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Sammanfattning

Dagens trend av industriell tillverkning och konsumtion ar av linjar karaktir. Material
utvinns, blir produkter och hamnar sedan pa deponi. Detta examensarbete har
tillsammans med Industrial Development Center AB syftat till att skapa en mer héallbar
industriell  tillverkning inom  Skaraborgsregionen, genom att forma en
produktutvecklingsprocess i enlighet med cirkulir ekonomi. Cirkuldr ekonomi
foresprakar att avfall inte far forekomma och att produkter och material ska cirkulera i
kretslopp. Projektet bestod darfor av en bred forstudie for att samla och utvardera ett
stort omrade med teorier, processer och foretagens ansvarsroller. Vidare analyserades
en generell produkts livscykel och en processkarta skapades tillsammans med cirkuldr
ekonomi och produktutvecklingsprocesser. Arbetet knots an med en omfattande
kravspecifikation som sedan anvindes som utvdrderingsunderlag fér vad som skulle bli
en ny produktutvecklingsprocess med cirkuldar ekonomi implementerat. Slutligen
utvarderades resultatet med en erfaren anvandare for att fa en initial bedomning av
resultatets anvandbarhet for malgrupperna. Resultatet blev en miljéanpassad
produktutvecklingsprocess och en folder beskrivande hur och varfér cirkular ekonomi
kan gynna foretag och samhalle.
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Abstract

Today’s trend of production and consumption has a linear type. Material is extracted,
become products and then end up as landfill. This thesis has together with Industrial
Development Center AB aimed to create a more sustainable industrial production within
the region of Skaraborg, by forming a product development process according to
circular economy. Circular economy advocates that there should be no waste and
products and material should circulate throughout different cycles. Hence this thesis
consist of a broad pre-study to collect and evaluate a big range of theories, processes
and enterprise responsibilities. Later on a general product lifecycle was studied and a
map of a process was made with circular economy and product development processes
in mind. The work was tied together by a performance specification table. This
document was also used as a basis for the evaluation of the final product development
process with circular economy implemented. Finally, the result was also evaluated by an
experienced user to get an initial assessment of the result’s usability for the target
groups. The result was an environmentally adapted product development process and a
folder explaining how and why circular economy is to support enterprises and the
community.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Industrial Development Center West Sweden AB (IDC) ar ett utvecklingsbolag for
Skaraborgsregionens industri, med over 140 deldgare. Deras mal att utveckla
industriféretagen i regionen. IDC stédjer sina deldgare inom omradet produktutveckling
(PU) med en egenutvecklad produktutvecklingsprocess (PU-process) for att underlatta
och effektivisera produktframtagningen. Processen innefattar generella steg och
metoder som kan underldtta men samtidigt ar nodvandiga for att fa en kostnadseffektiv
verksamhet. I samband med nya direktiv fran EU vill IDC ga mot en mer hallbar industri
och darmed implementera cirkuldra affirsmodeller, vilket ar ett arbetssitt som ger
moijligheten till ett slutet kretslopp for material och produkter.

IDCs vision inom PU ar att utveckla och langsiktigt starka Skaraborgs industri mot 6kad
lonsamhet samt en konkurrenskraftig tillverkning. Genom att utnyttja ett stort natverk
av aktorer bidrar IDC med utveckling och samordning av bland annat utbildningar,
analyser och coaching inom omrddena Produktion, Marknad, Produktutveckling,
Material och Kompetensforsorjning. Deldgarna bestar av mikro-, sma-, medelstora och
stora foretag inom olika verksamheter och branscher, vilka arbetar med PU i form av
komponenttillverkning, slutprodukter och/eller tjanster.

1.2 Problemformulering

Problem:

IDCs nuvarande PU-process tar inte hansyn till hallbarhetsperspektivet inom
produktutveckling eller tillverkning. Detta dr ett maste for att kunna uppfylla och
overtraffa de nya kraven, som stélls av EU, samt stimulera deldgarna till en hallbar
verksamhet.

Ett fatal deldgare tillampar delar eller helheten av cirkuldar ekonomi (CE) utan IDCs
hjalp. Majoriteten gor inte det och riskerar att hamna efter i utvecklingen och inte
uppfylla nya krav, lagar och direktiv inom omradet. Utan ndgon hinsyn till
miljéaspekterna inom produktutveckling och tillverkning kommer deldgarna inte att nd
upp till de nya krav som stdlls.

Fragestillningar:
e Hur kan cirkuldr ekonomi tillimpas inom tillverkningsindustrin i Skaraborg?
e Hur kan cirkuldr ekonomi implementeras i IDCs produktutvecklingsprocess?
e Hur kan IDC fa samarbetsforetagen att forsta vikten och Ionsamheten av hallbar
produktutveckling?

1.3 Syfte och mal

Arbetet syftar till att undersoka hur hallbar utveckling kan integreras inom PU genom
CE. Pa ett systematiskt sitt ska forslag pa metoder och verktyg tas fram for att enklare
kunna arbeta med PU dir material atergar i olika kretslopp istillet for att skapa avfall.
Samtidigt ge IDC en tillracklig insikt i amnet CE for att kunna stddja sina deldgare med
en PU-process lampad for cirkuldra affirsmodeller. Arbetet syftar dven till att inspirera
Skaraborgs industri att 6ka konkurrenskraften genom att jobba med hallbarhetsfragor
och produkter som inte genererar avfall. Syftet ar att resultatet ska anvandas av IDC for
att stodja deldgarnas verksamheter mot en hallbar industri. Deldgarna kommer i sin tur
tilldmpa hela eller delar av processen.



Detta ska uppnas genom foljande mal:

e Forma en PU-process som ar forenlig med cirkuldr ekonomi.

e Forma en PU-process som innefattar metoder och riktlinjer som uppfyller
kraven for cirkular ekonomi.

o P3ett enkelt sitt fa foretagen att forsta inneborden av cirkular ekonomi.

e Ge IDC mojligheten att fa sina delagare att forsta vikten av cirkuldra
affirsmodeller.

e Skapa forutsattning for ett mer hallbart industrisamhalle inom Skaraborg.

1.4 Strategi for genomforande

Examensarbetets metodik baseras pa Cross (2008) modell for PU, men hdr med fokus pa
att utveckla en process istillet for en produkt. Modellen bestar av fyra faser: Forstudie,
Konceptgenerering, Utviardering och Kommunikation. Utférandet av de enskilda faserna
skiljer sig fran andra projekt dar produkter utvecklas, dock har faserna i detta
examensarbetes samma syfte och mal.

Projektet innefattar processutveckling och implementering av ett stort dmne som
stracker sig utover PU-processen. IDC identifieras som kunden, och deldgarna som
slutanvandarna av resultatet. Deras behov kan skilja sig och darfér behandlas dessa
separat. Det nya dmnet innebéar att forstudien tilldelas tidsmassigt ca en tredjedel av
projektet, se Bilaga A for projektets tidsschema. En fordjupad forstudie ligger till grund
for de &mnen som &r relevanta for CE for att sedan kunna ta sdkrare beslut. Tva emperi-
insamlingar utfors, en for kund och en for slutanvdandare, med syfte att samla data om
respektives behov. En tidig idégenereringsfas planeras for att kunna kartligga
detaljnivan pa arbetet, for att sedan kunna sammanstilla de krav som resultatet bor
innefatta. Med kravspecifikationen som grund genereras koncept och utviarderas mot
denna for att sedan vidareutvecklas. Det koncept som visar sig vara mest intressant
utvarderas efter vidareutveckling genom foretagscase med slutanvandare. IDC uttrycker
att resultatet inte behdver vara helt fardigt eftersom de troligtvis kommer testa,
utviardera och vidareutveckla resultatet efter projektets slut. Malet ar dock att leverera
en anviandbar PU-process efter projektets slut.



2 Teoretiskt ramverk

CE valdes som utgangspunkt for litteraturstudien vilket ledde till att besldktade dmnen
kunde hittas. Arbetet var iterativt dar &mnen utéver CE efterhand sdllades bort eller
identifierades som relevanta for det fortsatta arbetet.

CE ar en stravan efter en global hallbar utveckling (HU). Forenta Nationernas
Varldskommission for Miljé och Utveckling (1987) definierar HU som: "En utveckling
som tillfredsstiller dagens behov utan att &dventyra kommande generationers
moijligheter att tillfredsstdlla sina behov". HU delas in i kategorierna socialt, ekonomiskt
och ekologiskt hallbar utveckling, dar samtliga berdrs i projektet.

2.1 Cirkular Ekonomi

De senaste 150 aren har industrin dominerats av en linjair modell av produktion och
konsumtion dar produkter masstillverkas av nytt ramaterial, siljs, anviands och sedan
hamnar pa deponi (EMF, 2014). Foljden av denna trend har inte bara lett till att manga
av de material vi anvander dagligen haller pa att ta slut, dven priserna for t.ex. metall,
mat och energi har ocksa stigit kraftigt. Utan nagra direkta atgiarder ar det stor
sannolikhet enligt EMF (2014) att ramaterial kommer fortsidtta deponeras samtidigt
som priserna kommer O0ka. Ett linjart system tar alltsd inte hansyn till de dndliga
resurser vi utnyttjar. Genom en béttre forstdelse av material, resurser och deras
potential for bredare anvandning finns det mdjlighet att vinda denna negativa trend. En
teori for detta ar Cirkular Ekonomi.

Cirkuldar ekonomi innebar affirsmodeller med ett helhetsperspektiv pa produkters
livscykel. Med en integration av en samling teorier sdsom Biomimik, Cradle to Cradle
och en inblick fran industriell symbios, ska produkter utvecklas utefter kdrnprinciper
for CE: avfall far inte forekomma och enbart fornyelsebar energi ska anviandas (EMF,
2013). En forklaring till de tre begreppen ger en klarare helhetsbild 6ver CE.

Biomimik: Amnet innebir en studie av naturens sitt att lésa problem, fér att sedan
forsoka imitera eller inspireras av hur processen gar till for att sedan 16sa manniskors
problem. Med naturen som mentor ger biomimik ett nytt sitt att se pa och vardera
naturen, alltsa vad som kan laras av naturen istdllet for vad som kan utvinnas fran
naturen (Benyus, 2002).

Cradle to Cradle: Principen handlar om att enbart utnyttja de resurser som naturen
forser oss med. Resurserna forklaras i tva kategorier; biologiska och tekniska. De
biologiska materialen eller produkterna ar formade for att atervanda till den biologiska
cykeln, det vill sdga kunna brytas ned av naturen och bli naring fér vaxter och djur. De
tekniska materialen eller produkterna ska formas for att kunna atervdnda till den
tekniska cykeln som hogkvalitativa ramaterial for nya produkter istillet for att
deponeras. Detta stdller krav pa att materialen inte innehaller nagra onaturliga &mnen
sa som gifter (onaturliga fargamnen, lim etc.) (Braungart & McDonough, 2009).

Industriell symbios: Ehrenfeld och Gertler (1997) forklarar att fundament till industriell
symbios ar att energi och bi-produkter fran tillverkningen far ett nytt
anvandningsomrade. Bi-produkter anviands som ersattande ramaterial istillet for att
utvinna nytt ramaterial, likadant innebdr det att foretagen utnyttjar varandras
overblivande energi. Vidare beskriver Ehrenfeld och Gertler (1997) att en industriell
symbios kan utvecklas till ett komplext system mellan flera féretag inom ett industriellt
omrade, vilket kallas for industriellt ekosystem.



2.1.1 Material ateranvands genom tva kretslopp

EMF har blivit en av de ledande organisationerna for att sprida kunskapen om cirkulara
affairsmodeller. De anvénder sig av en modell som bygger pa Cradle to Cradles principer
med tva kretslopp fér material. Figur 1 visar hur produkter och material kan aterga till
nya produkter utan att skapa nagot avfall enligt EMF (2013). Till vanster illustreras hur
biologiska material kan atergd och till hoger hur de tekniska materialen kan forbli

resurser.
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Figur 1: EMFs modell for cirkuldr ekonomi.

Bade CE och linjara modeller beskriver produkter fran utvinning av ramaterial till "end
of use” (EOU). Skillnaden ar att CE efterstravar att inget avfall far uppkomma och darfor
skall de tva sista stegen i den linjira modellen, energy recovery och landfill, undvikas
(EMF, 2013). For att uppna CE ska produkterna som tillverkas f6lja ndgot av nedan
forklarade kretslopp.

Biologiska material
Det biologiska kretsloppet innefattar produkter med biologiskt nedbrytbara material,

vilket innebar att naturen ska kunna bryta ner dessa for att sedan anvianda som naring.
Nar produkten inte uppfyller sitt syfte ldngre sa finns tre omlopp for materialet att
atercirkulera. Det mest optimala omloppet enligt modellen dr genom kaskader vilket
betyder att hela eller delar av produkten eller materialet far ett annat
anvandningsomrade. I det yttre omloppet i Figur 1 bearbetas materialet i bioraffinaderi
for utvinna kemikalier eller biobransle. Det bestar av flera steg och ar darmed mest
energikravande inom det biologiska kretsloppet och minst optimalt.



For att det biologiska kretsloppet ska fungera hallbart stiller modellen vissa krav pa
material. D& produkten nagon gang aterkommer till naturen kriaver det material som
naturen helt kan bryta ner. Principen for detta kretslopp ar att materialet ses som
ndring och ska bidra nagot till naturen. Material som oljebaserade plaster lampar sig
dock inte da naturen inte kan bryta ner dessa. Avfallet som blir ndring for naturen blir i
sin tur niring for framstillning av nya organiska material och bildar darmed ett
kretslopp.

Tekniska material

I detta kretslopp ingar produkter av syntetiska material eller material som bearbetats
starkt av manniskor, till exempel gummi och metaller. Produktframtagningen borjar likt
det biologiska kretsloppet med skillnaden att material framstalls fran jordskorpan eller
atervunnet material. Nar produkten uppfyllt sitt syfte kan det atercirkulera genom fyra
olika omlopp. For produkter med tekniska material byts ordet konsument ut mot
anvandare, det vill sdga att kunden inte dger produkten eller tjansten utan ar endast
anvandare. Produkterna hyrs ut, delas eller ldnas ut i den man detta ar mojligt. Om
produkten siljs sa ska den utvecklas for att atercirkulera i ndgot av omloppen.

Forutsattningarna for att gd den mest optimala vigen ar att materialen inte forlorar
kvalitet efter anvandning och i basta fall 6kar. Férdelen ar att material av denna typ inte
forsvinner i naturen som avfall dd samtliga priser pa ramaterial stindigt 6kar. Andra
forutsattningar for detta kretslopp ar att produkter ska vara moduldra for att underlatta
reparationer, renovering och atertillverkning.

2.1.2 Hur kretsloppen kan skapa mervarde

Mindre omlopp betyder mindre arbete

Ju mindre omloppet ar, desto mindre av produkten maste dndras for att den ska kunna
anvandas igen. Det leder till sparande av energi, material samt pengar.

Fler cirkulationer spar mer material och pengar

Genom att maximera antalet ganger en produkt gar igenom olika omlopp med hjalp av
underhall, ateranvindning eller atertillverkas, sparas energi, material och pengar
jamfort mot att en ny produkt skulle ha tillverkats.

Ateranvinda biologiska material i olika produkter spar energi och pengar

Om material eller komponenter fran en produkt forlorar kvalitén fran forsta cykeln, sa
kan det anvandas aterigen i andra produkter, t.ex. bomull som isolering. Detta ar ett satt
att fa en produkt av biologiskt material att returnera och cirkulera langre vilket sparar
mer energi.

Giftfria och rena material kan dtercirkulera Idngre

Forutsattningar till aktiviteterna ar att materialen i flédena inte innehaller nagra giftiga
dmnen och forblir rena for ateranvindning. S3 lange materialen halls rena kan de
atercirkulera inom kretsloppen med samma egenskaper eller till och med battre
egenskaper an fran borjan.

Dessa virdeskapande aktiviteter ger upphov till langsiktiga effekter som mindre behov
av att utvinna nytt material fran jordens resurser och 6kad motstandskraft mot stigande
priser pa material. Andra effekter ar att takten som deponin viaxer med trappas ner och
forhoppningsvis bromsas upp helt. Avfall som féorkommer ska vara minimal och dven
hér vara niring for naturen som gar att brytas ned.



2.1.3 Vilken produkt lampar sig for vilket kretslopp?

Alla produkter har inte samma potential att atercirkulera och ar darfor lampliga for
olika kretslopp. Det var viktigt att identifiera vilka aspekter och verktyg
produktutvecklare behover ta hiansyn till for att ticka in olika produkter. Nagra exempel
pa vilka produkter som lampar sig for de olika kretsloppen beskrivs enligt Benton,
Hazell och Hill (2014) i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanstdllning éver olika typer av produkter samt ldmpliga

strategier.
Komplexa produkter - Kort livstid Enkla produkter - Kort livstid
tex. tex.
e  Elektronik e  Forpackningar
e  Skrivarpatroner
Lampade for: Lampade for:
1: Ateranvinda, upprusta, itertillverka 1: Ateranvindning
2: Atervinna material 2: Atervinna material, kompostering
Komplexa produkter - Lang livstid Enkla produkter - Lang livstid
t.ex. t.ex.
e Bilar e  Textilier fran rena fibrer
e  Tvattmaskiner e  Mbobler gjorda av endast en typ av material
o  Kyl/frys e  Konstruktionsmaterial
Lampade for: Lampade for:
1: Forlang livslangd, erbjud service-alternativ 1: Forlang livslangd, erbjud service-alternativ
2: Ateranvind, upprusta, itertillverka 2: Ateranvind, Upprusta
3: Atervinna material 3: Atervinna material

Gallande komplexa produkter som bestar av flera delar och material kriavs det att
produkterna ar latta att plocka isar for att separera de olika materialen. EMF (2013)
ndmner att designmetoden Design for Disassembly (DFD) ar en forutsattning for att
uppfylla CE. Det innebar att produkterna designas redan fran borjan for att kunna vara
enkla att demontera (beskrivning av metoden kan ses i avsnitt 4.2.1).

Enklare produkter kan vara svarare att veta var de hamnar efter de ar forbrukade, vilket
betyder att nagot slags system for att hantera dessa ar fordelaktigt. Ett exempel ar
aluminiumburkar och plastflaskor som pantas och atervinns.

2.2 Skillnaden mellan traditionell och miljéanpassad
produktutveckling

En studie gjordes pa hur en traditionell PU-process utfors for att identifiera vad den
tacker in, vilka begransningar det finns samt hur den forhaller sig utifran CE aspekter.
Vidare studerades hur en miljéanpassad PU-process stdller sig enligt samma
fragestéllning.

2.2.1 Traditionell produktutveckling

Ulrich och Eppinger (2012) beskriver att den ekonomiska framgangen hos manga
foretag beror till stor del pa deras formaga att identifiera kundernas behov och snabbt
kunna skapa produkter som moter dessa behov. Detta kan visa pa att dagens PU-
processer ar utformade efter den linjara ekonomin. Fa produkter idag utvecklas av en
enda individ, oftast dr det en samling individer med utbildningar inom olika omraden,
som tillsammans skapar ett projekt-team. PU dr dven en interdisciplinar aktivitet som
kraver bidrag fran alla avdelningar inom foretaget. Utover foretagens egna aspekter
finns ocksa flera intressenter vid produktframtagning som féretagen maste ta hiansyn
till i form av de anstillda, investerarna och samhallet. Detta kan leda till att foretag




fokuserar pa att tillfredsstélla dessa aspekter och behov och resulterar i mindre hénsyn
till aktiviteter kopplade till miljon.

En PU-process ar en serie steg eller aktiviteter for att samla information, designa,
produktionsférbereda och marknadsféra en produkt. Foretagens PU-processer skiljer
sig mer eller mindre fran varandra och dven PU-processen inom samma foretag kan
skilja sig mellan olika PU-projekt. Foérdelen med en valdefinierad PU-process ar
forsakringen av kvalitén pa en produkt, vilket kan uppnas genom att detaljspecificera de
olika faserna under ett projekt. Om dessa faser struktureras noggrant kommer f6ljden
vara ett satt att forsdkra kvalitén pa produkten. En tydligt utvecklad process fungerar
ocksa som en masterplan, den definierar rollerna av alla deltagare i utvecklingsteamet.
Den informerar om vilka avdelningar som medverkar, vad deras roller ar, nar deras
kunskap kommer att beh6vas samt med vilka de behéver utbyta information. Planering
mojliggor att tidsgranserna for faserna kan hallas samtidigt som det utgér grunden av
hela utvecklingsprojektet. Enligt Ulrich och Eppinger (2012) bestar en PU-process av
sex generella faser (se Figur 2).

. Concept System-Leve! Q Detail Testing and Q Production .
Planning $ Development Q Design & Design Q Refinement Ramp-Up '<,>

Figur 2: Ulrich och Eppingers modell fér en PU-process.

Varje fas foljs av en aterkoppling som later projektgruppen bekrafta om projektet ska
fortsatta. I praktiken kan faserna overlappa varandra och upprepas beroende pa om ny
information och kunskap tillkommer. Utdver att utforma en effektiv PU-process maste
framgangsrika foretag organisera deras PU-personal for att implementera processen pa
ett effektivt satt. Ulrich och Eppinger (2012) forklarar dven vilka ansvarsomraden varje
avdelning har under varje fas. Detta anviandes som underlag vid implementeringen och
for hur ansvaren skulle férdelas i en eventuellt ny PU-process. De urskiljande dragen ar
att marknadsavdelningen tar ansvar for att identifiera kundbehov, hitta malgrupp,
studera konkurrenter, forsaljningsmaterial etc. Utvecklingsavdelningen ansvarar for att
nya tekniker tillampas, produktarkitektur, detaljkonstruktion, vdlja material och testa
att produkten fungerar som planerat. Produktionsavdelningen star for
produktionsupplagg, uppskattning av tillverkningskostnader, identifiera behov av
underleverantorer samt utbilda produktionspersonal.

2.2.2 Miljéanpassad produktutveckling

En typ av miljéanpassad PU forklaras enligt Norrblom, Jénbrink och Dahlstrém (2000)
som Ekodesign dar produkter skapas fér maximal nytta med minimal miljobelastning.
Skillnaden mot traditionell PU ar att miljoanpassad PU tar hansyn till hela produktens
livscykel (PLC), vilket illustreras i Figur 3 (Knight och Jenkins, 2008).

ECODESIGN

TRADITIONAL DESIGN

Figur 3: Illustration av vad Ekodesign tdcker in enligt Knight och Jenkins (2008).




Norrblom et al (2000) beskriver fortsatt att ingen miljéanpassad PU-process finns att
folja, istdllet struktureras miljo-relaterade aktiviteter for att skapa rutiner inom
traditionell PU. Aktiviteterna ska anpassas efter foretagets egna rutiner dar lampliga
verktyg fors in pa ratt stillen for att de ska bli anvindbara. P4 samma satt som
traditionell PU handlar Ekodesign om att skapa lonsamma produkter till bra pris och
pekar darfor pa konkurrensfordelen med miljdanpassade produkter som fyller samma
funktion. Sammanfattat handlar Ekodesign om att optimera funktionen, optimera
livslangden, minska miljopaverkan under anviandning, minska mangden material, vilja
ratt material och optimera atervinning. Utdver detta ska ett foretag striva efter
optimera produktionen samt distributionen.

Arbete enligt Ekodesign kraver att strukturerade verktyg anvinds samt information om
hur material och produkter presterar nir det giller miljopaverkan. For att tillimpa
Ekodesign inom CE krdvs det ocksa att produktens livscykel kartlaggs. Genom att
anvanda sig av en livscykelanalys (LCA) gar det att identifiera var under livscykeln det
gar att reducera eller eliminera den negativa miljopaverkan, fran materialutvinning till
EOU (Rydh, Lindahl och Tingstrém, 2002). En fullstdndig LCA kan utféras och certifieras
enligt standarden ISO 14040. Innan en fullstindig LCA kan utféras ar det viktigt att vara
medveten om dess komplexitet. En fullstindig LCA ar ett omfattande arbete som kraver
experthjalp (Norrblom et al, 2000). Ett forenklat LCA-verktyg kan istéllet anviandas av
en produktutvecklare for att ta fram en grov uppskattning pa vad produkter eller
koncept har for inverkan pa miljon. Vidare papekar Brohammer (1998) att LCA-arbetet
aven kan underlattas genom att systematiseras och organiseras i olika kategorier. I en
LCA ingar ocksa de biprodukter som skapas vid tillverkning, kemikalier som anvands for
behandling av material samt den transport och energi som kravs for att fa en fardig
produkt. For att ticka in alla aspekter sd maste data fran alla delar som paverkar
produkten anvandas.

2.3 Fran konsument till anvandare

For att produkter ska aterga i olika kretslopp kravs det att féretag tar mer ansvar.
Cirkuldra affirsmodeller stimulerar atertagning av produkter samt hur de ska levereras
till anvindaren. Innan nya affarssystem ska inféras ar det dock viktigt att forst
identifiera vad som ska siljas. En funktionsanalys handlar om att ta reda pa vad for
funktion en kund egentligen efterfragar. Genom att specificera en funktion istallet fér en
produkt kan kundens behov genom mer innovativa losningar vilket samtidigt ar battre
ur miljoperspektiv (Norrblom et al, 2000).

Exempel pa vardeskapande fragor i en funktionsanalys enligt Norrblom et al (2000):
e Vad ar produktens huvudfunktion?

Vilka 6vriga funktioner efterfragas av kund?

Hur vil fyller den befintliga produkten dessa funktioner?

Finns det ndgot annat satt att I6sa funktionen pa?

Gar det att tillfora fler funktioner for att battre tillfredsstilla kundens behov?

Kommer kundens behov dndras i framtiden?

Hur kan man férbereda produktforandringar for framtida behov?

I samband med en funktionsanalys ar det dven viktigt att fundera over vilket satt
funktionen kommer levereras. En fysisk produkt dr kanske inte alltid den basta
l6sningen, vilket betyder att 4gandeformerna av funktionen borde analyseras. Genom
att inrikta sig mot en mer service-orienterad verksamhet ges mdjligheten till en
narmare kundrelation. Samtidigt som kunden far starkare relation till foretaget, far



foretaget mojlighet att ndrmare folja kundens behov, vilket kan leda till snabbare och
mer innovativ utveckling (Tukker, 2004).

Tukker (2004) beskriver hur olika produkt-service-system (PSS) kan stirka
konkurrenskraften samtidigt som det gynnar den hallbara utvecklingen. Ett PSS ar ett
funktionsbaserat affarssystem, vilket ofta ses som ett vardefullt medel for att spara
pengar via minimering av livscykelkostnader och samtidigt sdnka resursfoérbrukningen.
Enligt Tukker (2004) finns det atminstone atta olika PSS att sélja funktioner p3, fran ren
produkt till ren service/tjanst. De atta olika PSS illustreras i Figur 4.

Product-service system
Value y Value
mainty in Service content malnl_y n
product . . service
(intangible)
content (tangible)

Pure A: Product B: Use C: Result Pure
Product oriented oriented oriented service
1. Product 3. Product 6. Activity ma-
related lease nagement

2. Advice and | (4. Product 7. Pay per
consultancy renting/ service unit
sharing 8. Functional
5. Product result
pooling

Figur 4: Overblick produkt-service system enligt Tukker (2004).

A: Produktorienterad affirmodell som ar framst riktad mot produktforsaljning, med viss
extra service inkluderad.
1. Produktrelaterad
Leverantoren siljer produkten men erbjuder ocksa extra tjanster sdsom
underhallskontrakt, tillférsel av forbrukningsvaror eller finansiering av
produkten, men ocksa ett tillbakatagande nar produkten ar fardiganvand.
2. Rad och konsulterande
Tillsammans med en sald produkt ger leverantéren rad om hur produkten
anvands pa effektivast satt. Detta innebar konsultation av till exempel
optimering av logistik dar produkten anvinds som en del av produktionen.
B: Anvindarorienterade produkter som har en central roll, men dgandet stannar hos
leverantoren.
3. Produkt-leasing
Agandet stannar hos leverantéren medan kunder har full tillging till
produkten. Leverantéren har ansvar for underhall och reparation och
kunden betalar en regelbunden avgift under anvdndandet.
4. Hyra produkt
Agandet stannar hos leverantéren som ansvarar fér underhall, reparation
och kontroll. Anvandaren betalar for tillgang till produkten men har inte
egen full tillgang till produkten utan anvands av olika anvandare.
5. Produkt-pooling
Produkten hyrs och delas av flera anvdandare samtidigt.
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C: Resultatorienterad affirsmodeller dar leverantéren och bestéllaren kommer 6verens
om ett resultat, men ingen specifik produkt avses att 16sa problemet/funktionen.
6. Verksamhetsbaserad
En del av ett foretags verksamhet hyrs ut till ndgon utomstaende t.ex.
stadtjanst eller catering.
7. Betalning per anvindning
En produkt anviands som bas, men anviandaren betalar inte for produkten
utan vad produkten utfor. Exempel pa detta ar skrivartjanster, dar betalning
per utskrift sker. Leverantoren star for det som behovs for en fungerande
tjdnst sdsom skrivarpatroner, papper och underhall.
8. Funktionella resultat
Leverantoren kommer 6verens med kunden om ett specifikt resultat.
Leverantoren ar helt fri 6ver hur resultatet ska levereras. Exempel pa detta
ar foretag som ska leverera ett visst klimat pa ett kontor, istillet for att silja
kylsystem etc.

Gallande affarsmodeller baserade pa PSS sa ar det upp till foretagen att ansvara for
produkten ndr den uppfyllt sitt syfte. Detta ger foretaget inte bara ett sitt att stiarka
kundrelationer, utan ocksd mojligheten att ateranvinda sina produkter, delar och
material. For eget intresse och enklare ateranvindning s3d bor foretagen vara
varsammare i valet av material och behandling vid tillverkning.

2.4 Ansvarstagande — en forutsattning for Cirkular Ekonomi

Studier gjordes pa vilka lagar som finns pa nationell niva som ticker miljoaspekterna
idag. I Sverige finns en samling lagar kallat “Miljébalken”, dessa lagar ar stiftade inrikes
men ocksd utifrdn EU-direktiv (Naturvardsverket, 2015). Nagra av dessa lagar
harstammar dven direkt fran EU-forordningar och ar bestimda pa EU-niv3, vilket alla
medlemsldnder maste tillimpa. Cirkuldar ekonomi bygger dock inte pa lagar och det
finns inga krav for foretagen att gd mot ett cirkulart foretagande. Att infora en ny
affirsmodell baserat pa en teori som skiljer sig fran den linjara kraver ett intresse och
ett ansvarstagande. Enligt Benton, Hazell och Hill (2014) anses Corporate Social
Responsibility (CSR) som en naturlig del av CE for att identifiera det etiska ansvaret och
hur verksamheten paverkar sin omgivning. For att fa en insikt i varfor foretag arbetar
med HU och aspekterna kring CSR gjordes en studie om socialt ansvarstagande inom
foretagande.

Foretag ar oppna system som paverkar och paverkas av organisationer och aktorer i
deras omgivning, dessa kallas intressenter (Grafstrom, Gothberg och Windell, 2008). En
intressent kan vara en person eller en organisation som pa nagot sitt har berorts,
berors eller kommer beroras av ett foretags verksamhet. Genom att identifiera
intressenterna okar forstaelsen for vilka relationer som ett féretag maste hantera och
hur de ska mota intressenternas krav. Foretagens roll och ansvar i samhallet fordandras i
relation till de krav som deras intressenter staller. Europeiska kommissionens (2002)
definition av foretagens sociala ansvar anvinds ofta som utgangspunkt och beskrivs pa
foljande satt:

"ett begrepp som innebdr att foretagen pd frivillig grund integrerar sociala och
miljomdssiga hdnsyn i sin verksamhet och i sin samverkan med intressenterna"

Europeiska kommissionen (2002) beskriver ocksda att det sociala ansvaret som ett
frivilligt engagemang for att skapa ett battre samhalle och en renare miljo. Detta innebar
att foretag, genom att ta sociala ansvar, bidrar till att hdja standarden for social
utveckling, miljoskydd och respekt for manskliga rattigheter. En internationell standard,
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ISO 26 000, for socialt ansvarstagande har tagits fram i form av sju grundldggande
principer for att bidra till en hallbar framtid (Swedish Standard Institute, 2015).
Standarden innefattar enbart riktlinjer och darfér erhalls ingen certifiering.

Foretag valjer enligt Grafstrom et al (2008) att arbeta med riktlinjerna for CSR pa olika
satt, vilket ofta gar hand i hand med hur ledningen tolkar foretagets roll i samhallet. Det
finns dock stora likheter i hur foretag argumenterar och motiverar varfor de arbetar
med socialt ansvarstagande, de lyfter forst och framst fram kopplingen mellan socialt
ansvar och lonsamhet. Vidare havdar de att integrera miljomassig och sociala hdnsyn i
sin verksamhet for att na langsiktig lonsamhet ar av stor vikt. De foretag som har valt att
arbeta med CSR har sett mojligheterna som ett sitt att erhalla konkurrensférdelar
genom att exempelvis behdlla gamla kunder och attrahera nya, vdarva den mest
kompetenta personalen, stirka varumarket etc.
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3 Empiriinsamling fran kund och omvarlden

En empiriinsamling gjordes av IDCs PU-process och deldgare for fa en forstaelse dver
deras arbete.

3.1 IDCs produktutvecklingsprocess

IDC anvander sig av en egenutvecklad PU-process for att stodja sina deldgare. Den ar
baserad pa Ulrich och Eppingers (2012) principer av en PU-process och har genom aren
utvecklats med erfarenhet. For att tillampa CE i IDCs arbete med deldgarna studerades
deras PU-process. Syftet var att ta reda pa hur den anvands, vad den ticker in, vad som
ar bra och potentiella forbattringsomraden. Med hjdlp av tva anstéllda fran IDC
forklarades deras PU-process for att forsta deras arbete och hur processen tillimpats pa
foretagen.

IDCs PU-process bestar av fem faser som beskrivs i Tabell 2. For varje fas illustreras den
nodvandiga insatsen fran olika avdelningar i ett diagram. Eftersom IDC har flera
delagare anpassas processen utefter varje enskilt foretags behov vilket betyder att alla
punkter inte tillimpas pa alla foretag.

Tabell 2: IDCs PU-process med fasindelning respektive aktiviteter.

Fas Aktiviteter

Uppstart e  Forma produktidé

Syfte: Klargora grundforutséttningar e  Vad ir kundnyttan

for projektet. e  Klargéra marknadspotential
e Nir sker marknadsintroduktion
e  Resurser/kompetenser utdver befintliga
®  Vem finansierar projektet

o  Uppskattning av kostnad

Utveckling

——

Forstudie ®  Forma Projektdirektiv
Syfte: Ta fram beslutsunderlag for O  Resultatet ifrin uppstartsfasen (syfte, mal, ekonomi,
proj ektet. leveranstider, projektgrupp)

2 ®  Produktbeskrivning

o  Teknisk
O  Funktionsmissig
O  Malpris komplett (Kostnad + Vinst = Pris)

e  Industrialisering (konsekvensanalys)

Utveckling o  Utrustning
o Upplagg
o Layout

e  Konkurrentanalys/omvéarldsbevakning
Marknadsanalys/volymscenario

Riskhantering
O Intern riskhantering
O  Extern riskbedomning

Prelimindr masterplan

Projektkalkyl

Kostnads/intdktsanalys (business case)
Vem finansierar projektet

Bemanningsplan utveckling/produktion
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Utveckling
Syfte: Detaljspecificera produkten.

Forma tvirfunktionell projektgrupp

Information internt i foretaget om projekt

Faststill masterplanen

Framtagning av produktkoncept

Kravsittning

Konstruktion/design

Produkt FMEA

Konstruktionsanpassning for produktion (DFA & DFM)
Prototypframtagning for utvardering egen produktion

%,
o, %
T~

Utveckling

Prototypframtagning f6r provning och utvirdering

Provning och utvérdering (repetera fran punkt 6-11 vid behov)
Leverantérsnétverk for kopt material
Marknadsforingsaktiviteter

Detaljspecificera produktionsuppligg
o  Utrustning
O  Operation
o  Layout

e  Produktkalkyl

Initiera marknadsintroduktion

Industrialisering
Syfte: Forbereda produktionsstart.

Bestill nodvandig utrustning, fixturer, verktyg etc.

Planera tillverkning av provserier for intern avlusning
Kvalitetssékring av underleverantorer for ingdende material
Utbildningsplan for produktion och underhéallspersonal
Genomfor fullfartsprov/utfallsprov samt dokumentera resultat

Produyg; 5 ision infd i 5
on Gor en slutrevision infor produktionsstart med fokus pa

sékerhet
L Utveckling

Uppritta listor pa restatgirder for produkt och process
Etablera forbattringsgrupper
Beslut om produktionsstart

Overldmning

Ramp up
Syfte: Starta produktion till kund.

Starta produktion (SOP) till kund
Planera volym- och kapacitetssteg
Bemanningsplan

Verkstill marknadsintroduktion
Sékra kvalitetsaterforing ifran kund
Efterkalkyl

Projektavslut

tveckling

o
eeot™

&
Ny

IDCs PU-process har jamfort med Ulrich och Eppingers modell (Figur 2) mindre fokus pa
just aktiviteter relaterade till sjilva produkten och anvindaren, och mer fokus pa
produktion. IDCs PU-process har inte en tydlig beskrivning om vilka ansvarsomraden
som tillhor vilken avdelning i foretaget. Vidare finns inga riktlinjer eller aktiviteter for
att uppmuntra eller tillimpa en hallbar produktutveckling. Aven om PU-processen inte
hade kronologisk ordning under varje fas, hade den i sin helhet en klar struktur likt
Ulrich och Eppingers modell som kunde vara vard att behalla. Om deras PU-process
skulle anvandas som grund, skulle en utmaning bli att implementera CE utan att dndra
deras utarbetade struktur.

IDCs anstillda uttryckte att de vanligaste problemen fér deldgarna var
kommunikationen mellan avdelningarna och att emballage ofta missas i berdkningar.
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3.2 Hur delagarnas verksamheter paverkas av Cirkuldar Ekonomi

For att skapa en uppfattning om fordelningen mellan sma- och medelstora féretag och
deras verksamheter, studerades data tidigare insamlad av IDC. Studien visade hur
deldgarnas verksamheter kunde relateras till CE.

Uppdraget var att anpassa PU-processen efter sma- och medelstora foretag. Sma foretag
definieras enligt EU (2003) som foretag med mindre dan 50 anstillda samt specifik
arsomsattning och balansomslutning. Medelstora foretag definieras som foretag med
mindre dn 250 anstéllda samt hogre grans for arsomsattning och balansomslutning (EU,
2003). Av IDCs over 140 deldgare utgjorde 70 sma och 40 medelstora foretag. Deldgarna
ar indelade i fyra kategorier efter foretagens verksamheter som kan ses i Tabell 3. EMFs
modell visar att produkter och material hamnar pa olika stillen i livscykeln och darmed
till olika verksamheter. De fyra kategorierna relaterades darfor till respektive kretslopp
(Tabell 3) for att visa hur deldgarnas produkter och material atergar till deras
verksamheter enligt CE.

Tabell 3: Verksamheternas relation till CE.

IDCs kategorisering Forklaring Relation till CE

Komponenttillverkning | Tillverkning av komponenter som Atervinning
anvands i andra produkter.

Legobearbetning Bearbetning av delar som anvinds i andra | Atervinning
produkter pa bestillning.

Slutprodukter Tillverkning av produkter som saljs till Ateranvindning
kund eller aterforsiljare. och
Atertillverkning
Tjanster och service Konsultuppdrag, utbildning etc. Reparation

De flesta deldgare arbetar med slutprodukter och darmed alla led inom PU. Studien
visade dven att sma foretag (10-49 anstéllda), utgjorde majoriteten av slutanvandarna.
Dessa foretag har mindre resurser dn medelstora foretag, vilket maste tas hansyn till vid
framtagning av en ny PU-process. I Figur 5 illustreras antalet sma respektive medelstora
foretag som arbetar med respektive verksamhet.
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Figur 5: IDCs deldgare: Antal foretag inom respektive verksamhet.

3.3 Omvarldsbevakning

Mélet med en omvarldsbevakning ar att kontrollera om det redan finns en 16sning pa
projektets huvudproblem (Cross, 2008). Omvarldsbevakning innebar ocksa att utforska
och studera mdjliga losningar eller alternativ som praktiserats eller utvecklats av
konkurrenter inom samma eller liknande omrade. Syftet var att ta reda pa om det redan
fanns PU-processer anpassade for CE, for att sedan analysera vad dessa ldsningar eller
alternativ har for fordelar respektive nackdelar och om dessa gar att utnyttja vid
framtagning av ett resultat.

3.3.1 Enskilda féretag som praktiserar Cirkular Ekonomi

Det finns flera exempel pa foretag som har lyckats skapa produkter och koncept enligt
CE. Exempel pa dessa ar mattforetaget Desso som skapat produkter enligt Cradle to
Cradle (Desso Business carpets, 2015), kladforetaget Filippa K med material till for att
repareras, ateranvandas eller atervinnas och uthyrning av klader (Filippa K, 2015) samt
forpackningsforetaget Ecovative som tillverkar forpackningar av hogkvalitativa
biomaterial (Ecovative, 2015).

Under studien hittades dock aldrig hur foretag gatt tillviga eller ndgon PU-process som
var anpassad for CE, samtidigt som Knight och Jenkins (2008) ndmner att det inte finns
nagon generell PU-process anpassad for miljoanpassad PU.

3.3.2 Industriell ekologi - ett koncept for industriell avfallsminskning

En industri kan minska pa sitt avfall genom ett koncept kallat industriell ekologi.
Kalundborg ar en stad i Danmark, kind for sitt industriella omrade som ar ett praktiskt
exempel pad hur industriell ekologi har implementerats. De storsta foretagen i omradet
ar ett oljeraffinaderi, koleldat kraftverk och ett lakemedelsforetag. Ehrenfeld och Gertler
(1997) beskriver utforligt hur dessa foretag utnyttjar varandras bi-produkter som till
exempel anga, varme, gas och svavel. Studierna i artikeln visar att industriomradet gjort
stora besparingar pa bland annat farskvatten och kemikalier samt minskad forbranning
av kol och dven minskat avfall.

Industriell ekologi ar ett koncept dar miljosystem vdvs samman med ekonomiska

system vilket mojliggérs via ekonomisk lonsamhet. Malen med konceptet ar enligt
Ehrenfeld och Gertler (1997):
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Slutna materialkretslopp
Eliminera gifter, forhindra utslapp
Dematerialisering
Energieffektivitet

Nyckelprincipen for industriell ekologi ar slutna kretslopp for material och energi. Ett
relaterat exempel dr industriell symbios som innebar att koppla féretag med varandra
for att 6ka effektiviteten (Ehrenfeld och Gertler, 1997). For att méata effektiviteten utfors
matningar pa material- och energiatgang pa hela industriomradet. Matningar pa ett
enskilt foretag kan visa pa ineffektivitet, dock kan métningar pa ett industriomrade visa
pa stor effektivitet. Ett industriomrade med industriell symbios kan prestera utan
utslapp av gifter (Ehrenfeld och Gertler, 1997) och dnda utnyttja fossila branslen och kol
som energikalla. Detta star i kontrast mot CE vilket har principen att energin ska komma
fran fornyelsebara Killor. Artikeln beskriver ocksd andra industriomraden med
industriell symbios och pastar att det till viss grad ar en nodviandighet med fossila
energikillor for en industriell symbios.

Slutsatsen ar att dagens koncept egentligen inte ar ldngsiktigt hallbart dad de fossila
resurserna ar dndliga. Det finns en potential att vidareutveckla industriell symbios for
att exkludera fossila resurser och implementera fornyelsebara resurser. Ett sddant
projekt kan krava mer tid och resurser dn vad som ges for detta projekt.
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4 Utforskning av ramverk for produktutveckling enligt
Cirkular Ekonomi

Efter en grundlig litteraturstudie och empiriinsamling fran kunden (IDC) fanns intresse
att i tidigt stadie utforska olika mojligheter och begransningar med att koppla samman
CE med IDCs PU-process. Strategin var att arbeta divergent med hjalp av designmetoder
utan vetskap om foretags praktiska arbete. I och med att detta skedde i ett tidigt stadie
var alltsd risken for begransningar mindre, vilket gav mojlighet till helt andra
infallsvinklar &n vad som skulle ges senare i projektet. Malet var att fa tidiga koncept
over hur CE kunde tillampas pa IDCs PU-process, dock blev utfallet istéllet en insikt i vad
som fattades for det fortsatta arbetet.

Eftersom strategin var att arbeta divergent anvidndes Brainwriting i enlighet med
Osterlin (2010) for att generera idéer. Problembeskrivningen for idégenereringen var
hur modellen som EMF (2013) hade tagit fram och modellen fér IDCs PU-process skulle
passa ihop. Idégenereringen resulterade i ett flertal koncept, dir tva av dessa visade sig
vara vardefulla att anvanda. Ett av dessa koncept blev komplext och delades upp i flera
delar for att lattare behandla informationen.

4.1 Tillampning av Biomimik pa IDCs produktutvecklingsprocess

I och med att CE innebar efterstravan av kretslopp dar inget mer forbrukas dn naturliga
resurser, tillaimpades Biomimik pd IDCs PU-process. Under varje fas av PU-processen
forestdlldes hur naturen hade hanterat de problem som framkommer, foér att sedan se
mojligheterna att efterlikna naturen under hela PU-processen. For att skapa en produkt
anvander sig naturen bara av resurser som finns tillgdngligt lokalt, djur och véxter lever
i symbios och vid livslutet anvinds resurserna for att skapa nytt liv etc. Detta var ett
tydligt satt att identifiera i vilka faser den befintliga PU-processen hade storst brister
och var till hjalp for att forstd vad som IDCs PU-process inte tdckte produkters
livscykler.

Tillampningen visade tydligt pa att naturen bara anvander sig av de resurser som finns
att tillgd lokalt i naturen. Genom att inte tillsidtta eller behandla produkter med
onaturliga &mnen sa kan dessa ge mojlighet till nytt liv, nya produkter samtidigt som de
kan bidra med néring till naturen vid EOU. For att anvdnda sig av kunskapen i en PU-
process sa behover utéver materialbehandlingens betydelse, en stor hdnsyn tas till
varifran material utvinns, vad fér material som anvands och hur spill kan anvéindas for
att tillgodose nagon annans behov for att skapa en industriell symbios.

4.2 Processkarta over en generell produkt i Cirkuldar Ekonomi

[ forsoket att integrera CE med IDCs PU-process identifierades ett behov av en
gemensam namnare for de bada. Eftersom CE innefattar hur produkter kan stanna
langre i en livscykel samt hur material kan aterga till nya produkter fanns sambandet
med en PU-process genom en produkts generella livscykel. For att kunna tillgodose
kraven for CE skissades darfor en processkarta 6ver en produkts generella livscykel i en
CE, fran produktidé till EOU (se Figur 6). Processkartan integrerades forst med
principerna for CE enligt EMFs modell med en viss modifikation, dar den utgick fran ett
PU perspektiv istallet for materialens floden. Det forsta utkastet av processkartan hade
aven transporter och energi i atanke till skillnad fran EMFs modell, men inte fullt
utvecklat.
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Figur 6: Forsta utkast av integreringen av mellan generell PU-process och CE.

Genom att utgd fran en generell PU-process fanns mdjligheten att senare koppla
samman processkartan med IDCs PU-process. Eftersom all information tillsammans blev
komplext kravdes en uppdelning for att fa informationen mer hanterbar.

4.3 Flodesscheman for intressenter, material, transport och

energi

Aven om EMFs modell ger en éverskadlig bild av materialfléden s& tar den inte hansyn
till energi- och materialbalansen eller transporter. Det tidigare forsoket att kartlagga
alla fléden tillsammans resulterade i en alldeles for komplex bild, darav ritades dessa
separat for att forenkla och utforska om det kunde bidra med nédvandig information till
projektet. Den separata kartliggningen gav ocksda mojligheten att mer detaljerat
specificera var miljopaverkan sker samt mangden resurser som krédvs for produkten i
dess livscykel. Fyra aspekter var av intresse att ta i atanke: Material, kemikalier,
transport och energi.

Till en borjan skapades en forenklad illustration av EMFs modell (Figur 7) med endast
intressenter och hur produkter flodar mellan dessa.

19



m
Peparcmon
=

Aterforsdljare
e

'\ N

Bioraffinaderi och
Renovermg
4 \
Produkfttillv.
Atewinning

Komponenﬂlllv
Rovaru tillv. ,-—-——‘?

Figur 7. Férenklad bild av EMFs modell

Materialflodesmodellen, se Figur 8, bygger vidare pa samma struktur men visar var
materialspill uppstar och nytt material tillkommer. Symbolen "I” illustrerar material, "i”
en mindre méangd material. En hel produkt illustreras med tre stycken "I” och emballage
illustreras med ett "E”. T.ex. i cirkeln motsvarande komponenttillverkning kravs det fyra
ingdende "1” for att det ska bli tre "I” eftersom materialspill forekommer. I cirkeln
motsvarande kund gar det att utlidsa att emballage slings samt att material kan
forsvinna i olika mangder beroende pa produkt.

Figur 8: Materialfléde.
Transport forekommer inte tydligt i nagon tidigare modell inom litteraturstudien, dock

ar det en viktig del ur miljosynpunkt. For att minska miljopaverkan under transporterna
maste det forst identifieras var de forekommer for att sedan kunna optimera dessa. En
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modell (se Figur 9) skapades 6ver hur transporter kan forekomma under en produkts

livscykel.
:
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Figur 9: Illlustrerar var transporter krdvs.

T

[ EMFs teorier beskrivs det att en av nackdelarna med linjar ekonomi ar forbranning av
avfall samt att det inte anvdnds férnyelsebar energi. Det modellen inte visar ar var eller
hur mycket som energi forbrukas vilket Figur 10 forsoker illustrera. Ju fler ringar desto
mer energi krdvs under fasen dar “-” och rod farg betyder att energi gar at samt “+” och
gron farg betyder att energi kan skapas.

=

4/"7

Figur 10: Uppskattad energidtgdng.

Fordelen med att analysera de olika flodena enskilt var att det fanns mer informationen
att utldsa dn for en modell likt EMFs (Figur 1). Det visade sig alltsa vara viktigt att
anpassa produkter utefter tillverkning, transportval och behandling for att minska
miljopaverkan under varje fas. Genom detta helhetsperspektiv underlattas aven PU
enligt CE. Dessa slutsatser anvandes for att tillampa CE och eventuell en LCA metod i PU-
processen.
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4.4 Vidareutveckling av processkarta

For att fortsitta arbetet med att koppla IDCs PU-process till CE, sa vidareutvecklades
processkartan i syfte att forenkla och konkretisera den. Nar processkartan var fardig
kunde den sedan jamféras med IDCs PU-process for att finna eventuella brister.

4.4.1 En generell produkts livscykel i en Cirkuldar Ekonomi

Vidareutvecklingen gjordes med hjilp av grunderna fran en mindmap, med syftet att
analysera information och forstd samband i en process (Curedale, 2013). Mélet var att
identifiera hur materialen flodar, hur de paverkas genom hela livscykeln och hur de kan
aterga till nya resurser. Resultatet av processkartan illustreras i Figur 12.
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Figur 12: Processkartan.

De markerade rutorna visar hur en produkt utvecklas, sdljs och anvdnds. De tunnare
rundade rutorna visar material och &mnen som anvands for att skapa produkten och de
fyrkantiga rutorna visar hur materialen kan aterga till olika stadier i modellen. Med
hjalp av dessa steg kan en generell produkt stanna kvar i kretsloppen enligt CE.

Det som inte visas ar att det kan kravas material under anvandning och for att reparera,
upprusta, atertillverka eller dtervinna delarna. Resultatet blev en processkarta éver en
generell produktlivscykel i en cirkular ekonomi, med en lattoverskadlig bild 6ver olika
aspekter som paverkar produkten och materialen.

4.4.2 IDCs produktutvecklingsprocess jamfort med processkartan

For att analysera hur processkartan (Figur 12) skilde sig mot IDCs PU-process gjordes
ett Affinity-diagram, vilket ses i Tabell 4. Affinity-diagram ar ett sitt att hantera stora
mangder data och hitta eventuella dolda samband (Curedale, 2013). Figur 13 illustrerar
processkartan jamfort med IDCs PU-process. De gramarkerade omradena ar det som
inte innefattades av IDCs befintliga PU-process. De firgade linjerna representerar i
vilken fas av IDCs PU-process de olika stegen behandlas, dar fargen indikerar respektive
fas i IDCs process. De fargade prickarna indikerar i vilken fas av IDCs process de
uteslutna stegen bor behandlas.
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Figur 13: Processkartan med fdrgkodning for att sammankoppla IDCs PU-process.

Exempelvis gar det att utldsa att kemisk behandling inte tas upp av IDCs process men
bor behandlas under faserna forstudie och utveckling. Fargkodningen visar dven att
IDCs PU-process var av linjar karaktar da den inte tog ndgon hansyn till material innan
produkter skapas eller vad som héander efter att produkter ar sdlda. Det observerades
dven att varje fas i processen 6verlappar varandra vilket indikerar att besluten kommer
paverka resterande steg.

Néasta steg for Affinity-diagrammet var att sammanstélla fairgkodningen for att lattare
observera informationen. De enskilda fiargerna representerar respektive fas i IDCs
process, samtliga fiargade linjer och punkter grupperades darefter. Tabell 4 visar
resultatet av denna sammanstéllning, linjerna i processkartan star under kolumnen
“Redan koll” i tabellen. Prickarna fran processkartan star under kolumnen “Bor kolla”.

Tabell 4: Sammanstillning av fdrgkodningen frdn Figur 13.

Uppstart Forstudie Utveckling Industrialisering Ramp-up
Redan koll ‘ B&r kolla| Redan koll ‘ Bér kolla| Redan koll | Bor kolla| Redan koll ‘ Bor kolla| Redan koll | B&r kolla
Produktide X X X
Produktutformning X
Produkttillverkning X
Underleverantdr (Komponent/Emballage*) X
Aterforsiljare o
Anvandare X
Anvand produkt EOL (o]
Utvinning rématerial
Materialframstéalining
Kemisk behandling
Material-/Emballagespill
Anvant emballage
Tekniska material (o}
Reparation
Ateranviandning/Omdistrubering [¢]
Atertillverkning o
Atervinning
Biologiska material (o]
Kaskader ¢}

o
X X X
Q
< >
x x

O 00O [elie]
O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoO|o

o
o

o]

OO0 0O0O0
e}

Affinity-diagrammet identifierade vilka delar inom CE som fattades i IDCs PU-process
och var de bor tas upp. Tabell 4 visar dven att majoriteten av aktiviteterna for att
uppfylla CE sker i forstudien och utvecklingen. Denna tabell var dock en tidig
uppskattning av de olika aktiviteterna och pekade inte heller pd vilken avdelning i
foretaget som skulle ansvara for de olika aktiviteterna.
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5 Empiriinsamling fran slutanvindare

For att gora arbetet verklighetsférankrat intervjuades tre av IDCs deldgare angaende
hur de arbetar, kommunicerar internt och stéller sig till forandring. En fjarde deldgare
valdes ocksa for intervju eftersom de precis skapat ett koncept enligt CE i forhoppning
av att dra lardom av deras arbete, vilket beskrivs separat.

Host, Regnell och Runesson (2006) forklarar att vid en kvalitativ studie ska inte urvalet
av intervjupersoner ske slumpmassigt utan enbart ticka den variation som finns i
populationen. Tva olika populationer identifierades, en som utgor IDCs alla deldgare och
de anstillda inom ett enskilt foretag. Intervjuerna gjordes darféor med bade sma- och
medelstora foretag inom olika verksamheter dar VD:n for respektive deldgare
representerade variationen inom foretagen. De utvalda foretagen var:

CC Pack - Slutprodukt/deltillverkare Smaforetag

Placerade i Tibro och tillverkar forpackningar for livsmedelsindustrin runt om i Europa.
Deras sortiment bestdr av traditionella forpackningar i aluminium men ocksd i
atervinningsbar kartong och narproducerad cellulosa som med hjilp av vattenbaserad
farg kan tryckas med monster.

Lundbergs mobler - Smaforetag

Ett mobelféretag placerade i Tibro som tillverkar bord och stolar anpassade for olika
miljoer. Moblerna tillverkas for att besta och ar framst gjorda av trd som hamtas fran
norra Europa.

Vedum kék och bad - Medelstort foretag

Ett foretag placerade i Vedum som inriktar sig mot utveckling av koks-, badrums- och
tvattstugeinredning. Deras kunder bestar av stdrre byggforetag, hustillverkare samt
aterforsaljare runtom i norden.

Intervjun delades enligt riktlinjer fran Alvesson (2011) in i tre faser: Hur IDCs
produktutvecklingsprocess uppfattas av anviandarna, hur foretagen jobbar med hallbar
utveckling och produktion samt hur de skulle vilja arbeta med detta och vilka
utmaningar de stadlls infor. Intervjuerna var semistrukturerade (Host, Regnell och
Runesson, 2006) och sammanstillningen skedde genom att informationen
kategoriserades efter fragorna for att enklare kunna utvirdera resultatet (Seidman,
2012). For att lattare kunna dokumentera resultaten spelades dessa in med
godkidnnande fran respektive foretag.

5.1 Deldgarnas syn pa hallbarhet och produktutveckling

Fran intervjuerna framkom att miljofragor generellt anses vildigt viktiga, inte bara for
externa intressenter (Statliga, samhalle, kund etc.) utan ocksd nagot féretagen ar mana
om. Alla féretag har dock inte mojlighet att 1agga mycket resurser pa fragorna dven om
de skulle vilja. Ett stort problem ansadgs vara att kunder frdn privata sektorn inte
efterfraigade miljoanpassade produkter och att produkterna skulle bli dyrare med
branschspecifika och allmdnna certifieringar. Inget av de intervjuade foretagen hade
nagon fordjupad kunskap inom CE, de hade inte heller sett ndgon mojlighet eller nytta i
att arbeta med affirssystem av cirkular karaktér. Gallande IDCs PU-process sa anviandes
den inte fullt ut av nagot foretag, men den hade dnda varit till stor nytta for vissa. Genom
att miljoanpassa IDCs PU-process skulle det alltsa kunna forenkla arbetet for delagarna
att skapa arbetsrutiner lampade for CE.
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5.2 Cirkular Ekonomi i praktiken - Offecct

Offecct ar ett svenskt mobelféretag med huvudkontor i Tibro som inriktar sig mot
aktivitetsbaserade motesplatser. De utvecklar och tillverkar sina egna mdbler
tillsammans med designers fran olika delar av varlden. Deras arbete med miljofragor
borjade redan 1993 och har sedan dess fortsatt for att ligga i framkant. Ett koncept de
nyligen lanserat for att 6ka livslingden pa sina produkter kallas “Lifecircle” och bygger
pa CE.

Intervjun gjordes med ansvarig for design- och produktutveckling samt VDn. Syftet var
att bland annat identifiera orsakerna till varfor Offecct bérjade arbeta med CE, pa vilket
satt foretaget hittade kunskapen, hur foretaget paborjade arbetet med CE och vilka
utmaningar de stotte pa under arbetet.

Offecct borjade arbeta med CE for att ta ansvar som foretag och de tycker det ar
spannande med nya idéer och utmaningar. De fick sjdlva leta fram informationen om CE
och utbilda sig sjalva inom omradet. Offecct papekade starkt att alla pa foretaget maste
vara involverade och strava efter CE tillsammans och att stindigt utféra projekt for att
utforska och utviardera hur arbetet ska utforas. Det viktigaste trodde de var att ett
foretag ska veta varfér de ska arbeta med CE. Aven om de &r stolta att vara bland de
forsta i Skaraborg med CE ansag de att det krévs fler foretag utéver dom sjilva for att CE
ska fungera och att materialmarkningar ar viktigt for att kunna ateranvdnda/atervinna
material ratt.
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6 Kravspecifikation

Forstudien ansags vara en tillracklig grund for att kunna sammanstilla kraven for att
ticka in CE med en kravspecifikation. En kravspecifikation ar ett dokument som
sammanstaller allt tidigare arbete i form av en lista pa krav som slutresultatet bor
uppfylla (Cross, 2008). Detta dokument anviandes sedan som styrdokument for beslut,
val samt utvardering av koncept och slutgiltiga resultat. Kraven bedéms i detta fall, till
skillnad mot en fysisk produkt, att antingen vara uppfyllda (ja) eller inte (nej). Ifall en
PU-process uppfyller alla krav i kravspecifikationen sa innebar det att processen har alla
riktlinjer, verktyg och forutsattningar att skapa produkter enligt CE.

Kategorisering av kraven underlittade strukturen i Kkravspecifikationen sa att den
senare skulle vara enklare att utviardera mot Produkt, Material, Emballage, Anvindare,
Energi, Transport och Avfall. Den slutgiltiga kravspecifikationen ses i Tabell 5.
Majoriteten av kraven hirstammade fran litteraturstudien om CE dar principerna
ansags vara viktiga att anvinda som krav.

Tabell 5: Kravspecifikation.

Kravspecifikation for CE-anpassad produktutvecklingsprocess

Krav Forklaring
Inte anvanda komplicerade/akademiska ord
Latt att forsta etc.
Verktyg lampade for sma- och medelstora
Hanterbart for sma och medelstora foretag |foretag
Produkt:
Identifierar/tillvagagangssatt for andra
Alternativa dgandeformer alternativ
Analys av produktens livscykel Kartldggning av miljopaverkan
Langre livslangd Tillvdgagangssatt for att optimera
Moduluppbyggda produkter Hjalpmedel
Optimerar produkter for
Farre delar reparation/ateranvandning
Optimerar produkter for
Latt att separera reparation/ateranvandning
Naturlig sammanfogning Undvika giftiga lim etc
Reparation Optimera for
Ateranvindning Optimera for
Ansvarsomraden under livscykel Identifiera vart ansvaret ligger
Aterforsaljare Kopplingar, ansvar, kontrakt
Farre deltillverkare Analysera och utvardera
Lokala deltillverkare Identifiera och utvdrdera
Insikt i EOU Analysera mojligheter for atertagning
Material:
Material fria fran gifter Aktivt undvika och hitta alternativ
Lokala resurser Analysera mojligheter
Mindre variation av material i samma
produkt Analys, optimera
Inga gifter under bearbetning Aktivt undvika och hitta alternativ
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Medvetenhet om underleverantorers
materialbehandling/bearbetning

Undvika material som &r bristvara

Aktivt undvika och hitta alternativ

Minska spill

Optimera tillverkningsprocess

Ateranvianda spill

Optimera resthantering

Kaskader

Undersoka alternativ for

Nedbrytbara

Om mojligt

Minska sammanlagda mangden

Via konstruktion

Atervinning

Optimera konstruktion

Emballage (ingdende/utgaende):

Reducera

Via logistik, forpackningssatt

Nedbrytbart

Materialval

Atervinning

Materialval

Ateranvandning

Optimera funktion

Resthantering

Underleverantor/Internt/Aterforsaljare/Kund

Anvéandare:

Mindre materialférbrukning

T.ex. papper till skrivare/haftstift

Mindre energiférbrukning Anvandning
Energi:
Enbart fornyelsebara kallor Produktion

Minskad forbrukning under produktion

Analys, atgard

Minskad energiatgang under utvinning av
material

Val av leverantor

Kartlaggning av energiatgang

Under PLC

Transport:

Farre transporter

Optimera logistik

Kortare transporter

Optimera logistik

Miljévanligare transportalternativ

Utvardera mojligheter

Avfall:

Kartlagga

Identifiera forbattringsomraden

Eliminera giftiga

Minimera

Optimera PLC

Resultatet fran arbetet med processkartan ansags viktigt att ta med som krav och kan

uppnas praktiskt av foretagen.

Data fran intervjuerna anviandes som underlag for egna slutsatser om viktiga aktiviteter
som kompletterar CE pa olika satt. For att ge en oversikt 6ver vilka krav som kommer

fran vilken del i arbetet gjordes Tabell 6.
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Tabell 6: Kallor till kraven i kravspecifikationen.

Empiriinsamling -

avfall (inget avfall)
Alternativa
&gandeformer

som &r bristvara
e Kaskader

Litteraturstudie - Intervjuer/egna

Litteraturstudie - CE: | EMF och CE: Processkarta, Biomimik: slutsatser:

Léangre livslangd e Reparera e Medvetenhet om o  Agandeformer

Material fria fran e Renovera underleverantorers e Lokala resurser

gifter o Atertillverka materialbehandling e Samtliga

Enbart e Atervinna e  Materialspill transportkrav

férnyelsebara e Moduler e Samtliga emballagekrav | ¢  Samtliga

kallor e  Latt att separera energikrav

Elimineragiftiga | ¢  Undvika material
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7 Implementation av Cirkular Ekonomi i
produktutvecklingsprocessen

7.1 Konceptgenerering

Infor konceptgenereringen anvindes projektets fragestallning som problembeskrivning.
IDC som kund 6nskade en PU-process anpassad efter CE med forklaring av hur den
skulle anvédndas. Slutanviandarna var IDCs delagare som behévde forsta vad CE ar samt
varfor de ska arbeta med det. Konceptgenereringen delades upp efter de tva
malgrupperna for att enskilt se hur deras behov kunde uppfyllas samt ge svar pa
projektets fragestallningar.

7.1.1 Med fokus pa kunden

Fokus lades pa att forsoka uppfylla kraven fran kravspecifikationen pa ett strukturerat
och systematiskt arbetssatt i PU-processen. Att tillsammans med det slutliga konceptet
ta fram material for IDC for att kunna anvanda PU-processen, men ocksa kunna forse
deldgarna med nddvandig information. Eftersom brainwriting-metoden tidigare hade
genererat anviandbara resultat sda utférdes den aterigen, dock med helt andra
forutsattningar. Malet var denna gang att alla punkter i kravspecifikationen skulle
tackas av en PU-process. Utfallet blev olika koncept dar tre valdes att utvdrderas
narmare med hjalp av PNI-metoden, som gors via en enkel listning av idéers fordelar,
nackdelar och intressanta delar som sedan kan utvecklas vidare (Osterlin, 2010).

Koncept 1. Utveckla helt ny PU-process
Forsta konceptet innebar att en helt ny process skulle utvecklas. Anvinda teorier fran
PU-processer tillsammans med Ekodesign och skapa en PU-process fran grunden byggd
for CE.

Positivt: Att kunna anpassa hela PU-processen efter CE och integrera Ekodesign och
darmed ta hansyn till allt fran framstallning av material till EOU.

Negativt: Konceptet innebar i praktiken att den nya PU-processen skulle vara byggd pa
enbart teoretiska principer och i sin tur helt obeprévad av IDC. Det skulle krdava mer
arbete for IDC att lara sig processen och risken for att de teoretiska delarna inte skulle
bli anvandbar skulle bli stora. Processen skulle inte kunna bli firdig under projektets
tidsramar.

Intressant: Att skapa en generell PU-process byggd for miljdanpassad PU som ger
moijligheten att uppfylla CE utan restriktioner fran nuvarande process. Den skulle kunna
anpassas for deltillverkare och sluttillverkare sarskilt.

Koncept 2. Inféra kravspecifikationens punkter i IDCs befintliga process
Det andra konceptet grundade sig i att 16sa problemet pa enklaste sitt. Eftersom alla
punkter fran kravspecifikationen pa nagot sitt skulle tas hinsyn till i den nya PU-
processen fanns alternativet att féra in de olika kraven pa lampliga stéllen i processen.

Positivt: [ teorin skulle det underlitta arbetet genom att inga krav skulle missas och de
skulle vara tydliga i processen. Genom kategoriseringen skulle det ga att strukturera

upp riktlinjerna i en logisk ordning genom hela PU-processen.

Negativt: Nackdelen var att processen skulle innehdlla mycket olika punkter, kunna
anses rorig och for mycket fokus pa miljoaspekterna inom PU. Det skulle ocksa vara en
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utmaning att fa in de olika kraven i ratt fas under processen, da de kunde passa in pa
flera stallen.

Intressant: Att anvianda kravspecifikationen som en del av PU-processen skulle
innefatta de krav som skulle tickas.

Koncept 3. Inféora metoder, vilka uppfyller kravspecifikationens punkter i
IDCs befintliga process
Ett tredje koncept skapades for att kunna tillampa punkterna mer metodiskt. Genom att
studera befintliga design-metoder som uppfyller punkterna for att sedan integrera
dessa i PU-processen.

Positivt: Fordelen var att metoder har ofta en tydlig struktur och tillvagagangssatt for
att enklare kunna anvandas. De skulle ocksa ta mindre plats i processen och inte bli for
stor tyngd pa miljoaspekterna vilket kan uppfattas som mindre omstéllning for
foretagen.

Negativt: Nackdelen dr att de lattare kan passeras utan att tillampas likt metoderna DFA
och DFM, vilket ingar i befintliga processen, men enligt IDC sadllan anvands.

Intressant: Det vore larorikt att anvdnda sig av val kdnda praktiserade designmetoder
for att kunna tdcka in hela kravspecifikationen och att testa att integrera designmetoder
i en PU-process istillet for att anvinda dom som enskilda verktyg.

Efter PNI-metoden beh6lls IDCs befintliga struktur och riktlinjer med viss modifikation,
genom att Kategorisera och strukturera upplagget inom faserna. I 6vrigt sa fanns det
flera vardefulla delar som var anvandbara fran varje koncept. Vidare valdes att arbeta
med grunden fran koncept 3, att infora relevanta metoder i PU-processen. Genom att
anvanda Ekodesignens holistiska synsatt fran materialutvinning till EOU och riktlinjerna
fran kravspecifikationen fortsatte arbetet med att utvirdera designmetoder mot
kravspecifikationen.

7.1.2 Med fokus pa slutanvandare

IDC forser och stodjer deldgarna med PU-processen i den man behovet finns, vilket
betydde att for vissa deldgare skulle en omstillning till CE innebédra helt nya
affirsmodeller och ddrmed kunna uppfattas som mycket arbete. Det var viktiga att fa
deldgarna att forstd varfor CE ska implementeras innan de forstod hur det kan
implementeras i deras verksamheter. Aven om delidgarna visade intresse att jobba med
héllbarhet enligt intervjuerna, sa ansags lonsamheten hindra engagemanget. Malet blev
darfor att ta fram ett material som visade varfér och hur de kunde ga tillviga samtidigt
som det var lattforstaeligt.

Applikation fér Smartphones.

I en applikation for smarta telefoner gar det att forklara vad CE ar, nyttan med det och
anvanda slutgiltiga PU-processen for att visa hur ett foretag kan ga tillvaga for att uppna
detta. Tillgdngen till flera kategorier inom applikationen skulle ge mojlighet till mer
information pa ett lasvanligt satt.

Webbplats

Bygger pa samma principer som en applikation, fast ge deldgarna tillgang till material
via en hemsida. Detta koncept hade ocksa kunnat innehdlla mer komplexa verktyg for
deldgarna att anvdnda, sdisom mallar for en LCA, tabeller for krav, mal etc.
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Folder

Konceptet innebar att skapa en folder pa ett fatal sidor dar deldgarna snabbt kunde ta
till sig information om CE och varfor de skulle tillimpa detta inom deras verksamheter.
IDC skulle dela ut dessa till deldgarna i samband med ett moéte och materialet forklara
dven hur de skulle ga tillvaga likt en anvindarmanual till deras PU-process.

Inget extramaterial
Detta alternativ innebar att lata IDC sjalva forklara nyttan med CE och den nya PU-
processen for deldgarna, i samband med stodjande moten.

Av dessa koncept hade en webbplats eller applikation for Smartphones storst potential,
da de kunde ge storre insikt i CE samtidigt som de kunde innehdlla mer verktyg
alternativt riktlinjer. Dock var en hemsida for komplicerat och tidskrdavande att gora
inom projektets tidsramar. En applikation skapas for flera operativsystem, dar vissa av
dom blev for komplicerade att lansera applikationen pa. Att inte bidra med nagot extra
hjalpmedel for deldgarna valdes bort helt pd grund av att amnet CE kan bli komplicerat
eller till och med skrammande for vissa foretag.

I samband med IDC diskuterades foldern vilken de tyckte verkade intressant. Vidare
valdes alltsa att utveckla folderkonceptet. En morfologisk tabell (Cross, 2008) gjordes
for att fa med alternativ pd hur den sammansatta foldern kunde innehadlla ratt
information (Tabell 7). Alternativen var hur mycket PU-processen skulle forklaras, pa
vilket satt CE skulle forklaras, hur informationen skulle formedlas samt om foldern
skulle forklara vad CE ar och/eller visa med exempel.

Tabell 7: Morfologisk tabell fér konceptgenerering av folder.

Forklara Processen | Forklara CE via Formedla via Upplagg
A Hela EMFs modellen Bilder Forklarande
B Delvis Principerna Ord Tillvagagangssatt
C Inget Kravspecifikation Bilder + Ord Forklara + Tillvaga

Tre av kombinationerna valdes for vidareutveckling dar dven olika format pa foldern
testades. Storst fokus 1ldg pa att forklara CE och mindre fokus IDCs
produktutvecklingsprocess. Dels gjordes detta for att folderns syfte var att forklara
varfér CE ska anvandas, men ocksa for att den slutgiltiga processen inte var utvecklad.

7.2 Utvardering av koncept

For PU-processen utvarderades olika miljoinriktade designmetoder och till vilken grad
dessa uppfyller kraven i kravspecifikationen. Folderkoncepten utvirderades med IDC da
de har storre insikt i foretags organisation och installning.

7.2.1 Rekommenderade metoder att inkludera i processen

Malet var att genom metodiskt arbete implementera kraven i PU-processen samt
lokalisera var i PU-processen de olika kraven skulle uppfyllas. Ett flertal designmetoder
studerades for att sedan endast inkludera de med riktlinjer av cirkuldar karaktar.
Eftersom inte alla designmetoder analyserande hela livscykeln jamfordes ocksa LCA-
metoder av olika slag. Da vissa krav inte uppfylldes av nagon metod, ticktes dessa upp
av en kompletterande checklista. De designmetoder som redan fanns i den befintliga PU-
processen (DFM & DFA) togs dven med i utvarderingen.

Som utvarderingsunderlag anviandes kravspecifikationen i tabell 5. Utviarderingen
genomfordes med ett podngsystem dar poang “0” betyder att kravet inte uppfylls, dvs.
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att fragestallningen inte behandlas i metoden, och podng “1” betyder att kravet ar
uppfyllt. Sammanstéllning av alla podngen (Figur 14) visar vilka av metoderna som
tackte in flest krav och det fullstindiga poangsystemet kan ses i Bilaga B.
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Figur 14: Totala podingen fér metoderna efter utvdrderingen.

Utvarderingen visade att en LCA av enklare karaktir var mest lamplig for sma och
medelstora foretag dven om den fick betydligt ldgre podang an en fullstdndig. Den kan
infora en livscykel-analyserande arbetsmetodik samtidigt som den inte ar allt for
djupgdende och diarmed inte sa komplicerad att anvdnda. Det visade sig ocksa att en
jamforelse mellan designmetoderna enbart utifran podngsystemet inte var tillracklig.
Vissa metoder med lagre podng tackte in krav vilket en metod med hogre podng inte gor.
Pa samma satt kunde tvd metoder med liknande antal podng dock ticka in olika krav

och komplettera varandra. Efter en djupare analys av utviarderingen valdes f6ljande
verktyg till vidare arbete.

Ekostrategihjulet

Norrblom et al (2000) beskriver Ekostrategihjulet som ett sitt att stimulera nya idéer
for miljomassigt battre produkter och kan anvdndas flera ganger under
utvecklingsprocessen pa olika detaljnivaer. Tillsammans med en forenklad LCA kan en
uppfattning skapas angdende vilka forbattringsomraden som finns. Metoden ska
anviandas med ett helhetstinkande 6ver hur produkten paverkar miljon och visar atta
moijligheter for hur forbattringar kan ske enligt Figur 15.
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Figur 15: Illustration av Ekostrategihjulet enligt Norrblom et al (2000).

Om metoden skulle bli anvindbar sa behovdes tankesittet anammas och inte bara
anvandas under produktutvecklingen. Ett lampligt satt att uppfylla detta var att forsoka
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integrera delarna fran ekostrategihjulet i hela IDCs PU-process istillet for att anvanda
den som en metod under en fas.

Design for Environment (DFE)

DFE éar enligt Ulrich och Eppinger (2012) en praktisk metod som hjalper foretag att
minska produkters paverkan pa miljon och bygger pa tva olika kretslopp likt CE och
C2C. Grundprinciperna for DFE ar att eliminera icke fornyelsebara resurser, syntetiska
och icke organiska material samt skapandet av giftigt avfall. Vidare beskriver Ulrich och
Eppinger (2012) DFE med fokus pa tre nyckelomraden for noll-paverkan pa miljon:
materialkemi (giftigt for miljo/manniska), demontering, atervinningsbarhet.

En implementering av DFE innebar aktiviteter utdver hela PU-processen. DFE-process
bestar av sju steg vilket illustreras i Figur 16. Arbetet borjar redan i planeringsfasen av
projektet och sker ofta iterativt da flera av stegen kan upprepas vid behov (Ulrich &
Eppinger, 2012).

1. Set DFE
Product Planning Agenda

Y

2. Identify Potential
Environmental Impacts

Concept Developrnent
Y
3. Selsct DFE ‘

Guidelines .

Y

System-Level Design 4. Apply DFE Guidelines
to Initial Design(s)

Y

5. Assess
Environmental Impacts [

4 6. Refine
Detail Design Design
Compare to
DFE Goals &
Y
Process Improvement 7. Reflect on DFE

Process and Results

Figur 16: Generell struktur fér DFE (Ulrich & Eppinger, 2012).

1. Steg ett dr att skapa en agenda for DFE dar foretaget identifierar och dokumenterar
varfor foretaget ska jobba med DFE genom interna och externa drivkrafter. Sedan
sammanstills DFE-malen som ska uppnds inom projektet, aktiviteterna utférs under
projekt-planeringen.

2. Andra steget sker under konceptutvecklingen, dar malet ar att identifiera och lista
potentiell miljopaverkan av produkten under livscykeln.
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3. Vidare under konceptutvecklingen valjs riktlinjer projektgruppen ska utgad ifran
under projektet. Dessa riktlinjer anvdnds som tidigt beslutsunderlag istéllet fér att
utfora detaljerad analys pa miljopaverkan under PU-projektet.

4. Nar projektet ar i vidareutveckling av koncept pa detaljniva appliceras riktlinjerna for
att forsoka minimera miljopaverkan.

5. Under detaljutvecklingen beddms produktens miljopaverkan under livscykeln baserat
pa designen och utvdrderas mot malen fran steg 1. Med hjilp av en LCA gar det att
uppskatta miljopaverkan under produktion, transport, anvindande och atervinning.
Genom att lista materialspecifikationer, underleverantérer, energiférbrukning
transporter avfallsstrommar och atervinningsmetoder kan t.ex. en LCA specificeras.

6. Om utvarderingen tyder pa oacceptabla nivaer av miljopaverkan, forfinas designen
for att reducera eller eliminera miljopaverkan till acceptabla nivaer. Detta steg kan
istallet inga for utvecklingen av nésta version av samma produkt.

7. Till sist reflekterar projektgruppen dver utforandet genom olika fragestallningar, vad
gick bra och daligt, for att kunna utvardera vad som kan férbattras infér nista projekt.

Design for Disassembly (DFD)

En metod som valdes d&ven om den fick 1aga podng var DFD. Bouge (2007) beskriver DFD
som en metod for att designa produkter for att latt demonteras och didrmed optimera
ateranvandning, atertillverkning eller dtervinning av material. Anledningen var att den
tar upp viktiga aspekter for att skapa moduluppbyggda produkter, som sedan ar latta att
plocka isar. Enligt EMF (2013) ar ocksa DFD en forutsattning for CE.

Tre discipliner enligt Bouge (2007) som krévs for lyckad implementering:
1. Val av material.
2. Design av komponenter och produkt arkitektur.
3. Val och anvandning av fogar, anslutningar och fasten.

DFD-reglerna ar en guide bestdende av faktorer som paverkar demonteringsprocessen.
Dessa ses i Tabell 8.

Tabell 8: Regler for DFD.

Produktens struktur Skapa en modular design.

Minimera antalet komponenter.

Optimera standardisering for komponenter.
Minimera produkt variationen.

Material Minimera variationen av material.
Anvinda atervinningsbara material.
Eliminera gifter eller andra farliga material.

Fasten, fogar och anslutningar Minimera antal fogar och anslutningar.

Gora fogar synliga och tillgdangliga, eliminera dolda
fogar.

Anvianda fogar som ar latta att demontera.
Markera fogar som inte dr uppenbara.

Anvianda fasten istallet for lim.
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Egenskaper hos komponenter for | God tillganglighet.

demontering Lag vikt.

Robust, minimera émtaliga delar.
Icke farliga.

Helst omalade.

Villkor under demontering Designa for automatiserad demontering.

Eliminera behovet for specialiserade demonterings
procedurer.

Demontering med simpla och standard verktyg.

Forenklad LCA

MET-matrisen ar en forenklad LCA som ger mojlighet till att strukturera upp och
kartlagga miljopaverkan for material, energi samt toxiska amnen under PLC (Tabell 9).
Denna kan anvindas pa olika detaljnivder och som beslutsunderlag under PU for
konceptval (Norrblom et al, 2000).

Tabell 9: Strukturen fér en MET-matris.

Material Energi Toxiska imnen

Materialframstiillning

Tillverkning

Distribution

Anviindning

Resthantering

Enligt utvarderingen ticktes inte alla punkter in med de valda metoderna, men eftersom
bade DFE och Ekostrategihjulet kunde goras anpassningsbara fanns det mojlighet att
kombinera dessa. Den enda punkten som inte kunde tickas pa ett bra sitt genom
metoderna var alternativa dgandeformer, vilket kunde implementeras genom PSS.
Utmaningen lag i att tillimpa metoderna sa att de blev en naturlig del i delagarnas
arbete och inte uppfattades som ett omstdandligt moment. Risken fanns att metoderna
kunde passeras utan att anvandas, som i fallet med DFM och DFA i den befintliga PU-
processen.

7.2.2 Folderkoncepten

Efter jamforelser mellan konceptskisser 6ver vad foldern skulle behandla valdes ett
slutgiltigt koncept tillsammans med IDC. Kombinationen blev Foérklara processen:
Delvis, Forklara CE via: Principerna, Formedla via: Bilder + Ord och Upplagg: Forklara +
Tillvigagangssatt. Vidare uttryckte IDC att det var viktigt att foldern anviande enkla ord
och att det skulle vara enkelt att forsta budskapet. De reagerade aven positivt till att
komplettera PU-processen med korta beskrivningar av nagra av de nya metoderna. I
samband med den tidigare intervjun uttryckte Offecct att det viktigaste var att forklara
varfér CE ar viktigt och varfér foretag ska arbeta med det.
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Nyckelorden som anvandes som riktlinjer efter férsta utvarderingen var:
e Enkla ord/enkelt sprak
o Latt att forsta
e Varfor
e Siljande

7.3 Vidareutveckling av produktutvecklingsprocess och folder

7.3.1 Produktutvecklingsprocessen - Cirkular Ekonomi genom integration av metoder
Att arbeta med flera omfattande verktyg kraver att ett foretag ar insatt i metodiken.
Risken fanns att det skulle bli komplicerat for IDC och deldgarna att skapa lampliga
arbetsrutiner. Ett mal under arbetet var att underlatta for IDC och deldgare att skapa
cirkuldra produkter, darfér ocksd minimera maingden information att ta in.
Vidareutvecklingen som beskrivs nedan forklarar hur verktygen skulle anvdandas och
under vilken fas av PU-processen de skulle tillampas. Samtidigt gjordes ocksda en
omstrukturering av varje enskild fas som tidigare ansetts rorig pa grund av den icke
kronologiska ordningen. Viktigt att notera dr den generella strukturen, da IDCs deldgare
bestar av flera olika branscher som i sin tur har olika mojligheter. Tanken var att IDC
skulle enligt samma arbetssitt som tidigare stodja deldgarna med de delar som &ar
relevanta for just deras foretag. Resultatet av den foreslagna PU-processen tillsammans
med omstruktureringen och komplettering av IDCs upplédgg kan ses i Bilaga H.

Funktionsanalys: I uppstartsfasen

Om deldgarna redan i borjan av ett projekt analyserar vilken funktion som ska séljas kan
det underlatta bade allmant for projektet men for att arbeta med CE. En funktionsanalys
placerades darfor i uppstarten.

PSS: I uppstarts- och forstudiefasen

En avgorande del nar det giller CE ar hur ett foretag valjer att ansvara for produkten
efter den ar anvand. Deldgarna kan darfor i ett tidigt stadie under projektet vilja hur en
funktion ska levereras till kund med olika dgandeformer. I uppstarten placerades PSS
for att overvdga olika mojligheter av dgandeformerna pd produkten for att under
forstudien optimera detta for det specifika projektet.

DFE och ekostrategihjulet: Fordelad éver hela PU-processen

DFE rekommenderas under hela PU-processen samtidigt som ekostrategihjulet kunde
appliceras flera ganger under PU. Resultatet blev att metodiken fran DFE anvindes
tillsammans med riktlinjerna fran ekostrategihjulet och pa sa satt skapa en naturlig
arbetsrutin. En skillnad gjordes i DFE jamfort med Ulrich och Eppingers metod (2012),
genom att lagga till tva kategorier, "administrativt” och "produkt”, detta gjordes for att fa
med viktiga aspekter gillande produkten, lagar, krav etc.

DFD: I utvecklingsfasen

Denna metod lamnades som en enskild metod istdllet for att integreras med DFE och
ekostrategihjulet. Anledningen var att minska antalet punkter under DFE-arbetet da det
redan uppmuntrade till moduluppbyggda produkter, och att deldgarna skulle motiveras
att anvanda DFD om de kunde identifiera det som en metod som underlattade for dom.
Sjalva metoden rekommenderades under utvecklingsfasen eftersom det ar da
produktkoncept skapas.

Forenklad LCA: I utvecklingsfasen

En forenklad LCA kraver ingen experthjilp, vilket géor den hanterbar for sma- och
medelstora foretag. En MET-matris foljer det genomgiende temat av uppdelning av
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livcykelfaser och analyserar delar som har potentiell miljopaverkan. MET-matrisen
kunde kopplas till de aspekter som tidigare papekades viktiga i arbetet da material,
kemikalier, transport och energi kartlades separat fran en generell produkts livscykel i
en CE. MET-matrisen skulle anvindas for att jamfora befintliga produkter och koncept
under utvecklingsfasen dar storst skillnad pa miljopaverkan kan goras. Tva olika
exempel pa hur en MET-matris kan anvindas pa olika detaljniva ses i Bilaga G och
skapades for illustration till IDC och deldgarna.

7.3.2 Folderkonceptet foér Cirkular Ekonomi

Huvudmalet med foldern var att enkelt férklara vad CE ar samt hur foretagen kan ga
tillvaga. Darfor forklarades detta direkt efter forsattsbladet. Metoderna presenterades
sist, for att lata lasaren orientera sig inom amnet forst och darmed lattare ta till sig
informationen om utférandet. Delar av PSS och DFE togs med, da de tillsammans ansags
vara resurseffektiva och samtidigt ger en tillrdcklig bild over CE. Utseendet och
informationen formades genomgaende med nyckelorden (latt att forsta, siljande etc.)
fran utvarderingen (se kapitel 7.2.2.) som grund.

7.4 Utvardering av slutgiltigt material

PU-processen som togs fram hade i detta stadie tickt in alla delar fran
kravspecifikationen och ansags darfor tacka in CE. Malet med en utvardering var att fa
fram om arbetsséattet var lampligt for deldgarna, bendmningarna var forstaeliga samt om
hela PU-processen hade samma detaljniva. Strukturen av metoderna/verktygen och
dess tillimpningsomrade var byggd pa teoretiska grunder vilket gjorde att de kunde
placeras pa lamplig plats under PU-processen. Det hade dock gjorts en omstrukturering
inom IDCs befintliga faser i samband med implementeringen vilket betydde att en
utvardering av PU-processen var nddvidndig. Genom en avstdmning med IDC och
foretagscase kunde de sista osdkerheterna pa detaljniva losas.

7.4.1 Utvardering med IDC
De enda noteringarna fran IDC var angdende ordval for att 6ka forstaelsen, i 6vrigt ansag

de materialet vara valdigt intressant. Ett 6nskemal fran IDC var att ta fram exempel pa
ifylld MET-matris, bade for IDC och delagarna.

7.4.2 Foretagscase - produktutvecklingsprocessen

Tva deldgande foretag valdes ut for utviardering av det framtagna materialet. En person
fran respektive foretag fick ta del av den nya PU-processen tillsammans med ett
forklarande material, framtaget enbart for utvirderingen, dar en bakgrund till
utvarderingen beskrevs. Syftet med de olika verktygen forklarades samt hur och var de
skulle tillampas under PU-processen (se Bilaga C-H). De utvalda personerna var val
bekanta med bade IDCs ursprungliga PU-process och mycket erfarna av andra PU-
processer och -projekt.

Nar materialet hade lamnats 6ver fick deldgarnas representanter mojligheten att liasa
igenom utvirderingsmaterialet under nagra dagar for att sedan aterkoppla pa de
grundlaggande fragestallningarna:

Ligger arbetsmomenten pa lampliga stéllen i processen?

Hur logiskt ar férhallandet mellan de nya och gamla arbetsmomenten?
Ar arbetsgangen logisk?

Ar de nya arbetsmomenten hanterbara for sma och medelstora féretag?

Enbart ett foretag genomférde utvarderingen, men aterkopplingen var sd omfattande att
det ansags riacka, dven om det skulle vara intressant med fler infallsvinklar. Gillande de
nya metoder och verktyg som inforts i PU-processen fanns inga forslag pa storre
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korrigeringar. Fokus hamnade pa strukturen under de olika stegen. Utdver de delar som
berorde CE gavs dven aterkoppling for hela PU-processen och dess arbetsgang.

De viktigaste aterkopplingarna handlade bland annat om att infora tydligare punkter
mellan faserna dar beslut tas om projektet ska fortsitta eller inte. En aktivitet som
saknades helt pd flera stillen i processen var “Sikerhet, Hilsa och Milj6” (SHM).
Aterkopplingarna fran utvirderingen hittas i Bilaga I. PU-processen justerades efter
utvarderingen och presenteras som resultat for detta projekt i féljande kapitel.
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8 Resultatredovisning

[ detta avsnitt presenteras de fardiga koncepten som tagits fram for IDC. Resultaten
presenteras enskilt med de sista detaljandringarna efter slutliga utvarderingen.

8.1 Slutgiltiga produktutvecklingsprocessen

De delar som dndrats eller lagts till har markerats med farg i den slutgiltiga PU-
processen och jamfors med den ursprungliga modellen. Siffrorna som anvandes i IDCs
ursprungliga PU-process har valts bort eftersom de inte syftade till en kronologisk
ordning.

8.1.1 Uppstart

Tillsammans med en funktionsanalys och PSS har atanke till malgrupper och framtida
krav lagts till. Det 6kar chanserna for ett vardefullt resultat av de integrerade verktygen
och tillsammans med en riskanalys ger battre grund for beslut. Forsta steget med DFE ar
att under uppstarten ga igenom drivkrafterna for att arbeta med DFE. Detta steg har
underlattats for deldgarna genom att redan ha listat interna och externa drivkrafter.
Tabell 10 visar relevanta exempel, men kan ocksa anpassas for enskilda foretag.

Tabell 10: DFE interna och externa drivkrafter.

Interna drivkrafter Externa drivkrafter
Produktkvalitet . Miljolagstiftning
Offentliga bilden . Efterfragan pa marknad
Kostnadsreduktion . Konkurrens
Innovation . Branschorganisationer
Driftsdkerhet . Leverantorer
Anstédlldas motivering | - Socialt tryck
Etiskt ansvar
Anviandarbeteende

Aven under uppstarten utses mal som deldgarna ska arbeta med under projektet. Malen
ar kategoriserade for att underlatta var det gar att gora skillnad. Under varje fas anges
ocksa vem som kommer ha storst ansvar for respektive mal, men ansvaret kan ocksa
fordelas utefter deldgarnas egna mdjligheter. Nedanstdende mal (se Tabell 11) ar
generella for produktutveckling dar deldgarna sjilva ska utse vilka mal som &r relevanta
for just deras projekt. Genom att lista de generella malen underlittas arbetet adven i
detta stadie for delagarna.

Tabell 11: DFE-mdlen fér PU-projekt.

Livscykelstadium DFE-mal
Administrativt - Uppfylla lagar
Ansvar: Ledning, marknad, - Uppfylla branschspecifika miljdmarkningar
utveckling - Uppfylla ISO-standarder (9001,14001,14040, 26000
etc.)
Kombinera produkt med service
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Material
Ansvar: Inkép och
utveckling

Undvik direkt giftiga material

Undvik material som innehaller Amnen pa
myndigheternas kemikalielistor 6ver miljoskadliga
amnen (och egen lista)

Undvik material som hotar den biologiska mangfalden
Minska mangden material som det inte finns stora
resurser av

Minska mangden material som ger stora emissioner vid
tillverkning

Anviand atervunna material

Anvand material som inte behéver extra ytbehandling

Produkt
Ansvar: Utveckling

Salj funktion istéllet for produkt
Integrera funktioner
Dematerialisering

Reducera vikten
Moduluppdelning

Maximera livslangden

Tillverkning
Ansvar: Produktion

Vilj ytbehandlingsprocess som minskar den totala
miljobelastningen

Undvik miljéfarliga &mnen for ytbehandling

Valj produktionsteknik som kraver lite energi

Vdlj processer som kraver en liten mangd
forbrukningsravaror

Valj processer som ger bra kvalitét med liten
omarbetning/kassation

Minska antalet produktionssteg

Minska produktionsspill

Distribution
Ansvar: Utveckling,
marknad/logistik

Minska transportvolymen

Leverera produkten i delar istallet for fardigmonterat
Designa produkten for mer effektiv lastning och
transport

Minska emballage

Ateranvind emballage, alternativt nedbrytbart
Forbattra forpackningssattet

Vilj bra transportmedel

Farre transporter (Fran underleverantor/till kund)

Anvandning
Ansvar: Utveckling

Hjalp anvandaren att spara energi

Sank energikonsumtionen

Anviand rena energikallor

Mindre forbrukningsmaterial

Estetisk livsldngd bor inte vara kortare dn den tekniska
Forlang produktens tekniska livslangd

Atertagning
Ansvar: Ansvariga inom
respektive omrade.

Dokumentera den tinkta l6sningen for produktens
resthantering

Enkelt underhall och god reparerbarhet

Se till att materialen gar att atervinna
Ateranvindning av material

Ateranvindning av hela produkten
Ateranviandning av delar

Biologiskt nedbrytbart
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Figur 17 visar fordndringarna som skett i uppstartsfasen.

u P P S T ART

Syfte: Klargdra grundfarutsattningar fér projektet.

Ursprunglig | Ny

1. Forma produktidé * Forma produktidé

- Vad ar Kundnyttan
2. Vad ar kundnyttan - Funktionsanalys

- DFE - Agenda

3. Klargéra marknadspotential
*  Klargdra marknadspotential

4, Nar sker marknadsintroduktion - Malgrupp

- Produkt - Tjanst
5. Resurser/kompetenser utdver befintliga - Framtida krav (miljé, kund etc)
6. Vem finansierar projektet s Nar sker marknadsinfroduktion

-> Uppskattning av kostnad
*  Resurser/kompetenser utéver det befintliga

*  Riskanalys for projekt
* Uppskattning av kostnad

- Produkt/tjanst (&versikiligt)
- Vem finansierar projektet

Figur 17: Fordndringar i uppstartsfasen.

8.1.2 Forstudie

Eftersom det papekades av IDC att bristande kommunikation ofta ar ett problem inom
projekten, har punkter for ansvarférdelning och kommunikationskanaler lagts till.
Under forstudien ska deldgarna fundera 6ver hur DFE-mdlen kan uppnas. Nedan i Tabell
12 finns samma kategorisering som DFE-malen, generella fragor som stills angaende
hur forbattringar kan ske. Detta mojliggor for projektgruppen att inse potentiell
miljopaverkan tidigt, &ven om data saknas. P4 samma sdtt som ndr malen sattes ska
deldgarna hér lista de relevanta fragorna for just deras projekt (kopplat till malen).

Tabell 12: DFE-frdagor fér PU-projekt.

Livscykelstadium Fragor

Administrativt - Vilka lagar maste uppfyllas?

Ansvar: Ledning, marknad, - Vad finns det for specifika miljomarkningar i
utveckling branschen?

Hur uppfyller vi respektive ISO-standard?
Vilken typ av service ar mest lampad fér produkten?

Material . Vilka material ska undvikas? (Egen lista +

Ansvar: Inkop och utveckling myndigheternas lista)

Hur mycket, vilka typer av (icke) atervinningsbart
material kommer anvandas?

Hur mycket, vilka typer av tillsatser kommer anvandas?
Finns en atervinningsmarknad for materialen?

Hur mycket energi kravs for att utvinna dessa material?
Kommer materialen kunna identifieras?
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Produkt
Ansvar: Utveckling

Hur kan funktioner integreras?

Vilka delar kommer slitas forst?

Hur kan produktens livslangd optimeras?

Vilka delar behover vara lattatkomliga? (upprustning,
reparation)

Hur kan éverdimensionering undvikas? (Stodribbor
etc.)

Tillverkning
Ansvar: Produktion

Hur manga, vilka typer av produktions processer
kommer anvandas?

Hur manga, vilka typer av insatsvaror kommer
behovas?

Hur hog kommer energi konsumtionen vara?
Hur mycket avfall kommer genereras?

Kan produktionsavfall separeras for atervinning?
Sker nagon typ av etikettering?

Distribution Vilka typer av transport-emballage, produkt-emballage
Ansvar: Utveckling, kommer anviandas?
marknad/logistik Vilken typ av transport kommer anvindas?
Finns det lokala underleverantérer?
Vilka typer av transport kommer kravas for att
upphandla Material /komponenter?
Anvéndning Hur mycket, vilken typ av energi kommer kravas?

Ansvar: Utveckling

Hur mycket, vilken typ av forbrukning kommer
behovas?

Vad kommer den tekniska livslangden vara?

Hur mycket underhall och reparationer kommer
behovas?

Vilka och hur mycket kommer tillsatsvaror och energi
kommer kravas?

Vad kommer den estetiska livslangden vara?

Kan produkten repareras av kund?

Atertagning
Ansvar: Ansvariga inom
respektive omrade.

Hur kan produkten ateranvandas?

Kan material enkelt separeras?

Kan produkten snabbt tas isdr med vanliga verktyg?
Vilka komponenter och material kan ateranvandas?
Vilka material kommer atervinnas?

Kommer atervinningsbara material vara identifierbara?
Hur kommer produkten disponeras?

Anvinds black, ytbehandling eller klister som forsvarar
atervinning?

Om svar resthantering, kan produkten goras biologiskt
nedbrytbar?

[ slutet av forstudien ska deldgarna lista de riktlinjer som ska gilla under projektet.
Dessa riktlinjer gors sjalva av deldgarna med hjalp av de tidigare stegen. Radeka (2011)
forklarar ocksa att om en lista gors personlig kommer anvandaren med storre sakerhet

anvanda den.

Aven i forstudien har hidnsyn till kunden och inte minst anvindaren papekats vara
viktigt. Gillande produkten sa missades ofta emballage som en del av kostnaderna och
har darfor specificerats. For att sdkerstdlla att produkten lever upp till kraven som
listats sker en sammanstillning av dessa. Det ar ocksad viktigt med insikt i
underleverantorernas produktion som kan paverka mojligheterna for tillverkning av
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koncept. Nar forstudien ar avklarad bor masterplanen vara faststilld, hellre an
prelimindr som i den ursprungliga processen. Figur 18 visar alla &ndringar som gjorts.

FORSTUTDIE

Syfte: Ta fram beslutsunderlag fér projektet

Ursprunglig | Ny
+ Forma Projektdirektiv * Forma Projekidirektiv
- Resultatet ifrGn uppstartsfasen (syfte, mal, skonomi, - Resultatet ifrdin uppstartsfasen (syfte, mal, ekonomi,
leveranstider, projekigrupp) leveranstider, projektgrupp)
- DFE - Potential/Riktlinjer
* Produktbeskrivning - Fordela ansvarsomraden
- Teknisk - Kemmunikationskanaler
- Funktionsmassig
- Méalpns kemplett (Kostnad + Vinst = Pris) *  Anvandaren
- Identifiera kundbehowv
+ |Industrialisenng (konsekvensanalys) - Anvaindarstudie/ kund, slutanvéndare
- Utrustning
- Upplagg +  Konkurentanalys/omvéarldsbevakning
- Layout

*  Produkt - Tjanst: Analysera, optimera
* Keonkurrentanalys/omvéardsbevakning
*»  Produktbesknvning

+  Marknadsanalys/volymscenario - Funktionsméssig
- Teknisk
+ Riskhantering - Emballage
- Intern riskhantering - Malpris kemplett [Kostnad + Vinst = Pris)
- Extern riskbeddmning - Sarmmanstallning av Kravspecifikation/DFE - Riktlinjer
*  Preliminér masterplan *  Marknadsanalysfvolymscenario
*»  Projekikalkyl * Industriglisening (konsekvensanalys)
- Utrustning
+  FKostnadsfintaktzanalys (busines: case) - Upplagg
- Layout
* Vem finansierar projektet - Undedeverantérer (material, kemponenter, process)
+  Bemanningsplan utveckling/produktion *  Riskhantering
- Intern riskhantering
- Extern nskbedomning

* Kostnods/intékisanalys (business case)
- Produkt/fjanst
- Projektkalkyl
- Vem finansierar projektet

+*  Bemanningsplan utveckiing/produktion

*  Faststalla masterplan
Figur 18: Fordndringar i férstudiefasen.

8.1.3 Utveckling

Nar utvecklingen borjar ska ansvarsomradena vara faststdllda och inga oklarheter far
finnas. Vikten av materialval och emballage har framhavts under konceptframtagningen,
men dven utvarderingen mot de krav som tidigare listats. Eftersom det finns flera typer
av riskanalyser for produkter finns har den enskilda metoden FMEA ersatts och istillet
kombinerats med riskanalys for process. Under utvecklingen tillimpas DFE-riktlinjerna
pa olika koncept. I slutet av utvecklingsfasen utviarderas slutkonceptet mot DFE-malen
som sattes i borjan av projektet. Efter utvarderingen justeras slutkonceptet efter de
identifierade bristerna, alternativt lamnas foérbattringarna till nastkommande produkt.
Tillimpning av DFD och MET-matris ska underlatta vid konceptutveckling och -val. Som
ett resultat fran utvardering genom foretagscase sa har Sakerhet-, hdlsa- och miljoanalys
(SHM) inkluderats for att optimera arbetet inom organisationen. Leverantérsnitverk
har inkluderats och utokats som i tidigare fas av processen. Nar produktkoncept ar klara
ar det viktigt att ha en beslutspunkt for godkdnnandet av fortsatt projekt. Figur 19 visar
den totala forandringen.

43



UTV EC

KLING

Syfte: Detaljspecificera produkten

Ursprunglig

| Ny

1. Forma tvarfunktionell projekigrupp
2. Infermation intemt | faretaget om projekt
3. Foststall masterplanen
4. Framtagning av produktkoncept
3. Kravsattning
&. Konstruktion/design
7. Produkt FMEA
8. Konstruktionsanpassning fér produktion (DFA & DFM)
9. Prototypframtagning fér utvardenng egen produkdion
10. Prototypframtagning f&r provning och utvardering
11. Provning och utvardering (repetera fran punkt &-11 vid behov)
12. Leverantdrsnatverk fér kopt material
13. Marknadsfénngsaktiviteter
14. Detalispecificera produktionsupplagg
- Utrustning
- Operation
- Layout
15. Produktkalkyl

14. Initiera marknadsintrodulktion

+ Forma tvarfunktionell projekigrupp
- Faststall ansvarsomraden
- Sakra kormmurikations-finformationskanaler internt
i foretaget om projektet

+  Framtagning av produktkoncept
- Konstruktion/Design
- Tillampa DFE/ kravspecifikation
- Mairialval
- Optimera fér produktfion & EOU: DFM, DFA, DFD
- MET- matns
- Riskanalys produkt/process
- Utveckla emballage
- DFE - Utvardera, forfina
- Utvardering mot kravspecifikation
- Prototypframtagning fér utvardering egen produktion
- Prototypframtagning f&r provning & utvardering

+ Detfaljspecificera produktionsupplagg
- Utrustning
- Operation
- Layout
- Spilhantering
* SHM - analys
* leverantérsnatverk for kdpt matenal/komponent/process
*  Produldtkalkyl

+«  Marknadsfénngsaktiviteter

* Beslut om fortsattning

* |nifiera marknadsintroduktion

Figur 19: Fordndringar i utvecklingsfasen.

8.1.4 Industrialisering

Slutrevisionen har kopplats till det tidigare startade SHM-arbetet gillande
produktionen. Nar fullfartsprover gors bor ocksd hantering av materialspill och
emballage kontrolleras tillsammans med o6vrigt avfall. Punkten “etablering av
forbattringsgrupper” som papekats outnyttjad i detta stadie har flyttats till nasta fas dar
den kan utnyttjas battre. Under industrialiseringen utviarderas produktionssystemet
mot malen sattes i borjan av projektet. Efter utviarderingen av produktionsupplagget
justeras de identifierade bristerna. Figur 20 illustrerar skillnaden.
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I EEEEEE——E—BE—.
INDUSTRIALISERING

Syfte: Férbereda produkfionsstart

Ursprunglig |

Ny

. Bestdll nbdvandig ufrusining, fixturer, verkiyg etc

b

Planera tillverkning av provserier fér intern avlusning

()

. Kvalitetsséikring av undetleverantdrer fér ingé&ende material

s

. Utbildningsplan fér produktion och underhdllspersonal

L

Genomidr fullfartsprov/utfallsprov samt dokumentera resultat

o

Gér en slutrevision infér produktionsstart med fokus pd sékernet

~

. Upprdtta listor pd restatgérder fér produkt och process

0o

. Etablera férbaftringsgrupper

A

Beslut om produktionsstart

10. Overdmning

Planera tillverkning av provserie {or internt avlusning
- Bestdlla nédvandig utrustning
- Kvaliteséikring av underleverantér fér ingdende material
- Utbildningsplan prod. underhdll

Gor en slutrevision infér produktionsstart med fokus pa SHM
Genomfér fullfartprov/utfallsprov samt dokumentera resultat
- Sdkerstdlla produktion
- Materialspillshantering
- Avfall
- Emballage
- DFE - Utvardering, férfina
Upprétta listor pa restatgérder fér produkt och process
Beslut om produktionsstart

Overamning

Figur 20: Fordndringar i industrialiseringsfasen.

8.1.5 Rampup

Sista steget for DFE sker i sista fasen under projektet dar projektgruppen utvarderar

hela DFE-arbetet utefter forslagsvis tre fragor:

e Hur vil utférdes DFE-processen?
e Hur kan var DFE-process forbattras?

e Vad for DFE-forbattringar kan goras pa uppféljande och framtida produkter?

Resultatet av reflektionen tas med till nista projekt dar de mojliga forbattringarna kan
ske, men dven det som fungerade bra anvinds. Inkluderat i efterkalkylen ligger ocksa
effekten av de PSS som anviants. Figur 21 visar de detaljer som skiljer sig fran

ursprungliga PU-processen.
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R A M P Uu P

Syfte: Starta produktion fill kund
Ursprunglig Ny

1. Starta produktion (SOP) fill kund * Planera volym- och kapacitetssteg
2. Planera volym- och kapacitetssteg * Bemanningsplan
3. Bemanningsplan * Etablera férbattringsgrupper
4. Verkstall marknadsinfroduktion *  Starta produktion (SOP) fill kund
5. Sakra kvalitetsaterféring ifrdn kund *  Verkstall marknadsintroduktion
4. Efterkalkyl »  Sakra kvalitetsaterféring ifrén kund
7. Projektavslut * Efterkalkyl
* Reflektion
- DFE
- Projekt

*  Projektavslut

Figur 21: Férdndringar i fasen ramp up.

8.2 Slutgiltiga foldern

Problemet att fa foretagen att forstd vikten av CE kan ldsas genom att ta fram en
specifikt anpassad utbildning inom CE, men det krdvs dven arbete fran IDC. Den
anpassade utbildningen resulterade i en folder som illustreras i Figur 22 och 23 och ar
framst till for delagarna.

Forsta sidan, se Figur 22, utnyttjas for att fa upp intresset hos lasaren (deldgarna) med
hjalp av ett nyckelord fran utviarderingen, ndmligen att det ska vara “siljande”. Sidan 2
och 3 (Figur 23) forklarar med nyckelorden “varfor”, “siljande” och “enkla ord/enkelt
sprak” forklara grunden till CE samt hur foretagen kan ga tillvaga. CE forklaras forst da
detta var syftet med foldern. Pa sidan 4 (Figur 23) forklaras IDCs PU-process valdigt
oversiktligt efter 6nskemal fran IDC. Slutligen beskriver sidorna 5 och 6, (Figur 22), de
metoder som tillsammans tacker in CE mest. For att halla foldern sa enkel som mojligt

innehaller den inte fler metoder.
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Analysera funktionen

Genom att analysera vilken funktion kunden
egentligen efterfragar, ger 1 sin tur upphov till mer
innovativa l6sningar. Syftet ir att gora kunden néjd
samtidigt som foretaget blir mer konkurrenskraftigt.

Sily funktionen
Utayttja funktionen for att stirka kundrelationen
genom att opts hur funkt 1
Samtidigt far foretaget mojlighet att nicmare folja
kundens behov, vilket kan leda till snabbare och mer
konkurrenskraftigare utveckling. Gor funktionen:
Produktorienterad
Produkterna siljas som ren produkt med extra service inklnderad.
Exempel i undechill eller tillforsel av forbrukningsvaror.
Anvindaronienterad
Produkten ir i fokus men igandet stannar hos lzvmnmm
Exempel it leasing, uthyrning och att flera
produkt.

Resultatorienterad
Leverantéren och bestillaren kommer Gverens om ett resultat,
‘men ingen specifik produkt avses att 16sa problemet/fnktionen.
Exempel if catering och skrivartjinster.

Drivkratter Produktutveckling enligt

% - TR o Cirkulér Ekonomi

TSk e Wi jﬁffjffg‘“?‘“:‘““““‘ Som deldgare fér ni stéd av

« Innovation * Branschorganisationer IDC med deras nya

* Hygien * Leverantérer .

-th e produktutvecklingsprocess
Hur?

1. Sitt upp mal och finn potentiell paverkan
2. Skapa riktlinjer utifran dessa for ert foretag.

3. Tillimpa cdktlinjerna pa produkten och
checka av med milen, justera om det behévs.

4. Reflektera och forbittra for nista projekt.

Industrial
Development
Center

Figur 21: lllustrerar (frdn vdnster till héger): sida 5, 6, 1 i foldern.

Jad innebar Cirkular

Ekonomi?

Cirkulir ekonomi innebdr affirs-
modeller dir material och produkter
atergar 1 tva kretslopp enligt bilden
till héger. De biologiska materialen
atergar antingen genom nya produkter
eller bryts ned av naturen. De
tekniska materialen kan aterga genom
reparation, omdistribuering, upprustas
eller atervinnas. Detta stiller bla. krav
pa att material 4r litta att separera och
fria fran gifter.

Optimera lénsamheten

Ju mindre cirkeln 4r, desto mindre av
produkten maste dndras for att den
ska kunna anvindas igen, vilket leder
till sparande av energi, material samt
pengar.

Genom att maximera antalet ganger en
produkt gar igenom olika omlopp med
hjélp avunderhall, ateranvindning eller
atertillverkas, sparas energi, material
och pengar jimfért mot att en ny
produkt skulle ha tillverkats.

Cirkular Ekonomi
Rena material —_— Ateranvinda
Lingre livscykel _— Starkare kundrelation
Moduluppbyggd design —_ Bittre produktkvalitet
IDCs process — Stéd vid utveckling
| Ramaterial
\ T%,
QAL l “
5 K
Deltillverkning ) 7
. 2
g | -
9 (Produkttillverkn ing) Am;:m
2 | = ‘

VoL aeds Uppvus(a
Biologisk ( Aterforsaljare |

Nedbrytning \L Omdrs(rubera

> <
Kaskader Reperarera
&( Anvandare /

Figur 22: Illustrerar (frdn vdnster till héger): sida 2, 3, 4 i foldern.
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9 Diskussion och slutsatser

Avsnittet innehaller diskussioner och reflektioner éver det genomférda arbetet; hur
delar hade kunnat utféras annorlunda for att gynna resultatet och eventuella brister
samt utmaningar.

9.1 Metodik

Cirkuldr ekonomi och PU-processer var bdda dmnen som inte hade utforskats djupare
med tidigare erfarenhet. En stor del av arbetet lades pa att fa en tydlig bild 6ver dels de
behandlade dmnena men ocksa pa att orientera bland relaterade &mnen. Det fanns flera
tillfallen under forstudien da det var svart att avgora begransningar kring omradena och
till vilken fordjupningsniva amnen skulle beroras. Manga teorier och metoder innebar
samma sak men hade olika bendmningar, vilket kan ha begransat utvecklingen i borjan.
Det hade varit till fordel med tydligare uppstrukturering och sammankoppling mellan
de olika dmnena i forstudien for underlatta avgransningarna. Tack vare att férstudien
tidigt tilldelades mycket tid sa kunde tidsramarna héllas.

Metoderna som anvidndes for att generera koncept gav virdefulla resultat, men
tilldmpning av flera idégenereringsmetoder samt fler deltagare hade kanske gett storre
utfall av anvdndbara koncept. Kravspecifikationen anvandes till storsta del for att
utvardera koncept, vilket kunde kontrollera att resultatet inneholl de krav som stélldes.
Kravspecifikationen byggde dock pa ett podngsystem som kunde ha utvecklats vidare
for noggrannare bedomning. Hur mycket utvarderingen begriansade arbetet genom att
enbart anvianda kravspecifikation ar dock svart att sidga. De tva malgrupperna
behandlades separat och var ett sitt att identifiera samt uppfylla respektive behov.
Foldern som togs fram utvirderades enbart verbalt men byggde pa materialet fran PU-
processen, detta innebdr att det dnda var relevant utan nagon storre utvardering. En
utvardering med deldgarna hade mojligtvis kunnat bekridfta om materialet var
anvandbart, men det beslutet limnades istéllet over till IDC. Slututvarderingen av PU-
processen var valdigt omfattande, ddremot hade utviarderingen gynnats av att inkludera
flera erfarna deltagare.

9.2 Resultatet

De tva forsta malen for projektet var att forma en PU-process som innehéller metoder
och riktlinjer som ar i enlighet med CE, vilket den nya PU-processen anses uppfylla. Om
den nya PU-processen fungerar praktiskt och langsiktigt kan endast besvaras om ett
flertal av deldgarna fran olika industrier i Skaraborg far utféra PU-projekt utifran den
nya processen. Aven om PU-processen ger méjlighet till cirkulira affirsmodeller
kommer det fortfarande ga att anvidnda den utan att tillampa CE, genom att hoppa 6ver
aktiviteter som ar relaterade till CE. Ett generellt livscykel-tdnkande har applicerats
genom de olika aktiviteterna, dock kommer deldgarna endast anvdnda de delar som
anses relevanta for deras verksamhet. En forutsattning ar att deldgarna kommer att vilja
arbeta efter CE da det kan kridva en del omstallning i verksamheten. PSS ar antagligen
det som kommer innebara stérst omstéllning.

Till en bérjan, innan en fungerande industriell symbios finns, kommer ansvaret fér de
enskilda materialen ligga pa foretaget som tillverkar produkten. Det kommer att
behovas ett noggrannare system fér materialmarkning om foretag ska kunna veta exakt
vad som anvints och hur det kan anvéandas igen. Det finns ocksa en 6vervigning som
maste goras da ett material som tar lite energi att utvinna kan ha stérre paverkan pa
miljon i resterande livscykel.
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I EMFs modell med de tva kretsloppen sa dtergdr den innersta cirkeln till
aterforsdljaren. Att klargéra vem som ansvarar for atertagandet i de olika fallen kan bli
en utmaning. [ andra fall sker férsaljning utomlands for vissa deldgare och att skapa ett
fungerande satt for atertagning kan skapa utmaningar. Ska foretagen ha fabriker i
landerna de saljer produkter for att reparera eller ska de fraktas till Sverige och tillbaka
vilket kraver mycket bransle? Oftast ar det utanfor omradet fér en produktutvecklare att
ansvara for aterforsaljare. Men med CE i atanke gar det inte att ta fram en produkt utan
att ta hansyn till aterforsaljaren. Hur ska en produktutvecklare ga tillvaga?

Processen ar anpassad for sma- och medelstora foretag, vilket inte innefattar alla IDCs
deldgare. Resursnivan som kravs for den nya PU-processen ar formodligen tillrackligt
lag aven for mikroforetag (mindre an tio anstallda). Nar det galler stora foretag sa ar PU-
processen pa vissa stillen for generell. Ett foretag med sa stora system skulle inte ha sa
stor anviandning av verktyg som férenklad LCA. De skulle dock ha anvdndning av en
livscykelanalyserande syn genom att analysera vilken funktion och pa vilket sitt den
kan séljas pa. Det ar antagligen en forutsattning att satta upp mal likt DFE och hur de ska
nas, for fa fungerande arbetsrutiner. De har mer resurser och kompetens och har pa sa
satt storre mojligheter dn sma- och medelstora foretag. Idag ar storre foretag redan
tvungna till ansvarstagande och har forhoppningsvis redan utarbetade PU-processer
som foljs och behdver darfor inte samma stod fran IDC. Det finns en annan kategori att
ta hansyn till, vilket ar foretag i forandring. Foretag som vaxer star infér omstallning
inom organisationen. Gar detta att utnyttja eller blir inférandet av cirkuldra modeller for
mycket att hantera?

Ett foretag anvander hellre en egenutvecklad PU-process enligt intervjuerna som
gjordes. Detta kan vara till fordel i och med att den &r inarbetad, men ocksa till nackdel
da nya infallsvinklar kan vara viktiga. Den framtagna PU-processen anses inte vara helt
klar, da den inte ar testad och forbattrad av erfarenhet, men den visar i vilken riktning
ett foretag bor ga. Forhoppningen ar ocksa att den ska fa deldgarna intresserade av att
anvanda den och pa sa satt utveckla den efter sin egna verksamhet.

Det andra malet var att pa enkelt satt fa foretag att forstd inneborden av CE. Detta 16stes
genom att ta fram en folder med forklaring till vad CE ar och tillvigagangssattet. Att
forklara damnet ansags inte som ett stort problem jamfort med att fa féretagen att borja
arbeta med det. Att fa foretag att inse inneborden med CE ansags inte heller fa dom att
arbeta efter CE, vilket arbetet borde ha tagit mer héansyn till. Det hade gett storre effekt
att skapa en webbplats med mer information, och en folder kommer inte fa féretagen att
forsta hela vikten av CE. Forhoppningsvis gor den deldgarna nyfikna till att fa reda pa
mer och efter det borja sitt arbete med CE.

Foldern, den nya PU-processen samt forklarande material bor tillsammans skapa en
mojlighet for IDC att fa sina deldgare att forstd vikten av cirkuldra affirsmodeller.
Daremot hade det varit mer optimalt for IDC, med deras kompetens inom organisation,
att utbilda sig inom CE. I 6vrigt ansags detta mal for projektet vara uppfyllt.

Sista malet for projektet var att skapa forutsattningar for ett mer medvetet
industrisamhélle i Skaraborg. For att verkligen uppfylla detta mal kravs det mer an en
PU-process och en folder, d&ven om dessa skapar en bra grund.

9.3 Slutsatser

Det har varit svart att ta fram generell PU-process anpassad for sa manga olika typer av
foretag, det ar kanske darfor miljoanpassad PU ofta gors med integrerade arbetsrutiner
for enskilda foretag. Om produktutvecklare ska borja arbeta efter CE, sd maste de ta
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hansyn till aterforsaljarna. En annan slutsats som kan dras ar att alla foretag i en region
maste arbeta tillsammans med CE, 4ven om de ar konkurrenter. Detta ar p.g.a. att det
krdvs ett system for atertagning av material dar alla medverkar och ett system som
forsakrar att materialen ar rena.

9.4 Rekommendationer till vidare arbete

Eftersom PU-projekt sker 6ver en langre tid sd fanns inte mojligheten att testa PU-
processens langsiktiga effekt. IDC bor vidareutveckla PU-processen genom att lata
foretag anvianda den i verkliga scenario och studera de langsiktiga effekterna och
darefter gora de justeringar som kravs. I detta ingar aven att beakta problemen vid
overgang fran tex. sma- till medelstora foretag sa att PU-processen inte motverkar
mojligheterna. Det borde ocksa skapas ett system for industriell symbios om CE ska
kunna tillampas inom Skaraborg fullt ut, moéjligtvis genom ett miljomarkningssystem for
atervinningsmarknad. En rekommendation for arbetet med CE och PU-processen ar att
skapa ett poangsystem med olika nivaer beroende pa hur val foretagen anpassar sina
produkter for miljon. Om IDC vill ge deldgarna en battre insikt i CE, fa dom att arbeta
efter CE och ge dom moijlighet till att arbeta med CE skulle en hemsida med information,
verktyg och PU-process vara forsta rekommendation.
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Bilaga A - Examensarbetets planering med

veckovis detaljniva
Gantt schema

Fas Aktivitet Vecka RS5* RS5* RS5*
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Research

Analys IDC metod

Metodutveckling

Foretag/Organisation

Studiebesdk

Lagar/Krav

Hallbarhet

Kravspec "klar"

Metodutveckling

Idégenerering

Utvardering

Vidareutveckling

Test

Case F1

Case F2
Unvirdering T 1]
Avslut

Finslip rapport

Farberedelse Redo.

Redaovisning

Utstalining
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Bilaga B - Utvardering med kravspecifikationen

Kravspecifikation cirkular ekonomi for produktutveckling

&
N 5/S 2
Krav Forklaring N &
/8 X/ &
/8 §/§/¢
8/5/8/8/5/8/5/8 /)5
25 [ 35 | 28 | 915 [36] 19 [19]3a
Latt att forsta Inte anvanda komplicerade/akademiska ord etc. 9 1| of o 1 1 1| 1 1| 1] 1
Hanterbart for sma och medelstora foretag Verktyg limpade fér sma- och medelstora foretag 9 1 0o o 1] 1 1 1 1| 1
Produkt:
Alternativa dgandeformer Identifierar/tillvigagangssatt fér andra alternativ i o o o 0| O o] 0 of 0 o 1
Analys av produktens livscykel Kartlaggning av miljépaverkan 70 1] 1] 1 0| O il 1 1| o o 1
Langre livslangd Tillvagagangssatt for att optimera 5 0 1 o0 0| O 0 1 1 o 1] 1
N yyggda produkter Hjalpmedel 8 o o 1 1] 1 1 1 1 o 1 1
Farre delar Optimerar produkter fér reperation/ateranvandning 8| o o 1 1 1| 1] 1 1 o 1| 1
Latt att separera Optimerar produkter for reperation/ateranvandning 6/ of 0o o 0| 1 1f 1 1 o 1] 1
Naturlig sammanfogning Undvika giftiga lim etc 1 1 1 0 1 1 1 1 1] 1} 1
Reparation Optimera for 5/ 0] of 1 0| O of 1 1] 0 1] 1
Ateranvandning Optimera for 5 0 0 o 0| O 1 1 1 o 1] 1
Ansvarsomraden under livscykel Identifiera vart ansvaret ligger 2 o o 1 0| 0 ol 0 of o o 1
Aterforsaljare Kopplingar, ansvar, kontrakt 2] o of 1 0| O o 0 of o o 1
Farre deltillverkare Analysera och utvdrdera 3. of 1] 1 o of of o 0 o o 1
Lokala deltillverkare Identifiera och utvérdera 5| 0 1] 1 0 of of 0 o 1f 1] 1
Insikti EOU Analysera méjligheter fér dtertagning 8 1] 1 o o o 1f 1 1 1) 1] 1
Material:
Material fria fran gifter Aktivt undvika och hitta alternativ 9 1] 1] 1 0f O 1 1 1 1] 1] 1
Lokala resurser Analysera méjligheter 6 1| 1) 1) o o o o o 1 1 1
Mindre variation av material i samma produkt Analys, optimera 1| 1f 1 1) 1 1] 1 1 o 1| 1
Ingen gifter under bearbetning Aktivt undvika och hitta alternativ 8 1] 1 1 0| O i 1 of 1 1] 1
Medvetenhet om underleverantorers
materialbehandling/bearbetning 70 1 1 1 1l 0 o 1 1| o o 1
Undvika material som ar bristvara Aktivt undvika och hitta alternativ 6 o o 1 0 o o 1 1 1 1] 1
Minska spill Optimera tillv ocess 70 1 1f 1 0| 0 1 1 of o 1 1
Ateranvanda spill Optimera resthantering 5{ o 1 o o of of 1 1) o 1] 1
Kaskader Underséka alternativ for 5 o] 1 o 0 0 ] o 1 1] o] 1
Nedbrytbara Om mojligt 6l 1| 1f o 0| O 0] 1 1 1/ o 1
Minska sammanlagda mangden Via konstruktion 4 0 1| 0 0f O 0] 1 of o 1 1
Atervinning Optimera konstruktion 9 1] 1] 1 0| O 1 1 1l 1 1] 1
ballage {ingGende/utgiende);
Reducera Via logistik, forpackningssatt 6 1] 1f 1 0| O o] 1 of o 1 1
Nedbrytbart Materialval 5 1 1 o0 o of of 1 0 1 o 1
Atervinning Materialval 6 1] 1) o o o o 1/ o 1] 1 1
Ateranvandning Optimera funktion 4 o0 1 o o of of 1 0 o 1] 1
Resthantering Underleverantér/Internt/Aterforsaljare/Kkund 5{ o 1 o o of of 1 o 1 1] 1
andare:
Mindre materialférbrukning T.ex. papper till skrivare/haftstift 7 1 1 0 0 0 1 1
Mindre energiforbrukning Anvandning 70 1] 1 0f O o 1 1
Energi:
Enbart fornyelsebara kallor Produktion 50 0o 1 o0 [ o 1 o 1 1 1
Minskad férbrukning under produktion Analys, atergird 8 1] 1 1 1| 1 o 1 of 0 1] 1
Minskad er ang under utvinning av material Val av leverantor 70 1] 1] 1 o 1 of 1 0 o 1] 1
Kartlaggning av energidtgang under PLC 5| 1) 2 1 o of o o o o o 1
Transport:
Férre transporter Optimera logistik 6 1] 1 1 0| o0 0 1 of 0 1 1
Kortare transporter Optimera logistik 6l 1| 1f 1 0| O 0] 1 of o 1 1
Miljdvanligare transportalternativ Utvardera méjligheter a of 1] of o of o 1| o o 1 1
Avfall:
Kartlagga Identifiera forbattringsomraden a 1] 1 1 0| O 0 0 of o o 1
Eliminera giftiga 5/ o 1] 1 0| O o] 1 of o 1] 1
ini a Optimera PLC 70 1 1f 1 0] O 0] 1 o 1 1 1
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Bilaga C - Bakgrund till sista utvardering

Vi dr tva designingenjorsstudenter som gor vart examensarbete i samarbete med IDC.
Vart uppdrag ar att utveckla deras produktutvecklingsprocess genom att implementera
cirkuldr ekonomi.

Cirkuldar ekonomi innebér affirsmodeller dar material och produkter atergar i tva
kretslopp enligt bilden nedan. De biologiska materialen atergar antingen genom nya
produkter och vid sitt livs slut bryts ned av naturen eller kontrollerad nedbrytning,
biprodukter kan vara biogas etc. De tekniska materialen kan aterga pa fyra olika satt dar
reparation dr det mest ultimata dd& minst energi och resurser behdvs. Sedan kan
produkten ater igen distribueras (ny anvindare med viss kosmetisk uppgradering),
upprustas (delar i produkten byts ut) eller atervinnas. Detta stiller bl.a. krav pa att
material ar latta att separera och fria fran "gifter”. En annan del som underlattar cirkular
ekonomi ar alternativa dgandeformer, som kan ge foretag storre intresse i att kunna
ateranvanda produkter, delar eller material (grundligare forklaring senare i materialet).

T,
\PL l Sy

C Deltillverkning )
!

@rod ukttillverknin@

Atervinna
0 !
2 v e Upprusta
Biologisk ( Aterforsaljare )
nedbrytning l Omdistribuera

Kaskader Reparera

( Anvandare )

Uppdraget ar alltsa att ge IDCs deldgare mojligheten att jobba efter cirkular ekonomi och
er uppgift ar att utvdrdera resultatet for finslipning. Vi har genom att implementera
olika metoder och verktyg i IDCs PU-process tackt in teorin for cirkuldr ekonomi. Vi vill
med processen underldtta arbetsrutiner for renare tillverkning, fa foretag att inse
vardet/potentialen i de resurser som anvdnds samt visa att fa forandringar kan gora
stor skillnad.

Viktigt att notera ar att processen anpassas beroende pa foretag, det kan hdnda att for
vissa foretag skalas vissa element bort. Nedan beskrivs grundlaggande fragestallningar
vi vill ha svar pa fran utvarderingen:

Ligger de nya arbetsmomenten pa lampliga stillen i processen?

Hur logiskt ar forhallandet mellan de nya och gamla arbetsmomenten?

Ar arbetsgéngen logisk?

Ar de nya arbetsmomenten enskilt hanterbara for sma- och medelstora foretag?

Vi kommer under avstimningen med er utga ifran fragestallningen ovan och naturligtvis
bygga ut med fler fragor. Resterande av detta material ar kopplat till processen med
numreringar. Siffrorna forklarar var under processen deldgarna ska anvanda vilken del.
De markerade punkterna utan siffor adr delar vi lagt till som anses viktiga, men inte
kraver djupare forklaring.
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Bilaga D - Funktionsanalys - Uppstart

Markering 1 i produktutvecklingsprocessen.

En funktionsanalys handlar om att ta reda pa vad for funktion en kund egentligen
efterfragar. Genom att specificera en funktion istéllet fér en produkt kan kundens behov
16sas pa ett mer innovativt sitt som samtidigt ar battre ur miljoperspektiv. Exempel pa
vardeskapande fragor ar:

Vad ar produktens huvudfunktion?

Vilka dvriga funktioner efterfragas av kund?

Hur val fyller den befintliga produkten dessa funktioner?

Finns det ndgot annat satt att 16sa funktionen pa?

Skulle man kunna tillféra fler funktioner for att battre tillfredsstélla kundens behov?
Kommer kundens behov dndras i framtiden?

Hur kan man férbereda produktforandringar for framtida behov?

Exempel kan vara behover kunden en borrmaskin eller ett hil. Borrmaskinen &r en
produkt medan halet gar att fa pa manga olika sitt.
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Bilaga E - Produkt-Service System - Uppstart

Markering 2 i produktutvecklingsprocessen.

Nar en funktion ar specificerad, eller samtidigt som en funktion specificeras ar det
viktigt att fundera over vilket satt funktionen kommer uppfyllas. En ren fysisk produkt
ar inte alltid den basta ldsningen, vilket betyder att dgandeformerna av funktionen
borde analyseras. Genom att inrikta sig mot en mer service-orienterad verksamhet ges
mojligheten till en narmare kundrelation. Samtidigt som kunden far starkare relation till
foretaget, far foretaget mojlighet att niarmare folja kundens behov, vilket kan leda till
snabbare och mer innovativ utveckling. Nedan visas en bild over de olika
dgandeformerna med forklaring.

For att ge ett exempel pa en serviceinriktad verksamhet fundera 6ver hur musik
levereras till kunder idag jamfért mot forr. Genom att 6verga till en digital tjanst som
"hyrs” ut till kunder slipper foretaget tillverkningskostnader foér cd-skivor, fodral etc.
samtidigt som kunden kan ha tillgang till tjdnsten vart den an gar istéllet for att behova
ha med sig begransat utbud.

Nedan beskrivs hur en funktion kan levereras till en kund pa olika sitt.
Produktorienterad

Affairsmodeller frdmst riktad mot ren produktforsiljning, med viss extra service
inkluderad.

1 Produkt relaterad

Leverantoren sdljer produkten men erbjuder ocksd extra tjdnster sdsom
underhallskontrakt, tillférsel av férbrukningsvaror eller finansiering av produkten, men
ocksa ett tillbakatagande nar produkten ar fardiganvand.

2 Rad och konsulterande

Tillsammans med en sald produkt ger leverantéren rdd om hur produkten anvénds pa
effektivast sdtt. Detta innebdr konsultation av t.ex. optimering av logistiken dar
produkten anvidnds som en del av produktionen.

Anvindarorienterad

Produkten har en central roll, men dgandet stannar hos leverantdren.

3 Produkt-leasing

Agandet stannar hos leverantéren medan kunder har full tillgdng till produkten.
Leverantéren har ansvar for underhall och reparation och kunden betalar en
regelbunden avgift under anviandandet.

4 Hyra produkt

Agandet stannar hos leverantdren som ansvarar for underhall, reparation och kontroll.
Anvindaren betalar for tillgang till produkten men har inte egen full tillgang till
produkten utan anvands av olika anvandare.

5 Produkt pooling

Produkten hyrs och delas av flera anvandare samtidigt.

Resultatorienterad

Leverantoren och bestéllaren kommer 6verens om ett resultat, men ingen specifik
produkt avses att l16sa problemet/funktionen.

6 Verksamhetsbaserad

En del av ett foretags verksamhet hyrs ut till ndgon utomstaende t.ex. stidtjinst eller
catering.

7 Betalning per anvandning

En produkt anviands som bas, men anvdndaren betalar inte for produkten utan vad
produkten utfor. Exempel pa detta ar skrivartjanster, dar betalning per utskrift sker.
Leverantoren star for det som behovs for en fungerande tjanst sdsom skrivarpatroner,
papper och underhall.

8 Funktionella resultat
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Leverantoren kommer 6verens med kunden om ett specifikt resultat. Leverantoéren ar
helt fri 6ver hur resultatet ska levereras. Exempel pa detta ar foretag som ska leverera
ett visst klimat pa ett kontor, istéllet for att silja kylsystem etc.
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Bilaga F - DFE - 7 steg genom hela PU-processen

Markering 3.1-3.7 i produktutvecklingsprocessen.

Denna metod utfors i varje fas under PU-processen dar varje steg beskrivs var och hur
det ska anvindas. Syftet ar att underlitta for deligarna vad de behdver tinka pa och vad
de kan gora under deras produktutveckling for att underlatta for cirkuldra produkter.

1: DFE Agenda - Uppstart

DFE Drivkrafter

Forsta steget ar att under uppstarten ga igenom drivkrafterna for att arbeta med DFE.
Det ar viktigt for foretaget att veta varfor dom bor arbeta med detta och hur det kan
l6na sig, for att bli motiverade. Detta steg har underlattats for deldgarna genom att
redan ha listat interna och externa drivkrafter, vilket betyder dom inte behover lagga
lika mycket tid. Tabellen nedan visar relevanta exempel, men kan ocksa anpassas for
enskilt foretag.

Interna drivkrafter Externa drivkrafter
Produktkvalitet . Miljolagstiftning
Offentliga bilden . Efterfragan pa marknad
Kostnadsreduktion . Konkurrens
Innovation . Branschorganisationer
Driftsdkerhet . Leverantorer
Anstédlldas motivering | - Socialt tryck
Etiskt ansvar
Anvandarbeteende

DFE Mal

Aven under uppstarten utses mal som deldgarna ska arbeta med under projektet. Malen
ar kategoriserade for att underlatta var det gar att gora skillnad. Under varje fas anges
ocksd vem som kommer ha storst ansvar for respektive mal, men ansvaret kan ocksa
fordelas utefter deldgarnas egna mdjligheter. Nedanstiende mal ar generella for
produktutveckling dar deldgarna sjilva ska utse vilka mal som ar relevanta for just
deras projekt. Genom att lista de generella malen underlittas arbetet dven i detta stadie
for delagarna.

Livscykelstadium DFE Mal
Administrativt - Uppfylla lagar
Ansvar: Ledning, marknad, - Uppfylla branschspecifika miljomarkningar
utveckling - Uppfylla ISO-standarder (9001,14001,14040, 26000
etc.)
Kombinera produkt med service
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Material
Ansvar: Inkép och
utveckling

Undvik direkt giftiga material

Undvik material som innehaller Amnen pa
myndigheternas kemikalielistor 6ver miljoskadliga
amnen (och egen lista)

Undvik material som hotar den biologiska mangfalden
Minska mangden material som det inte finns stora
resurser av

Minska mangden material som ger stora emissioner vid
tillverkning

Anviand atervunna material

Anvand material som inte behéver extra ytbehandling

Produkt
Ansvar: Utveckling

Salj funktion istéllet for produkt
Integrera funktioner
Dematerialisering

Reducera vikten
Moduluppdelning

Maximera livslangden

Tillverkning
Ansvar: Produktion

Vilj ytbehandlingsprocess som minskar den totala
miljobelastningen

Undvik miljéfarliga &mnen for ytbehandling

Valj produktionsteknik som kraver lite energi

Vdlj processer som kraver en liten mangd
forbrukningsravaror

Valj processer som ger bra kvalitét med liten
omarbetning/kassation

Minska antalet produktionssteg

Minska produktionsspill

Distribution
Ansvar: Utveckling,
marknad/logistik

Minska transportvolymen

Leverera produkten i delar istallet for fardigmonterat
Designa produkten for mer effektiv lastning och
transport

Minska emballage

Ateranvind emballage, alternativt nedbrytbart
Forbattra forpackningssattet

Vilj bra transportmedel

Farre transporter (Fran underleverantor/till kund)

Anvandning
Ansvar: Utveckling

Hjalp anvandaren att spara energi

Sank energikonsumtionen

Anviand rena energikallor

Mindre forbrukningsmaterial

Estetisk livsldngd bor inte vara kortare dn den tekniska
Forlang produktens tekniska livslangd

Atertagning
Ansvar: Ansvariga inom
respektive omrade.

Dokumentera den tinkta l6sningen for produktens
resthantering

Enkelt underhall och god reparerbarhet

Se till att materialen gar att atervinna
Ateranvindning av material

Ateranvindning av hela produkten
Ateranviandning av delar

Biologiskt nedbrytbart
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2: Potential - Forstudie

Under forstudien ska deldgarna fundera 6ver hur malen kan uppnas. Nedan finns en
tabell med samma kategorisering som DFE-malen, dir generella fragor stills angdende
hur forbattringar kan ske. Detta mojliggdor for projektgruppen att inse potentiell
miljopaverkan tidigt utan mycket data finns tillgangligt. P4 samma satt som nar malen
sattes ska deldgarna hér lista de relevanta fragorna for just deras projekt (kopplat till

malen).

Livscykelstadium

Fragor

Administrativt
Ansvar: Ledning, marknad,
utveckling

Vilka lagar maste uppfyllas?

Vad finns det for specifika miljomarkningar i
branschen?

Hur uppfyller vi respektive 1SO-standard?

Vilken typ av service ar mest lampad fér produkten?

Material
Ansvar: Inkdp och utveckling

Vilka material ska undvikas? (Egen lista +
myndigheternas lista)

Hur mycket, vilka typer av (icke) dtervinningsbart
material kommer anvandas?

Hur mycket, vilka typer av tillsatser kommer anvdndas?
Finns en atervinningsmarknad for materialen?

Hur mycket energi kravs for att utvinna dessa material?
Kommer materialen kunna identifieras?

Produkt
Ansvar: Utveckling

Hur kan funktioner integreras?

Vilka delar kommer slitas forst?

Hur kan produktens livsldngd optimeras?

Vilka delar behover vara lattatkomliga? (upprustning,
reparation)

Hur kan 6verdimensionering undvikas? (Stédribbor
etc.)

Tillverkning
Ansvar: Produktion

Hur manga, vilka typer av produktions processer
kommer anvandas?

Hur manga, vilka typer av insatsvaror kommer
behovas?

Hur hég kommer energi konsumtionen vara?
Hur mycket avfall kommer genereras?

Kan produktionsavfall separeras for dtervinning?
Sker nagon typ av etikettering?

Distribution
Ansvar: Utveckling,
marknad/logistik

Vilka typer av transport-emballage, produkt-emballage
kommer anvindas?

Vilken typ av transport kommer anviandas?

Finns det lokala underleverantérer?

Vilka typer av transport kommer krévas for att
upphandla Material/komponenter?
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Anvindning - Hur mycket, vilken typ av energi kommer krivas?
Ansvar: Utveckling - Hur mycket, vilken typ av férbrukning kommer
behovas?

Vad kommer den tekniska livslangden vara?

Hur mycket underhall och reparationer kommer
behovas?

Vilka och hur mycket kommer tillsatsvaror och energi
kommer kravas?

Vad kommer den estetiska livslangden vara?

Kan produkten repareras av kund?

Atertagning - Hur kan produkten ateranvindas?
Ansvarf Ansvariga inom - Kan material enkelt separeras?
respektive omréde. - Kan produkten snabbt tas isar med vanliga verktyg?

Vilka komponenter och material kan adteranvandas?
Vilka material kommer dtervinnas?

Kommer atervinningsbara material vara identifierbara?
Hur kommer produkten disponeras?

Anvinds black, ytbehandling eller klister som forsvarar
atervinning?

Om svar resthantering, kan produkten goras biologiskt
nedbrytbar?

3: DFE Riktlinjer - Forstudie

[ slutet av forstudien ska deldgarna lista de riktlinjer som ska gélla under projektet.
Dessa riktlinjer gors sjalva av deldgarna med hjalp av de tidigare stegen. Resultatet listas
i en tabell likt de tidigare som behallas under hela projektets gang.

Livscykelstadium | DFE Riktlinjer

Administrativt

Material

Produkt

Tillverkning

Distribution

Anvandning

Atertagning

4: DFE Tillampa - Utveckling

Under utvecklingen tillampas riktlinjerna pa olika koncept.

5: DFE Utvardera - Utveckling + Industrialisering

[ slutet av utvecklingsfasen utvarderas slutkonceptet mot malen som sattes i borjan av
projektet.

Under industrialiseringen utvarderas produktionssystemet mot malen sattes i borjan av
projektet

6: DFE Forfina - Utveckling + Industrialisering

Efter utvarderingen justeras slutkonceptet utefter de identifierade bristerna fran
utvarderingen, alternativt lamnas forbattringarna till ndstkommande produkt.
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Efter utvarderingen av produktionsupplagget justeras de identifierade bristerna,
alternativt forbattras senare.

7: DFE Reflektion - Ramp up

Sista steget sker i sista fasen under projektet dar projektgruppen utvarderar hela DFE-
arbetet utefter forslagsvis tre fragor:

Hur val utférdes DFE-processen?

Hur kan var DFE-process forbattras?

Vad for DFE-forbattringar kan goras pa uppfoljande och framtida produkter?

Resultatet av reflektionen tas med till ndsta projekt dar de mdjliga forbattringarna kan
ske, men dven det som fungerade bra anvands.
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Bilaga G - MET-matris - Utveckling

Markering 4 i produktutvecklingsprocessen.

Denna matris ar till for att kunna kartlagga potentiell miljopaverkan under en produkts
livsstadier. Genom att ange vad for material, energi och toxiska (MET) som tillférs samt
avges under varje fas kan produktkoncept eller befintliga produkter utviarderas pa ett
snabbt och enkelt satt jamfort mot en fullstandig livscykelanalys. Ett exempel pa hur en
MET-matris kan anvdndas visas nedan.
Forsta exemplet dr den enklare versionen dar en snabb uppskattning och specificering
over vad som hiander under de olika livsfaserna och hur det paverkar miljon.

Material Energi Toxiska imnen
Materialframstiillning | Réolja Amnen for foridling
Aluminium etc.
Malm etc.
Tillverkning Plast Borr Amnen for foradling
Stal Kallvalsning Ytbehandling
Aluminium Energi till fabrik Angor fran processer
Gummi etc. CO:; -utslépp etc. Vattenfororeningar etc.
Distribution Produkt Bensin/diesel Forsurning etc.
Emballage etc. CO. -utslédpp etc
Anvindning Forbrukningsmaterial | Elektricitet till respektive | Batterier etc.
Reservdelar delar
Batterier etc. Brénsle etc.
Resthantering Plast - nedsmaéltning Energi som krévs for Avfall fran
Stél - omformning materialprocesser etc. materialdeponering/

Gummi — forbrénning
etc.

Forbranning etc.

Den andra versionen ar en mer detaljerad specificering under varje livs fas. Har noteras
vad och hur mycket som dr ingdende och utgdende under varje fas.

Material Energi Kemikalier
Materialframstiillning | Ingdende: Ingéende: Ingdende:

- Réolja - X kg - Atgéng for - Eventuella

- Malm - X kg Extrudering/Framstillning tillsatser for

- Aluminium - X kg
- Skogsvirke - X kg
etc.

av material
- Fossila brénsle
- Solenergi
- Vindenergi etc.

forddling av
material etc.

Utgaende:
-CO,-Xkg
-S0O. - X kg

- Ev. miljofarliga
amnen

Utgaende:
- CO:. -utslapp etc.

Utgaende:

- Kemikalieavfall

- Eventuella andra
miljofarliga avfall
etc.
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Tillverkning Ingéende: Ingéende: Ingdende:
- Material - Elektricitet for - Kemikalier for
- Komponenter verktyg/maskiner etc. ytbehandling etc.
- Emballage etc.
Utgéaende: Utgaende: Utgaende:
- Féardig produkt - CO:; -utslapp etc. - Kemikalieavfall
- Produktionsspill etc. | - Vatten - Forangning av
platser etc.
Distribution Ingéende: Ingéende: Ingéende:
- Diverse material till | Fossila brénsle
leverantor (X tonkm.) | Lastbil - X liter Fossila bransle etc.
- X% med lastbil Bét - X liter
- X% med bat Flyg X liter
- X% med flyg - Bilbatteri, radio etc.
- Emballage etc.
Utgédende: Utgédende: Utgédende:
- Produkt till kund (X | - Avgaser etc. Avgaser etc.
tonkm)
- X% med lastbil
- X% med bat
- X% med flyg
- Emballage etc.
Anvindning Ingdende: Ingdende: Ingdende:
- Reservdelar - Elektricitet X kWh - Rengoringsmedel
- Forbrukningsmaterial | - Fossila branslen X liter - Férger/lack
- Batterier etc. - Vind/vattenkraft - Batterier etc.
- X st. Batterier etc.
Utgéende: Utgéende: Utgéende:
- Materialspill - Virme - Kemikalieavfall
- Forbrukade -Ljud etc.
forbrukningsvaror etc. | - Vibrationer etc.
Resthantering Ingdende: Ingdende: Ingdende:
- X kg Plast typ A - Energi, virme och kraft for | - Kemikalier for
varav X% demontering av rengoring av delar
atervinningsbart komponenter och material etc.
- X kg Plast typ B - Transport av material och
varav X% komponenter
atervinningsbart
- X kg aluminium
varav X%
atervinningsbart
- X kg trd typ A varav

X% atervinningsbart
- X komponenter typ
A

- Tillsatser for
atertillverkning av
material etc.
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Utgéende: Utgéende: Utgéende:
Ateranvindning - CO. -utsléapp - Kemikalieavfall
- X kg Plast typ A - Energi fran - Giftiga angor etc.
varav X% avfallsforbrianning etc

- X komponenter typ

A

Deponi

- X kg Plast typ A

- X kg gummi

- X komponenter typ

A

De olika exemplen skiljer sig ganska mycket at, vilket innebar att deldgarna sjilva kan
valja vilken niva de vill lagga sig pa.

66




Bilaga H - PU-processen innan utvardering

T
u P P S T A R T

Syfte: Klargdra grundférutséttningar for projektet.

*  Forma produkticdé
- Vad ér Kundnyttan

1 - Funktionsanalys
31 - DFE - Agenda
*+  Klargdra marknadspotential
- Mélgrupp
2 - Produkt - Service
1 - Framtida krav (miljé, kund etc)

e Ndér sker marknadsintroduktion

*  Resurser/kompetenser utdver det befintliga
- Férdela ansvarsomréden

+  Vem finansierar projektet
- Uppskattning av kostnad
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FORSTUD

Syfte: Ta from beslutsunderlag fér projektet

E

3.2

O

3.3

Forma Projektdirektiv
- Resultatet ifréin uppstartsfasen (syfte, mal, ekonomi,
leveranstider, projektgrupp)
- DFE - Potential/Riktlinjer
- Férdela ansvarsomréden
- Kommunikaticnskanaler

Anvéndaren
- ldentifiera kundbehov
- Anvéndarstudie/ kund, slutanvéndare

Konkurrentanalys/omvérldsbevakning
Produkt - Service: Analysera, optimera

Produktbeskrivhing
- Funktionsmdéssig
- Teknisk
- Emballage
- Méllpris komplett (Kostnad + Vinst = Pris)
- Sammanstdalining av Kravspecifikation/DFE - Riktlinjer

Marknadsanalys/volymscenario

Inclustrialisering (konsekvensanalys)
- Utrustning
- Upplagg
- Layout
- Underleverantérer (material, komponenter)

Riskhantering
- Intern riskhantering
- Extern riskbed&mning
Kostnads/intdktsanalys (business case)
- Projektkalkyl
- Vem finansierar projektet

Bemanningsplan utveckling/produkticon

Prelimindr masterplan
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UTVECKLING

Syfte: Detaljspecifisera produkten

3.5/3.6

Forma tvérfunkticnell projektgrupp
- Faststall ansvarsemraden
- Sdkra kommunikations-/informationskanaler internt
i féretaget om projektet

Faststall Masterplan
DFE - Tilédmpa

Framtagning av produktkoncept
- Kravsattning
- Konstruktion/Design
- Matrialval
- Optimera for produktion & EOU: DFM, DFA, DFD
- MEKT- matris
- Produkt FMEA
- DFE - Utvardera, forfina
- Utveckla emballage
- Utvérdering mot Kravspecifikation
- Prototy pframtagning fér utvdrdering egen produktion
- Prototy pframtagning for provning & utvérdering

Detaljspecificera preduktionsupplégg
- Utrustning
- Operation
- Layout
- Spillhantering
Leverantérsnétverk for kdpt material

Produktkalkyl

Marknadsféringsaktiviteter

Initiera marknadsintroduktion
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INDUSTRITALISERING

Syfte: Forbereda produktionsstart

3.5/3.6

Flanera tillverkning av provserie for internt avlusning
- Bestélla nddvéindig utrustning
- Kvalitesdkring av underleverantdr for ingdende material
- Utbildningsplan prod. underhdill

Genomfdr fullfartprov/utfallsprov samt dokumentera resultat
-Sakerstalla produktion
-Materialspillshantering
- Avfall
- Emballage
- DFE - Utvérdering, férfina
Gor en slutrevision infor produktionsstart med fokus pd séikerhet
Upprétta listor pd restatgdrder fér produkt och process
Etablera forbéttringsgrupper

Beslut om produktionsstart

Overl&imning
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R A M P

Uu P

Syfte: Starta produkftion fill kund

Do

3.7

Flanera volym- och kapacitetssteg
Bemanningsplan
Starta produktion (SOP) till kund
Verkstdll marknadsintroduktion
Sakra kvalitetsaterfdring ifrén kund
Efterkalkyl
Kalkyl sélda produkter

- Leasing

- Servicetjnster

- Ateranvéndbart material

- Modulbyten
DFE - Reflektion

Projektawvslut
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Bilaga | - Sammanstallning slututvardering Partex

representant

Fa med tydligare beslutsgrindar mellan faserna

Uppstart

Resurser och kompetenser — ta bort punkten “fordela ansvarsomraden”.
Forsoka ta reda pa speciella affarsrisker, vildigt oversiktligt — egen punkt.

Forstudie

DFE potential/rikt — instimmer helt.

Ansvarsomraden — instimmer helt.

Kommunikationskanaler — instimmer helt.

Anvindaren — instimmer helt, jobba vidare med detta.

PSS — instdimmer helt.

Om projekt organisation vet mycket om tillverkningstekniken — inte nédvéndigt med kontakt
med leverantdr. Om inte — nddvéndigt/till hjdlp med leverantdrer. Notera att det kan vara
leverantor av process.

Emballage — instimmer helt, aterger en bild av foretaget.

3.3 kravspecifikation, dfe — instimmer helt, foreslaget att DFE ingér kravspecifikation for
projektet (masterplan?). Notera: Dom brukar gora tva kravspec, teknisk kravspec for produkt
och masterplan/kravspecifikation till projektet.

Masterplan ska vara definitiv i férstudien — beslut om projektstart, investeringseskande.

Utveckling

SHM (Sékerhet, Hilsa, Miljo) - analys saknas.

Kravsittning — notera att ta med kundkrav, yttre krav.

Inte 1asa sig till metoden FMEA men ha kvar riskanalys, kan goras pa annat sétt.
Liagga till punkt med process/tillverkning riskanalys.

Beslutspunkt efter utvecklingen men innan “initiera marknadsintroduktion”.

Industrialiseringen

SHM-analys saknas, punkten slutrevision ar for sen.
For tidigt med forbattringsgrupper, ingen som gor det d& dndé — flytta till ramp up.
Tre sista punkterna ordningen ér fel och tidigt?

Ramp up

“Kalkyl sélda punkter” for sent — in i uppstart men dversiktligt samt forstudien detaljerat.
DFE reflektion — instdimmer helt.
Lessons learned — lagga till.
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