Resurseffektiva produkter och produktionssystem

Foreldsning 1

Produktutveckling dr en kreativ process baserad pa funktions- och kvalitetskrav fran olika aktérer
samt normer och sikerhetskrav som siktar mot att skapa, verifiera och dokumentera en teknisk
I6sning samt att producera tillverkningsdokumentation men malet att skapa ”goda finanser” for
kopare och leverantérer. Definiera inte kunderna utan definiera de olika aktérerna.

"When a man does not know what harbour he is making for, no wind is the right wind.”

Vad ar produktutveckling? Man efterstravar att bli battre an tidigare. Den mesta produktutveckling
ar inkrementell, d.v.s. férandringar sker sma i taget. Dock sa ar forsta steget alltid radikalt eftersom
man behover skapa nagot helt nytt. Det ar svart att forbattra effektivitet eftersom det ar svart att
definiera vad som ar mest effektivt, det ar latt att suboptimera. Nar man ska utveckla ar det Iatt att
fastna i vad som redan finns istallet for att se vad som skulle kunna finnas.

| dagsldget gar det mesta avfall till deponi och det minsta till ateranvdndning, innan den industriella
revolutionen var triangeln uppochnervand. Att skicka avfall till deponi ar en social konstruktion
eftersom det ar nagot som inte alls fanns innan den industriella revolutionen, t.ex. ville man ha sa
mycket godsel som mojligt da det var ett tecken pa rikedom.

Forr ville man ha taliga och reparabla verktyg som man var tvungen att tillverka sjalv eftersom folk
inte var specialiserade. Boktryckarkonsten influerade agrikulturen genom att ge bénderna en chans
att lara sig mer. Att man larde sig snabbare och snabbare ledde sa smaningom till den industriella
revolutionen som i sin tur ledde till starten fér massproduktion. T.ex. ledde revolutionen till att man
genom angmotorer fick mojligheten att bedriva transporter pa land. Malet med produktion flyttades
fran att skapa taliga och reparabla produkter till att man skulle skapa sa mycket som méjligt och
sedan tjana sa mycket som majligt pa det. Att man boérjade specialisera sig ledde aven till ett storre
behov av olika material vilket i sin tur var en av anledningarna till kolonialismen.

Bilens framkomst paverkade mycket, bl.a. hur stader byggs, hur vi producerar m.m. Dessa
forandringar marktes tydligast i USA.

| dagens samhdlle har vi mer och mer produkter men tiden vi har att tillga ar fortfarande den samma.
Vi som konsumenter analyserar inte vara behov innan vi kdper vilket ar en del av 6verkonsumtionen.
Vi koéper garna produkter bara for att de ar nya, den basta produkten dr en som anvands ofta och
Over en lang tid. Ett problem med dagens affirsmodeller ar att det inte &r vart for produkter att vara
hallbara nar kunden betalar en gang direkt ndr den handlar produkten darfor ar det béattre ur
hallbarhetssynpunkt att silja funktionen istallet for en fysisk produkt.

Nagra saker som karakteriserar dagens produktutveckling ar :

o Fler och fler aktérer blir involverade
e Okad specialisering

e Mer och mer teknologi i produkterna
e  Mindre tid for produktutveckling

e Hogre tempo pa produktutvecklingen
e Okande pristryck

e Okande konkurrens



e Mer lagliga restriktioner
e Okade krav fran konsumenter

Detta har lett till ett behov av en formalisering av produktutvecklingsprocessen. Formaliseringen ar
viktig sa att alla vet vad de ska géra.

Den allménna problemldsningsmodellen bestar av att definiera problemet, soka efter |6sningar,
utvardera och kommunicera (for att vidareutveckla). Det ar valdigt viktigt att man stannar upp och
reflekterar och att man lagger energi pa ratt saker.

Produktutvecklingsprocessen beskriver stegen frdn en idé till en produkt, placerar olika metoder
och verktyg under processen och agerar som support for produktutvecklingsteamet med vad som
ska goras och nar. Produktutveckling dr ingen linjar process utan ofta uppstar iterationer i olika
steg av att det antingen finns for lite information eller att alla delar inte ar klara i tid. Det ar
framforallt viktigt att halla sig till den formella processen nar man ar nya och det inte har hunnit
satta sig nagon kultur i féretaget.

Det finns flertalet anledningar till att dokumentera och definiera produktutvecklingsprocessen,
nagra av dessa ar:

e Att 6ka kunskapen om hur processen fungerar

e Att ena uppfattningen av processen sa att alla har samma bild

¢ |dentifiera problem och majliga forbattringar

e Bibehalla kunskap inom organisationen, tank om nagon dor?

e Minimera tiden och anstriangningen det tar att introducera nya anstillda och konsulter
o Framija planering, kontroll, koordinering och uppfoljning av arbetet

e Minimera tiden och kostnaden for att genomféra utvecklingen

o Modijliggora tidigare och farre designférandringar

¢ Minimera kvalitetsproblem och skapa konkurrenskraftigare produkter
e Forbattra kunskapséverféring fran en produkt till en annan

e Stotta jamforelser med andra féretag t.ex. infor en sammanslagning

e  Forsdkra att viktiga delar inte gloms!

Det finns tva huvudsakliga varianter av produktutveckling, sekventiell och integrerad. | sekventiell
produktutveckling arbetar de olika funktionerna efter varandra och arbetar inte alls mellan
varandra. Fordelen med sekventiell produktutveckling ar att den ar ltt att leda medan
nackdelarna &r att ledtiden blir Iang, det ar byrakratiskt och man far dalig interfunktionell kontakt
vilket gor att risken for missférstand 6kar och att det ofta blir panikartat i den avslutande fasen. |
integrerad produktutveckling arbetar funktionerna parallellt och samarbetar med varandra.
Fordelarna med integrerad produktutveckling &r att man far kortare ledtid, optimerar resurserna
mer, far god kommunikation mellan avdelningar, ledningen far enklare att 6verblicka arbetet, det
ar kostnadseffektivt och man far ratt produktkvalitet. Nackdelen ar att det kraver mycket av
projektledningen och att det kan vara svart att koordinera. Nyckelfunktionerna dr marknad, design
och produktion. Som det ser ut nu sa forsvinner sekventiell produktutveckling mer och mer.

Ulrich och Eppingers produktutvecklingsprocess lagger mycket fokus pa boérjan av processen och
innehaller manga ”loopar” som man forséker att eliminera. Ndar man eliminerar koncept férsoker
man i mdjligaste man att integrera dem i ett annat koncept.



Nar man sedan utvarderar processens effektivitet tar man hansyn till ett antal parametrar. En av
de viktigaste ar om produktutvecklingen ar /6nsamhet, denna parameter tar dock ingen hansyn till
hur processen ser ut. Ullman anvinder sig av tre parametrar som paverkar bade varandra och
produktutvecklingens resultat. Dessa parametrar ar tid, kvalitet och kostnader. Ulrich och Eppinger
anvander istallet fem parametrar:

e produktkvalitet — hur bra dr produkten? Ar kunden néjd? Ar produkten robust och palitlig?
Produktkvaliteten kan ses i hur stora marknadsandelar produkten far och vilket pris
kunderna ar beredda att betala.

e Produktkostnad — vad kostar det att tillverka produkten? Produktkostnaden bestimmer
vinsten vid en specifik volym och forsaljningspris.

o Utvecklingstid — hur fort kan produktutvecklingslaget I6sa uppgiften? Utvecklingstiden
visar hur bra foretaget dr pa att mota konkurrenter och tekniska utvecklingar. Dessutom
visar det hur fort foretaget kan bérja tjana pa produktutvecklingen.

o Utvecklingskostnad — hur mycket investerade foretaget for att utveckla produkten?

e Utvecklingskapacitet — Ar foretaget bittre utrustade for framtida
produktutvecklingsprojekt efter det senaste? Larde sig organisationen nagot viktigt?

Det finns ett antal utmaningar att bemota inom produktutveckling och det finns mer fokus nu an
nagonsin tidigare pa att I16sa dessa.

e Avvdgningar och optimeringar, vad ar viktigast?
e Forandringar

o Detaljer

e Tidskrav — det &r latt att slarva och aterga till tidigare I6sningar fast att andra delar har
forandrats.

e Ekonomi

o Verkligheten
o Brist pa sjalvkontroll inom teamet
o Funktionell lojalitet ar viktigare dn projektets mal
o Otillrackliga resurser
o Brist pa interfunktionella kontakter i projekten
o Flera olika och komplexa produktstrukturer
e Manga olika dokumentsorter
e Manga olika datorsystem
e Produktutvecklingsprocesser ar iterativa och parallella
e Produktutvecklingsprocesser ar langa
o Alla produktutvecklingsprocesser och projekt ar olika

Design paradoxen: Majligheten att forandra saker minskar ju ldngre in i utvecklingen man har
kommit samtidigt som kunskapen om produkten och kostnaden for att utfora forandringar 6kar.
Oftast dr inte méjligheten att fordandra 100% fran borjan eftersom vi oftast inte borjar fran 0. Det
ar viktigt att ha ratt kravspecifikationer fran bérjan och ta det lugnt eftersom det ar viktigt att
forsta vad det dr meningen att vi ska gora.

Sammanfattningsvis:

e Produktutveckling dr nagot naturligt och finns i manniskans natur
e Inom produktutveckling ligger fokus pa funktionen och inte pa produkten
e  Produktutveckling dr inte enkelt och blir inte alltid som man har tankt sig



e  Produktutvecklingscyklerna blir kortare och kortare

o Det ar viktigt att kunna processen bakom produktutveckling

e Produktutveckling kan vara bade sekventiell och integrerad

e Produktutvecklingsprocessen beskrivs ofta pa olika satt i olika litteratur
e Det dr mojligt att mata kvalitéten pa en produktutveckling

Foreldsning 2

Det finns nagra grundldggande idéer inom produktutveckling. Forsta problemet — vad fore hur.
Abstraktion av problemet — undvik onédiga dédldgen och forespraka kreativitet, bryt ner
problemet i mindre bitar. Generera manga idéer och koncept — storre sannolikhet att hitta nya och
passande l6sningar. Systematiskt angreppssatt — undvik att glomma olika aspekter och visa hur val
har gjorts. Det &r viktigt att dokumentera for att kunna visa processen fér att kunna fa certifikat.

| uppdragsbeskrivningen beskrivs vad som ar den férvantade utkomsten. Den ska vara kort och
koncis och alla ska veta vad den innehaller. Uppdragsbeskrivningen ska innehalla en beskrivning,
huvudsakliga affarsmal, primar marknad, sekundiar marknad, antaganden och intressenter.

Vad ar en kravspecifikation? Det ar en lista med madtbara parametrar som beskriver VAD
produkten ska géra och inte HUR den kommer att gora det. Listan dr baserad pa 6nskemal fran
olika intressenter. Meningen med en kravspecifikation ar att:

e konkretisera problembeskrivningen

o forsdkra att alla intressenters krav, livscykelfaser och produktegenskaper tas hansyn till.
e Ge produktutvecklingsteamet en enad bild av malen med arbetet

e Framja kontrollen av alternativa l6sningar

e Guida letandet efter alternativa I6sningar

e Kontrollera valen av alternativa l6sningar

o Ge stdd till beslut av férandringar av krav

Utmaningarna med kravspecifikationen ar att 6versatta intressenternas subjektiva 6nskningar till
matbara saker, att fa de anstéllda att komma Gverens om vad som ar framgangsrikt, att fa de
anstadllda att bli sdkra pa att den tilltdnkta produkten tar upp en stor del av den tankta marknaden
och att fa de anstillda att acceptera de oundvikliga kompromisserna som t.ex. kostnad vs pris.

Det finns ett antal krav pa en kravspecifikation:

e De mitbara kraven maste vara tydligt ldnkade till intressenternas krav

e Specifikationen ska vara komplett, alla intressent- och livscykelstadier och -aspekter ska
vara inkluderade

e Kraven ska formuleras sa att de dr oberoende av I6sningar

e Kraven maste vara tydliga

e Kraven maste vara mdtbara och/eller verifierbara

e Kraven maste vara icke-redundanta.

Det kan vara svart att bestamma vilka de olika aktoérerna &r, ibland kan det vara battre att fokusera
pa de man inte har och férsoka forflytta sig till nya marknader.

Nar man tolkar data ar det viktigt att man uttrycker vad produkten ska gora och inte hur, att man
uttrycker sig pa samma niva som den raa datan dr. Man bor dven anvanda sig av positiva ord och
uttrycka kraven som egenskaper hos produkten. | Kravspecifikationen ska inte ord som maste och



borde vara med. Ndar man formulerar pa ett sdtt som ar oberoende av I6sningar dr det battre att
sdga saker som ”skydda batteriet fran kortslutning” istéllet fér ”skydda batterikopplingen med ett
6ppningsbart plastskydd”.

Nar man har specificerat sina krav beh6ver man ordna kraven efter deras relativa viktighet. Da far
man ut en lista med vilka krav som ar viktigast. Nar man har rangordnat sina krav ar det ett bra lage
att stanna upp och reflektera. Bra fragor att stalla till sig sjalv och gruppen ar:

e Har vi haft kontakt med alla de viktiga intressenterna?

e Kan vi se forbi tidigare krav och behov relaterade till dagens produkt?

e Vad vet vi nu som vi inte visste innan vi borjade?

e Arviférvanade av resultatet?

e Har alla involverat foretaget som behover forsta intressenternas behov?
e Hur kan vi forbattra processen i framtiden?

Det finns flera satt att uttrycka de olika kraven, det kan handla om att produkten atminstone
maste uppna en viss niva eller att den max far uppna ett annat. Det &r viktigt att ha koll pa vad
som &r ideala virden och vad som dr marginella, de ideala dr drémférhallandet, det basta vi kan
uppna medan det marginella ar grinsfallet, det som maste klaras for att det ska fungera. Nar man
satter malvardena borjar man med att skapa en lista, sen lagger man till information om sina
konkurrenter, sen tillsdtter man ett varde pa varje punkt i listan och till sist reflekterar man éver
resultatet.

Sammanfattningsvis sa ar kravspecifikationen ett centralt dokument som visar vad
produkten/tjansten ska gora. Det dr viktigt att specificera vad och inte hur produkten ska gora.
Kravspecifikationen innehaller inte bara krav och 6nskemal fran kunderna utan dven fran
foretaget. Det ar viktigt att kravspecifikationen visar matbara mal och dnskningar.

Foreldsning 3

Ett koncept ar en approximativ beskrivning av produktens tekniker, principer och form. Vid
konceptgenerering breddar man antalet idéer for att sedan i konceptvalet vilja ut den/de basta.
Konceptgenerering ar ett viktigt steg fran kravspecifikationen till den fysiska produkten. Ibland ar
kraven motsdgande och da &r det viktigt att forsoka komma pa nya idéer. Vi behover andra var
affarsmodell och sluta salja produkter och istéllet borja salja funktionen. Vid konceptgenerering ar
det inte ovanligt att man gor férsta prototyper i lego for att utmana idén, det ar viktigt att inte
blockera sig sjalv med for detaljerade idéer.

Malen med konceptgenerering ar:

o Attidentifiera alla mojliga I6sningar

e Attt undersoka konkurrenters och liknande produkter
e Att hela designteamet deltar

e Att sub-l6sningar systematiskt kombineras

e Att alla kategorier av I6sningar identifieras.

S-kurvor beskriver utvecklingsprocessen. Utvecklingen gar langsamt i borjan for att sedan oka tills att
det tar slut, da &r det dags att byta kurva. Utvecklingen kan vara bade radikal och inkrementell, vid
radikal utveckling hoppar man stort och radikalt men vid inkrementell utveckling sker utvecklingen
i manga sma steg. Vid inkrementell utveckling kan férandringarna bara vara utseendemassiga och



egentligen ar det samma produkt, vilket kan bli problematiskt om kunderna inser att det ar samma
produkt.

Produktutveckling sker bast i en femstegsprocess

1. Klargor problemet, forsta det och fokusera pa de viktiga subproblemen

2. Sok externt, kolla pa nyckelkunder, konkurrenter, experter, olika patent som finns och
diverse litteratur och artiklar, tink pa att det inte finns nagra dumma idéer

3. Sok internt, bade hos dig sjdlv som individ och inom gruppen, se till att tanka utanfor
boxen

4. Undersok systematiskt genom klassifikationstrad och kombinationstabeller, I6sningar kan
hittas inom flera omraden, man kan hitta flera I6sningar.

5. Reflektera 6ver l6sningarna och processen, ge konstruktiv feedback

Efter det forsta steget dyker subproblemen upp och dessa kan delas upp pa manga olika satt. Efter
det andra steget sa har man koll pa existerande koncept och efter det tredje har man hittat nya
koncept. Dessa kombineras sedan till integrerade |6sningar.

Funktionell uppl6sning bestar av tre delar, huvudfunktionen som férklarar huvudsyftet med

produkten, subfunktioner och stodfunktioner som enbart ger trodd kvalitet d.v.s. kvaliteter som
kunden tror ar kvalitet men inte alls behover vara det. Funktioner beskrivs med ett verb och ett
substantiv. Vanliga problem som uppstar ar att man inte hittar tillrdckligt manga koncept, det ar
for fa manniskor involverade eller att man inte ldgger full uppmarksamhet pa kundernas behov.

Ger dessa metoder den slutgiltiga I16sningen? Nej! Det dr inte mojligt att garantera att metoderna
ger den slutgiltiga 16sningen, ofta behovs flera matriser eller trad for att hitta den basta I6sningen.
Fors6k att kombinera de basta I6sningarna fran de olika traden och matriserna.

Foreldsning 4
Att vara miljovanlig har gatt fran att halla pa med greenwashing och marknadsforing till att vara en
av de huvudsakliga affarsomradena for de flesta foretagen. Vi borde fokusera pa att bli mer hallbara.

”Hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra
mdjligheten for framtida generationer att tillfredsstalla deras behov”

Definitionen av hallbar utveckling ar motsagelsefull eftersom vi inte kan férutse framtidens behov.

Suboptimering dr optimering av delarna pa bekostnad av helheten. T.ex. kan en forbattring av
produktionen leda till att andra delar blir sdmre och den totala miljopaverkan 6kar. Vi har en tendens
att inte se hela livscykelperspektivet. Allmaningens dilemma ar vart att namna har, det ar nar flera
personer ska samarbeta men handlar ur ett sjilviskt perspektiv vilket ar daligt for det
gemensamma perspektivet. Den relativa viktigheten for miljoproblem har skiftat med tiden, fran
att ha varit lokala till att bli regionala for att nu vara globala.

Plast ar ett bra material men maste anvandas pa ratt satt, det ar viktigt att tdnka pa vad som anvands
var. T.ex. ar det viktigt att inte blanda olika sorters plast sa att det &r |att att atervinna och att ta hand
om plasten nar produkten ar fardiganvand sa att den inte skadar var omgivning. Att atervinna ar
viktigt men det ar annu battre att férlanga produkternas livstid.

Det finns fyra sorters planerat aldrande: tekniskt eller funktionellt dldrande, teknisk design, stil-
aldrande och lagligt aldrande. Tekniskt eller funktionellt aldrande &r nir man bygger produkterna



svagare sa att de gar sonder snabbare, mindre taliga produkter ar i princip omdjliga att laga.
Teknisk design betyder att produkterna artificiellt aldras genom att man far dem att framsta som
gammalmodiga och utdaterade. Stil-dldrande dr ndr man av modeskal far produkterna att se aldre
ut t.ex. slitna jeans. Lagligt aldrande dr nir man lobbar fér nya lagliga krav och standarder som gér
att kunderna maste kdpa nya produkter for att fortsitta vara lagliga.

Det finns tre huvudsakliga omraden som produkter kan paverka miljon pa, genom att krdava
resurser fér konsumtion av energi, material, vatten och mark, genom att orsaka utslapp till land,
vatten och luft och genom att lamna avfall och restprodukter i form av giftigt och farligt avfall
enligt miljolagar. Man kan sédga att allt vi gor har en negativ paverkan pa miljon pa ett eller annat
satt.

Det finns olika typer av utslapp, nagra exempel ar diffusa produktionsutslapp som t.ex. kan vara
lackande valv fran oljeraffinaderier, diffusa anvandningsutslapp t.ex. avgaser fran bilar eller diffusa
avfallsprodukter som framforallt uppstar vid deponi.

Det miljomadssiga utsldppstdanket har andrat fokus lite grann fran att man fokuserade helt pa
fabriken till att man har bérjat fokusera pa produkterna, det storsta avtrycket (80+%) sker under
anvandningsfasen

Ar viktigt att fokusera pa produktdesign eftersom det ir i designstadiet som man kan gora storst
inverkan pa produktens miljopaverkan. Produktens stérsta miljopaverkan sker i anvindningsfasen.
Att silja kostar mycket, darfor dr det viktigt att behalla kunderna sa linge som méjligt. Utsldppen
fran anvindning av produkter och utsldpp som konsekvenser av t.ex. outsourcing 6kar och okar
med tiden medan direkta utslapp fran industrierna faktiskt har minskat. Det &r vart satt att
tillfredsstilla vara behov som dr grunden till vara miljoproblem. T.ex. sa koper vi mer dn vi
behover.

Produkt-livscykelpaverkan bestar av fyra delar:

e Antalet produkter — jordens vaxande befolkning kraver ett 6kat antal produkter samtidigt
som antalet produkter per capita har 6kat

e Tiden en produkt anvands — generellt sett sa har tiden en produkt anvinds innan den
slangs minskat, samtidigt som den allmadnna aktiva anvandningstiden har minskat.

e Anvidndningen av material och energi i produkter — det material och den tid som investeras
i produkter ar ofta bristfillig och for det mesta ar det svart att pa ett effektivt satt
aterinvestera i t.ex. ateranvinda, eller atertillverkade produkter eller i material och energi
atersamling.

e Skapande av nya behov — 6kad forskning och utveckling har lett till nya innovationer d.v.s.
erbjudanden som stimulerar vara liv pa nya satt och skapar nya behov. Generellt sett har
erbjudanden ofta l6sts med nya produkter av ovan namnda typen. Exempel pa detta ar
elscootrar som t.ex. Voi

Sammanfattningsvis sa leder 6kade resursinsatser inte till fler fordelar. Detta géller till stor del var
konsumtion av produkter. Om vi far en ny produkt att anvinda sa far vi mindre tid att anvdnda de
andra produkterna. Férdelen/virdet av en ytterligare leksak varierar beroende pa om du redan har
en eller 600 stycken. Malet dr att kunna anvidnda en produkt under en langre tid men konsumenter
har begransat med tid, for att lyckas maste man sikta pa att vara unik.



All mansklig aktivitet genererar en miljépaverkan, detta inkluderar produkter da de ar tillverkade
och anvdnds av mdnniskor. Den miljomassiga paverkan av en produkt maste jamféras med
fortjansterna den genererar i relation till den miljéméssiga paverkan. Generellt sett gar det aldrig
att sdga att en produkt dr miljovanligare an en annan, darfor ar det viktigt att aldrig anvdnda ordet
miljovanlig utan att relatera till en jamférbar produkt.

Eco-design ar inte en specifik metod eller ett specifikt verktyg utan snarare ett satt att battre
designa genom att analysera och syntetisera for att kunna minimera den miljomassiga paverkan
genom produktens hela livscykel. Gor mer med mindre — mer resurseffektivt!

Vad kan uppnas genom eco-design?

e Baittre funktionalitet

e Okat kundvirde

o Kostnadsreduktioner

e Riskminimering

e |Innovation

e Forbattrad image

e Motiverade anstillda

e  Produkter

e Minskad miljomassig paverkan
e Baittre lagkansla

Slide 40: forstar inte riktigt vad bilderna representerar

Ellen MacArthur, startade en fond for att sprida cirkular ekonomi. Den cirkuldra ekonomin dr en
generisk term for en industriell ekonomi som inte producerar nagot avfall eller nagra utsldpp
genom design eller intention, och for vilka materialfléden &r av tva sorter: biologiska
ndringsamnen designade for att aterinta biosfaren pa ett sdkert satt och tekniska naringsimnen
som &r designade for att cirkulera pa hog kvalité i produktionssystemet utan att entra biosfirensa
val som att vara starkande och atergenererande av design. Att skapa avfall dr att misslyckas, det ar
battre att bevara varden.

Nyckelelement for cirkuldr ekonomi ar:

e Prioritera regenerativa resurser

e Anvanda avfall som en resurs

o Designa for framtiden

e Bevara och utvidga vad som redan har gjorts

e Samarbeta for att skapa delat varde

o Inforliva digital teknik

e Priser eller andra aterkopplingsmekanismer bor aterspegla riktiga kostnader

Det finns ramverk for cirkuldr ekonomi bestaende av fem element

Systemets tankande
Biomimetik
Industriell ekologi
Bla ekonomi
Biosfara regler

newNR



Fjarilsdiagram visar hur saker och ting borde vara loopade. Man vill minska antalet loopar och halla
dem néra anvandaren. Man vill &ven minska mangden som gér igenom looparna. Ar rimligt bade ur
ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Viktigt att designa [6sningar som passar in i den cirkuldra
ekonomin.

Det finns ett antal drivande krafter bakom de cirkuldra affirsmodellerna:

e Okad ldnsamhet!

o Demografiska forandringar

e Okad konkurrens

e Foérandrade kundkrav

e Nya teknologier sa som internet of things och big data
e Servicifiering av kundernas behov

e Finansierings och forsakringsproblem
e Okat fokus pé sociala problem

e Hogre priser pa ramaterial

e Okat fokus pd miljéproblem

o Miljolagar

e EUs strategi for cirkular ekonomi

Hallbarhetsmalen ar som ritningar for att uppna en béattre och mer hallbar framtid for alla. De
adresserar de globala utmaningar vi méter inklusive de som ar relaterade till fattigdom,
ojamnstélldhet, klimatforandringar, miljoférstoring, fred och rattvisa. De 17 malen &r
sammankopplade och for att inte Ilamna nagon efter ar det viktigt att de uppnas innan 2030. Dock sa
ar en del av malen i konflikt med varandra.

”0Om du vill ha nagot nytt maste du sluta géra nagot gammalt.”

Det sprak vi anvinder oss av har betydelse for hur vi tanker och agerar, t.ex. uppfattar vi saker
olika beroende pa om vi kallar dem begagnade eller antika. Det dr viktigt att komma ihag att en
anvand produkt dr fortfarande en produkt. Det ar viktigt att fundera pa vad den totala livscykel
kostnaden blir och den totala miljopaverkan, viktigt att man har et livscykelperspektiv. Man bor
anvanda produkter och inte konsumera dem. Vi ska fokusera pa vad produkterna kan bidra med
och inte om de ar nya eller anvanda. Vi borde prata om resurser istillet for avfall. Vi borde snacka
om tillganglighet av funktioner och férdelar inte om agandeskap.

Med cirkuldr ekonomi skiftar fokus fran att sélja produkter till att tillfredsstilla kunder och utnyttja
erbjudandet sa linge det dr ekonomiskt hallbart for leverantéren. D.v.s. det basta ar att vara med
pa marknaden utan att addera nya produkter.

Ovan dr en aktor-system-karta som visar hur olika aktorer interagerar med varandra. En viktig
fraga att stalla sig sjdlv dr hur vi kan hitta I6sningar som passar all? Med nya system kan de som
utfor service bli de som siljer istéllet.

| dldre affairsmodeller fors mycket resurser in till leverantérerna och skickas sedan till
kunderna/anvindarna for att sedan bli avfall. | den nya affairsmodellen fors sa lite resurser in som
majligt och utbytet mellan leverantorer och anvandare blir stérre samtidigt som mangden avfall
minimeras.



Nar man identifierar vilka intressenter som finns sa ar det viktigt att fa med alla, har dina kunder
egna kunder sa ar kanske dina kunders krav inte deras utan egentligen ar det deras kunders krav.

Det kan vara en bra idé att rita intressent-kartor. Malet med intressentkartor ir att skapa en
visuell och tydlig bild dver vilka intressenter som finns. Genom att géra en karta sa hjilper det till
att identifiera vilka intressenter som ar relevanta och vilka krav de kan ha. Att rita en karta kan
dven hjalpa till med att identifiera icke-optimala avstand mellan intressenter (att det 4r manga
intressenter mellan) och att hitta vilka lankar som inte ar vardegivande.

Sammanfattningsvis:

e Hall koll pa ditt mindset

e Tank pa vilka koncept du anvander

e Okat fokus pa funktioner och férdelar och inte pa forsiljningen av fysiska produkter som
forandrar maktforhallanden.

¢ Inkép som idag ses som investeringar som t.ex. en bil eller ett kylskap kan i framtiden
allokeras och bli manadskostnader.

e Okade mdjligheter for fattiga och marginaliserade grupper som idag inte har rdd med
grundinvesteringen far 6kade majligheter att ta del av dessa funktioner och fordelar.

e  Cirkuldr ekonomi spas bidra till battre liv och minskade samhallsklyftor samt en battre
miljo.

Produkter kan delas upp i aktiva och passiva beroende pa om de anvdander mer energi vid anvandning
eller tillverkning.

Foreldsning 5

Atertillverkning definieras som: processen att aterbygga en produkt under vilken: produkten rengérs,
inspekteras och demonteras; defekta komponenter byts ut; och produkten atermonteras, testas och
inspekteras igen for att forsakra att den moter eller 6vertraffar standarden for nytillverkade
produkter. Nar man pratar om atertillverkning pratar man ofta om "cores” det dr anvanda eller
nedbrutna produkter eller komponenter som anvands for atertillverkning. Olika personer och
sammanhang tenderar att anvanda olika begrepp for atertillverkning. Exempel pa produkter som
atertillverkas ar toner till skrivare, motorer, mébler, datorer och skrivare.

I atertillverkningsprocessen finns det ett antal olika steg, dessa &r inspektion, rengoring, férvaring,
demontering, atermontering, testning och upparbetning. Vid inspektion identifieras felfunktioner
och fel. Inspektionen baseras pa en felrapport. Vid rengdring behéver man vilja en
rengoringsmetod, da dr det viktigt att ha koll pa vilka rengéringsmedel som produkten klarar av.
Olika produkter har olika svarigheter vid rengoringen, svarigheterna beror pa vilken typ av produkt
och pa anvandarnas beteende. Vid demontering ldggs vardefulla delar eller komponenter i lagring
medan trasiga delar eller komponenter skickas till materialatervinning eller avfallshantering. Vid
demonteringen anvinder man specialverktyg och foljer demonteringsinstruktioner. |
forvaringssteget forvaras produkter, delar och komponenter tills att de ska monteras igen. Detta
registreras i en databas. Det dr viktigt att komma ihag att det kostar att lagra, darfor vill man lagra
lagom mycket. Vid upparbetning sa upparbetas de material som behdver, det kan handla om att
skara eller slipa metall eller att fylla p3 med nytt material t.ex. toner eller metall. Atermonteringen
kan integreras med den vanliga tillverkningen. Har valjer man vad man vill ha for fasten och delar och
komponenter anpassas. Man kan dven uppgradera produktdelar och mjukvara. | det sista



testningssteget testas funktionalitet, sikerhet och kvalitet. | vilken ordning stegen utfors kan
variera for olika foretag och produkter.

Det finns flera fordelar med att atertillverka som leder till en ”win-win-win”-situation. De &r dels
ekonomiska, att man minimerar kostnader, moéter kunders krav och att man séljer nya produkter
s.k. PSS. Det finns dven miljémassiga incitament sa som lagliga och moraliska och etiska. Det finns
till sist policy-fordelar, att man skyddar eftermarknaden och varumarket och samtidigt erbjuder
ytterligare eftermarknadslésningar.

PSS = product service system bygger pa att man séljer funktionen av en produkt istéllet for sjalva
produkten. Det finns manga namn pa detta.

Det finns ett antal olika EU-direktiv.

e Integrerad produkt policy (IPP) — bygger pa miljomassigt livscykeltank

e RoHS —direktiv for restriktioner av anvandningen av sarskilda farliga substanser i elektrisk
och elektronisk utrustning.

e WEEE — direktiv for avfallshantering av elektrisk och elektronisk utrustning

e ELV —direktiv for end-of-life-fordon

e REACH —direktiv for registrering, utvardering och tillstand av kemikalier

e EuP —energianvandning i produkter

PSS agerar som en drivkraft for atertillverkning eftersom PSS minskar osdkerheten for nar och hur
manga cores som kommer in till atertillverkning. PSS ger dven mojligheten att 6vervaka skicket
vilket ger anvandbar data for atertillverkning. Dessutom sa framjar PSS att original tillverkarna
atertillverkar genom mycket data och kunskap fran atertillverkningen och ger god feedback till
designteamet.

Atertillverkning &r bra fér miljon pa flera sitt, dels genom att det ligger hogt i triangeln for hur man
hanterar avfall, dels genom att det minimerar antalet operationssteg som kravs och dels genom att
det minskar den forkroppsligade energin. De flesta miljomassiga berdkningar visar att
atertillverkning ar férdelaktigt alternativ genom att tillverka nytt och andra sitt att hantera avfall.
Atertillverkning lattar dven pa utarmningen av resurser. Det reducerar dven global uppvarmnings
potential och 6kar chanserna att kunna sluta cykler for siker hantering av giftiga material.

De flesta foretag hdavdar att atertillverkning ar ett prisvart alternativ jamfort med nya produkter.
En av de storsta ekonomiska utmaningarna ar att halla sig konkurrenskraftig och vinstdrivande
men dven att fa tag pa cores. Enligt manga foretag sa ar nyckeltillgangarna personalen, tillgang pa
cores och kunskap. Den storsta miljofordelen enligt foretagen ar att man minimerar
materialanvandningen men aven att utslapp och energianvandning minskar.

Foreldsning 6

Nar man viljer koncept ar det viktigt att tanka pa det som koncept-forfining istéllet fé6r som ett
urval. Man kan vilja att jobba vidare med ett koncept men det kan dven vara flera, det kan dven
vara en bra idé att utveckla varianter men samtidigt behalla originalet.

Det ar viktigt att dven ta delar av det man inte har valt for att forbattra eftersom man fortfarande
genererar och utvecklar. Som méanniskor har vi latt att agera pa tidigare erfarenheter dven om
omstandigheterna har forandrats. Det vi soker i produktutveckling ar genomtankta beslut. Ibland kan
saker som har varit omajliga ha blivit mdjliga.



Varfér ska man anvinda sig av strukturerade metoder? Fér att fa en kundbaserad produkt, for att
bittre kunna koordinera genom processen, for att fa en konkurrenskraftig design, for att reducera
tiden det tar att introducera produkten pa marknaden, fér att kunna ta effektiva gruppbeslut, for

att fa bra dokumentation.

Det generella konceptvals processen bestar av 6 steg.

1. Forbered en matris genom att kolla igenom vilka kriterier, referenskoncept och viktningar
som ar aktuella

2. Betygsatt koncepten, antingen med en -0+ skala eller en 1-5 skala, jamfor sen med referens

koncepten eller varden.

Ranka koncepten, summera de viktade poangen.

Kombinera och forbattra, ta bort de daliga funktionerna och kombinera med bra kvaliteter.

Vilj det basta konceptet, det kan vara mer dn ett men akta fér medelmattiga koncept.

Reflektera Over processen, vi vill hela tiden bli battre.
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Malet med konceptval dr inte att vilja det bdsta konceptet utan att utveckla det basta konceptet,
darfor ar det viktigt att komma ihag att kombinera och férfina koncepten for att kunna utveckla
annu battre. Hall uppsikt pa det medelmattiga konceptet. Utfor valen for varje kundgrupp och
jamfor resultaten. Kolla pa kénsligheten pa viktningen och betygen. Observera funktioner som kan
appliceras pa andra koncept.

Foreldsning 7

Det finns ett antal drivande krafter fér hallbar tillverkning

e Forbattrad langsiktig konkurrenskraftighet

e Minskade kostnader

o Forbattrad miljomassig bild av foretaget och produkten
e  Moter nya marknads- och kundkrav

e Foljer miljomassiga regleringar och standarder

Foreldsning 8

Det finns tva satt att definiera tillverkningsprocesser, antingen som en teknisk process dar alla
behandlingar av materialet tas med, eller som en ekonomisk process dar tillverkningsprocessen ses
som ett satt att tillfora varde. Tillverkningsprocessen kan delas upp i manga delar utifran hur man
tillverkar och vad processen gor.

Det finns manga sorters plaster, de vanligaste ar sa kallade termoplaster. Dessa kan omformas flera
ganger. Det finns dven flera satt att tillverka med plast, nagra av dessa ar; formsprutning,
extrudering, formblasning, filmblasning, vakuumformning och rotationsgjutning.

Det finns riktlinjer for hur man kan forbattra tillverkningsprocesser i enlighet med eco-design.

o Overvig alternativa tillverkningstekniker

e Anvand farre produktionssteg genom att t.ex. kombinera flera funktioner i samma steg
eller genom att anvdanda material som inte kraver ytbehandling.

e Anvind mindre/renare energianvandning



e Vilj processer som genererar mindre produktionsavfall

e Utnyttja god arbetsmiljé vid tillverkning genom att géra brodukten enkel att montera,
designa sa att det ar ltt att svetsa, minska behovet av grinding i svetsade produkter, vilj
ratt niva av tolerans for att férenkla tillverkningen

e Vilj processer som bidrar till lagre utslapp genom att undvika svartlistade material, anvind
sa fa kemikalier som méjligt, anvand kemikalier med lang livstid som diarmed inte behover
bytas ut sa ofta, reducera personalens kontakt med kemikalierna, anvand l6sningsfri farg
om majligt, reducera behovet av stadning under tillverkning

¢ Undvik miljomassigt dalig ytbehandling.

Det finns manga satt att designa pa, man kan designa for montering, tillverkning, miljo, service o.s.v.
Det finns nagra principer som géller for all design-metoder.

e Detaljerade design-beslut kan ha avgérande paverkan pa produktens kvalité och kostnad.
e Utvecklingsteam moter manga och ofta motsattande mal

e Det ar viktigt att ha matt som man kan jamfora alternativa designer med.

e Envaldefinierad metod stottar beslutsprocessen.

e Dramatiska forbattringar kraver ofta stora kreativa anstrangningar tidigt i processen.

Processen for att designa for tillverkning bestar av fem steg enligt Ulrich & Eppinger.

Uppskatta tillverkningskostnaden.

Reducera kostnaden for komponenterna

Reducera kostnaden for att montera

Reducera kostnaden for stottande funktioner

Overvig betydelsen DFM-besluten har pa andra faktorer
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For att reducera kostnaderna for komponenterna ar det viktigt att forsta vilka begransningar och
kostnadsdrivare som processen har. Man bor dven omdesigna komponenterna for att eliminera
steg i processen. Man bor dven vilja en passande ekonomisk skala fér delprocessen. Ett annat satt
att minska kostnaderna ar att standardisera komponenter och processer. Man kan dven valja att
folja ”svarta ladan”-komponent anskaffning.

For att reducera kostnaden for montering kan man riakna poang for att se hur effektiv monteringen
ar, man kan integrera delar, man kan maximera enkelheten att montera. Man kan dven overvaga
att lata kunderna montera sjilva. Nar man reducerar kostnaden av stéttande funktioner dr det bra
att minimera systematisk komplexitet och att minska mdéjligheterna att kunna gora fel.

Vid 6verviagande av betydelsen pa andra faktorer sa dr faktorer som utvecklingstid,
utvecklingskostnad, produktkvalitet och externa faktorer relevanta att ha i atanke.

Enligt EUREKA bestar DFM av fyra nivaer.

1. Foretagsniva — interaktion mellan féretagets produkter
2. Familjeniva — interaktion inom produktfamiljen

3. Strukturell niva — forhallanden mellan komponenter

4. Komponentniva — design av komponenter

Modularisering. Det finns flera fordelar med att modularisera, man far mangdférdelar i
tillverkningen och anpassning kan utféras senare i produktutvecklingsprocessen, man kan forkorta



ledtider, forbattra produktkvalitet, arbetet blir mer organiserat, man far minskad orderbaserat
designarbete, kontinuerliga produktférbattringar, man far en éverlamningseffekt och man far
kortare utvecklingstider. Nackdelarna dr att man far 6kade transportkostnader och extra arbete i
monteringen.

Att designa for montering ar en del av att montera for tillverkning och kan ses som steget att
minimera kostnaden foér montering.

Nar man designar for montering kan man antingen designa fér manuell montering eller for
automatisk montering. Designar man for manuell montering dr nagra majliga atgarder att:

e Reducera antalet delar

e Eliminera behovet av justering

e  GOr delarna sjalv-guidande och sdkrade.

¢ Tillhandahalla tillgang och synlighet under isdttning

¢ Tillhandahalla bulkhantering

e Minimera behovet av att reorientera

e Eliminera majliga satt att montera fel pa

e Maximera antingen komponentsymmetri eller komponentasymmetri
e Minimera vikten av tolerans pa komponenterna

Designar man for automatisk montering finns dar tva delar att optimera, hur delarna hanteras och
hur de sétts ihop. Vid hantering dr det viktigt att ha koll pa hur de separeras, matas, orienteras och
transporteras. Vid insattning vill man att dar inte ska beh6vas nagon reorientering eller att delarna
behéver hallas fast. Det kan vara bra att sitta dit spar eller liknande och att ha ett stabilt
basobjekt. Det dr dven eftertraktat att monteringen sker fran ett hall med liten kraft.

Ideala egenskaper for montering ar:

e Delen sétts ifran ovansidan

e Delen passar in sig sjalv

o Delen behover inte reorienteras

e Delen kraver bara en hand for att monteras
o Det behovs inga verktyg for att montera

e Delen monteras i en enda linjar rorelse

o Delen fasts direkt den satts i

FOr att mata hur effektivt en del monteras och ett systematiskt satt att designa pa dr genom att
anvianda Boothroyd & Dewhurst metod. Metoden innehaller tva viktiga steg for varje del av
monteringen. Ett beslut huruvida en del kan elimineras eller kombineras med andra i monteringen
samt en uppskattning av hur Iang tid det tar att greppa, manipulera och sitta i delen. Tekniken
baseras pa att samla in data fran tva tabeller som uppskattar tiden det tar att hantera och sétta in
varje del av produkten eller av monteringen.

Det finns sex steg for att analysera produkter vid manuell montering.

1. Tafram den basta informationen om produkten/monteringen. Ritningar, 3D-skisser, en
existerande version av produkten eller en prototyp

2. Ge varje del ett identifierings nummer

3. Skaffa ett tomt DFA-blad



4. Borja atermontera produkten. Bérja med att montera delen med hogst id-nummer till
stommen och montera sedan de aterstaende delarna en och en. Fyll i bladet rad for rad
under tiden som delarna atermonteras.

5. Uppskatta den totala monteringstiden och kostnaden, uppskatta ven det teoretiska minimala
antalet delar

6. Réakna ut designeffektiviteten genom att multiplicera antalet delar med tre och dividera pa
den totala tiden.

Det finns 11 regler for att designa for tillverkning

Undvik dubbelbdjda ytor sa mycket som maijligt

Undvik komponenter med Z-profiler

Montera ohardade delar en yta i taget

Reducera vikt genom att lata lamineringar smalna av

Satt toleranser med sa stor marginal som mojligt

Forsakra att det finns tillganglighet for att montera

Se till att det finns tillrdckligt med tillganglighet for icke-forstérande tester

Se till att det finns en tydlig riktning att ta ut ur en form och att det ar en bra vinkel
. Undvik geometrier som omringar formen

10. Montera komponenter pa den sidan av komponenten som har varit mot formen
11. Utfor icke-forstérande tester pa sidan som har varit mot formen
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Foreldsning 9

Hur miljéeffektsanalys dr jamfort med existerande teorier: nar EEA utvecklades tittade man pa
existerande teorier och fragade sig hur borde en metod se ut? Integration gér en metod
framgangsrik, man bo6r anvianda sig av personer med olika yrken. Den ska vara litt att anvdnda i
tidiga stadier nar det &r billigt att andra. Det funkar inte om man bara fokuserar pa den
miljomassiga biten utan man maste marknadsféra ocksa.

Det dr komplicerat och man behéver mycket data, man bygger data medan man jobbar alltsa 6kar
den for varje varv. Metoden ska vara enkel sa att man kan anvdnda den flera ganger.

Vad ar EEA? Malet med EEA &r att identifiera och utviardera de betydelsefulla miljopaverkan av en
produkt i de tidiga stegen av utvecklingen for en produkt for att kunna utvardera alternativa
material och processer sa tidigt som majligt. Genom att gora det kan den negativa paverkan av
produktens hela livscykel kan férhindras eller begransas pa ett enkelt och kostnadseffektivt satt.
Hotspots = vad ska jag fokusera pa och i vilken ordning?

Metoden bestar av ett antal steg:

e Forberedelse — mal och omfattning definieras (liknar en LCA, vad dr produkten?), ett team
skapas (ett optimalt team bestar av 7 +- 2 personer, det bor finnas en koordinator med mer
kunskap och en projektledare for att halla effektivitet. Teamet bor besta av koordinator,
projektledare, inkdpare, konstruktor, ndgon med kunskap om produktionen, nagon fran
marknadsforing, en servicetekniker och en end-of-life-expert.) och miljékrav relaterade till
produkten identifieras (absoluta krav kan vara lagar, man behéver dven ha koll pa
framtiden och kommande lagar, interna krav kan vara krav som féretagets styrelse har
satt).



¢ Inventering — produktens livscykel identifieras, ett flodesschema fér materialen ar bra
e Analys - inventeringen bedoms och forslag pa handlingar laggs fram

e Implementering — handlingarna implementeras

o Uppfoljning — de implementerade handlingarna féljs upp

Analysen kan goéras genom SIO-metoden, den fungerar genom att tre kriterier ges ett betyg 1-3,
kriterierna ar styrande dokument, offentlig bild och miljomassiga konsekvenser. Betygen ldggs
sedan ihop till ett EPN-nummer, EPN star for environmental priority number. Styrande
dokumenten utgar forst och framst fran externa lagliga krav, de kan dven inkludera interna krav
fran foretagets miljépolicy. En etta betyder att det inte finns nagra krav, en tvaa betyder att det
kommer snart att komma krav, en trea betyder att det finns krav och att dessa bryts. Offentlig bild
ar viktigt eftersom foretagets rykte latt kan skadas om man inte tar hansyn. En etta betyder att dar
inte dr nagon negativ paverkan pa foretagets miljérykte, en tva betyder att det inte finns nagon
direkt negativ paverkan men att det kan finnas som paverkar indirekt, en trea betyder att dar ar
allvarligt negativa effekter pa allmidnheten av miljoryktet hos foretaget. De miljomadssiga
konsekvenserna beror pa hur teamet satter dem. En etta betyder att det inte finns nagon negativ
paverkan enligt teamet, en tvaa betyder att negativa konsekvenser ar kortsiktiga och att
sannolikheten for aterhamtning ar hég, en trea betyder att de negativa konsekvenserna kan orsaka
langsiktig eller permanent skada pa miljon.

Forbattringspotentialen beror pa ett antal olika faktorer, nagra av dessa ar tillganglig teknik,
kostnad och tid. Ett F pa 1p betyder att det inte finns nagon forbattringspotential, 2-3p betyder att
forbattringspotentialen ar liten, 4-6p betyder att det finns viss forbattringspotential, 7-8p betyder
att det finns stor forbattringspotential och 9p betyder att det finns valdigt stora
forbattringspotentialer.

Man vill ha stora forbattringsmajligheter.

Man ska fokusera pa de punkter som bryter mot lagar och forsoka att forsta hur de olika punkterna
ar kopplade till varandra.

EEA karakteriseras av féljande punkter

e Det dr en systematisk undersokning av ett produktsystems miljopaverkan, fran
framtagning av ramaterial till sluthantering.

e Det dr baserat pa miljomdssiga krav.

e Nivan av detaljerna och tidsramarna fér EEAn kan varierasberoende pa valda definitioner
av mal och systemgranser, d.v.s. det ar en flexibel metod.

e Det ar en kvalitativ metod

e Antaganden och killor fér data redovisas pa ett transparent och forstaeligt satt

e Den ar tankt for intern anvandning och sarskilt for produktutveckling

e Det dr inte mojligt att jamfora tva olika tekniska funktioner med varandra

e Det kan vara en del av ett miljoledsystem enligt ISO 14 001



