darfor av manga metoder for miljoeffektanalys som en
dominerande parameter.



For att gora en analys av miljceffekten for en viss produkt och saledes méjliggora jamforelse med
andra produkter, sa kan en forenklad livscykelanalys genomforas for produkten. Enligt utvecklade
metoder sa kan denna utféras med bl.a. féljande programvara (Thuresson, 2007):

e Eco-indicator 99

e EPS systemet

e ET - Environmental Themes
e Ecoscarity

e Tellus

(Det bor ndmnas att dessa programvaror ej har utvarderats i denna rapport for de applikationer som
kan tdnkas vara aktuellt for EFG.)

For andra fall nar det galler att vardera en produkts miljopaverkan, sa kan det vara enklare att vardera
miljoeffekterna for de miljoparametrar som anses viktigast for foretaget, liksom vilka som anses vara
politiskt mest korrekt (Norrblom m.fl., 2000). For resultatet av miljoeffektanalysen bor denna saledes
genomga nagon form av kanslighetsanalys. Aspekten for osakerhet och felmarginaler for resultatet bor
uppskattas pa nagot satt. Det har kan exempelvis berora osékerhet bland data i databaser, liksom
uppmatta resultat i den egna produktionslokalen. En saval kvantitativ som kvalitativ uppskattning
utfors darfor for att verifiera tillforlitligheten for den analyserade miljoeffekten (Norrblom m.fl.,
2000).

2.1.7 Miljoméarkning och miljosymboler

Eftersom miljoeffekten for sval produkter som tjanster &r sa svara att uppskatta, sa har man med hjalp
av symboler och miljomérkningar tagit fram riktmarken fér miljovénligare val. Anledningen &r framst
for att underlatta for miljomedvetna konsumenter samt myndigheter att konsumera med storre
miljomedvetenhet. Det kan saledes ocksa vara en foljd av en viss policy for vad ett foretaget eller
myndighet kdper in.

Bland miljosymboler finns en rad olika varianter beroende pa vad de syftar till for produktgrupp och
vad de innebér for produkten. Féretag och organisationer som skapar miljésymbolen lagger ofta ner
stora resurser pa att marknadsfora och géra market allmant ként, bland konsumenterna. Liksom
miljosymbolens innebord sa skiljer sig ocksa olika symboler sig at for vad det géller dess dganderoll.
Aganderollen kan skilja sig till stor utstrackning da vissa symboler har startats av foretag med
vinstdrivande syfte, andra utav organisationer med representanter fran foretag, samt myndigheter som
vill forstarka handlingskraften for miljovanligare produkter i samhéllet. Det som &r gemensamt for
dessa miljoméarkningar &r de grundlaggande kriterier som géller for att ta fram en miljéomarkning. Det
hér forfarande kan delas in i fyra olika grupper om dess utférande, (www.sis.se).

1. Beslut om vilken typ av produkt som &r l&mplig att miljomarka.

2. Utveckling och sammanstélining av en kriterielista eller ett kriteriedokument med regler for
produktgruppen.

3. Ansokningshandling om produktlicenser for producenterna.

4. Revision och kontroll om efterféljning av de uppsatta kriterierna.

De typer av miljomarkningar som foretag vanligtvis anvénder sig av, ar de miljomérkningar och
miljodeklarationer som utgar fran 1ISO 14020 — Miljoméarkning och miljodeklarationer. Det har &r ett
internationellt standardiseringssystem som &r indelat i tre olika typer av deklarationer (Norrblom,
2000).



Typ 1 — Miljémarkning 1SO 14024

Med typ 1 innebar att produkten haller sig inom ramen for nagra utvalda miljéparametrar. Mérkningen
sker ofta med nagon egen form av symbol och denna far appliceras pa samtliga produkter inom
produktgruppen som uppfyller kraven och som har betalt licens. Till denna kategori hdr miljomarken
enligt; Svanen, Bra miljéval, Krav, etc.

Typ 2 — Egna milj6uttalanden 1SO 14021

En miljévarudeklaration av typ 2 innehaller alla de egna miljéuttalanden som ett foretag gor om
produkten/produktgruppen. Dessa uttalanden skall uppfyllas av ett antal krav som beskrivs i ISO
140021. Syftet med deklarationen ar att informera kunden om produktens miljéegenskaper. Den
formedlar normalt mer information till Iasaren &n en miljémarkning av typ 1 och riktar sig i forsta
hand till professionella kunder. Vissa branschorganisationer har tagit fram mallar for
miljovarudeklarationer av typ 2.

Typ 3 — Certifierade miljovarudeklaration ISO/TR 14025

En certifierad miljévarudeklaration skall upprattas efter gallande standard, bygga pa branschvisa
riktlinjer och en livscykelanalys av produkten. Den ska granskas och certifieras av en tredje part. En
certifierad miljovarudeklaration kallas &ven EPD, Environmental Product Declaration (Norrblom
m.fl., 2000).

Nedan foljer en sammanstélining dver de vanligaste miljosymbolerna enligt typ 1 och specificerar de
symboler som anses lampliga samt branschspecifika for EFG.
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Figur 2.2 Sammanstallning fér miljésymboler som anvands for branschrelaterade féretag

2.1.8 Miljéledningssystem

For att uppskatta miljopaverkan for en viss process eller produkt, sa utgar man oftast fran den skada
som denna kan tankas astadkomma for miljon. Det har ar nagot som ar svart att uppskatta eftersom det
finns obegransat med faktorer som kommer att paverkas av produkten. Man har darfor tillsatt
myndigheter och organisationer som har till uppgift att granska, folja upp och verifiera att lagar och
forordningar efterfoljs, samt arbetar for att minska risken for storre miljoeffekter. FOr att enligt samma
resonemang fa en battre kontroll pa féretagens miljohantering sa har miljéledningssystem utvecklats
for att standardisera och sakerstalla miljokrav.

Efter FN sammantradet i Rio de Janeiro 1992 med resultatet som Agenda 21 for hallbarutveckling i
varlden, sa upprattades en internationell standardisering for miljéledning. Den ar saledes kand som
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ISO 14001 (the International Organisation for Standardization) och &r ett anpassningsbart
miljoledningssystem for foretag och organisationer. 1ISO 14000 serien utgoérs av flera moment for olika
typer av miljéarbeten. Ett komplement till ISO kan vara den Europeiskt utvecklade standarden EMAS,
som framst verkar for miljérevision och ¢kad redovisning mellan féretag och organisationer
(www.sis.se).

2.1.9 Miljoparametrar

Med begreppet miljoparameter forklaras har framst de matbara faktorer som anvands for att mata
konsekvenser for miljon, som kan kopplas till en igenkannlig storhet. En miljoparameter kan
exempelvis utg6ras av mangden for kemikalier, gaser, material, energi, etc. liksom en
sammanstéllning for dessa och som lampligtvis kan relateras till den produkt som syftas till att
analyseras.

Eftersom EFG:s produktion framst utgor tillverkning av passiva produkter och som oftast utgors av
solida komponenter av kénda konstruktionsmaterial, sa anses material liksom energi vara lampliga
parametrar for att uppskatta miljobelastningen for dessa produkter.

2.1.9.1 Material

Material bidrar framst till miljopaverkan genom de principer som tidigare har beskrivits genom regeln
om naturliga halter (Ammenberg, 2003). Det utgor indirekt en forklaring till vilka miljoeffekter som
materialet bidrar till genom dess existens i en, for materialet onaturlig miljo. Bidraget blir exempelvis
forgiftning, forsurning eller évergddning. Material kan darfér anses som en lamplig miljéparameter
om syftet ar att analysera produktens miljépaverkan genom bestamda kopplingar mellan olika mangd
material och miljoeffekter.

2.1.9.2 Energi

Eftersom energi kan relateras till nastan varenda steg under produktens livscykel, sa kan denna anses
utgdra en mer komplett miljoparameter for att uppskattning miljobelastningen. Energiméngden &r
givet en kvantitativ parameter och kan genom att mata energiférbrukningen relatera miljoeffekter till
denna. For respektive land och energikélla sa finns dar specificeras enligt LCA, for vilken form av
utslapp som denna bidrar till (exempelvis koldioxid, karnavfall, svaveldioxid, etc.). Energiméangden
liksom miljoeffekten kan saledes berdknas for hela produktens livscykel, fran ramaterial, transporter,
foradling och till sist for resthantering. For att tillgodorakna produkten for en god resthantering sa kan
exempelvis denna berdknas for energidifferens mellan atervunnet material och ny ravara, for att sedan
subtraheras for det slutliga resultatet av miljoeffekten.

2.2 Material

Under det hér stycket kommer de material som EFG vanligtvis anvénder sig av vid sin egen
tillverkning att pressenteras. Materialen &r samtliga av valkand karaktar och man har saledes god
konstruktions- och produktionsteknisk kannedom om materialen. Men for att forsdkra sig om miljéval
sa bor man vardera material utifran ett miljoperspektiv och utga fran faktorer med stor inverkan pa
valet av material. Dessa faktorer ar saledes (Thuresson, 2007):

e Tillgdngen av ravara.

e Energimangden vid framstéllning av ravara.
e Processutslapp vid tillverkning.

e Materialbehovet.

¢ Resthantering.
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221 Tra

Tré &r det material som historiskt sett har dominerat vid mébeltillverkning och &ven om man idag
utnyttjar en rad andra material for tillverkningen sa ar det har fortfarande vanligt forkommande
material for mobelindustrin. FOr biosfaren &r tra &r ett naturligt forekommande material och som till
dess framsta struktur utgors av celler och bindningsmedel. Dessa celler vars minsta bestandsdelar ar
cellulosa och kemiskt beslaktat med socker, utgor tradets framsta egenskaper for att halla det uppratt
och forse det med naring och vatska. Bindningsmedlet som haller ssmman cellerna i tradet kallas for
lignin och tillsammans med cellulosan reagerar dessa och utgér en stark konstruktion (Dahlgren,
2000).

Efter som tra ar ett levande material sa innebéar det att det uppstar spridningar och skillnader mellan
materialen oavsett om det & av samma art. Eftersom féarg, struktur och slitstyrka &r viktiga egenskaper
for mobelindustrin sa innebéar det ofta svarigheter i att finna ratt material. Man far saledes till foljd att
materialet ofta far transporteras langre strackor for att n& industrin dér det foradlas. Aven om
materialutnyttjande ar lagt for den enskilt foradlade traprodukten, sa ar oftast materialutnyttjandet for
hela processen valdigt hogt da det har utnyttjats till bl.a. skivmaterial, byggmaterial och
energiutvinning.

Tra innehaller en storre mangd vatten som ramaterial. For att utnyttja materialet for foradling inom
tramanufakturen och undvika att materialet blir obrukbart, s& maste den relativa fuktkvoten sénkas ner
till ca 8% (Dahlgren, 2000). Det har innebér saledes en komplicerad procedur som kraver avancerad
utrustning och en stérre mangd energi.

For den energi som forbrukas under en storre del av tréets livscykel vid saval foradling, transporter
som avverkning, sa atergar en del av energiatgangen i form av fornyelsebar energi. Det sker framst
genom forbranning av materialet och aterfors som energi i form av fjarrvarme. Utslappen fran
forbranningen blir bl.a. till koldioxid med miljoeffekt framst enligt vaxthuseffekten. En viss reduktion
av koldioxidutslappen kan dock tillgodoses enligt Figur 2.1.

2.2.2 Plast

Plast &r till skillnad fran tra ett icke naturligt forekommande material och bidrar med dess existens i
biosfaren och stratosfaren till negativ miljoeffekt. Plast utvinns av raolja och bestar framst av
kolpolymerer med tillsatsamnen som utgdr dess uppbyggnad och egenskaper. Man har under en lang
tid anvant plast som konstruktionsmaterial och har darfér god material-, produktions- och
arbetsmiljokannedom.

Plast kan huvudsakligen delas in i tva kategorier for harda — respektive mjuka plaster, men for att
enklare beskriva dess materialegenskaper sa fordelas de enligt termoplaster, hardplaster och
elastomerer.

2.2.2.1 Termoplast

Termoplasten &r den vanligaste forekommande varianten av plast och anvands for manga applikationer
i samhallet. Bland termoplasterna finns bl.a. PP, PE, PA, PS och férekommer inom manga olika
omraden som exempelvis forpackningar, plastpasar, mobler, bilar, etc. Materialets karaktar och
egenskaper beror framst pa plastens molekylara struktur, tillverkningsmetod, samt vilka tillsatsamnen
som har tillforts materialet. Det har ar faktorer som exempelvis kan paverka materialets farg,
transparanta formaga, hallfasthet, UV-bestandighet, flamskydd och livslangd.

Termoplasten har goda egenskaper for att tillverkas enligt de vanligaste och konventionella
tillverkningsmetoder som anvands idag. Det innebér saledes en stor fordel for materialet da det ocksa
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kan tillampas for ett brett utbud av produkter. For termoplastens fysikaliska egenskaper sa kan denna
delas in i tva kategorier enligt; amorfa termoplaster och delkristallina termoplaster.

Till amorfa termoplaster hor bl.a. Polystyren(PS, ABS), karbonatplast(PC), m.fl. och de sarskiljs
frdmst med att de &r av transparant karaktar. Amorfa termoplaster uppvisar dessutom goda egenskaper
for deformation och dimensionsstabilitet, samt en god ytfinisch (Krugloff, 1997).

Till de delkristallina termoplasterna hor bl.a. Polyeten(PE, PE-HD, PE-LD), Polypropen(PP),
Polyamid(PA), som framst skiljer sig fran de amorfa termoplasterna med dess oregelbundna
molekylstruktur. Det gor att de delkristallina termoplasterna uppvisar béttre slitseghet och
notningsbestandighet, segare dragtdjningsegenskaper och hdgre resistens mot losningsmedel
(Krugloff, 1997).

Termoplaster kan atervinnas och ateranvandas genom tillverkning av nytt granulat. Granulat ar saledes
det material som utgor plasten och som kan atersmaltas for tillverkning av nya produkter. Plastens
atervinningsegenskaper innebdr att den kan ses som ett relativt miljévanligt material. Atersméaltningen
sker dock enligt begransade ganger eftersom termoplastens kvalitet och egenskaper forsamras genom
denna och degregerar for vad den kan anvéndas till for produkt.

2.2.2.2 Elastomer

Elastomer tillhor och paminner pa manga sétt om termoplasten. Man brukar darfor kategorisera dessa
till polymera material som kan tojas till 6ver sin dubbla langd och darefter aterga till sitt ursprungliga
ldge. Hardade elastomerer bendmns som gummi. En modernare variant av elastomera material &r
daremot de icke hdrdade elastomerer som bendmns som termoelaster(TPE). Dessa plaster har god
produktionsanpassning och kan tillverkas enligt de flesta metoderna som tillampas for termoplaster.
Termoelasterna har dessutom smaltbar formaga vilket gor att de kan atervinnas och ateranvéandas for
tillverkning (Krugloff, 1997).

2.2.2.3 Hardplast

Hardplast &r till skillnad fran termoplast oftare ett hardare material och innehaller en molekylar
struktur som gor att det inte kan brytas upp under en nedsmaltning och pa sa vis gor den svar att
atervinna. Plasten far sin karaktar genom tillsatsmedel och som genom kemisk reaktion far materialet
att harda.

Bland de vanligaste hardplaster finns Epoxi och Bakelit, Karbamidplast, Melamin, samtliga med
formaldehydhadrdande medel. Tillverkningsmetoderna for hérdplaster brukar ofta vara mer begransade
an for termoplaster eftersom produktionsmetoden blir mer komplicerad da materialet maste blandas
med hérdare samt varmas for att skapa reaktion (Krugloff, 1997). Tillverkningsprocessen ar darfor
oftast formsprutning.

Hardplast kan klassificeras som ett mer miljovadligt material som relativt termoplast och
termoelastiska material har manga egenskaper som innebar storre miljopaverkan. Det som talar emot
hardplast har specificerat nedan.

e Tillsatser av giftiga och halsovadliga &mnen
e Toxiska utslapp vid reaktion

e Mer komplicerad tillverkningsmetod

e  Svar eller ofta omdjlig att atervinna

e Bidrar till vaxthuseffekt vid forbranning
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2.2.3 Metall

De olika varianter av metall som &r relevanta att specificera i det hér fallet &r framst aluminium och
stal. Dessa bada metaller kan anses vanligt forekommande for olika applikationer inom mobelindustrin
och saledes ocksa intressant for EFG.

2.2.3.1 Aluminium

Aluminium &r ett allmént kant material och &ven den metall som &r vanligast forekommande i
jordskorpan (Thuresson, 2007). Materialet har hog hallfasthet samtidigt som det har relativt Iag
densitet vilket gor att den ar lamplig att anvanda for applikationer dar hallfasthet och vikt ar starkt
forknippade. Aluminium har under perioder av mode ocksa fatt ett starkt estetiskt vérde.

Energiatgangen vid framstéllning av aluminium ar valdigt hog och det ar ocksa denna aspekt som
framst gor ansprak pa miljon. Hur denna energimangd framstalls har darfor stor betydelse for vilken
miljopaverkan som aluminiumet far.

Aluminium har goda férutsattningar for att atervinnas och kraver da betydligt mindre energi for att
atertillverka produkter. Saledes kan det anses lampligt att anvanda aluminium vid konstruktioner dar
metallen &r latt att demontera och separera for att inte spada ut metallen vid en eventuell nedsméltning
(Norrblom m.fl., 2000). Aluminium fororenas latt av bade jarn och zink och man bér darfor undvika
legeringar liksom konstruktioner av dessa material (Thuresson, 2007).

2.2.3.2 Stal

Stal ar ett samlingsnamn for en rad olika legeringar av metaller med ursprung framst fran jarn.
Legeringen framstélls genom att man processar jarnmalm under sméltning och bl.a. tillampar metoder
som genom syretillforsel och magnetism framstaller stal (Askelund, 1998). Tillgangen av jarnmalm
som lampar sig for framstéllning av stal anses vara relativt god. Framstéllningsprocessen kraver dock
en stérre mangd energi, men stal anses anda innebdra en relativt lag miljobelastning i forhallande till
dess materialegenskaper (Thuresson, 2007).

Stal ar ett kant konstruktionsmaterial med goda hallfasthetsegenskaper vilket gor att det lampar sig val
for konstruktioner dar hallfastheten &r av storre betydelse. Metallen gar att atersmaltas for atervinning
nastan oandligt antal ganger, men det ar legeringsamnen och fororeningar i metallen som begransar
dess vérde. Man tillampar darfor att spada ut smaltan med ny metall for att aterfa de egenskaper som
efterstrévas (http://Ica.jrc.ec.europa.eu). Metaller som bly, vismut, tenn och koppar b6r dock undvikas
eftersom dessa metaller paverkar féroreningshalten for materialet liksom dess egenskaper (Thuresson,
2007). Man bor darfor undvika en kombination av dessa metaller i en konstruktion som kan innebéra
svarigheter for att skilja metallerna at.

Eftersom materialet korroderar kraftig, &ven under naturliga forhallanden sa &r det av stor betydelse att
ytbehandla materialet pa ratt satt. Det &r viktigt att anvanda sig av en ytbehandling som fungerar vél
tillsammans med material och inte innebér nagon storre enskild miljopaverkan. Denna ytbehandling
bor dverensstamma med produktens livslangd samt inte innebara nagon stérre paverkan pa metallen da
den eventuellt atersmalts for atervinning (Norrblom m.fl., 2000).

For stal finns ytterligare kombinationer av legeringar och hardningar som ger materialet specifika
egenskaper. Exempelvis rostfritt stal som &r en legering av minst 12% krom for att uppfylla dess effekt
att inte korrodera i vanliga miljoer (Askeland, 1998). De vanligare legeringsproportionerna for stal ar
70% jarn, 18% krom och ca 8% nickel (Thuresson, 2007). Det har innebar att materialet far olika
miljotekniska innebdrder for dess miljopaverkan beroende pa vilka legeringar som denna bestar av.
For rostfritt stal blir miljoeffekten betydligt storre da bade krom och nickel anses som ohélsosamma
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och giftiga &mnen (Norrblom m.fl., 2000). Aven energimangden méaste beaktas da den kan vara
betydligt hogre for vissa legeringar eller hardningar av stal.

2.3 Produktutveckling

Produktutveckling beskrivs ofta som att ta fram eller att vidareutveckla en produkt enligt specifika
rutiner som foljer specifika krav for produktens utformning. For produktutvecklingen pa EFG
efterstravar man séaledes i forvag att uppna en speciell kund eller marknad med bestamda egenskaper
for produkten. Man anvander darfor oftast forutbestdmda rutiner och moment som sammanfattas enligt
en arbetsmodell, samt for vilka steg som arbetet skall genomga for att uppna dessa.

Produktutvecklingsarbetet kan generaliseras och illustreras enligt féljande steg (Ullrich och Eppinger,
2000):

Identifiera mojligheter

Vérdera och prioritera projektet

Tilldelning av resurser och planering

Tidig projektplanering

Reflektera Over resultatet av planeringen och processen

akrwdE

Det som tydligt visas ar att produktutvecklingsarbete till stor del handlar om att genomféra en grundlig
forstudie och planering av arbetet. Anledningen ar huvudsakligen att man genom en stdrre arbetsinsats
i ett tidigare skede vill generera farre misstag vid ett senare skede. Det beror framst pa att man vid ett
tidigare skede i arbetet har fler frihetsgrader och stérre férandringsmojligheter, gentemot senare da
man ofta har byggt in och fixerat I6sningar till arbetet. Resultatet blir att &ndringar vid ett senare skede
i arbetet oftast blir valdigt resurskrdvande och kostsamma, gentemot &ndringar som genomfors vid ett
tidigare skede, (Johannesson m.fl. 2004). Se Figur 2.3 Samband mellan frihetsgrader och investerad
utvecklingstid(Giudice, 2006).

100%

50%

— >

Produktutveckling Produktion Anvandning Resthantering tid

Figur 2.3 Samband mellan frihetsgrader och investerad utvecklingstid

For att genomfora ett grundlaggande underlag for arbetet sa kravs stora resurser, samt att det
involverar manga olika funktioner inom foretaget. Det ar darfor med fordel som man vid ett tidigt
skede utser en ansvarig person for arbetet genom att tilldela roller som projektledare eller koordinator
(Johannesson m.fl. 2004).
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2.3.1 Produkt —och sortimentutveckling

For det har examensarbetet avses produkt — och sortimentutveckling all den utveckling pa foretaget
som direkt berdr produkt eller sortiment. Denna, liksom all produktutveckling delas darfor fordelaktigt
in i tva kategorier dar man gor skillnad pa produktutvecklingsarbeten genom; new design och redesign
(Johannesson m.fl., 2004). Gréansen for dessa kategorier kan i manga fall vara marginell men for det
har arbetet sa utgors denna skillnad mellan de produkter som utvecklas for standardsortiment och de
produkter som genomgar ett designarbet for férandring av redan befintlig produkt.

New design avser ofta en nyutveckling av produkt och utvecklas framst for att na en etablerad
marknad med specifik efterfragan. Produkten genomgar darfor vanligtvis hela den arbetsgangen som
finns etablerad for produktutveckling pa foretaget.

Redesign avser tidigare etablerad och utvecklad produkt som generellt innebér en fornyelse av
produkten. Anledningen ar oftast att uppratthalla en produkts aktuella varde och fortsatta intresse for
kunden. Det har avser frdmst produktens utseende men kan dven for mer tekniskt avancerade
produkter avse dess funktion. Det &r inte alltid nédvéandigt att produkten genomgar en fullstandig
arbetsgang for produktutveckling, som da en produkt som star infor new design. Produkter som
genomgar mindre forandring for att uppna kundens 6nskemal, sa som kundprojekt kan darfor ocksa
réknas till denna genre.

For saval new design som for redesign sa befinner sig ofta produkten under standig utveckling. Det &r
darfor viktigt att man ar val inforstadd och medveten om produktens funktion, liksom vilka
designparametrar som &r viktiga. Man kan annars exempelvis vid ett tidigare utvecklingsarbete
konstatera en viss funktion, men vid en senare forandring ga miste om denna, (Johannesson m.fl.
2004). Det ar darfor viktigt att ha god kdnnedom och dokumentation om den produkt som man arbetar
med, géllande all typ av produktutveckling.

2.3.2 Systematisk konstruktion

Systematisk konstruktion &r en av de mest tillampade och vedertagna arbetsmetoder nar det handlar
om produktutveckling och konstruktion. Det &r ocksa den metod som bland manga
produktutvecklingsmodeller forliknar sig bast med det arbetssatt som man anvander sig av pa EFG.
Grundmetodiken &r val kand men anvands oftast utan att namnas vid namn eftersom den anses just sa
vedertagen (Johannesson m.fl., 2004). Grundmetodiken for systematisk konstruktion kan illustrativt
delas in under fem olika delmoment:

e Produktspecificering

Produktens karaktér och utformning specificeras med hjalp av marknadsundersdkningar och
analyser for att produkten skall mota rétt kundgrupp och fylla de funktioner som efterfragas. En
kravspecifikation sammanstalls for att specificera de 6nskemal och krav som finns pa produkten.

e Konceptgenerering

Koncept genereras utefter de kriterier som rader enligt kravspecifikationen. Olika metoder sa som;
brainstorming, analogitdnkande, diskussionsmetoden, etc. kan anvénds for att generera idéer for
produktens utformning.

e Utvdrdering och val av koncept

Koncepten utvarderas sedan mot varandra for att forsakra sig om vilka koncept eller dellésningar
som uppfyller kraven pa basta satt enligt kravspecifikationen. For konceptutvarderingen kan man
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med foérdel anvanda sig av bl.a. Pugh’s beslutsmatris, for att effektivt utvardera samt mojliggora
uteslutning for de metoder som inte anses angelagna, saval kvalitativt som kvantitativt mot
varandra.

e Detaljkonstruktion och produktlayout

Utefter det valda konceptet sa utvecklas denna vanligtvis ytterligare och man granskar och
utvecklar konceptet mer i detalj, samt arbetar for att fardigstélla ritningar och berékningar for en
fardig produkt.

e Tillverkningsanpassning

Efter att konstruktion och produktutvecklingsarbetet ar fardigt sa verifieras produkten och man
genomfor med fordel en nollserie av produkten da en storre batch produkter genomldper
produktionslinan. Det har verifierar produkten och man far en uppfattning av eventuella brister i
konstruktionen samt en bekréaftelse av produktens malpris.

Motivationen for att anvanda sig av systematisk konstruktion, samt fordelar respektive nackdelar med
metoden har sammanstéllts enligt (Johannesson m.fl. 2004).

Fordelar:

Fokuserar arbetet mot problemlésning
Tillampar méanga losningsalternativ
Stodjer samarbete i utvecklingsteam
Tydliggor beslutsprocessen

Gor stod for checklistor
Sjalvdokumenterande

o+ o+ o+ o+

Nackdelar:

— Kreativitetshammande

— Okande dokumentation och administration
— Tidskravande och forberedande moment
—  Problemfokuserat

Systematisk konstruktion tillampar en saval genomgaende som organiserad utveckling av projektet.
Det héar visar sig vara speciellt viktigt for en inledande fas av arbetet da denna lagger grund for
resterande utvecklingsarbete.

2.3.3 Integrerad/sekventiell produktutveckling

Sekventiell produktutveckling beskriver en mer traditionell uppdelning av en produktutveckling som
utfors genom att foretagets respektive funktioner arbetar enskilt, samt efter utfort arbete lamnar 6ver
till efterkommande funktion. Med begreppet funktion sa avser det den funktion och ansvarsomrade
som utgors av bl.a. ledning, produktion, produktutveckling, miljé och marknad. Sekventiell
produktutveckling tillampas ocksa ofta for mindre foretag da en och samma person ansvarar for flera
funktioner inom foretaget (Johannesson, m.fl., 2004).
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Figur 2.4 Sekventiell- och integrerad produktutveckling

For innebdrden av integrerad produktutveckling sa innebar denna till motsats fran sekventiell
produktutveckling att samtliga funktioner inom féretaget, samt fér undantag dven externa grupper, att
dessa arbetar parallellt genom produktutvecklingsprocessen. De involverade personerna arbetar i sa
kallade tvarfunktionella team, som for linjeorganisationer bedrivs genom interna projekt dar
medarbetarna involveras efter yrkesroll och kompetens. Den integrerade produktutvecklingen innebér
fordelar for att tillvaratagandet av gruppen kompetens liksom for projekttiden (Johannesson m.fl.,
2004).

234 QFD

Ett komplement till systematisk konstruktion kan vara QFD-metoden, Quality Function Deploument
(pa svenska: kundcentrerad planering). Det har ar en metod som framst syftar till att beakta kundnytta
vid utvecklingen for produkten under ett tidigare konstruktionsarbete. Metoden kan saledes ocksa
anvandas for att formedla miljokrav till produktutvecklingsprocessen.

QFD tillampar checklistor och matriser for att bestamma produkten utifran dess kvalitativa varde, samt
att implementera kundnytta till produkten. Metoden genomldper darfor fyra olika faser som
undersoker de narmaste faktorerna som direkt paverkar produktens kundnytta, (Johannesson m.fl.
2004).

i.  Marknadsundersokning som saledes analyserar kundkrav, forvantningar och kundbehov for att

faststdlla mal for produkten.

ii.  Konkurrentanalys, vilket undersoker hur konkurrenterna moter kunders 6nskemal och krav pa
den funktion som produkten vantas uppfylla.

iii.  Detaljkonstruktion genomfors for att prioritera utvecklingsinsatsen for en béttre
konkurrenskraft.

iv.  Overséattning av kundens 6nskemal for att skapa teknisk specifikation for att anvéandas vid
konstruktion och tillverkning.
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Informationen for dessa sammanstélls i en matris dér slutsatser och indikationer kan tydas med
hjélp av att symbol- eller poéngsattning av sambandens 6verensstimmelse. Denna kan utvérderas
pa olika satt beroende pa foretagets erfarenhet av metoden, men vanligtvis sker det med
podngséttning.

Matriselementen baseras séledes av matrisens rader for vilka kundens 6nskemal och krav ar
specificerade liksom kolumnerna dér métbara konstruktionsparametrar behandlas.

5 HOW
Interdependencies

2. HOW List
Design Characteristics

_* - 3.
1 whYs Rt and Rank

WHAT List | Vs, Relative
=VOC

-
. . WHATs Impartance
| 4. Relationships & Of Customer

l \ HOWSs Needs

6. How
How s Vs, \ Relationships
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1 WHATS and
HOWs
Fi 1 = MM Link
Targetl Values g:mﬂ;{*

Figur 2.5 QFD-matris

Nedan foljer en beskrivning till Figur 2.5 (www.iti-oh.com):

1.

For det har faltet specificeras kundens efterfragan och forvantningar som direkt berér
produktens funktion eller design. Man kan ytterligare poangtera fragans vikt genom att tillféra
en kolumn och vikta fragans innebord.

Faltet innehaller dellGsningar till de efterfragningar och problem som har specificerats under
falt 1. Dessa kan t.ex. vara formulerade enligt; svetsning, limning, motor, etc.

Information kring produkten som berdr konkurrentanalys specificeras och betygssétts med
fordel gentemot hur val den utvecklade 16sningen uppfyller kundens kriterier gentemot
konkurrenterna.

Sjalva huvudféltet dar problem och dellésningar lankas samman for olika koncept och
utvarderar hur val och pa vilket satt som de olika losningarna uppfyller kundkraven.

Det hér &r faltet som ger ytterligare en upplysning om dellésningsalternativen. Denna
utvarderar saledes de olika kombinationerna av l6sningar och visar hur vél de fungerar
tillsammans, t.ex. skulle metall och svets liksom trd och lim ge bésta poang for det hér faltet.
Under matrisen finns ett falt dar summan av kolumnernas viktade véarde har sammanstéllts.
Det viktade vardet ar det betyg som kombinationen av HUR och VAD, samt den faktor som
skall kompensera for dess betydelse.

Man kan eventuellt ocksa tillfora en rad for ytterligare en parameter; svarigheten med att
tillféra eller genomféra atgarden (Ottosson, 1993)
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2.3.5 Morfologisk matris

Morfologisk matris bygger pa en morfologisk analys som ar ett hjalpmedel for att minimera risken att
forbise gynnsamma l6sningar till det givna problemet. Anvandningsomradena & manga, men den
anvands vanligtvis for produktutveckling nar det géller att finna design- och konstruktionsldsningar.
Metoden inleds med att man soker elementen/dellosningsalternativen till problemet, vilket ocksa ar det
kritiska momentet eftersom det géller att identifiera och 16sa de kritiska variablerna. Dessa kombineras
sedan samman till konceptforslag som skall utgdra de yttersta dimensionerna for problemet. Man
anvander sig med fordel av en matris for problemstéliningen och dellésningsalternativen for att
illustrativt kunna kombinera och utvardera olika konceptforslag. Tillvagagangssattet for metodiken
kan saledes delas in i tre steg (Johannesson m.fl. 2004):

1. Man forsoker finna sa manga olika I6sningar och varianter som majligt till problemets
ingaende komponenter. Kunskap &r av stor betydelse eftersom resultatet ofta baseras pa den
kvalitet och mangfald av l6sningsalternativ som genererats.

2. Problemelementen och delldsningsalternativen sammanstalls i en matris dar delproblemen lats
vara rader och dellésningsalternativen till kolumner. Lésningarna fér de olika koncepten
kombineras med polygoner i matrisen for att tydligt markera och illustrera dess kombination.

3. Koncepten utvarderas till sist gentemot varandra for att pa sa vis undersoka vilket/vilka
koncept som anses vara de bast lampade. For denna typ av utvardering finns ett antal
tillvagagangssatt, men den mest vedertagna och allmant kanda metoden &r Pugh’s
beslutsmatris.

2.3.6 Pugh’s relativa beslutsmatris

Pugh’s beslutsmatris kan exempelvis anvandas vid varderingen och val av koncept. Det foreligger ofta
svarigheter i att utvardera och valja det koncept som ar mest lampligt ur foretagets intresse. Det beror
framst pa att olika egenskaper hos koncepten har olika vérde for foretaget och det kan vara svart att
tillgodose samtliga och skaffa sig fullstdndig information for att fatta beslut. For vissa egenskaper ar
det svart att mata konceptets lamplighet, men genom beslutsmatriser kan det utvarderas pa ett bade
kvalitativt och kvantitativt satt (Johannesson m.fl., 2004).

Beslutsmatrisen bygger pa att man har konceptlosningar till ett givet problem och med hjalp av ett
referenskoncept sa utvarderas de 6vriga koncepten relativt det har. Utvarderingen sker gentemot en
sammanstalld lista med krav och 6nskemal som rader for produkten. Resultatet av beslutsmatrisen blir
ett kvantitativt vérde for respektive koncept gentemot det valda referenskonceptet. Med resultat finns
ocksa majligheten att vidare utveckla det mest lampade konceptet for att pa sa vis méta
kravspecifikationen pa ett battre satt (Johannesson m.fl. 2004).

2.4 Miljéanpassad produktutveckling

For att bedriva miljéanpassad produktutveckling pa ett effektivt satt sa bor det ske mot ett tydligt mal.
Man bor anvéanda sig av ett strukturerat arbetssatt och forfarande som bygger pa erfarenhet fran
tidigare utvecklingsarbeten med miljéinriktning inom branschen. Det finns saledes ett antal etablerade
arbetsmodeller for miljéanpassad produktutveckling som ofta har utvecklats och anpassats for att
goras tillganglig ett brett utbud av féretag och branscher. Dessa arbetsmodeller bygger genomgaende
pa att integrera miljéhansyn till produktutvecklingen, samt formaga att anpassa produkten ur ett
livscykelperspektiv. Metodiken skiljer sig framst at for vilken infallsvinkel som denna tillampar for
miljoanalysen, liksom for tillvagagangssatt och analysmetodik.
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2.5 Metoder for miljdanpassad produktutveckling

Nar miljéanpassad produktutveckling forst introducerades som begrepp sa berérde det framst den del
av produktens livscykel som behandlar demontering. Anledningen var frdmst att underlatta for
atervinningen av produkten och man utvecklade darfor metoder som pa effektiva satt delar upp och
atervinner produkten till sa stor del som mojligt. Med utvecklingen och forstaelsen av miljéanpassad
produktutveckling sa ar det inte langre en sjalvklarhet att atervinningen av produkten ger den bésta
miljoanpassningen (Ammenberg, 2004).

De metoder som introducerades under det hér stycket ar etablerade och vél utvarderade verktyg for att
utvdrdera och implementera miljéhansyn till produktutvecklingsprocessen. Dessa metoder och verktyg
har valts for den applikation och anpassning som kan tankas vara lamplig for EFG och
mobelbranschen. Att anvanda sig av bra och tilldmpningsbara verktyg har visat sig vara av stor
betydelse for resultatet av miljéanpassad produktutveckling, liksom att anvénda sig av ratt verktyg for
den kompetens och erfarenhet som foretaget har (Oliv, 2000). Man har fran tidigare erfarenheter dragit
slutsatsen av att enklare metoder kraver storre kunskap om miljoteknik, samtidigt som mer avancerade
och integrerade verktyg ar mer tidskrdvande (Thuresson, 2007).

2.5.1 Ekostrategihjulet

Ekostrategihjulet &r ett verktyg for miljéanpassad produktutveckling och bygger uteslutande pa att
produkten analyseras utifran ett livscykelperspektiv. Det kan tillampas ett flertal ganger under
produktutvecklingen och har som frdmsta syfte att lokalisera var i livscykeln som varan har sin storsta
miljobelastning. Det kan ocksa tillampas for ett flertal andra syften da det tillampar checklistor for
hjalpande fragestallningar, samt stimulerar kreativt tankande.

Inriktningen av analysen kan delas in efter produktens utférande, for om den ar aktiv eller passiv
produkt. Aktiva produkter innebér att dessa utgors av material- eller energiforbrukande processer. Det
har gor det darfor lampligt att fokusera pa de resursforbrukande processerna, vilken ofta ocksa ar
lattare att minimera. For de passiva produkterna (liksom for EFG:s produkter), sa handlar
miljéanpassningen frdmst om att analysera och anpassa material och tillverkningsprocesser (Norrblom
m.fl., 2000).

1. Optimera
funktion 2. Minska
3: 0|:_mm_era paverkan
distributionen under an-
vandning
7. Opnmer_a 3. Minska
resthanteringen 2
mangden
material
6. Optimera
produktionen 4, Vilj ratt
material
5. Optimera

livslangden

Figur 2.6 Ekostrategihjulet
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Ekostrategihjulet karaktéariseras ofta av Figur 2.6. Denna utgdrs av atta olika delfunktioner som var for
sig syftar till att analysera produkten utifran dess totala livscykel. Metodiken bygger framst pa
stédpunkter och tillhérande checklistor som skall anvandas som underlag vid diskussioner liksom ge
konkreta tips for konstruktionen. Nedan foljer en inblick i ekostrategihjulets olika stycken och en
sammanfattning for vad dessa innebar.

1. Optimera funktion

Produktens funktion &r i fokus och det ar darfor viktigt att definiera en funktionell enhet for
produkten. Den funktionella enheten skall pa ett konkret sétt spegla den funktion som produkt
eller tjanst skall uppfylla. Det handlar framst om att uppfylla denna funktion pa basta satt och
samtidigt formedla minsta majliga miljopaverkan. Miljoanpassningen handlar darfor till stor del
om vilken forandringspotential som finns for produkten liksom hur manga variabler som tillats for
forandring (Ammenberg, 2004).

2. Minska paverkan under anvandning

Till denna rubrik hor framst aktiva produkter och tjanster som har dess storsta miljopaverkan
under anvandning. For dessa produkter handlar miljéanpassningen framst om att sénka méngden
forbrukningsmaterial eller typen av material. Bland dessa hor exempelvis fordon, vitvaror, etc.
(Norrblom m.fl., 2000).

Till denna kategori avses dven produkter som bestar av miljomassigt viktigt material som under
anvandning forbrukas eller nots kraftigt. Dessa material ar ofta tungmetaller som utgoér legering
eller ytbehandling for en utsatt komponent och pa sa vis ger upphov till diffusa utslapp
(Ammenberg, 2003).

3. Minska mangden material

Da miljopaverkan ar starkt kopplat till material — och energifloden sa ar det med fordel som man
kan minska méngden material. Det kan bl.a. 16sas med hjalp av omstruktureringar och effektivare
I6sningsalternativ samt att tillampa hallfasthetsberakningar.

4. Valj ratt material

Att valja ratt material till den konstruktion som man arbetar pa ar inte en latt uppgift. Denna bestar
oftast av ett flertal variabler och faktorer som kommer att ha stor inverkan pa det har valet. Man
bor dock undvika att ga i gamla banor for vilka material som man tidigare har anvant och istéllet
uppmanas att tanka i nya banor.

Tva faktorer som ar speciellt viktiga for att valja ratt material for en god miljéanpassning, ar att
energiatgangen vid framstéllning bor vara lag och tillgangen av materialet god. Det har ar saledes
tva faktorer som har indirekt koppling till utslapp och landskapsforandringar. For fornyelsebara
material har dessa oftast stora fordelar eftersom dessa parametrar da kan hallas laga (Ammenberg,
2003).

5. Optimera livslangden

Genom att bestamma produktens livslangd sa kan man anpassa konstruktionen sa att produkten
haller 6vergaende jamn livslangd. Generellt sett anses en lang livslangd vara den basta
miljéanpassningen och man kan darfor tillata sig att anvanda mindre miljévanliga alternativ om
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det totalt sett kan hoja produktens genomgaende livslangd. Exempelvis kan det réra sig om att
anvanda en mindre miljovanligt men taligare ytbehandling eller lim (Norrblom m.fl., 2000).

For vissa produkter kan det vara lampligt att tillampa en langre livslangd for produkter med stérre
miljoeffekt och genom aterinsamling och service av dessa komponenter sa kan de ateranvandas for
andra produkter.

6. Optimera produktionen

Produktionsenheten &r den del som man traditionellt sett har valt att fokuserat pa for vad det galler
miljoeffekter och saledes en del som man idag har relativt god kontroll pa. Det kan darfor vara
viktigare att fokusera pa vilken konstruktion som innebar en mindre omfattande- samt
energisnalare genomfart genom produktionsanlaggningen.

7. Optimera resthanteringen

For att en produkt skall halla en sa god anpassning for kretsloppet och saledes innebéra minimal
miljopaverkan, sa skall denna i basta man anpassas sa att den pa lang sikt genomgatt s manga
steg som mojligt i avfallskedjan, innan den slutligen hamnar pa deponi. Konstruktéren och
produktutvecklaren bor darfor forsoka anpassa produkten eller dess ingaende komponenter sa att
de hamnar sa langt upp som majligt i den hierarkiska avfallskedjan (Ammenberg, 2004).

Service

Ateranvandning
av komponenter

Ateranvandning
av material

Materialatervinning

Energiutvinning

Deponi

Figur 2.7 Avfallskedjan
8. Optimera distributionen

Transporten &r en viktig del i de olika leden som totalt sett innefattar produktens miljoeffekt. Det
ar framst transportformen och det geografiska avstandet som paverkar miljoeffekten, men likasa
produktens vikt och volym. Det &r darfor viktigt att vélja en transportform som minimerar
miljoeffekten och samtidigt forsoka halla nere produktvolymen vid transport.

Det &r viktigt att komma ihag att det hela tiden ar den totala miljobelastningen som ar intressant. Man
skall darfor undvika att se till produktens olika komponenter och delar nér det géller vilken
miljobelastning som dessa innebér, eftersom det i slutdndan ar produkten som helhet som &r betydande
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(Norrblom m.fl., 2000). Darfor kan en val genomférd miljéanpassning av en produkt anses som urusel
om den i slutdndan innebér att den maste distribueras med flygtransport.

2.5.2 Certifierad miljovarudeklaration som verktyg for miljoédriven produktutveckling
En certifierad miljévarudeklaration innebar noggranna undersokningar for en produkts eller tjansts
miljopaverkan. Man analyserar produktens processer for vilka material och @mnen som anvénds vid
framstallning, samt dokumentation for att skaffa sig tillforlitligt underlag fér miljoundersékningar och
jamforelse mellan produkter. Informationen innehaller dock ingen vérdering for vilken miljceffekt
som produkten innebar, istdllet pressenteras endast ett kvantitativt varde som anvandaren far utvardera
utifran sin miljokompetens (Naturvardsverket, 2004). Informationen kan bl.a. anvandas som underlag
for att anvanda denna erfarenhet som referens vid framtida miljéanpassning (Norrblom m.fl., 2000).

En miljévarudeklaration innebér saledes en livscykelanalys och en miljomarkning av typ 3 —
certifierad miljoméarkning. Certifieringen kan genomféras med hjélp av EPD, Environmental Product
Declaration och bygger pa 1SO 14040 for miljovarudeklaration (Norrblom, 2000). Det har systemet
hjéalper foretag och organisationer med att certifiera och registrera miljévarudeklarationer, samt
informerar om miljovarudeklarerade varor, produkter och tjanster (www.sinf-mk.se).

I Sverige forvaltas EPD av Miljostyrningsradet — det hér radet skall kontrollera och folja upp
konsumentaspekter, samt se till att dessa tillvaratas vid certifierad miljovarudeklaration och verka for
att systemet far internationellt genomslag (www.sinf-mk.se).

2.5.3 Miljdanpassad produktutveckling enligt NUTEK

Sveriges centrala naringspolitiska myndighet & NUTEK. Myndigheten arbetar med forskning och
samverkan mellan foretag, for omraden som anses vara politiskt eller strategiskt prioriterade och syftar
till att generera fler foretag med starkare konkurrenskraften fér Svenskt ndringsliv (www.nutek.se).
Man bedriver darfor forskning inom bl.a. Miljédriven naringslivsutveckling och har genom en storre
satsning utvecklat en arbetsmodell for att bedriva miljoanpassad produktutveckling for sma- och
medelstora foretag. NUTEK har saledes utvecklat en arbetsmodell for att implementera miljohansyn
till produktutvecklingsprocessen och tillgodose foretag och kunders forvantningar for en starkt
konkurrenskraft. Modellen baseras pa ett steg-for-steg- verktyg som tillsammans med analysverktyg
utgor en arbetsmodellen som beskriver integrerad produktutveckling dar miljoaspekten implementeras
parallellt under projektet. Steg-for-steg- verktyget foljer ytterligare de riktlinjer som har tagits fram for
att implementera miljohansyn i produktutvecklingen enligt 1ISO 14062 (www.nutek.se). Man har bland
120 medverkande foretag visat framgang med modellen da man kan pavisa en minskad miljopaverkan
och en starkt konkurrenskraft (www.nutek.se).

2.5.4 Ekodesign — praktisk vagledning

Metoden for ekodesign beskrivs i handboken Ekodesign - praktisk vagledning och utgor en
sammanstallning av de bada projekten for Ekodesign och ECO+, respektive for att implementera
miljéhansyn i produktutvecklingen. Precis som tidigare forklarats sa rader ingen skillnad mellan
begreppet ekodesign och miljoanpassad produktutveckling (Giudice, 2006).

Ekodesign var ett samarbete mellan IVF industriforskning och utveckling AB och forskningsinstitut
fran ett antal nordiska lander. Samtliga for att utforska miljoanpassad produktutveckling vid respektive
foretag och land (Norrblom, 2000). Organisationen IVF utgors av en sammanslagning med Swerea,
som tillsammans avser att bedriva industriforskning for 6kad konkurrenskraft bland Svenska
industrier. IVF/Swerea genomfor darfor analyser i branschnara miljoer som syftar till att férutse och
prioritera omraden for 6kad konkurrenskraft, i samverkan med féretag och finansiarer
(www.swereaivf.se).
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ECO+ var ett NUTEK-finansierat projekt som &gdes och organiserades av I\VF. Projekttiden dgde rum
mellan 1998-2000 och syftade till att skapa rutiner for miljéanpassad produktutveckling i sma — och
medelstora foretag (NUTEK, 2002).

Sammanstéllningen i handboken for ekodesign ar saledes resultatet av dessa bada studier och utgor
underlag for att bedriva miljoanpassad produktutveckling. Metodiken bygger liksom NUTEK:s modell
pa miljoanpassad produktutveckling enligt ett steg-for-steg- verktyg som kompletteras av verktyg for
miljéanalys. Upplagget av metodiken i handboken &r &mnad att ge kunskap och handledning i
projektet utan att ha nagon djupare miljokannedom samt att direkt kunna tillampa denna i
utvecklingsarbetet (Norrblom, 2000).

255 LCA

LCA, Life Cycle Assesment ar en av de mest etablerat och utforliga metoder som idag anvénds for att
gora miljceffektanalyser. Metoden har sedan da den skapades under 70-talet varit under standig
utveckling liksom nya metoder och arbetssétt har utvecklats for att ge effektivare och sékrare resultat.

Att genomfora en fullstandig livscykelanalys ar ett omfattande arbete som pa grund av dess
tidsperspektiv i manga fall anses olamplig att anvanda vid ett tidigt skede av utvecklingsarbetet
(Norrblom m.fl., 2000). En fullstandig livscykelanalys kan tidigast genomfdras efter att ett koncept ar
sa langt utvecklat att konstruktionen ar helt bestamd. Men det kan istéllet vara lampligt att samla
erfarenheter fran tidigare livscykelanalyser och utveckla tumregler for att tillampa dessa for en
miljéanpassning under utvecklingsarbetet (Thuresson, 2007).

Livscykelanalyser kan generellt kategoriseras och delas in i tre olika fordjupningsnivaer.

1. Enkel, strukturerad genomgang av LCA &r en lamplig metod att tillampa for alla typer av
inledanden av utvecklingsprojekt. Metoden innebér att man pa ett grundlaggande och enkelt
satt skaffar sig nadgon form av helhetstankande for verksamheten och lampligen ocksa gor det
genom att rita upp ett processtrad for denna tillampning. Med processtradet menas dven
flodesschema Gver ravaror, processer, anvandning och resthantering som visar vilket syfte som
olika material och processer fyller (Thuresson, 2007).

2. Forenklad LCA innebér att man pa nagot satt mater och uppskattar miljobelastningen for den
process som LCA syftar till. Man anvénder sig ofta av redan befintlig data for olika processer
och material for att uppskatta en mer ungeférlig miljoeffekt. Dessa data baseras ofta pa
genomsnittliga matningar vilket far till konsekvens att en forenklad LCA ofta har stor
osdkerhet i resultatet. Resultatet &r dock anvandbart for att ge en uppskattning av
miljéeffekten (Thuresson, 2007).

3. Fullstandig LCA baseras till storsta del av kvantitativa analyser och en sa gott som fullstandig
livscykelvérdering. Man beraknar saledes en uppskattning av miljoeffekten efter de beslut och
avgransningar som gjorts (Norrblom m.fl., 2000). Analysen baseras lampligen pa en LCA-
standard enligt 1ISO 14040.
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3 Metod

Under det hér kapitlet kommer projektarbetets arbetsgang att beskrivas. Arbetet kan enkelt
generaliseras enligt de stycken som beskrivs for det har kapitlet. Saledes innefattas det av en forstudie
som beskriver inledningen for projektet samt diskussioner och aktiviteter som har pagatt for att na
fram till det har examensarbetet. Likasa beskrivs den bas och det underlag som har funnits for det har
arbetet genom bl.a. informationsinsamling. Arbetet fortsétter sedan med en sammanstallning av den
information och erfarenhet som da har framkommit, samt en avgransning for att arbeta for
miljéanpassad produktutveckling och vad det innebér.

Efter beslut om att utveckla en arbetsmodell for miljoanpassad produktutveckling sa sker resterande
arbete for att utveckla ett steg-for-steg- verktyg som skall syfta till att ta till vara pa miljckompetens
och miljokannedom fran tidigare framgangsrika arbeten och implementera dessa aktiviteter till EFG:s
rutiner for produktutveckling. Det kréaver saledes en val strukturerad arbetsmodell samt verktyg for
olika typer av savil kvalitativa som kvantitativa miljéanalyser som bor genomféras. Saledes kommer
resterande delar av det har kapitlet att beakta utvecklingen for att na fram till en arbetsmodell med
kompletterande verktyg for miljéanalys.

3.1 Forstudie

Forstudien inleddes med en marknadsundersokning for att undersoka efterfragan, liksom den
fragestallning angdende miljo som inkom fran marknad. Denna genomférdes med hjalp av en
elektronisk enkat som skickades till samtliga forsaljningskontor fér EFG:s respektive marknad, se
bilaga 1. Enkaten syftade framst till att ge svar for vilka kundens vanligaste fragor var, liksom vilka
krav och forvantningar som fanns pa foretaget.

Parallellt med enkaten pagick arbete med att undersoka och studera in sig pa omraden som framst
berorde miljomarkningar och olika miljoeffekter, samt en intervju med personer pa féretaget som
involveras vid produktutveckling.

Fyra veckor in i projektarbetet var datum for avstdimningsmote och avgransning for arbetet. Resultatet
av det motet blev en definiering av arbetet som skulle leda till en arbetsmodell for att integrera
miljohansyn till produktutvecklingen. Denna skulle dessutom tillampa nagon form at miljoanalys for
att utvardera material. Malet blev saledes att utveckla en arbetsmodell for miljéanpassad
produktutveckling pa EFG.

3.2 Arbetsmodell

Med identifierad inriktning och instuderad litteratur sa ansags att den arbetsmodell som skall utvecklas
for EFG bor utga fran etablerade modeller for miljoanpassad produktutveckling, samt att tillvarata
kunskap som finns sedan tidigare liknande projekt. Det innebar ett omfattande arbete av att
sammanstalla bl.a. tva utvalda arbetsmodeller samt att jamfora dessa utifran den struktur som man
arbetar med vid produktutveckling pa EFG.

Sammanstallningen utvecklas darfor for tre koncepten som integrerats till den struktur som EFG
anvénder sig av for deras produktutveckling. Dessa identifieras mot en morfologisk matris, samt
verifieras enligt Pugh’s beslutsmatris mot en specifik kravspecifikation. Resultatet blir det steg-for-
steg- verktyg som kommer att ligga till grund for arbetsmodellen och som ar tankt att tillampas som
manual for en stérre del av produktutvecklingsprocessen.
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Steg-for-steg — verktyget ar indelat enligt fem huvudkapitel som samtliga foljer foretagets
ledningssystem for rutiner for produktutveckling, liksom en logisk ordning for systematisk
konstruktion.

3.3 Utveckling av verktyg

Arbetsmodellen har hittills beskrivit arbetet och dess steg som en ledning for att bedriva miljéanpassad
produktutveckling. For att bedriva arbetet med effektivt resultat sa behGver man darfor genomfora
miljoanalyser och tillampa ytterligare metoder for att méta ratt kundgrupp med korrekt miljoatgard.
Arbetsmodellen kompletteras darfor av fem stycken verktyg som anvénds for att bestdmma
inriktningen av miljéanpassningen samt lokalisera miljoproblemet. De enskilda verktygen har darfor
utvecklas och anpassats fér EFG och dess bransch for att utgora ett effektivt styrmedel for en
miljoanpassning.

3.3.1 Checklistor

Under arbetsmodellens forstudie tillimpas tva stycken checklistor som framst syftar till att bereda
underlag for efterfragan och forutséttningar med miljoanpassningen. Checklistorna bestar darfor av
fragor som avser miljéanalysens inriktning, foretagets liksom produktens mojligheter till
miljoanpassning. Formuleringen syftar till att vara gangbar for samtliga produkter som EFG utvecklar
och tillverkar samt att fanga in en stor del av livscykeln. Frageformularet ar strukturerat for den
logiska ordning som framst avser livscykeln, liksom denna tillampar utvardering for saval elektronisk-
som manuell form.

3.3.2 Ekostrategihjul

Utefter de arbetsmodeller som har beskrivits for anvandning och utgangspunkt for det har arbetet, sa
beskriver dessa bada arbetsmodeller en tillampning av ekostrategihjulet. Denna anses ocksa vara
lamplig att tilldampa vid anpassningen for EFG, eftersom denna introducerar ett livscykelperspektiv till
produktutvecklingen, samt tillampar konkreta tips vid miljéanpassad produktutveckling. Det bidrar
saledes till att metoden gor sig tillganglig som saval tidseffektiv som formedlar god miljéanpassning,
liksom att erfordra en mindre miljok&dnnedom.

Ekostrategihjulet sammanstalls darfor enligt en beskrivning fran Ekodesign dar konkreta tips for
miljoanpassningen specificerats i en logisk ordning utifran produktens livscykel. Respektive del har
vidare kompletterats med beskrivande text, liksom kompletterats med branschspecifika egenskaper for
EFG.

3.3.3 Materialmatris

Materialmatrisen syftar till att anvandas framst som ett verktyg for att ge indikation for vilka material
som tillsammans med tillverkningsmetod kan anses lampliga, relativt andra. Verktyget skall ocksa
innebdra en mojlighet till att analysera ett kvantitativt varde for den energimangd som erfordras for att
tillverka produkten.

Materialmatrisen har utvecklats med erfarenheter fran QFD-huset dar matrisen utnyttjar liknande
funktioner for produktens konstruktion. Denna tillampar saledes en vardering av miljoparametrar som
utgors av materialutnyttjande, energiforbrukning, atervinning, samt toxiska utslapp, for att pa sa vis
beddma vilka material som i kombination med produktionsmetod kan innebdra en battre
miljoanpassning.

For att summera produktens kvantitativa varde for den energimangd som véntas bli forbrukad under
tillverkningen av produkten, sa utgar dessa av bl.a. data fran LCA-databaser, uppgifter fran
underleverantérer samt uppmétta och uppskattade energivarden for processer.
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3.3.4 Processtrad

For att arbetet med miljoanpassningen skall bli genomforbart, si maste denna forst innefatta en viss
avgransning. Avgransningen bestammer saledes inriktningen och fordjupningsnivan i miljéarbetet och
tillampar ett processtrad for att gora arbetet dverskadligt.

Processtradet ar utformat efter de processer som beskrivs for ravaruframstéllning enligt diverse LCA
och materiallitteratur. Dessa materialfloden tillsammans med tillverkningsmetoder for respektive
material liksom tillverkningsenheten i Tranas, beskriver materialflodet genom framstallningen fran
ravara till resthantering. Processtradet finns dokumenterat for ett utskriftsvanligt dokument och ar
ténkt att tillampas for att markera aktuella delar for miljoarbetet, liksom att placera ut
underleverantdrer och kontaktpersoner vid respektive del.

3.4 Presentation

For att gora arbetsmodellen 6verskadlig for de personer som involveras i arbetet, sa sammanstallas
arbetsmodellen i form av en plansch. Planschen innefattar darfor arbetsmodellen enligt den placering
som denna har i EFG:s rutiner fér produktutveckling. Arbetsmodellen beskrivs kortfattat for
respektive steg, liksom att den integrerar de funktioner och verktyg som tillampas i arbetsmodellen.
Planschen har darfor utformats i AO format och skall mdjliggora utskrift for att illustrativt anvéndas
som manual och handledning under produktutvecklingsarbetet.
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4 Arbetsmodell

Arbetsmodellen som utgdrs av ett steg-for-steg- verktyg liksom verktyg for miljdanalys. Redogors for
deras utvecklingsprocess liksom féljt av resultatet for dessa.

Arbetsmodellen har utvecklats och anpassats efter EFG och de behov som finns fér deras organisation.
Det har saledes inneburit en arbetsmodell som baserar sig pa ett steg-for-steg- verktyg och som syftar
till att anvéndas som en manual under produktutvecklingen, parallellt med den arbetsbeskrivning som
finns beskriven for foretaget i dess ledningssystem.

4.1 Foretagets rutiner for produktutveckling

EFG anvénder sig idag av en arbetsmodell for produktutveckling som infinner sig i foretagets
kvalitets- och ledningssystem. Denna beskriver darigenom foretagets rutiner for produktutveckling, for
vilka steg som denna genomgar samt for vilka funktioner som involveras inom foretaget. Det har
dokumentet beskriver saledes att foretagets rutiner for produkter som tillampas enligt new design,
utgors av en modell som ocksa beskriver integrerad produktutveckling. Dokumentet galler
organisationens rutiner pa koncernniva men for fortsattningen av arbetet kommer det framst att
beskriva arbetet for huvudkontoret och produktionsenheten i Tranas. | ledningssystemet finns de
rutiner som galler for produktutvecklingen dokumenterade i en punktlista som beskriver de steg som
genomgas vid respektive del i utvecklingsarbetet. Punktlistan kompletteras vidare av fritext som
beskriver att projektledaren for respektive linjefunktion i organisationen ansvarar for att dessa
efterfoljs. De steg som presenteras for punktlistan kan delas in enligt Foérstudie, Konstruktion,
Nollserie och Lansera. Eftersom utvecklingsarbetet i stort beskrivs av dessa steg s& kommer
arbetsstrukturen liksom ansvarsomraden vidare refereras till dessa.

4.1.1 Indelning av produktutveckling

Produktutvecklingsarbetet vid EFG, Tranas kan generaliseras av tva indelningar och kategorier for
projekt. Dessa ar saledes for produkter som leder fram till icke existerande artikelnummer samt nytt
artikelnummer.

e Icke existerande artikelnummer ar nya produkter som utvecklas och tas fram genom
ledningsbeslut och avser produkter enligt new design. Saledes utvecklas en helt ny produkt
vilken oftast lanseras enligt standardsortiment.

e Nytt artikelnummer tillfaller produkter som har genomgatt produktutvecklingen for redesign
och avser produkter for kundprojekt eller special . Det har &r oftast produkter som genomgar
projekt for fordndring av tidigare standardprodukt.

EFG har en bred produktflora for kontorsmébler samt en nisch for att bemdta och tillgodose en
bredare marknad. For att ytterligare tillgodose specifika 6nskemal for vad som galler utformning av
produkt och kontorslandskap sa bedriver foretaget kundprojekt. Kundprojekt bygger pa att kunden
tillsammans med arkitekt utformar arbetsplatsen utifran foretagets standardsortiment och genom
samverkan med foretaget sa utvecklar man unika I6sningar for respektive kund. Det ar saledes den del
av produktutvecklingen som skapar flest varianter av produkter och tilldelas nytt artikelnummer. Man
anser att det har ar en viktig del av produktutvecklingen for att fa idéer samt att arbeta med nya
material. Daremot ar volymerna relativt sma for denna genre och anses darfor inte vara intressant for
att tillampa miljoanpassad produktutveckling.
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4.1.2 Beslutsfattande enheter med ansvarsomraden
For produktutveckling som bedrivs vid produktionsenheten och huvudkontoret i Tranas, kan denna
fordelas for tva huvudsakliga ansvarsomradet enligt PU-radet samt Produktradet.

PU-radet beslutar strategiskt for de projekt som skall initieras samt bar 6vergripande ansvar for
sortiment- och produktutveckling. Vidare ansvarar de for idéer och information, samt att skapa
forutsattningar och skaffa resurser for att tillgodoses projekt med inriktning frémst for new design.
PU-radet bestar av foretagets ledning samt representanter fran respektive marknad inom koncernen.
Radet har sammantrade for uppfoljning och beslut om sortiment- och produktutvecklingsprojekt en
gang per kvartal.

Produktradet ansvarar for de produkter som produceras vid den egna produktionsenheten i Tranas och
framst utvecklas for redesign. Produktradet arbetar direkt mot foretagets funktioner och samverkar
med dessa for att se till att arbetet féljer projektplaneringen. Radet sammantréader var tredje manad for
andringstillfalle och uppféljning, samt rapportera till PU-radet.

4.2 Sammanstallning av etablerade arbetsmodeller

De metoder som beskrivits under kapitlet Miljéanpassad produktutveckling enligt NUTEK samt
Ekodesign &r de metoder som har avser att referera till for att utveckla arbetsmodellen for
miljéanpassad produktutveckling, anpassad for EFG. Bada metoderna har beskrivits och pressenterats
som steg-for-steg- verktyg och har visat sig vara l&mplig for den tekniska grad av produkter som EFG
utvecklar. Samrad av det har beslutet har skett i enighet med teknikavdelningen pa EFG.

Sammanstallningen av arbetsmodellen enligt NUTEK &r genomférd utefter den litteratur och
internetbaserade beskrivningen som utgdrs av metodiken. Med hjalp av denna har steg-for-steg-
verktyget detaljerat studerats for respektive steg och verktyg. Innebérden av dessa har specificerats i
en kortare sammanfattning samt de funktioner som involveras, se bilaga 2.

Sammanstallningen av arbetsmodellen enligt Ekodesign har genomforts pa liknande sétt som ovan
beskrivits for NUTEK, men denna har endast utgatt fran handboken for ekodesign.
Sammanstéllningen for de bada metoderna finns att lasa i bilaga 3.

For respektive arbetsmodell och struktur sa har ytterligare sammanstéllning gjorts for att uppna en
enhallig arbetsgang. Denna har skett utefter den kapitelindelning som &r befintlig enligt foretagets
arbetsgang for produktutveckling och som beskrivs i ledningssystemet. Denna tar till vara pa samtlig
erfarenhet fran NUTEK och Ekodesign, samt sammanstéller de rubriker for arbetsmodellen och
kopplar dessa till den kapitelindelning som finns enligt foretagets ledningssystem. Ytterligare har de
sammanstéllts for de funktioner som involveras liksom den innebérd och syfte som denna utgér sig
for, se bilaga 4. Resultatet av sammanstéliningen for NUTEK och Ekodesign visar sig stimma val
overens, men skiljer fran vilka funktioner de involverar for respektive steg.

4.3 Steg-for-steg
Det hér verktyget har utvecklats for att utgdra sjalva karnan i arbetet och dess handledning som skall
innebdra en viss miljdanpassning av produkten.

Efter sammanstallningen av NUTEK och Ekodesign samt specifikt utvecklade moment for delar av
arbetsmodellen, sa &r nu syftet att ta fram koncept for att utveckla ett slutgiltigt verktyg. Darfor
genereras koncept utifran en kravspecifikation som tillgodoser de erfarenheter och krav som har
framkommit fran foretagets sida, samt de som tidigare har beskrivits for miljoanpassad
produktutveckling.
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4.3.1 Konceptkriterier

Den struktur som pressenterar miljdanpassad produktutveckling for att utveckla koncepten &r
framtagna ur foretagets ledningssystem. Modellen har ytterligare kompletterats med rubriker och faser
enligt de miljéanpassade produktutvecklingsmodeller som sammanstéllts enligt NUTEK och
Ekodesign, samt den specifikt framtagna arbetsbeskrivningen.

4.3.2 Kravspecifikation

For att steg-for-steg-verktyget skall tillgodose alla de dnskemal och krav som EFG stéller pa verktyget
sa utvecklas en kravspecifikation. De krav som specificeras ar en sammanstallning av de krav som
finns for respektive arbetsmodell. Det ar for att miljoanpassningen ska tillgodose och ta till vara pa
erfarenheter, samt att tillgodose foretagets intressen och forutsattningar for miljéanpassning.
Aterkoppling sker till NUTEK och Ekodesign for vilka kriterier som bor specificeras som krav eller
onskemal i kravspecifikationen.

Krit.nr. | Kriterier: Krav: K
O.mal: 0
1 Beslut om miljéanpassning skall goras pa goda grunder for marknadens 0
efterfragan.
2 Bered underlag och férutséattningar for miljéanpassning av produkt. K
3 Genomfor miljéanalys for att beakta produktens miljopéverkan under K

konceptgenerering och val av koncept.

Lat miljokraven folja kravspecifikationen.

Stall krav pa underleverantorer.

Dokumentera produkt och enskilda komponenter.

| O O O O

4
5
6 Miljoanalysen skall ge tillforlitligt underlag for beslut.
7
8

Undersok kundgruppen for att gora ratt marknadsforing samt framhév
miljofordelar.

9 Dokumentera miljodata vid marknadsforing.

10 F6lj upp och utvdrdera produkten samt rutiner for miljdanpassningen.

AR

11 Modellen skall anpassas for den produktutvecklingsmodell som EFG anvéander
idag.

Figur 4.1 Kravspecifikation for arbetsmodellen

4.3.3 Konceptforslag

Nar det géller utvecklingen av koncept sa handlar det till stor del om foretagets ambition med
miljoarbetet. Eftersom noggrannheten av miljoanalysen ofta star i relation till tidsaspekten sa har tre
olika koncept utformats for att precisera vilka prioriteringar som foretaget har. Dessa tre koncept har
darfor utvecklats for att ha olika infallsvinkel och fordjupningsniva for huruvida man prioriterar tid for
miljoanalys, noggrannhet av miljéanalys, miljckompetens, produktanpassningsformaga, etc.
Koncepten presenteras nedan.

e BIla - konceptet for den kombination av faktorer som utgér den mest utforliga och noggranna
analys av produktens miljopaverkan. Denna ar formodligen den mest tids och resurskravande men
samtidigt den som ger bast underlag for att fatta rétt beslut fér miljéanpassningen.

e ROd - konceptet for den kombination som verkar for att vara mindre tids, resurs och
kompetenskravande an det bla konceptet, men samtidigt ge en bra och tillforlitlig miljoanalys.

e Gron — konceptet for den modell som prioriterar tidsaspekten allra hégst. Den genomléper inte
nddvandigt alla faser for produktutvecklingen som beskrivits sedan tidigare utan syftar endast till
att ge ett tillférlitligt miljoresultat efter den kravspecifikation som kunden erfordrat.
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4.3.4 Morfologisk matris
De tidigare beskrivna koncepten beskrivs ytterligare i Error! Reference source not found.. For att
fortydliga de olika koncepten sa har dessa beskrivits i text och markerats med en fargkombination.

Kolumnen Berérda funktioner ar sammanstéliningen for Ekodesign och NUTEK for vilka enheter
inom foretaget som ar involverade respektiver berdrs av arbetet.

Berorda
1 Verktyg 2. NUTEK Verktyg funktioner 3, ANNAT Verktyg
[Forstrudie [ e
Strategiskt beslut - Hur undersoks Karflagg ToTetagets mojigheter il at tlampa mjoAmpagsning| STatusanalySy |Kaai@gaming och ndersoker behovet fran marknadk Involverade:
behovet for produkten. Vilken fav sina produkter, t.ex kundpotential vid miljsanpassning O wsatter resurser for attl utveckla en miljdanpassad pvodu Ledning, PU-rad
frégestalining anvands for att vaga in _|vilken inriktning p& milisanpassningen. Vg in produktens krad {.[Formulera vilka affarsfordelar en starkt miljoprofil kan
miljaspekten? pa tillverkning och undersok vilka tillverkningsprocesser har ebara.

—
— - ~ s
Foretagets forutsattningar - P& vilket  [Man. T nulagesanalys utfors med bade en intern- och en e Checklista § |Involverade:
sitt undersoks foretagets tlukten genom et mcereoke forutsattningama  |analys. Denna beror hela verksamheten och anvands se L] Ledning, PU-rad,

att bedriva ett ot och vilken teknisk kompetens som finns, L&t
dessa paverka valet av produkt. (Nuldgesanalys.)

{ |orattsatta upp viktiga mijiirav pa produicen. P
[mediemar kan vara en parameter som berérs och man kan i,
tillexempel prioritera /

mijloarbete?

L ” . Produktion,
Milj6, Inkoy
S - - o, Inkop.
— A e e TR
Funktionsanalys - Hur analys€ras wiysera prcduknypens funktion och de mll]cma&‘;a Chegklista, alys€Ta kundens behov och hur de kan uppiy ﬂ Involverade:
lampligen produktens funktiorffor att ‘ kriterierna som finns for produkten. Nér funktionen bes ! ekcstralegl\ att. Undersok pé vad konstruktionen skall fylla for ﬁmkuo lys, )
den skall fylla kundens krav? s& noteras samtidigt kraven for produkten i en lOIs!w s Jhiulet, QFD/,@Y konstruktionen?" checklista Berorda:

apectiaioren
g — —_——— o

Motivera mijoarbete - Hur skap:
motivation for mijoarbete?

Ledning, PU-rad

Organisera - Hur organiseras projekiet g r‘.wg%. ratt mation bland alla involverade parter for at N Berorda: Ledning|
orat miirigoma skal behandias gepmfokompetens Projekmediemarna ges en kort oren information och engagemang. Materialproducenter kan ge PU-réd, Milj,
orrekt och av ratt personer? v vad miljoanpassad produktutveckiing innebar s att dess information om material och eventuella halsorisker. Kunnig > Inkop
\. pekter kan inforas i projektet. Ledningen informerar rsonal involveras med fordel for att solla bland den mangd
[matzonion Ry
VAl med mij - Fur sammanstals och | Malet med pPOICKTET BOPOVarcnet e <. NN Involverade: BHer marknadens o a Checkista
besiutas de miljomal som foretaget _, [fomalen som foretaget har. Detta kan innefatta. MiBledfiTigs® | Ledning, PU-raggfifMoanpassad produkt. Malet forser framst kundens bel —
skall strava efter? # |miljoparameterar s& som energiforbrukning, o f25om e e e — ) \ M [men bor samtidigt anpassas for ett livscykelperspektiv liksom
~ atervinning, etc - (oretagets overgripande mijomal.
- T
el - LS
Konstruktion ———— = — o
[Vikiiga miljokray - Hur tas viktiga Utnytija mil6aspekien och generera idéer som upplyller | EKostraleg- | Gor en sammanstalining av alla kriav som finns (07 Tknike. _Checkista | Involver
milokrav il vara under kravspecifikationen och samtidigt arbeta utfrén ett hiulet, ekonomi, design, mijo och organisationen. Dennalistakan | = s JMarkndd/ekony
idégenereringen? livscykeltankande. Granska lisningama kriiskt och understk_[LCAscreening, [ses som en borjan til kravspecifikationen. Milokraven skall Lat d
dess miljopaverkan med en enklare livscykelanalys. referens- utga frén foretagets miljstrategi, kundernas mijiokrav och ukte for att finna nya Iosningar under idégenereringen.
(Efterstrava maximal nytta till mi produkt lomvardens miljok . w= ™= _[mio. Berorda:
- / Ledning, PU-rad,
- 9, 3
- Produktion, Inkop
- /
-
— -2 I
Metoder for mioanalys - Hur wnm d& olika koncepten med avsende paHeteal .MET TS \[FOr projeie ] et gt stadie efler konceptstadie bor enkdare rcstralegl— Involverade:
uppskatias ochvika s |energi for att mata 1 vissaggl |LCA, checklistor anvéindas for att uppskatia miljopaverkan. Destu , Miljo. Berorda:
metoder anvands? on et vara lampligt att gora en mer omfattande demonterings: iangre projeket pagar ju mer kan man utveckia och byggay#h |checksta or
"\ |fvscykelanalys av produkten och dé kan tidigare mifodaigse oanalys den tidigare analysen ekostrateginiu, |, Produktion
[ara gnvandbar eftersom mil - ( - MET-matris,
- —— livscykel-
3 s, screening
[Exostratet N _JEkoSirateginjulet anvands il att hitta de VIKigaste Ekosirategry | Involverade:
\ mijoaspekterna i produktens livscykel och hialpa till att h*@ulel
“J [konstruktivt och kreativt finna nya lésningar fér produkten: — i,
o
\ N R . Miljo A
[Avgransa miljoanalysen - Med vika A ommwﬂcms ) TSkutera for de mijoparametrar som ugor mijoproblemet rocesstad
fakiorer avgransas miljsanalysen? ’ﬂms\matet skall kunna tolkas ratt. Det ar da Sifeneskistas= M. Berorda: “fden detalinivé som mijloanalysen skall undersoka for
att involvera miljokompetens i bade avgarmsningen och Produktion, resi
\,Jlolkningen. Betam detalinivan pa analysemna (tex Inkop.
e aldenydutsiapp f
Miljofarliga amnen och processer - Vad 5 MET-matris, %. Kunskap som finns inom foretaget s, 3
gr man for att undervika miljofarliga s{fur de skall hanteras eller kunskap for att undvika att istan, PRIO checkiista | Milj. Ber ferleverantorer for att undvika miljovadiga eller WGra/Svart
[amnen, material och processer? anvandning det. Undersok om materialen och kemikalierna For ait kardagga processer, giftiga utsiapp och material s favgransa inkop. (ohalsosamma amnen. Stall kray fran underleverantor att an,
ar skadiig verkan eller ar olampliga att anvénda. anvands MET-maris vilen kvantifierar typerna och miljoanalysen. bifoga materialdata och Anvand listve
[mangdema, samt en livscykelscreening for att pa ettmer [ checkista M or att skaffa mer kunskap om m
utforligt st och med hjlp av datorn f& en uppfattning over [ may — P
s — miljspaverkan elexemp \ -~
o e - [ —_—
Utforma produkten for basta ‘manga fakiorer paverkar produktens -_— livscykel- Involverade: MIlg| GEMomfor en mer utforlig mijloanalys (iex Ivscykelstreeqjng) |Eco-ndicator
iur beaktas — screening, tex for att utvardera de olika koncepten vilket senare sakrar &\99, Eco Scan J|
milisprestandan under tidigt verktyg. Beakta faktorer som vikt, material, L =" Eco-indicatog,, | e == "\mer Korrekt val av koncept —
tc. via checklistor och ekostrategil R, o e o — -

—
- LCAIT,
simapro

6r noggrannare eller viktiga avgora

_—
[Val av koncept MijGkraven prioriteras for alt vara en del av de faGrakgom #{Pughs
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4.35 Pugh’'s beslutsmatris

For att utvardera arbetsmodellens funktion sa anvands Pugh’s beslutsmatris. Koncepten stélls mot
varandra med koncept réd som referens. R6d har valts till referens eftersom den anses mest neutral av
koncepten. Kriterierna ar sammanstallda for kravspecifikationen fran NUTEK och Ekodesign, samt
ytterligare uttkats for att tillgodose féretagets intresse.

Krit.nr. | Kriterier: Alternativ
Rod(ref.) | Bla Gron

1 Underlag for beslut om miljéanpassning 0 - 0
2 Kundens synpunkter och 6nskemal for miljoarbetet 0 - -
3 Underlag for miljoarbetet 0 0 -
4 Miljoanalysens tillforlitlighet 0 + 0
5 Prioritet av miljokrav under idégenereringen 0 - +
6 Kravspecifikationen 0 + +
7 Avgrénsning av miljoanalysen 0 - +
8 Prioritet av miljéaspekten vid val 0 0 +
9 Krav mot underleverantérer 0 - 0
10 Miljdaspekten vid produktion 0 0 -
11 Miljoanalysens tillforlitlighet 0 + -
12 Arbetsmodellens tidseffektivitet 0 - +
13 Marknadsfoéring mot kundgrupp 0 + 0
14 Dokumentation av miljodata 0 - 0
15 Uppfdljning av produkt 0 - 0
16 Uppféljning av rutiner 0 + -
17 Tillampningsbar for EFG 0 - +
18 Modellens resurseffektivitet 0 - +
19 Tillgodose foretagets kompetens 0 - +
20 Konkret information 0 - +
21 Utforlig miljodokumentation 0 + -
22 Precision for analysverktyg 0 + 0
23 Tidseffektiva verktyg 0 - +
24 Tillampning for produktutveckling som anvénds idag 0 - 0
25 Pedagogiska verktyg 0 - 0
26 Summa: 0 -8 +4
27 Vidareutveckling: Nej Nej Ja

Figur 4.3 Beslutsmatris for arbetsmodell

Resultatet fran beslutsmatrisen ar tydligt. Koncept Gron anses saledes vara det bést lampade konceptet
for foretaget, liksom for miljoanpassad produktutveckling. Man ser dock att konceptet tyder pa en
mindre kundanpassning an for koncept Rod och BI&, men att den samtidigt uppvisar en storre tydlighet
for dess tillvagagangssatt och effektivitet relativt miljokompetensen.

4.3.6 Vidareutveckling av steg-for-steg- verktyg
For de koncept som genererats sa ar Gron det koncept som tillampar kravspecifikationen och foljer
foretagets intressen pa bast sitt.

For det grona konceptet ser man att den har en styrka i att vara effektiv, lattanvénd samt kraver mindre
kunskap for anvandaren liksom resurser fran foretaget. Stegen foljer dock inte nollserien pa det satt
som foretaget kan anses intresserade av. Det ar darfor mer lampligt fran foretaget och
miljoanpassningen av produkten, att lata miljokraven folja produktionen sa som fér bade Bla och Réd.
Resultatet ar saledes det modifierade konceptet enligt koncept Gron och med tillagg for Introduktion
till produktion.
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Resultatet fortydligas nedan och beskriver den uppstallning som beskriver arbetsgdngen och
utforandet av arbetsmodellen. Steg-for-steg- verktyget har darfér kompletterats med de verktyg som
tillnor arbetsgangen liksom vilka funktioner som &r involverade for foretaget. Dessa verktyg
identifieras senare i rapproten men ar specificerade i modellstrukturen for steg-for-steg- verktyget som
Checklista — Marknadsanalys, Checklista — Nuldgesanalys, Ekostrategihjulet, Materialmatris, samt

Processtrad.
— e o o =
22|55 |3 |E|2
E z|g|g|S|S
a > | & | &
- =3 5|g
o @ =}
SR
SR
Uppdrag Avrbetsbeskrivning Verktyg
Strategiskt beslut Kartlagg och undersoker behovet fran marknad, Cheﬁk'izta- \
samt avsatter resurser for att utveckla en Marknadsanalys.
miljoanpassad produkt. Formulera vilka
affarsfordelar en starkt miljoprofil kan innebéra.
Checklista -

PU-forstudie

Foretagets
forutsattningar

Kartlagg foretagets mojligheter att utveckla
produkten genom att understka forutsattningarna
for maskinpark och teknisk kompetens. Lat dessa
paverka utformningen av produkten.

Nulagesanalys,

Motivera miljoarbete

Fortydliga for medarbetarna, de mal som sats
upp for miljdarbetet. Prioritera miljoarbetet
genom att avséatta resurser och kompetens for
arbetet.

Organisera

Sok information bland involverade parter for att
fa relevant information, samt engagemang for
miljoarbetet. Materialproducenter kan
exempelvis bidra med information om material
och eventuella halsorisker. Kunnig personal
involveras med fordel for att identifiera relevant
information.

Mal och miljo

Malet bestams utefter marknadens och kundens
krav pa en miljéanpassad produkt. Malet forutser
marknadens behov men behdéver inte nédvéndigt
miljoanpassas for ett livscykelperspektiv och inte
heller folja foretagets 6vergripande miljdarbete.

Checklista -
Marknadsanalys,
Checklista -
Nulégesanalys.

Konstruktion

Viktiga miljokrav

Undersok med en enklare miljdanalys om vilka
som &r de viktigaste och mest avgérande
parametrarna for miljéarbetet. L&t produktens
miljoparametrar vara hdgt prioriterade och
utnyttja dessa for att finna nya lésningar under
idégenereringen.

Checklista -
Marknadsundersokning,
Ekostrategihjulet,
Materialmatris.

Avgransa
miljdanalysen

Diskutera detaljnivan for de parametrar som
utgdr miljoproblemet. Tillampa processtradet for
att markera antalet steg i materialflodet som skall
beaktas, samt for vilka personer och
underleverantdrer som det beror.

Processtrad,
Materialmatris,
Ekostrategihjulet.

Miljéfarliga @mnen
och processer

Undersok de material som kan tankas tillampas
for produkten. Undersék med hjalp av
underleverantorer eller material- och kemikalie-
databaser, om det finns risk for skadlig verkan pa
miljo eller person under tillverkning och
anvandning.

Vita/gra/svarta- listan,
PRIO, etc.

Utforma produkten for
basta miljoegenskaper

Utga fran Ekostrategihjulet liksom
Materialmatrisen for att valja en utformning av
produkten som innebdr en mindre
miljopaverkan. Tillimpa ytterligare
energiberakningar for att avgdra material och
tillverkningsmetod.

For noggrannare eller viktigare avgéranden bor
berdkningarna utféras genom exempelvis en
forenklad livscykelanalys.

Materialmatris,
Ekostrategihjulet.
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Val av koncept

Valet av koncept bor utga fran det koncept som
tillsammans med marknadens krav, uppfyller
den bésta miljéanpassningen av produkten.
Beslutet kan bl.a. basera sig pa den
energiuppskattning som materialmatrisen
genererar.

Materialmatris.

Kravspecifikationen

Sammanstéll de krav som framkommit under
arbetets gang genom bl.a. Marknadsanalys,
Nulagesanalys, for ytterligare miljokrav, samt
detaljering av krav fran miljoanalys.
Komplettera projektets kravspecifikation och Iat
den ligga till grund som instruktion till fortsatt
produktions- och produktutvecklingsarbete.

Checklista —

Marknadsanalys,

Materialmatris.

Inkdp och leverantorer

Beakta produktspecifika miljokrav vid inkop.

De produktspecifika miljokraven kan exempelvis
ber6ra en typ av miljomarkning, certifikat eller
materialkrav. De kan ocksa berdra generella krav
liksom att leverantéren foljer gallande
miljolagar, liksom har kontroll pd kemikalier.

Introduktion till
produktion

Nollserie

Beakta produktspecifika miljokrav vid
introduktion till produktionen. Férmedla
produktspecifika miljokraven till
Produktionsteknik, samt verifiera produkten
under nollserien for den kravspecifikation,
liksom dvriga krav som rader pa produkten.

Checklista -

Marknadsanalys.

Miljédokumentation

Se till att de miljdargument som &r tankt att

anvéndas &r val dokumenterade.

For 6vrig dokumentation sa bor denna innefatta:

e  Typav material

. Materialméangd

. Produktens demontering och
resthanteringsprocess

Miljo i
marknadsforingen

Lansera

Aterkoppla marknadsforingen till
nuldgesanalysen for att framhava produktens
miljofordelar, samt aterkoppla till den kundkrets
som denna avser.

Utbilda saljare fér produktens miljdanpassning
liksom ta fram séljargument for att marknadsfora
produkten.

Checklista —

Marknadsanalys.

Folj upp produkten

Fanga upp synpunkter fran kund och anvéndare.
For en konstruktiv fragestallning som utvérderar
produktens funktion, marknadsféring,
miljdanpassning och prisséttning.

Utvérdera vidare produktens lénsamhet,
miljoprestanda, samt marknadseffekt.

I

Figur 4.4 Sammanstallning for utvecklad arbetsmodell

4.3.7 Implementering av steg-for-steg - verktyg till foretagets rutiner for

produktutveckling
Det arbetssatt som hittills har arbetats fram har nu implementerats till foretagets rutiner for
produktutveckling. Denna har saledes placerats under de kapitel som genom diskussion och en logisk
ordning anses utgora ett bra arbetssatt. Arbetsmodellen har saledes fordelats enligt dess olika steg och
placerats ut pa de stallen dér de anses ha en naturlig placering for utvecklingsarbetet. For en 6verblick
Over arbetsmodellens placering i foretagets rutiner for produktutveckling, se bilaga 5.

4.4 Checklista —

Marknadsanalys

Checklistan for marknadsanalys tillampas under kapitlet for strategiskt beslut for att underséka lagar,
marknads- och upphandlingskrav. Informationen sparas for att sedan specificera produktens krav fran
marknad som sedan tillampas under mal med miljo, viktiga miljokrav och introduktion till produktion.

Marknadsanalysen som utgdrs av en checklista, avser att anvéndas vid sidan av de diskussioner som
fors vid PU-radet for att sedan generera krav till den preliminara kravspecifikation som uppréttats efter
strategiskt beslut. Informationen forvantas vara av stor betydelse under produktutvecklingen da denna



utgor det framsta styrmedlet for hur produkten skall miljéanpassas och saledes ocksa for
uppratthallandet av den slutliga kravspecifikationen.

4.4.1 Marknadsanalysens syfte

Marknadsanalysen avser att utifran ett underlag med miljospecifika fragor, bidra med information om
krav och férvantningar som finns pa produkten, samt att kartlagga en eventuell inriktning av
miljoanpassningen.

4.4.2 Marknadsanalysens mal
Malsattningen for marknadsanalysen &r att i ett tidigt skede av forstudien, pavisa en tydlig inriktning
av miljéanalysen for de krav och forvantningar som marknaden har pa produkten.

4.4.3 Kravspecifikation

Med hjélp av kravspecifikationen sa specificeras de krav och 6nskemal som véntas galla for
nulagesanalysen, ocksa for att de mal som tidigare beskrivits skall bemotas pa basta satt. De viktigaste
kraven har darfor specificerats som krav och de mindre viktiga kraven har specificerats som énskemal
for att fortydliga skillnaden dem emellan.

Krit.nr. | Kriterier: Karv: K
O.mal: O
1 Checklistan skall fortydliga vad kunden avser som krav respektive onskemal pa | K

produkten utifran ett miljoperspektiv.

Kundens 6nskemal och krav skall enkelt och tydligt specificeras.

Krav pa specifika material och kemikalier skall tillvaratas.

Krav pa specifika utslapp och tillverkningsmetoder skall tillvaratas.

olo{o{x|x

Fragor som berdr arbetsmiljo skall beaktas.

2
3
4
5 Kundkrav som berér underleverantorer skall tillvaratas.
6
Figur 4.5 Kravspecifikation for marknadsanalys

Eftersom marknadsanalysen ofta refererar till tid liksom for vilken produkt denna berdr sa ar det
viktigt att lata checklistan vara dynamisk och lata utveckla denna for varje uppdrag. Listan riskerar
annars att utvecklas till ett standardformular och viktig information kan saledes ga till miste (Lindahl
och Tingstrom, 2000).

4.4.4 Utformning

Checklistan har utformats med erfarenhet fran den enkat som sammanstéllts tidigare under arbetet for
marknadsundersokning, samt genom diskussion mellan personer pa EFG:s teknikavdelning. Fragorna
som baseras pa kravspecifikationen, har utformats for den logiska ordning som anses lamplig utifran
ett livscykelperspektiv, liksom anpassats for saval utskriftsvanligt underlag som elektroniskt
dokument.

445 Checklista

1. Har kunden 6nskemal som beror: Ja Nej Vikt/betydelse
- miljémarkning, certifikat eller L] L] 1.0 23]
varudeklaration
Kommentar:
- material ] ] 112131
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Kommentar:

kemikalier ] ] 1. 12.13[]
Kommentar:
utslapp L] [] 112131
Kommentar:
tillverkningsmetod L] [] 112131
Kommentar:
livslangd ] ] 11231
Kommentar:
forpackning L] [] 112131
Kommentar:
resthantering ] ] 112131
Kommentar:
Diskuteras miljofaktorer som beror Ja Nej
tillverkningen? ] ]
Kommentar:
Har kunden krav pa transporter eller Ja Nej
geografiska avstand for produkten? ] ]
Kommentar:
Finns det krav som berér arbetsmiljo? Ja Nej
[ []
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Kommentar:

5. Har kunden krav som strécker sig l&ngre &n Ja Nej
den egna tillverkningen? (t.ex. sparbarhet, ] ]
underleverantorer, etc.)

Kommentar:

Figur 4.6 Checklista for marknadsanalys

4.5 Checklista — Nulagesanalys

Nuldgesanalysen introduceras under Foretagets forutsattningar i arbetsmodellen, efter det att ledning
och PU-radet har enats enligt Strategiskt beslut samt genofért en marknadsundersokning. Resultatet
anvands sedan ytterligare under Mal med miljo for att undersoka foretagets forutsattningar for att méta
de forvantningar och krav som finns pa produkten.

Nuldgesanalysen undersoker med hjalp av en checklista féretagets forutsattningar att utveckla den
produkt som beslutats enligt PU-radet. Undersokningen bor genomféras med en intern analys for
faktorer som berdr maskinpark och intern kompetens, samt en analys for produktens potential infor
miljéanpassningen. Med intern kompetens menas hela kedjan i utvecklings- och
produktutvecklingsprocessen. Bedomningar bor vidare genomfdras for att undersdka om rétt
kompetens finns inom foretaget eller om kompetens maste kopas in. Det ar for att forsakra sig om att
resultatet kan uppfyllas pa ett tillforlitligt satt, samt att i ett tidigt skede férutse eventuella hinder for
omraden som bor prioriteras.

45.1 Nuladgesanalysens syfte
Nulé&gesanalysen syftar till att undersoka foretagets forutséttningar att utveckla en produkt med den
miljéanpassning som marknaden forvantar sig av produkten.

4.5.2 Nulagesanalysens mal

Nulé&gesanalysen skall ge en tydlig bild av foretagets méjligheter att utveckla produkten efter
marknadens forvantningar. Malsattningen &r dar for att i ett tidigt skede av
produktutvecklingsprocessen, utvardera och fortydliga styrkor och svagheter i organisationen for att
utveckla den produkt med miljoanpassning som marknaden efterfragar.

4.5.3 Kravspecifikation

Krit.nr. | Kriterier: Karv: K
O.mél: O

1 Unders6k miljokompetens for produktionsspecifika krav K

2 Underso6k miljokompetens for materialspecifika krav K

3 Specificera foretagets miljokompetens for mal som tidigare har specificerats. K
(Exempelvis efter strategiskt beslut om miljomarkning, miljécertifikat, etc.)

4 Belys kompetens som fran tidigare genomférda uppdrag och projekt med 0
liknande infallsvinkel.

5 Checklistan skall ge en tydlig bild av foretagets frdmsta egenskaper for en 0
miljbanpassning av produkten.

6 Checklistan skall belysa vilka svagheter och brister som foretaget har for att o}
genomfoéra en god miljéanpassning av produkten.

7 Resultatet skall vara tydligt o}

Figur 4.7 Kravspecifikation for nulagesanalys
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454 Utformning
Checklistan &r tankt att finnas till hands for ett saval utskriftsvanligt underlag saval som ett
elektroniskt dokument. Fragorna i checklistan har i huvudsak uppréttats enligt kravspecifikationen
liksom efter den nulagesanalys som NUTEK:s arbetsmodell tillhandahaller. Denna foljer 1opande med
fragor som forst beakta foretagets forutsattningar for vad det galler maskinpark och kompetens, samt
senare beakta produktens forutsattningar att miljéanpassas.

455 Checklista
Resultatet av kravspecifikationen och fragestallningarna pressenteras av checklistan i Figur 4.8.

1. Vilken miljékompetens har féretaget inom: Hog Bra Svag Ingen
- produktion [] L] L] Ll
- material och kemikalier L] L] L] L]
- produktens livscykel ] ] ] ]
L] L] L] []
- annat:
Kommentar:
2. Vilka styrkor respektive svagheter har Férdel Nackdel
foretaget for vad det galler miljoarbetet?
- erfarenhet fran tidigare utvecklingsarbete av ] ]
produktgruppen
- produktens utformning [] []
- prioritet for miljoaspekten ur produktens [] []
utformning
- beréknad tidsétgang for projektet ] ]
- samarbete mellan involverade grupper och ] ]
avdelningar inom foretaget
- mangden och antalet material som krévs for ] ]
att genomfora den valda produkten
L] []
- annat:
Kommentar:
3. Har liknande produktanpassning tidigare Ja Nej
genomforts? ] ]
Kommentar:
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4. Finns det rutiner for det har arbetsséttet? Ja Nej
Ll L]
Kommentar:

5. Har tidigare produkt/produktgrupp nagon Ja Nej
egenskap eller 16sning som &r unika jamfort ] [l
med konkurrenter?

Kommentar:

6. Vad har produkten som framsta
konkurrensfordelar?

Svar:

7. Vilka fordelar innebér en miljéanpassning av
produkten?

Svar:

8. Vilka tillverkningsmoment kommer
produkten att kréva?

Svar:

9. Vilka material kan anvandas for produkten?

Svar:

10. Vilka forutsattningar har underleverantérer
for miljéanpassningen?

Svar:

11. Finns det industriella processer for Ja Nej
resthantering? ] ]

Kommentar:

12. Kan nagra komplikationer tankas paverka Ja Nej

produkten till f6ljd av en miljéanpassning? ]
Kommentar:

Figur 4.8 Checklista for nulagesanalys
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4.6 Ekostrategihjulet

Ekostrategihjulet konkretiserar viktiga aspekter som paverkar produkten och dess miljéparametrar.
Denna behandlar produkten framst genom dess livscykelperspektiv och involveras under féljande
kapitel enligt arbetsmodellen for Viktiga miljokrav, Avgransa miljoanalysen, Utforma produkten for
basta miljéegenskaper samt Félja upp produkten.

1. Optimera
funktion '3 Minska
3._ Gp_mm_era paverkan
distributionen under an-
vandning
7. Ophmer_a 3. Minska
resthanteringen 2
mangden
material
6. Optimera
produktionen 4, Vilj ratt
material
5. Optimera

livslangden

Figur 4.9 Ekostrategihjulet

Det ar med férdel som projektmedlemmar introduceras tidigt till ekostrategihjulet och
livscykeltdnkandet. For dessa personer kan det darfor vara lampligt att utfora utbildning vid ett
inledande skede av projektet.

Liksom verktygets analyserande formaga sa kan denna &ven tillampas for att stimulera kreativt
tdnkande for nya losningar och som bidrar med en mindre miljébelastning.

4.6.1 Ekostrategihjulets syfte
Syftet ar att implementera ett livscykelperspektiv till produktutvecklingen och genom denna utveckla
ett forforande som skall bidra till att produkten far en mindre miljobelastning.

4.6.2 Ekostrategihjulets mal

Ekostrategihjulet ska formedla konkreta tips och rad for att produktutveckla med miljohansyn, liksom
att formedla ett livscykelperspektiv som hjélper projektmedlemmarna att identifiera betydande
miljoparametrar.

4.6.3 Arbetsgang

Nedan beskrivs den arbetsgang som ekostrategihjulet bidrar till. Dessa beskrivs 6vergripande for dess
syfte, samt innefattar konkreta tips och rad for produktutvecklingen. Arbetsgangen har utvecklats efter
samma modell som anvénds for Ekodesign — praktiskt vagledning.

Arbetet bor standigt uppmanas till att se till produktens livscykel!
1. Optimera funktion

Definiera en funktionell enhet for produkten och diskutera utifran en kreativ infallsvinkel hur man
kan uppfylla denna funktion med minsta méjliga miljébelastning.
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Konkreta resultat av att optimera funktionen:

2.

sélj funktion istéllet for produkt — tillimpa leasing
dematerialisera — integrera flera funktioner i samma konstruktion

Minska paverkan under anvandning

Minska mangden material och resurser som forbrukas under anvandningen, samt anvand material
som forminskar slitage.

Konkreta resultat av att optimera funktionen:

3.

sank energikonsumtionen hos produkten — tillampa standby funktioner och energisnalare
processer

anvand renare energikallor — uppladdningsbara energikallor och férnyelsebar energi
mindre forbrukningsmaterial — tilldmpa material som kraver mindre rengdringsmedel
fortydliga for anvandaren — tydlig design och anvandarinstruktioner som férhindrar
felanvandning

Minska méangden material

Analysera konstruktionens form och struktur for att minska méngden material.

Konkreta forslag for att minska materialméngden:

4.

reducera vikt — tillampa hallfasthetsberakningar for att undvika att Gverdimensionera
minska transportvolym — modulbaserade, vikbara eller staplingsbara Iésningar
maximera livsldngden — uppdateringsmdjligheter och en tidlos design

anvand atervunnet material

Valj rétt material

Anvénd material som innebar en mindre energifdrbrukning samt inneb&r en mindre miljoeffekt.

Konkreta forslag for att vélja ratt material:

undvik direkt giftiga material - bly, kvicksilver, kadmium, etc.

minska méangden material som ger stora emissioner vid tillverkning — nickel, krom, etc.
minska méangden material som det finns mindre resurser av — koppar, tenn, adeltra, etc.
anvand materialkombinationer som ar kompatibla med varandra — anvénd
materialkombinationer av samma material

undvik material som hotar den biologiska mangfalden — anvand miljocertifierat virke

se till att materialen gar att atervinna — anvand fa kombinationer av material och konstruera for
demontering

anvand atervunna material och komponenter

tank pa hur produkten skall atervinnas — valj material beroende pa vilken atervinningsmetod
som skall anvandas

Optimera livslangden
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Konstruera produkten for en homogen livslangd och atgéarda svagheter i konstruktionen.

Konkreta forslag for att optimera livslangden:

6.

forlang produktens tekniska livslangd — eventuella uppgraderingsméjligheter

konstruera for sa lite underhall som majligt

placera utsatta delar sa att de ar lattatkomliga och enkla att byta ut

moduluppdela — konstruera moduler for att mojliggora fornyelse av produktens funktion eller
estetik

tillampa en design och funktion som gor produkten attraktiv for eftermarknaden

Optimera produktionen

Konstruera for en energisnalare och effektivare tillverkning.

Konkreta forslag for att optimera produktionen:

7.

valj produktionsteknik som kraver mindre energi — bockning istéllet for svets

valj processer som kraver liten mangd forbrukningsravaror

minska antalet produktionssteg — anvand material som inte behdver ytterligare ytbehandling.
Anvand t.ex. amorfa termoplaster istéllet for delkristallina termoplaster for att 6ka ytfinischen
om det kan bidra till att man undvika ytterligare ytbehandling av produkten.

valj processer som ger laga utslapp — anvand sa fa sorters kemikalier som mojligt samt har
lang livslangd

minska produktionsspill — minimera svarvande och frdsande processer, samt undersok
mojligheten till restprodukter

minimera kassation

Optimera resthanteringen

Efterstrava en kombination av konstruktion och material som gor att produkten kan atervinnas sa
hogt upp i avfallskedjan som mgjligt (se Figur 2.7).

Konkreta forslag for att optimera resthanteringen:

atervinning av material — anvand material som redan finns pa atervinningsmarknaden, anvéand
sa fa materialsorter som majligt och mark material enligt dess standardiserade
materialspecifikation

efterstrédva en konstruktion som mojliggor en industriell resthantering av produkten — utnyttja
nuldgesanalysen och anpassa produkten for en effektiv resthanering

forenkla produkten for demontering — anvand sa fa fogar som mojligt och se till att dessa kan
demonteras fran sa fa hall som mojligt med vanliga standardverktyg

tillampa skruvforband med snappfunktioner och efterstrava sa fa sammanfogningar som
mojligt

markera produkten om den innehaller farliga &mnen och placera med fordel dessa amnen
tillsammans

maérk produkten med instruktioner for hur produkten &r tankt att demonteras, liksom vilka
material som denna bestar av
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8. Optimera distributionen
Tillampa en transportform som totalt sett bidrar med en lag miljébelastningen.
Konkreta forslag for att optimera distributionen:

e undersok moéjligheten att leverera produkten i komponenter — totala eller delar av leveransen
undersoks for att mojliggora leveranser av enskilda komponenter for att spara transportvolym
och vid ett senare skede montera produkten

o forbattra forpackningssattet — anvand sa fa och ateranvandbara forpackningsmaterial som
mojligt

e dimensionera forpackningar eller eventuellt produkt, for att passa enligt standardiserade
transportvolymer (Europa standardpall: 1,20x0,80 m, samt hojd: inrikes=2,20 m,
styckgods/2,50 m, partigods. utrikes=2,00 m)

e vilj bra transportmedel — foredra bat och tag framfor lastbil, samt undvik flygtransporter

e god logistik — valj lokala leverantérer och transportera storre kvantiteter at gangen

¢ anlita transportfirmor med god miljopolitik

4.7 Materialmatris

Materialmatrisen skall komplettera steg-for-steg —verktyget med analys och indikation om vilka
material och processer som ar lampliga att anvanda tillsammans. Verktyget introduceras for en
kvalitativ beddmning forst vid Avgransa miljoanalysen och foljer sedan aktivt arbetet for de
beddmningar och beslut som fattas under Utforma produkten for basta miljéegenskaper, Val av
koncept och Kravspecifikationen.

Verktyget ar det mest omfattande redskapet for miljéanalys som anvands under denna arbetsmodell,
liksom det verktyg som tillampas under flest processer och &r det mest beslutsgrundande verktyget for
arbetsmodellen. Det har verktyget har saledes utvecklats for efterfragan av ett verktyg som mojliggor
en kvantitativ bedomning for miljéarbetet.

4.7.1 Materialmatrisens syfte

Materialmatrisen syftar till att utgora ett analyserande verktyg for att bedéma miljébelastning. Genom
att identifiera viktiga miljoparametrar utifran val av material och produktionsmetod, sa bidrar denna
till att identifiera miljébelastningen for produktkoncept eller specifika dellésningar.

4.7.2 Materialmatrisens mal

Materialmatrisen skall ge en tydlig indikation fér miljobelastningen av material i kombination med
produktionsmetod. Malet avser ocksa att bedéma ett produktkoncept for den miljobelastning som
denna bidrar till genom att uppskatta den totala energiatgangen for dess framstallning.

4.7.3 Kravspecifikation
For Materialmatrisen foreligger foljande kriterier:

Krit.nr Kriterier: Karv: K
O.mal: O

Anpassning av verktyget for respektive produktgrupp.

Material, energi och atervinningsformaga som miljoparameter.

Materialet och processens toxicitet skall beaktas.

Energi som miljoparameter for kvantitativa varden.

Verktyget skall vara lattillgangligt och gé snabbt att anvanda.

Verktyget skall uppskatta storleken av miljéparametrarna.

~N|o|o|s|w(n|e
N|AR|AR|R|O{ RO

Verktyget skall méjliggdra jamforelse mellan olika koncept.
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8 Miljoparametern skall vara tillforlitlig nog att vidareutvecklingen av o
miljoegenskaperna skall kunna faststéllas.

9 Verktyget skall kunna anvandas som underlag for beslut om atgérder och 0
konceptval.
9 Verktyget skall kunna anvandas som dokumentation for miljéanalysen o)

Figur 4.10 Kravspecifikation for Materialmatrisen

4.7.4 Koncept

Tre olika koncept har utvecklats for att beméta kraven enligt kravspecifikationen. Samtliga koncept
baserar sig pa Excel-ark vilket gor det mgjligt att enkelt rdkna fram data samt att skriva direkt i
arbetsbladet.

Tre stycken materialparametrar diskuteras for miljoanalys. Dessa &r material, energi samt
atervinningsformaga for material och processer. En kombination kan mojliggoras for dessa for att
miljéanalysen skall ge en storre noggrannhet och da ta hansyn till ett storre antal faktorer. Dessa skulle
da innebdra att man forutom energiforbrukning ocksa beaktar materialtillgang, spillmaterial och
utslapp fran tillverkningens processer. Parametrarna baseras samtliga utifran ett livscykelperspektiv.

Det forsta konceptet avser att samla data kring produkten och genom att fylla i kvantiteterna fér denna
direkt i matriselementet, sa generera ett tal for hur mycket energi som produkten forbrukat genom dess
livscykelprocess till fardig produkt. Det hér vardet syftar framst till en jimforelse produkter och
koncept emellan for produkter som uppfyller samma funktion. Dataméngden som utgér varden for
energi kan dock innebéra osédkerhet och kan gora den oldmplig att ge slavisk tillit vid beslut. Man bor
darfor tillampa modellen for att ge indikation for vilket material tillsammans med tillverkningsmetod
som lampar sig for produkten. Konceptet finns illustrerad i bilaga 6.

Det andra konceptet innebér pa samma sétt som det forsta att man fyller i kvantitativa varden for
produkten i matriselementen. Denna skiljer sig framst genom sin struktur och ar uppbyggd for en
specifik produkt med forutbestamda delfunktioner. Konceptet ar dock tankt att pa ett mer utforligt satt
an for koncept 1, dokumentera material och processer for produkten, se bilaga 7.

Det tredje och sista konceptet har utvecklats med erfarenheter fran House Of Quality och tar vara pa
korrelation mellan material och tillverkningsprocesser. Matrisens funktion utgors av tva delar dar den
forsta delen syftar till att ge indikation till vilka material som tillsammans med tillverkningsmetod
resulterar i en viss miljopaverkan. Denna del tar till vara pa de miljoparametrar som utgérs av
material, energi och atervinningsformaga.

Den andra delen av matrisen bestar liksom de tidigare koncepten av ett datablad som gor det mojligt
att specificera mangden material i kombination med tillverkningsprocess, for att pa sa vis generera ett
kvantitativt varde for den totala energidtgangen. Energi &r alltsd den miljoparameter som i huvudsak
anvands for att bedoma produktens miljépaverkan och baserar sig pa produktens totala livscykel fram
till fardig produkt. Se bilaga 8.

4.7.5 Val av koncept
I enhallighet med kravspecifikationen och genom diskussioner mer personer pa teknikavdelningen pa
EFG sa blir valet av koncept enligt koncept 3.

Konceptet stammer saledes vél 6verens med kravspecifikationen och tillampar de miljoparametrar som
efterfragas. Denna majliggor jamforelse mellan olika koncept och dellésningar, samt fungerar val
tillsammans med de kriterier som rader for steg-for-steg- verktyget. Den kraver relativt lite
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miljokompetens, ar effektiv att anvanda och indikerar for de miljoparametrar som anses viktigast for
produkten.

4.7.6 Vidareutveckling

For att konceptet skall utgora en bra anpassning for miljoanalysen, liksom foretagets forutséttningar sa
genomgar matrisen nagra strukturforandringar. Vidareutvecklingen kommer darfor framst att handla
om att ta bort och tillféra funktioner till matrisen. Den storsta forandringen sker darfér genom att ta
bort den del av matrisen som &r tankt att utgéra dokumentation. Efter diskussion med
teknikavdelningen pa EFG sa anses denna del vara undermalig for att dokumentera produkten och
riskerar istallet att vara missvisande for produkten. Vidare sa bor matrisen specificeras for de material
och processer som denna skall redogora for. Med den begransning som rader for energidata av
konstruktionsmaterial som EFG anvénder, sa utgor det den framsta begransningen for noggrannheten
av miljoanalysen. Den specificeras darfor endast ett begransat antal material och
tillverkningsprocesser for att utveckla en forsta version av Materialmatrisen. Begransningen galler
ocksa for att generalisera matrisens materialkategorier for att halla nere matrisens komplexitet.
Komplikationen blir istéllet att man riskerar en ospecifik datamangd och ett resultat som inte langre &r
tillforlitligt.

4.7.7 Energidata

FOr matrisens element har en sammanstélining genomforts for material enligt de tre kategorierna tré,
metall och plast, dar energidata framst har beraknats enligt LCA. For tillverkningsprocesser sa har
dessa istallet uppmats direkt under produktion vid tillverkningsenheten i Tranas och beraknats for en
genomsnittlig produktionstakt. For tillverkningsmetoder som framst sker bland underleverantérer sa
har dessa uppskattats genom teoretiska berdakningar och uppskattningar fran bl.a. LCA. Denna
datamangd avser saledes den totala energiforbrukning som en produkt bidrar med fram till fardig
produkt. F6r redovisning av berékningar, se bilaga 9.

Felmarginalerna och kansligheten i den datamangd som tillampas av Materialmatrisen ar svar att
uppskatta, men enligt LCA som saledes ligger till grund for material, sa uppskattas denna vara ca 70%
for skivmaterial, 98-99% for metall liksom 77-99% for plast (http:/Ica.jrc.ec.europa.eu). For
stromforbrukningen som uppmatts for produktionsenheten i Tranas, sa uppskattas den vara ca 70%
enligt den elektrikerfirma som utforde energiméatningarna pa EFG, Tranas. Storre osannolikheter
vantas dock finnas for de varden som uppskattas relativt andra metoder.

4.7.8 Utformning

Matrisens utformning &r anpassad for att kunna anvéndas for olika produkter och produktgrupper. Det
som utgor begransningen for matrisen ar framst de material som specificerats, samt de olika
produktionsmetoderna. Saledes kan en produkt uppskattas for dess miljopaverkan och
energifoérbrukning for samtliga produkter som kan tillgodoses med de material liksom
produktionsmetoder som finns specificerade i matrisen. Konstruktoren/designern far genom att
anvanda matrisen, tidigt en indikation for vilka material som i kombination med tillverkningsmetod
bidrar till en béttre miljdanpassning. Man kan saledes i ett tidigt skede gora miljdmedvetna andringar i
konstruktionen for att bidra till en battre miljéanpassning, samt att 1angre fram i processen bespara
kostnader for eventuella konstruktionsandringar.

Den 6vre delen av matrisen utgor framst den kvalitativa bedémning av miljépaverkan for vad som
avser material, energi och atervinningsformaga. Denna vardering sker i tre steg, beroende pa
korrelationen mellan material och tillverkningsmetod. Beddmningen har genomférts med uppskattning
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av faktorer som tidigare i rapporten har pressenterats som avgérande pararmetrar for val av
konstruktionsmaterial:

e tillgdngen av ravara

e energimangden vid framstallning av ravara
e processutslapp vid tillverkning

e materialbehovet

e resthantering

Dessa har vidarekompletterats for att beakta de parametrar som aven paverkar produkten under
foradlingsprocessen:

e mangden spillmaterial

e energimangden vid féradlingsprocessen
e processutslépp vid féradlingsprocessen
e demonteringsférmagan

e atervinningsegenskaperna

Samtliga parametrar har dvervégts och summerats for att slutligen presenteras som miljbelastningen
av respektive samband, se bilaga 10. Den pressenteras saledes i tre steg som fortydligas av symboler
for att identifiera miljopaverkan for respektive steg. Symbolerna pressenteras nedan med respektive
innebord.

O : mindre eller liten miljépaverkan
: storre miljopaverkan
A : stor miljopaverkan

For den andra delen av matrisen sa syftar denna till att generera ett kvantitativt véarde for
energiméngden av den produkt, delkomponent eller koncept som valts att analysera. Eftersom
energitalet framst syftar till att jamfora miljopaverkan mellan olika koncept sa bor darfor en
sammanstéllning summeras for respektive komponent samt att sammanstélla dessa véarden och
pressentera resultatet pa ett tydligt satt. Energitalet pressenteras med beteckningen E och utgors av
enheten MJ(mega joule).
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Figur 4.11 Materialmatris

4.8 Processtrad

Eftersom miljoanalysen utgdrs av nastan oandliga faktorer som paverkar den, sa kravs darfor en
avgransning. Processtradet anvands darfor for att fortydliga miljoarbetets inriktning och precisering
genom att gdra avgransningar. Processtradet infinner sig under kapitlet for att Avgransa miljéanalysen
i arbetsmodellen, men kan under vissa forutsattningar med fordelar tilldmpas under flera moment av
arbetet.

4.8.1 Processtradets syfte
Processtradet syftar till att utgora ett illustrativt verktyg for inriktningen av miljéanalysen och anvénds
for att ge en dverblick 6ver vilka material och processer som paverkas av dess inriktning.

4.8.2 Processtradets mal

Processtradet avser att anvéndare markerar de processer och material som miljoanalysen utgor, for att
pa sa vis ge en dverblick over de faktorer som paverkas av inriktningen. Malet ar saledes att illustrativt
fortydliga arbetet for 6vriga projektmedlemmar liksom att tidigt forutse eventuella handelser senare i
arbetet.

4.8.3 Utformning

Processtrédet utgors av materialfloden som har sammanstéllning for information enligt bl.a. LCA
(http://Ica.jrc.ec.europa.eu), samt dvrig materiallitteratur. Den har saledes sammanstélls i ett dokument
som ar tankt att utgora ett utskriftsvanligt format och saledes tillampas under arbetet for markeringar
och anteckningar.

Processtradet beskriver 6vergripande de processer som materialet genomgar fran det att ramaterialet
framstalls till produktens resthantering. Processerna har generaliserats for att gora processtradet
overskadligt, liksom att energi och transporter har specificeras vid sidan av processtradet for att
anvandare manuellt kan illustrera energikalla och transport for enskild process.
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Figur 4.12 Processtrad

4.9 Plansch

For resultatet av arbetsmodellen och de verktyg som hittills har presenterats, sa har de sammanstallts

enligt en plansch, se bilaga 11. Planschen sammanstéller arbetet kortfattat och presenterar det
Overgripande arbetet for att ge en dvergriplig bild av miljéanpassad produktutveckling.

Planschen har skapats i ett AO- format for att mojliggora att tillampa storre utskrifter av planschen och

pé sa vis tillampa den som ett praktiskt verktyg for att illustrera och véagleda i arbetet.
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5 Diskussion

I det hér kapitlet diskuteras den arbetsmodell som tagits fram for miljéanpassad produktutveckling,
samt mer ingaende beskrivs av det steg-for-steg- och kompletterande verktyg som tillsammans utgor
arbetsmetodiken. En diskussion fors kring hur arbetsmodellen bor integreras under
produktutvecklingsprocessen och hur denna bér tillampas for att utgéra en bra miljéanpassning.
Vidare diskuteras mojligheter for fortsatt arbete samt forslag pa hur denna kan tillampas for andra
applikationer inom foretaget.

5.1 Utveckling av steg-for-steg- verktyg

EFG anvander sig av ett verktyg for produktutveckling som kan identifieras enligt tva grundlaggande
parametrar och som kan jamfdras med systematisk konstruktion och integrerad produktutveckling.
Dokumentationen for rutiner i produktutvecklingsarbetet &r dock mindre detaljerad for hur arbetet
skall utforas, men den informationen som ges i foretagets ledningssystem visar konkret arbetsséttet i
steg-for-steg.

For den avgransning som tidigare gjorts i arbetet for att utveckla och ta fram en arbetsmodell som
tillampar miljoanpassad produktutveckling, sa har denna avgransats for att utga fran tva befintliga
arbetsmetoder (NUTEK och Ekodesign). For dessa har saledes visats att metodiken stammer val
éverens med foretagets produktutvecklingsmodell, liksom att den utgar fran bade systematisk
konstruktions och integrerad produktutveckling. Arbetsmetodiken har saledes ansets lamplig att
sammanstéllas, liksom foretagets arbetsbeskrivning for att utgoras av ett steg-for-steg- verktyg som
anpassas och implementeras till féretagets rutiner for produktutveckling.

For de bada arbetsmodellerna enligt NUTEK och Ekodesign sa har dessa sammanfattats for att
tillsammans skapa en 6verblick for vilka atgarder och metoder som bor utforas for att bedriva
miljéanpassad produktutveckling, liksom att ssmmanstélla vilka funktioner som involveras under
respektive steg. Dessa bada metoder uppvisar saledes en enhetlig bild for arbetets struktur och foljer
en logisk ordning for atgarder som genomgaende baseras pa ett livscykeltankande. Det har arbetssattet
har ansets vara ett bra satt for att utvardera metoder och méjliggora ett kritiskt granskande for
respektive arbetsmetodik. De bada arbetsmodellerna skiljer sig dock at till sin innebord for vilken
infallsvinkel dessa har for miljéanalysen, samt for vilken teori och form av analysverktyg som dessa
tillampar. Det ar saledes for dessa skillnader som anpassningen har tillampats for att bemota EFG:s
specifika krav.

Utvecklingen av steg-for-steg- verktyget har sa langt utfardats av en sammanstéllning for de bada
tidigare namnda arbetsmodellerna, liksom specifikt utvecklats for EFG. Det slutgiltiga resultatet av
steg-for-steg- verktyget baseras darfor pa en kravspecifikation som har tagits fram for att bemota
EFG:s krav for arbetsmodellen. Denna har till stor del varit avgérande for infallsvinkeln av
miljéanalysen for respektive steg och har med hjélp av forfattarens erfarenheter av foretaget, samt i
enhallighet med involverade personer pa teknikavdelningen, ansets lamplig som underlag till
arbetsmodellen. Dock har denna inte utvarderats av foretagets ledning och saledes inte heller godkants
for att tillampas vid produktutvecklingsarbetet. Fortsatt arbete bér darfor bidra till att verifiera
metoden genom ledningsbeslut och tilldampa denna under projekt for miljoanpassad produktutveckling.
Man bor samtidigt utvardera arbetsmodellens placering i foretagets rutiner for produktutveckling.

5.2 Utveckling av analysverktyg
Under arbetes inledning samt under sammanstallningen av arbetsmodeller sa har en rad olika verktyg
kommit till kanna for att utfora miljoanalys. For att gora arbetsmodellen effektiv och tillampbar for de
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krav som specificerats for EFG, sa har fem stycken verktyg utvecklats for att tillgodose dessa behov.
Valet av verktyg och utformningen av dessa har till storsta delen skett genom forfattarens initiativ,
men har godkants som arbetsverktyg av teknikavdelningen pa EFG.

For de tva verktygen som utgors av checklistor, sa syftar dessa till att utvardera behovet samt
forutsattningen for en eventuell miljéanpassning. Utformningen av fragestallning har framst utgjorts
av erfarenheter som kommit till kdnna under arbetets gang. Marknadsanalysen har exempelvis
utvecklats utefter den enkét som genomforts under ett tidigt skede av examensarbetet och som utfordes
for respektive marknad pa foretaget. Samtliga checklistor baseras pa att besvara fragor och utvérdera
miljoanpassningen utifran ett livscykelperspektiv. Checklistorna bor darfor standigt hallas uppdaterade
med aktuella fragestallningar och bor inte heller anses fullstandig forens arbetsmodellen tidigast har
verifierats.

Arbetsmodellen skall genom sin introduktion i produktutvecklingen bl.a. férmedla livscykeltankande.
Under instuderingen av examensarbetet visade sig saledes att de flesta arbetsmodeller, liksom for
NUTEK och Ekodesign, tillampar ekostrategihjulet for att introducera ett livscykeltdnkande under
produktutvecklingsprocessen. Det pressenterar livscykeltdnkande med en enkel metodik och konkreta
fragor som gor metoden lamplig utifran den kravspecifikation som tidigare upprattats, samt att
fragestallningen berdr den bransch som EFG representerar. Verktyget har saledes utformats efter en
sammanfattning enligt Ekodesign och specifikt valts ut for de krav som tidigare specificerats.
Verktyget som utgors av fragor for att kontrollera arbetet bor efter erfarenhet och anvéandning
kompletteras med ytterligare fragor. Verktyget bor saledes, liksom tidigare checklistor hallas
dynamiskt for att standigt uppdateras med en aktuell fragestallning.

For att genomfora analysen for vilka miljoeffekter som produkten kan komma att innebéra sa
utvecklas darfor Materialmatrisen for att vardera material och processer. Denna utvérderats med
erfarenhet fran QFD- huset och anses tillfredstélla foretagets mal att uppfylla ett godtyckligt resultat
for att gora miljovanliga val. Anvéndaren bor dock vara medveten om vilka berédkningar som ligger till
grund for Materialmatrisen for att vara medveten om hur tillforlitligt resultatet kan antas vara for olika
kombinationer av material och processer. Den mangd data som utgor resultatet av utrdkningarna har
dock inte verifierats for dess resultat. Vidare skulle denna med fordel utvecklas for att tillforas
ytterligare material. Det har skulle innebéra fler méjligheter att jamfor delfunktioner for produkten,
liksom generera ett noggrannare resultat. Matrisen skulle dessutom kunna adderas data for
resthantering vilket da skulle innebara en forlangd analys av produkten och pa sa vis generera ett varde
for produktens totala livscykel.

Processtradet ar det verktyg som skall komplettera diskussioner och beslut for att pa ett illustrativt satt
avgransa och precisera inriktningen for miljoanalysen. Aven om inte processtradet utgor en fullstandig
overblick dver samtliga processer som bedrivs i nara samarbete med EFG, sa skall den dnda pa ett
tillforlitlig satt visa vilka processer som paverkas av olika val, liksom att markera ut underleverantérer
samt kontaktpersoner som kan svara med information for respektive process. Verktyget &r darfor tankt
att anvandas for utskrift och markera direkt pa pappret for information och uppgifter som kommer
fram under arbetets gang. Forfattaren uppmuntrar saledes att tillampa verktyget pa ett kreativt sétt for
att dessutom fortydliga for projektmedlemmar om hur arbetet utformar sig.

Det &r vidare upp till foretaget att underhalla verktygen for att forsakra sig om att de baseras pa
korrekta data. Uppdateringar bor ske successivt for att anse verktygen aktuella.
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5.3 Anvandning av arbetsmodell

For att arbetsmodellen skall tillampas vid produktutveckling pa EFG, sa anses i enhallighet med
teknikavdelningen pd EFG att denna bor valideras enligt projekt for miljéanpassning av produkt. De
arbetsrutiner som i och med denna rapport beskriver miljéanpassad produktutveckling, bor déarefter
granskas for att folja upp det resultat som kan pavisas for produktens miljoprestanda. For de resurser
som idag tillsatts for miljoarbete pa EFG och som diskuterar tillampningen av miljovarudeklarationer,
skulle for det har syftet utgora ett sakert underlag for att validera resultatet av miljdanpassningen. Man
bor darefter, genom ledningsbeslut diskutera hur arbetsmodellen ska integreras till de rutiner som finns
for produktutveckling. Det kan saledes generaliseras av tva alternativ dar arbetsmodellen antingen
integreras for att tillhora standardrutinerna for produktutveckling, eller att tillampas for
miljoanpassning da ledningsbeslut rader.

For anvandning av arbetsmodellen sa syftar denna till att handleda arbetet genom
produktutvecklingsarbetet for en miljéanpassning av produkten. Denna handleder parallellt aktiviteter
for miljohansyn, samtidigt som Gvriga rutiner for processen fortgar for projektet. Det ar i forhoppning
om att en miljoanpassning av produkt inte skall innebéara stérre ansprak pa projekttiden.

For samtlig produktutveckling enligt new design eller redesign, sa bor arbetsgangen félja samtliga steg
som beskrivs i steg-for-steg- verktyget (savida inte erfarenheter har pavisat annat under tidigare
projekt). Det minimerar risken for att g2 miste om viktiga miljoparametrar for produkten, samt att
arbetet foljer utarbetade rutiner fér produktutvecklingsarbetet. For samtliga faser i steg-for-steg-
verktyget som tillampar verktyg sa innebéar det att denna just tillampas vid denna fas. For vad som
ytterligare galler for Ekostrategihjulet och Processtradet, sa ar att de kan tillampas vid ett tidigare
skede &n vad som anges for steg-for-steg- verktyget. For de projektdeltagare som arbetar med
arbetsmodellen for forsta gangen, bor samtliga introduceras till Ekostrategihjulet redan vid ett
inledande skede av arbetet. Anledningen ar for att implementera ett livscykelperspektiv till samtliga
atgarder under projektets gang. Samma sak géller for processtradet som med férdel kan anvéandas
under flera faser under arbetets gang for att bl.a. dokumentera och identifiera arbetet for involverade
personer i projektet.

5.4 Framtida forvaltning av resultatet
For overlatandet av arbetsmodellen och for framtida forvaltning, sa gess foljande rekommendationer
for att vidare arbeta med och underhalla arbetsmodellen:

e Utvérdera arbetsmodellens placering i foretagets rutiner for produktutveckling.
e FOlj upp och kontrollera energidata for Materialmatrisen.
o Tilldela ansvarsomraden for arbetsmodellens respektive steg.

o  Genomfor ett pilotprojekt av arbetsmodellen dér resurser avsatts for att utveckla en
miljoanpassad produkt enligt det utférande som arbetsmodellen beskriver.

e Utvardera och forbattra den metodik som beskrivs i arbetsmodellen och de analysverktyg som
den tillhandahaller.

e Utvérdera och uppdatera de analysmetoder som arbetsmodellen tillhandahaller.
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6 Metoddiskussion

For att ge en kritisk upplysning om vilka delar av arbetet som kan tankas innehalla kéansliga
antaganden, samt upplysa om vilka faktorer som kan innebéra en stérre paverkan pa resultatet, sa
upprattas darfor det har kapitel for att upplysa anvandaren och komplettera foregaende kapitel om det
tillvagagangssatt som lett fram till denna arbetsmodell.

For den avgransning som genomfordes vid det inledande skedet av arbetet, sa gjorde denna att en
stérre del av de metoder och modeller som beskrivs for miljoanpassad produktutveckling avgrénsades.
Det var dock metodiken som beskriver arbetsmodellerna for NUTEK och Ekostrategi som
rekommenderades fran Linkdpings tekniska hogskola och som kunde anses rimligt att sammanstalla
under tiden for ett examensarbete om 20 veckors arbete.

For den kravspecifikation som upprattades under utformningen av arbetsmodellen har under arbetets
gang visat sig ha stor paverkan, speciellt da denna dessutom har medverkat vid utvecklingen for
respektive verktyg. Kravspecifikation som forst introducerades under Pugh’s relativa beslutsmatris
innefattar saledes fragor som nédvandigt maste avspegla foretagets forvantningar pa ett tillforlitligt
satt.

Materialmatrisen ar den sist namnda for det har kapitel. Denna bygger till skillnad fran 6vriga
verktygen pa att uppskatta kvantitativa varden for de processer som bedrivs for framstallningen till
fardig produkt. Den mangd data som utgor stod for utrakningarna har till en stérre del uppskattats
genom olika metoder, sa som beskrivs i kapitel 4.7.7. For den del av matrisen som syftar till att
indikera for vilka material som tillsammans med tillverkningsmetod, innebér en viss miljobelastning.
Har vérderats med parametrar for material, energi och utslapp. De har saledes pa ett kvalitativt satt
uppskattats for att véardera respektive samband, samt summerats enligt tre kategorier for att beskriva
dess miljobelastning. For anvandaren av verktyget kan det saledes vara lampligt att vara inforstadd
med vilka antaganden och berdkningar som har lett fram till det resultat som presenteras i och med
matrisen, se ater bilaga 9.
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Bilaga 1

Enkéat

1) Vilken avdelning arbetar du pa?

Svar:

2) Vilken befattning och uppgift har du?

Svar:

3) Far du ofta fragor som galler miljé och produkternas miljopaverkan?

[ ] Ofta [ ] Ibland [ ] Aldrig

4) Har du markt av en 6kande trend vad det géller kundens miljéengagemang

och fragor om miljo?

[ ] Ja, det &r en starkt kande trend
[]Ja, men inte s& mycket

[] Nej, jag har inte méarkt négon skillnad

] Nej, den &r avtagande
5) Vad ar den vanligaste fragan som kunden har vad det géller produktens

miljopaverkan?

Svar:

6) Fragar kunden efter miljomarkningar och miljodeklarationer?
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[]Ja, miljpmarkningarna och deklarationerna:

[ Nej

7) Vad &r anledningen till att kunden efterfragar miljomarkning och deklaration?

[] Eget intresse [ ] Marknadskrav ~ [_] Annat:

8) Staller kunden ofta specifika fragor om vilka material och kemikalier som

anvands for en viss produkt?

[ ] Ofta [ ] Ibland [ ] Aldrig
9) Ar kunden intresserad av att veta hur mycket atervunnet material som

anvands for en viss produkt?

[1Ja [ ] Nej
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10) Skulle kundens fragor om milj6 kunna besvaras genom nagon form av skriftlig

miljéinformation for varje produkt?

[ ] Ja, en utforlig miljédeklaration skulle ricka i de flesta fall

[ Nej

] Annat férslag:

11) Har kunden nagra synpunkter pa de material som anvands idag?

[]Ja, de har synpunkter p&:

[ Nej
12) Efterfragar kunden nagra andra material &n vad som anvands i dagens

sortiment?

[ ] Ja, material:

[[1 Nej
13) Skulle kunden vara intresserad av att kunna restaurera, komplettera eller byta

ut detaljer pa produkten?

[] Ja, for produkten/produktgruppen:
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[ Nej

14) Har kunden fragor om resthantering och atervinning av produkterna?
[]Ja, kunden fragar om produkten kan &tervinnas

(] Ja, kunden fragar hur produkten skall &tervinnas

[ ]Ja, annat:

[ Nej

15) Vill kunden att EFG ska ta han om produkten efter att den har forbrukats?

[[]Ja [ ] Nej [ ] Vetej

Vad tyckte du om enkaten?

Har du fatt ytterligare fragor fran kund eller 6vrigt har synpunkter sa ar du

valkommen att skriva dessa har:

Tack for din medverkan!
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Bilaga 2

Tabellen nedan visar en forenklad sammanstallning 6ver NUTEK’s arbetsmodell.
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NUTEK alz|=

Faser Innefattar Verktyg

Planera

Strateqiska bes|ut s, syTipun kter - kurd

Tianste, varor, produkter funkticnsanalye. Checklista

Projektorganisationen

MNulége intemanalys, exlemanalys Cheklista

Funkfienanalys “wad gor konstruktionen® Checklista, B Ostrategihjulct

Utveckla koncept

\.I'ih:tigg miljckras grow kravspes, Teknik, design, mifd, Ehecklista

Ekostratagi Kiigid Ulviideras E KOutrateginjulst

Sok information leverantorer, milomd kningar. .

Utforma produkt

Metoder fibr miljtjanalys B ihjulet, MET, LEA

Avgrinsa miljdanalysen VIKTIGT! Benlam detaljrivg Cheklista

MET-matris kvartifiera. Fylli malris ooh iderifiera sirst mil}

Checklista, EKOstrategijulet, MET-malris

Livsoykelscreening definierm syfe, avgranss mie data. Kyatifiem med MET

Ekgdndicator, ECOscan LG AT, SIMAaT0

Las kravspecifikationen kompeiers lisla. Listan ligger iill grund .

Inkop och leverantdrer meativera miljékray vid inktp, Produkispecifika och generella miljikras

Producera
Prototyp och tester Tasta detalkonstrukticnens hallf, Varifera konstr, mat Kevepes Profotyplista
Instruktioner fill produktion _nstnassioner sen mijlsspelier. Sbeninning, energ logistik, ete.
Lansera
Checklista

Flj upp

Foll upp produkten Hiifd bound? Posithe miljprafil? Ok pris? Parbatiringsmd g heter? Konkumentar

F&lj upp processen Ledringesysten. Poditiv resursanvindning. Energisrd|ans resuresr
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Bilaga 3

Tabellen nedan visar en férenklad sammanstalining 6ver Ekodesign’s arbetsmodell.
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Analysera miljeaspekien Kangitativ mifgwdrdering for de oliks koncepton MET-matris, LCA Dasssatst

Milid aspekt vid val L3t det milguinderiag som ubeecklabs Bir de oliks konceplen var balydand vid valsl. Pughs: knrrespbals metis

Teknisk kravspecifikation Faslstilll dan toknisks kravapeciiationan och aventue ik milSkray

Vidareuheckla milia ‘widarguveckia valt konoapt. Eventuslt kemnbinara. My analys fir bt unchika off on egonskop forbatins.

pa bekestmad av ndgon annan.

Konstruktion

Utforma produkten, miljdenenskaper ikt, raterial, tilverkningsproceass, etc. Inged varktyg kan nu vara komplett - Bngt utarbetad idé Ekosirategihjul, EKC-indicalor 86 Dsmostst e

Milicfarfiga kemikalier ech amnen Wndarsik om material ech har shdli verkan, PRIC, Walves svartigranit -ty

il in WUndarsik utifrén mildperspekti de komponers T och matarial som kips in, Mijidata, milmarcen, miltvansdakianation
Dokumenters miljsdata Dokumentera data under arbetets ging. Om milidargument amdinds | marknadsiiing = ir dot viktigt att dokumeriora denna,
Marknadsfring

1 il J Emambidyv mildfsrdelar for produkiun, Tvi typar: fireta gets imaga aller produktens imags.

Milisrarkning och deklarstion Undersik miljsymbeler som marknadsfSningsstt, Mijimarining miljvanakismtionar
Miljarekliam Undarsk kur e 1 Rikdinjer e miljirskbam: wawicewbs.oog
Praktisk arfarenhet Uppftljning mifiérasultat och tilkarm ta goda erfaranhetar Krag katioren
Behall god miljderestanda Se til ait zonare dndringar inte dwertyrar bra mij
Rutiner Arvcied e st i ingos 1 ot bt nutiner for mi [
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Bilaga 4

Tabellen nedan utgdr en forenklad sammanstéallning for NUTEK’s och Ekodesign’s arbetsmodell.

Sammanstallningen har vidare anpassats for det upplagg som EFG anvander for produktutveckling.

Farstrudie
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Bilaga 5
PU - forestudie

- Strategiskt beslut
- FOretagets forutséattningar
- Motivera miljdarbete

Idégenerering

Kravbeskrivning

Sortimentsonskemal
- Organisera

Malpris i SVK
Miljokrav
- Mal med miljo

Konkurrentjgmforelse
Prelimindr, kommersiell kravspecifikation
Prelimindr tidplan

Konstruktion

Teknisk idégenerering
- Viktiga miljokrav

- Avgréansa miljoanalysen
- Miljofarliga &mnen och processer
- Utforma produkten fér basta miljdegenskaper

Sortiment
- Val av koncept

Kravspecifikation
- Kravspecifikationen

Tidplan, som projektledare tillstaller berdrda funktioner
Konstruktion och ritning

Styckliste framtagning

- Inkop och leverantorer

e Prototypsframtagning

e Forkalkyler

e Provning/test

e Validering av konstruktionsresultat
Nollserie

- Introduktion till produktion
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Konstruktion och ritning
Stycklista

Variantlista
Produktionsberedning
Prod.teknik beredning
Inkdp och planeringsberedning
Mallar och fixturer
Emballage
Kontrollrutiner
Produktrad

Logistik
Monteringsanvisningar
Efterkalkyler
Nollserieframtagning
Officiell provning
Test av nollserie
Produktionsstart
Leveransstart
Kalkyl/priser i SVK
Illustrationer
Produktfakta, matt, etc.

Lansering

- Miljédokumentation

Kalkyl/forsaljningspris
Argument/kundnytta
- Milj6 i marknadsféringen

Séljmaterial
Prisblad/produktblad
Bestallning av moébler for fotografering
Fotografering

Produktion av trycksaker
Annons/DR/kampanj
Aktivitet marknad

Layout. utbyte i utstallningar
Best. av mobler utstalin.
Presentation séljkar
Utbildning saljkar
Utbildning produktion
Pressrelease.

- Folj upp produkten
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Bilaga 6

Bilden nedan visar ett tidigt koncept av Materialmatrisen.

Delfunltion Dellésningsalternativy
haterial Energi Toxiska
=3 1) el ) o) ) Y T =<
S IZE7(E 5P| B B
2 5 8 2
i [ L]
=
=
=kiva Sort
[m]
Transpoart
Kantlist Sort
[rm]
Ben Sort
[Fy]
Transport
Sarg Sort
[Ky]
Transport
Kabelrdnna  |Sort
[Fy]
Transport
Kabellock Sort
[y
Datorhallare | Sont
[Fy]
Transport
akarm Sort
[]
Transport
Annat: Sort
Transport
summa:
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Bilaga 7

Bilden nedan visar ett tidigt koncept av Materialmatrisen.

Delfunktion Dellésnings
Miaterial Energi [lWid] Toxiska utslapp
Skiva [r] Tra: e Formats8g: | hid
Span: nt CHC:| M
MDF:.  m? Skar:| M
Playwood: | m? Stans: W
Laminat: e
Plast T |m®
Plast.H: e
St3l |t
Aluminium; |1
Kantlist [m] Tra:| m Skruvat: hJ
FlastT.  |m Lim: W
PlastH:| 'm
Aluminium: m
Ben [Kg] Tra| Ky Formats8g: | [hd
Plast.T: Ky CMC: rAJ
Plast.H:| |Kg Gjutet:  |hJ
Stal Ky Svetsat: (M
Aluminiurm: | |Kg Lirm:|  [MJ
Sarg [Kg) Tra: Ky Format=an: rAJ
Span: Ky CHC: M
MOF: Ky Svetsat: MJ
Flawwood: | Ky Lim:|  MJ
Laminat: Ky Skruvat: rAJ
PlastT: Ky
Plast.H: Ky
Stal, kg
Aluminiurm: | |Kg
Kabelrdnna [Kg] | Playwood:| Ky CMC: M
Plast.T: Ky Skar rAJ
Plast.H: |Kg Stans: M
Stal Ky Svetsat: (M
Aluminiurm: | |Ky Skruvat:  MJ
Kabellock [Ko] Playwood: | Ky CMC: (M
Plast T Ky Skar:  (MJ
PlastH: Ky Stans: W
Stal: Ky Svetsat:  hJ
Aluminium: | |Kg Skruvat: hJ
Datorhallare [Kg] [ Playwood:| Ky ChHC:
Plast . Ko Skar (MJ
Plast.H: Ky Stans: MJ
Stal kg Svetsat: (M
Aluminium: | |Kg Skruvat:  hJ
Skarm [m?] Tra: e Formats8g: | hid
Span: nt CHC:| M
MDF:  m? Skar:| M
Playwood: | rm? Stans: W
Laminat: e Skrum M
Plast.T. |m? Lim:  hdd
Plast.H: e
St3l |t
Aluminium; | rm?
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Bilaga 8

Bilden nedan visar ett tidigt koncept av Materialmatrisen. Konceptet ar det som har valts for att efter

vidareutveckling utgor den slutgiltiga utforandet av Materialmatrisen.

Delfunktion

Tra

Plast

Mletall

Annat:

Formatsig

CHE

Gjutet

Svetsat

Skruvat

L

m

Annat:

Skiva [rm]

Kantlist [m]

Ben [Kg]

Sarg [Ka]

Kabelranna [Kg]

Kabellock [Ka)]

Datorhallare [Kg]

Skarrmn [r?l

Annat:

- sort

- ingfende mildpaverkan

- ytbehandling

- emballage

- yligars forbrukningsmaterisl
- tervinningshart material

- processutslapp, ft

Materialinformation

- processutzlapp, vatten

- processutslapp, annat
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Bilaga 9

Energimatningen har utforts vid respektive maskin vid produktionsanlaggningen i Tranas. De
maskiner som har matts &r de som huvudsakligen anvands vid produktionen och avser att utféra de
tillverkningsmoment som &r intressanta for Materialmatrisen.

Maétningarna for elférbrukningen har genoforts sa att man har tagit med samtliga el-forbrukande
enheter av betydelse for tillverkningen. EIférbrukningen har réaknats och sammanstéllts efter ingaeende
el till respektive tillverkningsmaskin.

Nedan foljer en omvandling for att rakna om forbrukad el till ackumulerad effektférbrukning.
Ekvation

Effektutrakningarna sker genom foljande formel:

P=U-1-+3- cosp

dar

P : effekt [J/s]

U: spéanning

I strdm [Am]

cog@ : anvands for att rakna ut den effektiva effekten for motorn. Denna antas ligga pa 0,8 for
maskinparken.

Spanningen for anlaggningen ligger pa 400W (trefas?!), samt coasg = @8 for vixelverkande strom.
F=400.1.43. 0§

For varmepanna &r cosgp =1

P=400-1-43-1

Elférbrukningen har uppmétts momentant vid genomsnittlig produktion. Matningen har genomforts
for samtliga energiforbrukande enheter av betydelse for produktionen och denna har gjorts pa
inkommande strém. Aven utsug fér maskinen har medraknats men dock har flaktférsériningen raknats
bort.

Bearbetnings- Ekvation Result

Maskin Elférbrukning [Am] beskrivning at [J/s]

Fanér,
varmhardning, _ Va3 . .
F-Press (enhet=1) | 18+(98/2)(vérmepanna) F= 4004311808 449 1) | 43873
2 kvadratmeter

HOMAG 66+206(utsug) st Yestras, P o= 100 - (66 + 206} -vE-0,8 | 100200
Giben 34 oo £=40034 308 18823
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Borr.WEEKE 59 Borr, spanskdva, 20 P =400.59.+3.08 32662
Frés,
Borr.IMA 70 konstruktionsspar, P =400:70 4308 38752
1000mm
BAZ 1-4 40 Loonttas, P =400-40 +3-0.8 22144
BAZ5 45 P =400 .45 +3.08 24912
Beréknad for effektiv maskintid, perioden 2007 v.1 — 2007 v.37
Maskin Produktionstakt [s/ant] P [MJ/ant]
F-Press (enhet=1) 83,2 3,65
HOMAG 4,1 0,62
Giben 52,3 0,98
Borr WEEKE 11,7 0,38
Borr.IMA 42,2 1,63
BAZ 1-4 329,6 7,30
BAZ5
Uppdelad utrakning, bearbetning, Tranas
Maskin Bearbetnings- |, [MJ/ant] |Ekvation| P [MJ] Enhet
beskrivning
Fanér, varmhardning,
P
F-Press (enhet=1) 2 kvadratmeter 3,65 3 1,83 [MJ/m2]
HOMAG List, resfras, 0,62 il 0,19 [MJ/m]
4 x 1200mm ! dwl,2 !
. Kapsag, spanskiva, 3 x f
Giben 1000mm 0,98 3 0,33 [MJ/m]
Borr WEEKE Borr, spanskiva, 20 hél 0,38 P/20 0,02 [MJ/ant]
Fraés, F
Borr.IMA konstruktionsspar, 1,63 — 1,63 [MJ/m]
1000mm p-l
Konturfras,
BAZ 1-4 1000x1000mm 7,30 10+10 7,30 [MJ/m2]
BAZ5
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Utrakning, svets

Uppgifter fran Svetskommissionen, Lars Johansson

3mm konstruktionsplat, stumsvets:

F=U:1varkningsgrad
déar

Strém, 1: 140 A
Spénning : 20 V

Matning : 0,01 m/s

Verkningsgrad : 75 %

p =200 _ 373352 [Yy] ~ 037(Mum]
Densitet
Material Densitet [kg/m3]
Spanskiva 700
MDF-skiva 780
Melaminebelagd spanskiva 700
Melaminebeladg MDF-skiva 780
Uppskattat produktionsspill
Maskin Produktionsspill
Kapsag 10 %
Kantlist + fras 2%
Borr 2%
CNC-special/konstruktion 2%
CNClytterkontur 15%
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Bilaga 10

Nedan vissas den viktning och indelning fér bedémning som vidare har legat till grund vid
utvecklingen av Materialmatrisen.

Betygskala i fem steg: 1: lite energi, 2 : ganska lite energi, 3 : neutral, 4 : ganska mycket energi och 5 mycket energi. Likon-skala! Kesselringmatris

Betygskala i fermn steg: 1: lite tox., 2 : ganska lite tox,, 3 : neutral, 4 : ganska mycket tox. och 5 : mycket tox. Liken-skala! Kesselringmatris
Betygskala i fem steg: 1: god dtervinning., 2 : ganska god dtervinning, 3 : neutral, 4 : ganska délig dtervinning, och 5 : dilig dtervinning. Likon-skala! Kesselringmatris

S &
&E‘Qq J@B i P &\E}"? ,@\T’tp o;‘é\
o 5 o d_é o (= oF Gl
TOXICITET 1 4 1 3 E 3 2 |
EMERGI 2 4 2 3 4 4 1 1
ATERV. 3 3 | 3 3 4 2
Tra 3 6 6 5 4
1 3 5 2 2
1 7 5 3 3
F-skiva 4 7 7 5 6 5
5 7| E) 7 B 6|
3 [ 7 4 5 B
M-skiva 4 7 7 5 6 5
5 7 5 7 & &
4 E B 5 g E
Plast FlE 5 5 5 4 3
4 & & 7 E 5 5
3 L i ] | 5 5
Metall g s 5 5 5 6 4
4 5 & 7 B B 5
4 5 B 7 7 7 5
. & & o
o
éﬁ; ¥ ol L G‘éﬁ e al
Tra 11 16| 10 9
F-skiva 18 23 16 17 16
Ml-skiva 19 24 17 18 17
Plast 15 20 18 19 14 13
Metall 16 21 19 20 21 15
O 3-16p
O 17-20p
Fa 11-30p
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Bilaga 11

! |
..muBu_rnn
.;niﬂud

73



