
 

 

   

  

  

Verktyg för konceptval av 

sammanfogningsmetoder från ett 

DFA-perspektiv 

Produktutvecklingsprojekt av ett verktyg för en effektivare montering och 

tillverkning 

Tool for concept selection of joining methods from a DFA-perspective 

Product development project of a tool for effective assembly and manufacturing  

  

 Michaela Båtnäs  

Fakulteten för hälsa, natur- och teknikvetenskap  

Högskoleingenjörsprogrammet i innovationsteknik och design  

Examensarbete för högskoleingenjörer i innovationsteknik och design 22,5 hp 

Handledare: Johan Strandberg 

Examinator: Leo de Vin 

2020-06-24 



 

  



Sammanfattning  
Följande rapport behandlar den produktutveckling som genomförts i examensarbetet för 

högskoleingenjörsprogrammet i innovationsteknik och design vid Karlstads universitet.   

Uppdraget levererades av Vestre Production AB som har efterfrågat ett verktyg för 

utvärdering av sammanfogningsmetoder.  

Målet med följande arbete har varit att skapa ett verktyg för viktning av olika 

produktegenskaper utifrån ingenjörsmässiga kunskaper.  

Idag finns flertalet metoder för att genomföra en utvärdering av Design for Assembly, där den 

största bristen bland dessa är saknaden av förslag till omkonstruktion och att tilldela 

information vid rätt tillfälle. En fördelaktig metod är att använda utvärderingskriterier som ger 

direkt återkoppling med lösningar för konstruktionsproblem.  

Produktutvecklingsprocessen har använts för att systematiskt bearbeta fram en produkt som 

stöttar utvecklaren i ett tidigt stadium av konstruktionsprocessen. Vidare har metoder för DFA 

studerats och kriterier kopplade till produktegenskaper har applicerats med hänsyn till 

uppdragsgivarens produktion.  

Arbetet resulterade i ett preliminärt förslag av ett användarvänligt DFA-verktyg skapat i 

Microsoft Excel och är specifikt framtaget till uppdragsgivaren som skall användas för att 

kunna jämföra olika konstruktionslösningar av en produkt. I verktyget finner användaren 

instruktioner, jämförelse av koncept och enskilda konceptutvärderingar. Uppbyggnaden av 

verktyget har skapats genom programmering som bidrar till ett objektiv tillvägagångssätt för 

utvärdering av produkter.  

 

  



Abstract  
The following report includes the product development that was carried out in the bachelor 

thesis for the innovation and design engineering program at Karlstad University.  

The assignment was delivered by Vestre Production AB, and they have requested a tool for 

evaluation of joining methods.  

The aim has been to create a tool used for the weighting of different product properties based 

on engineering knowledge.  

Today, there are several methods for conducting an evaluation of Design for Assembly, where 

the biggest shortcoming among them is the lack of proposals for restructuring and assigning 

information at the right time. An advantageous method is to use evaluation criteria that 

provide direct feedback with solutions to design problems. 

The product development process has been used to systematically develop a product that 

supports the developer at an early stage of the design process. Furthermore, methods for DFA 

have been studied and criteria linked to product characteristics have been applied with regard 

to the client's production. 

The work resulted in a preliminary proposal of a user-friendly DFA-tool created in Microsoft 

Excel and specifically designed for the client to be used to compare different design solutions 

of a product. In the tool the user finds, instructions, concept comparison and individual 

concept evaluations. The structure of the tool has been created through programming that 

contributes to an objective approach to product evaluation. 
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1 Inledning  

I följande rapport redovisas examensarbetet ” Verktyg för konceptval av 

sammanfogningsmetoder från ett DFA-perspektiv” genomfört av Michaela Båtnäs. 

Examensarbetet genomförs för högskoleingenjör programmet i innovationsteknik och design 

vid Karlstads Universitet och omfattar 22,5 högskolepoäng. Handledare för arbetet har varit 

universitetsadjunkt Johan Strandberg och examinator är professor Leo De vin.  

 

1.1 Bakgrund  
Uppdragsgivaren, Vestre är ett expanderande företag som tillverkar stadsmöbler till sociala 

mötesplatser. Deras tillväxt gör att det finns ett behov av att möta efterfrågan genom ett 

ständigt förbättrande av produktutvecklingsprocessen. I nuläget saknas ett systematiskt 

arbetssätt och metoder för att välja mellan koncept av sammanfogningsmetoder. 

Uppdragsgivaren har efterfrågat ett hjälpmedel vid konstruktion för att systematiskt utvärdera 

olika sammanfogningsmetoder av koncept. 

Vestre köper in idéer från externa designer. Därefter arbetar konstruktionsavdelningen med att 

hitta bra lösningar till designerns olika idéer. Produktvägen hos uppdragsgivaren kan delas in 

i tre delar, bearbetning, svetsning och montering. Uppdragsgivarens produkter består främst 

av varmförzinkat stål som pulverlackerats och ekologiskt hållbart trävirke. Vissa produkter 

har sitt sista operationssteg vid svetsning, så för att få en så korrekt jämförelse som möjligt 

mellan olika koncept valdes det att skapa ett verktyg tar hänsyn till hela produktflödet.  

 

1.2 Problemformulering  
Hur ska ett verktyg utformas för att optimera Vestres konceptval av 

sammanfogningsmetoder?   

 

1.3 Syfte  
Syftet med arbetet är att med hjälp av verktyget kunna genomföra ett systematiskt konceptval 

av sammanfogningsmetoder på produktfloran.  

 

1.4 Mål  
Arbetets målsättning är att ta fram ett verktyg för viktning av olika produktegenskaper utifrån 

ingenjörsmässiga kunskaper.  

• Arbetet avser att utveckla ett verktyg anpassat till ett urval av produktegenskaper.  

• Verktyget skall innehålla befintliga sammanfogningsmetoder som används på 

företaget.  

• Lösningen av verktyget skall anses genomförbart av uppdragsgivare och 

uppdragstagare.  
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• Verktyget skall användas för att kunna basera beslut om infästningstyp på fakta.  

• Arbetet skall dokumenteras i en rapport.  

 

1.5 Avgränsningar  
Samtliga produktegenskaper tas fram i samråd med uppdragsgivare och tar hänsyn till 

befintliga tillverkningsprocesser och monteringsmöjligheter.  

Några mätningar eller utvärderingar av kriterier förväntas inte göras under examensarbetet, 

utan kommer från företagets sida att kräva en längre tids utvärdering och justering. 

Prototyptillverkning är möjlig, men kommer att begränsas av tid och produktionsbeläggning.  

Många av teorierna inom DFA bygger på att utföra en kostnadsjämförelse. Detta 

examensarbete avgränsas helt från att göra en sådan kostnadsjämförelse på grund av sekretess. 

Istället kommer en kostnadsjämförelse tas fram av uppdragsgivaren efter avslutat 

examensarbete.  
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2  Teori  
2.1 Bakgrund till DFA  
En snabbare teknikutveckling i kombination med en ökande konkurrens har bidragit till att 

kunder har ställt högre krav på produkter (Redford & Chal 1994). Denna framfart har lett till 

att det inte längre finns utrymme för att göra succesiva förbättringar. Produkterna måste redan 

vid en marknadsintroduktion vara färdig konstruerade och gå med vinst (Bergman & Klefsjö 

2012).   

Sedan Concurrent engineering blivit mer applicerat i industrin har konstruktörens arbete inte 

blivit enklare (Erixon 1994). Allt högre krav har ställts på konstruktionsprocessen, utan att 

produkters komplexitet ökar måste en reducering av ledtider och tillverkningskostnader ske 

utan att minska produktkvalitet. Detta har lett till att avdelningar arbetar mer parallellt med 

varandra (Egan 1997).  

Företag bör därför ta hänsyn till monteringsvänlighet, tillverkningskostnad, underhåll, 

försäljning och service tidigt i konstruktionsfasen. På redan konstruerade produkter ska 

förbättringsarbete prioriteras (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011).  

Eskilander (2001) menar att 70 % av tillverkningsproblem som uppstår redan har hänt förut 

och att dessa bör förebyggas i första hand. Uppskattningsvis bestäms 70–80 % av 

tillverkningskostnaden under konstruktionstiden och det är under denna konstruktionsfas som 

tillverkningskostnaden kan reduceras genom att snabba beslut fattas (El Wakil 1998). Ju 

senare i processen som en korrigering eller ett konstruktionsfel uppstår, desto mer kommer 

det att kosta. Förutom mindre monteringsoperationer, fästelement och personalkostnad leder 

mindre antal detaljer till mindre administration, mindre PIA och kortare ledtid. Att införa ett 

nytt artikelnummer kostar i genomsnitt ca 50 000 kr och ca 10 000 kr att underhålla varje år. 

Dessa kostnader är exklusive tillverkningskostnader om ca 100 000 kr och underhåll för en 

artikel en genomsnittlig livstid (Eskilander & Carlsson 1998). Författarna Pahl & Beitz (1996) 

styrker i boken ”Engineering Design, A systematic Approach att det är nödvändigt att göra en 

preliminär kostnadsutvärdering på konceptstadie för att undvika oönskade kostnader.  

Ett behov av att skapa produkter för enkel tillverkning och montering blev allt centralare och 

skapade en grund för behovet av DFA. För att inse hur betydelsen av konstruktionen 

påverkade produkten startades ett samarbete mellan konstruktion och produktion och 

arbetssättet med DFA uppkom (Hamvik & Stake 1997). En annan viktig del i uppkomsten av 

DFA sägs ha varit automatiseringen som blev allt vanligare under 1970-talet och var ett svar 

av ökade arbetskraftskostnader under 1960-talet. Vad som var okänt, var att många produkter 

inte var utformade för automatisk montering. En central del i tillverkningsprocessen handlar 

om att enkelt kunna sammanfoga delar. Detta ledde till att ett antal DFA-metoder utvecklades 

(Egan 1997).  

 

2.2 DFX och akronymer 
Under produktutvecklingsprocessen är det viktigt att ta hänsyn till alla avdelningar inom 

företaget, kundkrav och lagar som finns för motsvarande område, samtidigt som produkten 

ska bli lönsam. För att uppnå en optimal produkt behövs krav från alla steg genom livscykeln, 

vilket illustreras i Figur 1 nedan (Eskilander 2001). 
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Figur 1. Nödvändig återkoppling för utformning av en lyckad produkt (Eskilander 2001). 

Inom företag där tvärfunktionella grupper används för produktutvecklingsprocessen kan de 

olika spetskompetenserna fördelas inom respektive utvecklingsområde. Metoderna som 

används för att utvärdera och utveckla produkter brukar gå under namnet ”Design for X” 

(DFX), där x kan ha två olika inriktningar: 

• En fas i livscykeln, såsom tillverkning montering, användning eller underhåll, 

alternativt en undergrupp till dessa, såsom smörjning, svetsning etc. 

• En specifik egenskap, såsom kostnad, kvalitet, miljöpåverkan. 

I Figur 2, visas en trädstruktur på hur de olika akronymerna är kopplade till varandra och hur 

de olika tvärfunktionella grupperna skulle kunna vara uppdelade för bearbetning av en 

produkt (Eskilander 2001). 

 

Figur 2. Redogörelse av produktutvecklingsakronymer och deras koppling till varandra (Eskilander 2001). 
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2.3 DFM och DFMA 
Att konstruera för tillverkningsbarhet Design for Manufacture (DFM), kan tolkas som ett 

väldigt brett begrepp, dock har det ingen exakt definition. DFM kan användas till smalt 

inriktade projekt såsom, ”konstruera för producerbarhet”, men även till breda projekt såsom, 

”konstruera för kostnadseffektiv och pålitlig tillverkning för att uppfylla kundönskemål och 

ge lyckade affärer”. Som Figur 3 visar, tyder DFM på att det beror på hur den tvärfunktionella 

gruppen har fått för uppgifter som definierar uttrycket (Eskilander 2001). 

Det har upptäckts att DFM ibland kallas för DFMA, Design for Manufacture and Assembly, 

dock används främst DFMA som ett varumärke för en av de tillgängliga kommersiella DFA-

metoderna. Som visas i Figur 3 betyder ett angreppssätt med DFMA att både DFM- och DFA-

utvärderingar genomförs (Eskilander 2001). 

 

Figur 3. Överskådlig definition av DFMA (Eskilander 2001). 

I kronologisk ordning dök DFA och DFM upp först följt av DFMA metoden som beskrivs i 

Boothroyds verk ”Produktdesign för DFMA”. För att DFMA metoden skall vara 

framgångsrik bör de involverade konstruktörerna vara kunniga inom tillverkningsprocesser 

för att undvika onödiga tillverkningskostnader. Syftet med DFMA-metoden är att hjälpa 

företag utnyttja deras tillgängliga tillverkningsmetoder för att hålla nere antalet detaljer i en 

konstruktion och detta erhålls den systematiska utvärderingsmetoden som DFMA innehåller 

(Eskilander 2001). 

 

2.4 DFA  
En traditionell DFA-metods syfte är att förbättra produktkonstruktion för enkel och 

kostnadseffektiv montering. DFA är ett verktyg som används tidigt i konstruktionsprocessen 

för att utvärdera monteringsvänligheten och monteringskostnader hos produkter. En analys 

genomförs på varje detalj i produkten för att hitta ofördelaktiga detaljer ur 

monteringssynpunkt. Främst betraktas hantering, inpassning och detaljernas nödvändighet. 

För varje analys ges ett numeriskt värde, med avseende på konstruktionens 

monteringsvänlighet (Norell 1992).  

Fördelar med att använda DFA på lång- och kort sikt (Egan 1997):  

Kostnadsbaserade fördelar är oftast kortsiktiga:  

• Minskad monteringstid 

• Minskad monteringskostnad  
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• Minskad tillverkningskostnad  

• Minskat antal komponenter  

Långsiktiga fördelar: 

• Förbättrar produktkvalitet  

• Främjar concurrent engineering 

De kortsiktiga fördelarna är relativt enkla att åstadkomma, då antalet komponenter på en 

produkt alltid är möjliga att reducera. Med en enkel montering kan tid och antal detaljer 

reduceras och resulterar i att pengar kan sparas. Långsiktiga fördelar är svårare att uppnå, då 

måste fokuset läggas på att alla befintliga produkter utvecklas, även de omkonstruerade (Egan 

1997). 

En nackdel med DFA kan vara tid och kostnad om metoden används felaktigt. En 

omkonstruktion kan krävas och en längre produktutvecklingstid kommer att behövas för att få 

fram en ny produkt. En reducering av antal detaljer kan leda till en mer komplex produkt som 

ökar produktionskostnader. Genom att involvera kompetenser tidigt i utvecklingsprocessen 

kan detta undvikas (Eskilander 2001).  

DFA främjar kvalité, produktion, tillverkning, funktion och samarbete, samt reducerar 

tidskrävande montering (Norell 1992). De flesta DFA-metoder fokuserar på att utvärdera 

produkter. Dock är det få metoder som hjälper utvecklaren med hur denne ska konstruera för 

att undvika monteringsproblem (Eskilander 2001).  

 

2.5 Olika DFA-metoder  
2.5.1 Boothroyd och Dewhurts DFMA-metod  
Boothroyd och Dewhurts är kanske den mest kända metod för manuell montering. Den 

bygger på tidsstudier och utvärderar produkten utifrån monteringseffektivitet och har som 

grund att minimera antalet ”onödiga” detaljer (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011). 

Detaljerna klassas efter geometriska egenskaper och vilka operationer som utförs vid montage 

av produkten. I analysen bedöms detaljens geometri genom hur svårt det är att hantera 

detaljen. Sedan analyseras vilka operationer som krävs för montering, hur svår inpassningen 

är och hur väl detaljen kan monteras. Monteringstiden är summan av hanteringstiden och 

inpassningstiden (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011). 

En skiss eller produkt analyseras där en uppdelning av hantering eller inpassning görs. Varje 

detalj tas i ståndpunkt om den kan reduceras, integreras eller bör vara kvar i produkten. Varje 

detalj analyseras på två sätt.  

1. Är det möjligt att integrera eller eliminera detaljen?  

2. Kan detaljen omkonstrueras för att bli enklare att montera?   

Varje detalj utvärderas utifrån tre frågor:  

• Under montering av produkten, rör sig detaljen relativt andra detaljer som redan är 

monterade? Endast grova rörelser räknas.  
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• Måste detaljen vara av annat material eller vara isolerad från redan monterade 

detaljer? Endast materialegenskaper är accepterade.  

• Måste detaljen vara separat från alla redan monterade detaljer därför att montering 

eller demontering av andra detaljer annars skulle omöjliggöras? (Boothroyd, 

Dewhurts, & Knight 2011). 

Om svaren på dessa frågor är nej kan detaljen vara en kandidat för integrering eller 

elimineras.  

I sista delen av analysen beräknas ett DFA-index som jämför monteringseffektiviteten mellan 

koncept för konstruktionslösningar.  

En ideal hanteringstid enligt metoden, är för en detalj med måtten 2,54*2,54*2,54 cm, 1,5 

sekund. Medan den ideala insättningen för detaljen även den är 1,5 sekunder. Operationstiden 

fås ur den tidsdatabas som har skapats där tre sekunder anses vara den optimala tiden för att 

montera en detalj (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011). 

  

 
𝐷𝐹𝐴 − 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =

3 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑡𝑎𝑙𝑗𝑒𝑟 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑡𝑖𝑑
 (1) 

 

Då metoden används på detaljnivå kan detta medföra flera varianter i detaljsortimentet. Att 

summa operationstid, betraktas som både hantering och inpassning är en begränsad 

uppfattning. Den tidsdatabas som skapats kan ses som bristfällig då den inte gäller alla 

branscher eller är av en inaktuell version (Eskilander & Carlsson 1998).  

2.5.2 AEM- Assembly Evalutions Method, Hitachi  
AEM skapades för att förbättra konstruktionen av bandspelare hos elektronikföretaget 

Hitachi. Metoden har omarbetats sen den kom 1967 och har bland annat blivit kompatibel 

med Hitatch:s MEM (Machinability Evalution Method). Metoden bedömer 

monteringsvänligheten genom två index: 

1. Monterbarhetspoäng – för att se konstruktionskvaliteten.  

2. Uppskattat monteringskostnadsförhållande – för att lyfta förbättringar för 

monteringskostnaden (Huang 1996).   

Monteringsoperationerna analyseras med fokus på inpassning och fixeringsprocesserna. 

Nödvändiga monteringsrörelser analyseras först, där en nedåtgående rörelse bedöms som den 

enklaste och snabbaste. Rörelser som inte är lika varandra eller om flera rörelser krävs, anses 

onödigt och leder till straffpoäng. Metoden AEM har ca 20 olika figurer för inpassning och 

fixturering etc. Metoden ser ingen skillnad på manuell eller automatisk montering, då 

analysen görs på i ett tidigt skede (Huang 1996).   

Vid användning av AEM-utvärdering fylls ett formulär i som följer monteringsordningen. En 

perfekt produkt där all montering sker uppifrån har 100 poäng. Straffpoäng i form av avdrag 

från utgångssumman, 100 poäng, ges därefter enligt Hitachis tabell. 0 straffpoäng ges till 

montage med nedåtgående rörelse, där andra typer av rörelser har ökande poängavdrag. 

Samtliga detaljers straffpoäng räknas sedan ihop med antal detaljer i produkten och på så sätt 



17 

 

fås en monterbarhetspoäng, över 80 poäng anses produkten kunna monteras automatiskt 

(Huang 1996).   

AEM är en metod som har mycket svåråtkomlig information. Brister som hittats om AEM är 

att den inte berör matning eller orientering av detaljer utan endast rör 

monteringsoperationerna, som inpassning och fixeringsprocesser (Eskilander & Carlsson 

1998).  

2.5.3 Lucas DFA-metod  
Lucas DFA-metoden kom ut som dataversion 1989 och skapades genom ett samarbete mellan 

Lucas engineering och Univerity of Hull i England. Lucas DFA bygger på ett flödesschema 

för monteringsmetoder och går ut på att summera straffpoäng. Metoden tar även hänsyn till 

inpassning och hantering. Konstruktionseffektivitet, matningsförhållande och 

inpassningsförhållande jämförs mot tidigare konstruktioner (Huang 1996). Straffpoängen 

skiljer på manuell och automatiskmontering, då en människa är mer flexibel än en robot 

(Eskilander 2001).  

I första analysen, under användning av Lucas DFA-metod ifrågasätts varje detalj om den 

behövs. Detaljerna kan kallas A-detalj eller B-detalj, där A är de nödvändiga detaljerna och B 

anses som övriga. Konstruktionseffektiviteten fås som A/(A+B), vilket är antal nödvändiga 

detaljer dividerat med nuvarande detaljer. Om konstruktionseffektiviteten är under 60 % bör 

en åtgärd vidtas (Huang 1996).   

Till skillnad från B&Ds metod, tillåter Lucas metoden detaljer från tidigare 

konstruktionsspecifikationer och separerar funktion-, inmatning- och inpassningsanalys. Vid 

matningsanalysen besvaras frågor om varje detalj. Sedan görs en operationsanalys för 

gripning, fixering, vändning och inpassning. Utifrån analyserna fås tre index med 

operationsförhållande, konstruktionseffektivitet och matningsförhållande. (Eskilander & 

Carlsson 1998).  

En bättre konstruktionseffektivitet kan endast fås genom att minska antalet detaljer medan 

användandet av B&Ds metod kan det uppnås genom en bättre geometrisk utformning för en 

bättre poäng (Eskilander & Carlsson 1998).  

2.5.4 AVIX 
AVIX är ett datorprogram där DFA bygger på inspelning av när en produkt monteras. 

Filmerna delas in i olika operationsmoment för hämtning, lyftning och inpassning. I 

analyserna hjälper det till att se vart tid i monteringen kan sparas.  

Idag finns flera tillgängliga metoder hos AVIX men AVIX DFX och AVIX Ergo är de 

metoder som kan användas i tidigt stadium av konstruktionsarbetet för att utvärdera bland 

annat monteringsvänligheten hos produkter (AVIX 2020). 
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2.5.5 Eskilanders DFA2-metod 
I Eskilanders (2001) DFA2-metod har ett verktyg utformats som hjälper användaren att 

utvärdera en aspekt i taget och ser till att rätt information diskuteras vid rätt tidpunkt.  

En kvalitativ utvärdering har blivit inkluderad så att denna kan kombineras med 

konstruktionsregler. Utvärderingskriterierna är inkluderade i konstruktionsreglerna och ger 

produktutvecklingsgruppen hjälp att fokusera på en lösning. Konstruktionsreglerna bidrar på 

så sätt med direkt återkoppling av lösningar för monteringsproblem utifrån 

utvärderingskriterierna.  

En kvalitativ utvärderingsfilosofi används för DFA2 metoden och är i sig självt ett 

utvärderingskriterium med en guide på hur väl en lösning är anpassad till en process.  

DFA2 metoden är uppdelad i två sektioner, en med konstruktionsregler för den produkten och 

den andra sektionen med konstruktionsregler för varje individuell modul eller detalj. Dessa 

sektioner kallas produktnivå och detaljnivå. Tabell 1 och  Tabell 2 redovisar kriterier som 

utvärderas i metoden för DFA2.  

Tabell 1. Eskilandesr kriterier för detaljnivå. 

Detaljnivå  

Behöver delen monteras?  

Nivå av fel  

Orientering 

Icke bräcklig del  

Haka fast  

Form  

Vikt  

Längd  

Gripande  

Monterings rörelser  

Nåbarhet  

Införande  

Toleranser  

Hålla monterade delar  

Fästmetod  

Sammanfogning 

Kontrollera/ justera  
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Tabell 2. Eskilanders kriterium för produktnivå. 

Produktnivå  

Reducera antalet detaljer  

Unika delar  

Basdetaljer  

Konstruerade basdetaljer  

Monterings riktningar  

Parallella operationer  

Isär montering  

Paketering  

 

Kriterierna kan bedömas med 9, 3 eller 1 poäng. 9 poäng ges till den bästa lösningen för 

automatisk montering, en accepterad lösning ger 3 poäng medan en oönskad lösning bedöms 

med 1 poäng. Poängen summeras efter varje procedur, den totala poängen för produkten delas 

med den maximala möjliga poängen och berättar för utvecklaren hur nära produkten är en 

ideal produkt.  

Beräkningen av ett DFA2-index berättar för användaren hur långt ifrån en produkt är 

anpassad till automatisk montering, utifrån utvärderingskriterierna.  

 100 ∗
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑝𝑜ä𝑛𝑔 𝑓ö𝑟 𝑢𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑜ä𝑛𝑔∗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑡𝑎𝑙𝑗𝑒𝑟  
= DFA2-index (2) 
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2.6 Konstruktionsriktlinjer 
Enligt samtliga DFA-metoder handlar arbetet om att så tidigt som möjligt i processen 

eliminera sölerier. Tidigt i konstruktionsfasen bör konstruktören beakta flera aspekter som rör 

produkten och dess livscykel. En bra montering ska vara enkel, snabb och kosta så lite som 

möjligt. I följande avsnitt behandlas grundläggande monteringsprinciper som berörs av DFA-

metoder (Eskilander 2001). Den kortaste möjliga monteringstiden uppstår när inga 

hanteringssvårigheter eller hindrade insättningsoperationer finns. Det skapas med symmetri, 

tjocklek och när storlek anses vara idealiskt (Erixon 1998).   

2.6.1 Förenkla konstruktion  
Förenkla en konstruktion görs genom att integrera eller eliminera detaljer. Ett mindre antal 

komponenter leder till ett enklare sätt att hantera och montera produkter (Walki 1998).  

2.6.2 Standardisering  
Standardisering av produkter innebär en mindre materialåtgång, minskad monteringstid och 

minskade tillverkningskostnader (Walki 1998).  

2.6.3 Minimera felmontering 
Minimera felmontering görs genom att konstruera detaljer med symmetri. Oavsett hur 

detaljen vänds vid montering så monteras detaljen rätt.  

Ett annat sätt att minimera fel vid montering är att konstruera detaljen så att den endast kan 

monteras på ett sätt, Poka-Yoke (Eskilander & Carlsson 1998).  

2.6.4 Orientering och hantering  
Att behöva tänka på hantering av detaljer vid konstruktion bör undvikas. Dessa punkter kan 

följas för att göra en montering lättare:  

• Undvik små och tunna detaljer  

• Undvik tunga detaljer  

• Undvik vassa kanter  

• Konstruera detaljer så att de inte kan haka i varandra (Eskilander 2001). 

2.6.5 Inpassning och sammanställning 
Konstruera infästningsmetoder som kan användas till olika material. Till exempel, integrera 

fästen till detaljen som kan knäppas ihop, istället för att använda spik eller skruv (Walki 

1998).  

 

2.7 Kriterier i verktyg  
Eskilander (2001) presenterar ett antal aspekter som bör beaktas i ett DFA-verktyg och 

presenterar följande krav: 

• Stödja tvärfunktionella team  

• Överföring av kunskap  

• Kostnadsanalys  

• Kvalitetssäkring  

• Geometrisk produktutvärdering  
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• Konstruktionsförslag  

• Mjukvara   

• Förbjuda onödiga variationer  

• Användarvänlighet   

2.7.1 Stödja tvärfunktionella team  
Industrin anser att produktutvecklingsmetoden inte längre bör ses som en ensam konstruktörs 

uppgift, därav ska arbetet ske i tvärfunktionella team. En DFA-analys är inget en konstruktör 

gör på egen hand utan det kräver kunskap från olika områden.  

2.7.2 Överföring av kunskap  
Verktyget ska bistå med kunskap om nyckelpersoner ur företaget försvinner. På så sätt förs 

kunskapen vidare till andra projekt och misstag kan undvikas.  

2.7.3 Kostnadsanalys  
Det anses som ett krav att verktyget genomför en kostnadsprognos och jämförelse av 

produkter. Tillverkningskostnaderna är en avgörande faktor för konstruktion.  

2.7.4 Kvalitetssäkring  
Genom användandet av ett DFA-verktyg kan företag verifiera att produktutvecklingen möter 

monteringskvaliteten för produkten.  

2.7.5 Geometrisk produktutvärdering  
En geometriskutvärdering framhäver produktens komplexitet, en hög komplexitet kan göra 

produkten orealistisk för automatisk montering.   

2.7.6 Konstruktionsförslag  
Oavsett hur bra en utvärdering är finns alltid ett sämre område som kan förbättras.  

2.7.7 Mjukvara   
Verktyget ska vara tillgängligt som mjukvara eller programvara.  

2.7.8 Förbjuda onödiga variationer  
Ett bra verktyg bör kunna suboptimera nya produkter till resterande produktsortiment. Extra 

lösningar eller varianter måste undvikas. Produktutvecklingsteamet ska stöttas av verktyget 

med en helhetsutvärdering när nya produkter utvecklas.  

2.7.9 Användarvänlighet   
Ett konstruktionsverktyg bör ge snabba resultat och vara enkelt att använda.   
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3 Metod  

I detta kapitel redogörs de olika metoder som har sin utgångspunkt i uppsatsen. 

Genomförandet av examensarbetet har följt den produktutvecklingsprocess som beskrivs av 

(Johannesson et al. 2013) med ett helhetsperspektiv på designprocessen. Kapitlet beskriver 

vilka metoder som examensarbetet är baserat på, varför de har valts och hur metoderna har 

genomförts. Examensarbetet utgår från en litteraturstudie med relevant litteratur om Design 

for Assembly som skall mynna ut i framtagande av ett verktyg till uppdragsgivaren.  

I en process söks information och fakta som kan vara relevant för arbetet. Informationen ska 

leda till kunskap om användning. Nedan presenteras de informationsinsamlingsmetoder som 

har använts i det här examensarbetet (Johannesson et al. 2013). I Figur 4 beskrivs en enkel 

version av arbetets ingående delar.  

 

Figur 4. Översikt av projektets ingående faser. 

Studien antar en induktiv ansats där utgångspunkten är fördjupad analys från enskilda fall och 

därigenom framkommer samband vilket möjliggör en generell sanning. Insamling av text ska 

ge ökad förståelse. Förutom litteraturstudier används halvstrukturerade intervjuer, en 

fältstudie och kravspecifikation (Kvale 2014). 

 

3.1 Projektplanering  
En projektplanering utformades med underlag från (Eriksson & Lilliesköld 2012). Dokument 

som projektplanen består av är bakgrund, syfte, mål, problemformulering och riskanalys. 

Dessutom innefattar projektplanen tillvägagångssätt för den tidsplan som presenteras.  

Projekstart Förtstudie Verktygsspecificering

Idégenerering
Färdigställande av 

verktyg
Akademiskt avslut
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3.1.1 Work breakdown structure, WBS  
En WBS skapades för att bryta ner projektets ingående arbetsuppgifter som behöver 

visualiseras. Strukturen utgör basen för planeringen av projektet och ligger till grund för den 

tidsplanering som skapats för projektet. Metoden för WBS är hämtad från (Tonnquist 2018).  

3.1.2 Program Evalution and Review Technique, PERT 
PERT-Schemat exemplifierar examensarbetets olika vägar och i vilken ordning de olika 

faserna genomförs. Schemat skapades som en hjälp för att kunna identifiera arbetets kritiska 

linje, vilket är den längsta vägen genom projektet (Bergman & Klefsjö 2012).  

3.1.3 Tidsplan 
En grov tidsplanering visas i form av ett Gantt-schema, som illustrerar hur projektets faser är 

uppbyggda och skildrade till varandra (Johannesson et al. 2013). Tidplanen är baserad på de 

milstolpar och grindhål som är uppsatta för projektet (Tonnquist 2018), där milstolparna 

beskriver när momenten skall vara avslutade. Vissa moment ligger parallellt med varandra för 

att en interaktion mellan dem är nödvändig. Om en arbetsuppgift tar mindre tid än väntat 

påbörjas nästa fas och bufferten sparas mot slutet av projektet. Gantt-schemat visualiserades i 

Microsoft Excel och för en ökad tillgänglighet har en onlineversion sparats.  

3.1.4 Riskanalys 
En riskanalys enligt Miniriskmetoden (Tonnquist 2018), görs för att förhindra de eventuella 

risker som skulle kunna hindra att tidsplanen inte följs som även synliggjorts i en riskkarta. 

Utgångspunkter i riskanalysen har tagits från examensarbetets olika faser. Allvarlighetsgraden 

kan variera mycket för potentiella problem och det viktiga i att genomföra en riskanalys är att 

ha en åtgärdsplan för varje specifikt problem (Bergman & Klefsjö 2012).  

 

3.2 Förstudie  
Förstudien bestod av tre grundpelare: 

• Litteraturstudie    

• Fältstudie & intervju med montörer  

• Skapande av kravspecifikation 

3.2.1 Litteraturstudie  
En litteraturstudie inom områden för DFMA, DFA och DFM genomfördes för att skapa en 

vetenskaplig grund om ämnet och för att kunna jämföra några av de olika teorier som finns 

tillgängliga.  

3.2.2 Fältstudie 
En fältstudie har genomförts i fabriken där produkterna tillverkas. Arbetet har innefattat 

observationer under monteringsprocesserna. Observationer är en vetenskaplig metod som 

används för att samla in data i undersökningar. Det förekommer flera varianter av 

observationer och den observation som används i detta arbete var deltagande observation. I en 

deltagande observation studeras användare i den miljö där produkten vanligtvis brukas för att 

identifiera oupptäckta utvecklingsområden. Utredaren kan välja att be användaren utföra ett 

antal uppgifter för att se hur denne löser ett specifikt problem. En deltagande observation 

innebär att se, lyssna och uppleva från användarens situation (Wikberg 2015).  
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3.2.3 Intervjuer 
Intervjuer gjordes i syfte att ta reda på montörernas och svetsarnas upplevelser kring 

produkterna, för att deras åsikter skulle kunna tas med i fortsatt arbete. I början av processen 

kan detta ses som ett mycket värdefullt underlag av hur de nuvarande produkternas funktion 

är och hur montörerna uppfattar de olika infästningsmetoderna (Wikberg 2015).  

Intervjuer kan vara både strukturerade, halvstrukturerade och ostrukturerade. I detta arbete 

valdes halvstrukturerade intervjuer för att ge intervjuaren möjlighet till att variera frågorna 

utifrån de svar som gavs samt öppna upp för en diskussion. Halvstrukturerade intervjuer 

öppnar upp möjligheten till flera alternativ och möjlighet ges att förtydliga frågorna utifrån de 

svar som ges. Vid användning av intervjumetoder är det mindre risk att den intervjuade 

misstolkar frågorna och det ökar chanserna för fler svarsalternativ. Dock kan närvaron av 

intervjuaren påverka svaren om den intervjuade upplever att ge vissa svar som denne tror att 

intervjuaren vill ha (Kvale 2014).  

Interjuver genomfördes i små grupper, en grupp med monteringspersonal och en grupp med 

svetsare.  

Under monteringsintervjun ställdes följande frågor:  

• Hur ser en bra montering ut?   

• Vilken produkt anser ni är den mest ergonomiska att montera?   

• Hur vet du att produkten är korrekt monterad?  

• Vad underlättar för att se att montaget är korrekt genomfört?  

• Vad är bra åtkomlighet?  

Under svetsintervjun ställdes följande frågor:  

• Vilken typ av svets är den lättaste att lägga?  

• Hur ser en bra svetsoperation ut?  

• Hur vet ni att ni svetsat produkten rätt?  

• Vad är bra åtkomlighet?  

• Har delarnas geometri någon betydelse för svetsningen? 

 

3.3 Kravspecifikation  
För att arbetet ska ske på ett så effektivt sätt som möjligt har en kravspecifikation skapats för 

att säkerhetsställa att verktyget motsvarar de behov som bör uppfyllas (Johannesson et al. 

2013).   

En metod som användes för att finna kriterier för verktyget var Olssons kriteriematris som 

stöds av så kallade checklistor. Grunden till matrisen baseras på fältstudie, intervju, negativ 

idégenerering och litteraturstudie. Den består av samtliga krav och önskemål som verktyget 

bör uppfylla. Raderna i Olssons kriteriematris står för livscykelfaser medan kolumnerna står 

för de belysningar som bör tas hänsyn till i varje livscykelfas (Johannesson et al. 2013).  
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3.4 Idégenerering 
Idégenereringen är den kreativa fas som handlar om att skapa lösningar, gärna genom att 

tänka nytt och annorlunda (Wikberg 2015). Under denna fas har diverse olika metoder 

används för att få fram så mycket kreativt material som möjligt. Idégenereringen har delats 

upp i två delar under projektet, i form av negativ idégenerering och brainstorming. Syftet med 

en workshop är att få flera kreativa infallsvinklar på hur ett verktyg utformas för att optimera 

Vestres konceptval av sammanfogningsmetoder (Wikberg 2015).  En Workshop har gjorts 

tillsammans med konstruktörerna på Vestre. Syftet med en workshop är att få flera kreativa 

infallsvinklar på hur utformandet av ett verktyg för att optimera Vestres konceptval av 

sammanfogningsmetoder bör se ut (Wikberg, 2015).    

3.4.1 Negativ idégenerering  
Negativ idégenerering användes för att få fram ytterligare uppfattningar om produkterna och 

konstruktörernas arbete. Syftet var att få särskild information om vad konstruktörerna bör ta i 

beaktande vid konstruktion. Detta användes också som underlag till skapande av 

kravspecifikation.  

Ett starkt hjälpmedel för kreativt arbete kan vara negativ idégenerering då det ofta kan vara 

enklare att generera negativa tankar. Det är ett sätt att se problemet från ett annat perspektiv 

och passar ofta i mindre grupper. Enligt Michanek & Breiler (2012) är det ofta enklare att 

generera idéer utifrån negativa åsikter. Metoden genomfördes tillsammans med konstruktörer, 

montörer och svetsare. Följande frågeställningar användes:  

• Vad är en svår svets att lägga?  

• Vilka är de svåraste produkterna att svetsa?  

• Vilka produkter har sämst åtkomlighet?  

• Vilka är de svåraste produkterna att montera?  

• Vilka är de minst ergonomiska produkterna att arbeta med?  

Utifrån dessa negativa idéer skapades sedan positiva idéer till respektive fråga, det vill säga 

att frågorna vändes till ett positivt perspektiv och besvarades.  

• Vad är en enkel svets att lägga?  

• Vilka är de enklaste produkterna att svetsa?  

• Vilka produkter har bäst åtkomlighet?  

• Vilka är de enklaste produkterna att montera?  

• Vilka är de mest ergonomiska produkterna att arbeta med?  

3.4.2 Brainstorming  
För att generera många idéer användes brainstorming som en metod under framtagning av 

verktyget och bygger på att deltagarna stimuleras av varandras idéer (Wikberg 2015). I denna 

övning gäller kvantitet före kvalitet och med fördel kan idéerna kombineras (Michanek & 

Breiler 2012).  

Under formandet av kravspecifikationen för verktyget bestämde uppdragsgivaren att 

programvaran som skulle användas i fortsatt arbete skulle vara Excel. Därmed fick 

brainstormingen skapas utifrån dessa förutsättningar. Hos uppdragsgivaren utfördes denna 

metod tillsammans med konstruktörer. Varje medlem hade en egen dator med Microsoft 

Excel, en whiteboardtavla samt papper och penna att tillgå för att framställa olika lösningar. 
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Här skapades utkast till verktygets layout för att på ett så enkelt sätt som möjligt kunna 

använda verktyget.  

 

3.5 Val till utformning av verktyg 
När flertalet idéer har bearbetats fram var nästa steg i processen att utvärdera dessa genom att 

tydligt analysera fördelar och nackdelar med de olika idéerna. En sådan evaluering gjordes i 

samråd med uppdragsgivare.  

 

3.6 Verktygets utformning   
Fasen för framtagning av verktyg påbörjades redan under idégenereringen då diverse utkast 

skapades. Efter evaluering färdigställdes verktyget i Excel, där ett antal aktiviteter från 

studerade DFA-utvärderingar har använts. Verktyget bygger på en kvalitativ utvärdering, där 

utvärderingskriterier används för att se hur väl anpassade produkterna är till uppdragsgivarens 

monteringsprocess (Eskilander 2001).   
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4 Resultat  

I följande kapitel redovisas de resultat som framtagits under processen.   

4.1 Projektplanering  
Hela projektplanen finns att tillgå i bilaga 1. Där medräknas WBS, tidsplan, organisation och 

riskanalys. Projektplanen har använts som utgångspunkt för examensarbetet och nyttjads för 

att hålla tidsplan och för att uppnå målet med arbetet.  

4.1.1  Work breakdown structure, WBS  
Den WBS som skapades lades till grund för tidsplaneringen och skapades för att synliggöra 

examensarbetets olika delar. De ingående faserna presenteras i bilaga 1. 

4.1.2 Program Evalution and Review Technique, PERT 
I PERT-schemat redovisas examensarbetets olika vägar och i vilken ordning de har 

genomförts. Där har den kritiska vägen markerats ut från förstudie till ett akademiskt avslut. 

PERT-schemat i sin helhet, finns att tillgå i bilaga 1.   

4.1.3 Tidsplan  
I Tabell 3 och Tabell 4 redovisas de relevanta milstolpar och grindhål som skapats för 

examensarbetet. I bilaga 1 finns tidsplaneringen i sin helhet.  

Tabell 3. Gater utsatta för projektet. 

Moment  Milstolpe Deadline 

Projektplan G0 7 februari 

Metodikdel G1 16 mars 

Delredovisning G2 19 mars 

Avstämning, utställning G3 14 maj 

Utställning G4 V. 22 

Skicka in rapport för 

opponering 

G5 25 maj 

Slutredovisning G6 27 maj  

Opponerings godkännande G7 28 maj 

Opponering G8 3 juni + 4 juni 

Slutinlämning G9 15 juni 
 

Tabell 4. Relevanta milstolpar av projektet. 

Moment Grindhål Färdigdatum 

Projektplan Godkännande av projektplan 2020-02-05 

Förstudie Skrivande av metodkapitel 2020-03-10 

Kravspecifikation Godkännande av kravspecifikation 2020-03-10 

Idégenerering Utkast av verktyg 2020-04-03 

Konceptval Konceptval genomfört 2020-04-08 

Färdigställande av verktyg Verktyg färdigt  2020-04-24 

Rapport Slutrapport färdig  2020-05-22 

Akademiskt avslut Underlag till utställning & 

redovisning 

2020-05-22 
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4.1.4 Riskanalys  
Nedan i Tabell 5, har de risker med högst riskvärde presenterats för att kunna hålla dem under 

uppsikt. En fullständig riskanalys och riskkarta finns att tillgå i bilaga 1.  

Tabell 5. Översikt av de högst rankade riskerna. 

Riskanalys – de allvarligaste riskerna 

Riskbeskrivning  S A RV Åtgärd 

Felplanerad tidsplan 3 4 12 Planera om i tid och skapa buffertar 

Hitta relevant litteratur 3 4 12 Ha god kontakt med handledare, 

uppdragsgivare och biblioteket 

Risken att 

problemformuleringen är 

otydlig 

2 4 8 Tid för att reflektera över 

problemformulering 

Risken att arbetet inte håller 

tillräcklig kvalité 

3 3 9 Planera om och följ upp samt jobba 

framtungt för att minimera risken för stress 

Risken att parallellkursen tar 

mycket tid 

3 3 9 Se till att fokusera på examensarbetet 

Risken att coronaviruset 

fördröjer arbetet då jag själv 

eller någon nyckelperson blir 

sjuk 

4 4 16 Försök till självisolering 

 

4.2 Förstudie  
Litteraturstudien har legat som grund för hela examensarbetet och mynnat ut i en 

kravspecifikation. Genom att undersöka andra former av programvaror för DFA togs ett 

beslut om att Microsoft Excel skulle användas som programvara. Programvaran angås var 

bäst lämpad för att hantera den typen av data som skulle komma att ingå.  

4.2.1 Litteraturstudie 
Det mest nämnvärda resultatet från litteraturstudien kan kopplas till Eskilanders (2001) 

DFA2-metod. Han belyser vikten av att presentera rätt information vid rätt tidpunkt, dvs ge 

konstruktionstips genom utvärderingskriterium.  

4.2.2 Fältstudie 
Fältstudien ägde rum i Vestres fabrikslokaler i Torsby. Där följdes skapandet av ett antal 

produkter från tillverkning till slutlig montering. Resultatet av studien innebär att det finns en 

förbättringspotential i ett antal produkter.  

4.2.3 Intervjuer   
Resultatet av de halvstrukturerade interjuver som genomfördes.  

Under monteringsintervjun ställdes bland annat dessa frågor:  

• Hur ser en bra montering ut?   

-En bra montering är enkel, självfixtruerande eller har en enkel fixtur. Den består av 

så få antal fästelement och moment som möjligt. En bra produkt bör också ha en låg 

vikt så att en ensam person kan hantera produkten eller ha möjligheter att använda 

lyftverktyg. Så få monteringsriktningar som möjligt. 
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• Hur vet du att produkten är korrekt monterad?  

-Genom ett bra monteringsunderlag, styrningar, fixturer och synliga skruvhål.  

 

• Vad underlättar för att se att montaget är korrekt genomfört?  

-Symmetri på detaljer så att det inte går att göra fel eller tydlig osymmetri.  

 

• Vad är bra åtkomlighet?  

-Att kunna skruva uppifrån, använda enhandsfattning och dra ett helt nyckeltag utan 

att något kommer i vägen. Möjlighet till att använda monteringsbord, gärna höj- och 

sänkbart för att anpassa till kroppslängd.  

Under svetsintervjun ställdes bland annat dessa frågor:  

• Hur ser en bra svetsoperation ut?  

- Till bra operation finns det styrtappar eller en fixtur som ser till att detaljerna 

hålls på plats. Detaljerna ska vara i lagom storlek och av samma tjocklek.  

 

• Hur vet ni att ni svetsat produkten rätt?  

- Bra ritningsunderlag och att bitarna passar ihop.  

 

• Vad är bra åtkomlighet?  

- Det är en rymlig operation, i lagom höjd, med möjlighet att kunna tilta det 

som ska svetsas. Att kunna lägga alla svetsar utan behöva flytta på svetsen om 

produkten är skrymmande.  

 

• Har delarnas geometri någon betydelse för svetsningen? 

- Ja, det kan vara svårt att svetsa ihop bockade detaljer. Det är viktigt att 

delarna passar.  
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4.3 Kravspecifikation  
Verktygsspecificering skapades med hjälp av Olssons kriteriematris. En kravspecifikation 

skapades utifrån interjuver, fältstudien med applicerbara punkter från teorin. I Tabell 6 

presenteras några av punkterna från kravspecifikationen och en fullständig version finns att 

tillgå i bilaga 4. 

Tabell 6. Kravspecifikation formulerad i samband med uppdragsgivare. 

Kriterie. 

nummer  

Cell Kriterium Krav=K  

Önskemål=Ö 

Funktion=F 

Begränsning=B 

1 4.3 Utforma verktyget i Microsoft Excel K F 

2 4.3 Kunna genomföra en viktning mellan 

två olika konstruktionskoncept med 

följande ingående parametrar; 

K F 

3 4.3 Innehålla samtliga kriterier för DFA-, 

DFMA- och DFM-utvärdering och 

dess gränser  

K B 

4 4.3 Beräkna %-fästelement  K F 

5 4.1 DFA-index Ö, 4 F 

6 4.1 DFMA-index  Ö, 4  F 

7 4.1 Snitt-index av produkten  Ö, 4 F 

 

4.4 Idégenerering 
Idégenereringen har delats upp i två delar under projektet. Nedan redovisas de resultat som 

samlades in under negativ idégenerering och brainstorming.  

4.4.1 Negativ idégenerering  

• Vad är en svår svets att lägga?  

- I ett trångt invändigt hörn. Vinklade detaljer.  

 

• Vilka är de svåraste produkterna att svetsa?  

- Ett antal produkter nämndes, svårast var de produkter som behöver mätas, ritsas 

och de som har radier.  

 

• Vilka är de svåraste produkterna att montera?  

- Ett antal produkter diskuterades, gemensamt var de stora, tunga och hade ett dåligt 

utrymme för både montering och svets. Flera monteringsriktningar skapar många 

vändningar och extra moment under monteringen.  

 

• Vilka är de minst ergonomiska produkterna att arbeta med?  

- Ett antal produkter diskuterades, gemensamt för dessa var en hög vikt och brist på 

enkla hjälpmedel.   

Utifrån dessa negativa idéer skapades sedan positiva idéer till respektive fråga, det vill säga 

att frågorna vändes till ett positivt perspektiv och besvarades.  

• Vad är en enkel svets att lägga?  
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- En fallandesvets är enklast att lägga.  

 

• Vilka är de enklaste produkterna att svetsa?  

- Några produkter räknades upp som ansågs vara enkla tack vare ett bra utrymme 

och enkla svetsar.  

 

• Vilka är de enklaste produkterna att montera?  

- Produkter som är självfixtruerande eller har en bra fixtur och gott om plats för 

verktyg lyftes fram som gemensam nämnare. Produkter med enhandsfattning är 

enkla att montera. Förgängade hål underlättar och möjlighet till att ta långa 

”nyckeltag” när fästelement dras åt.  

 

• Vilka är de mest ergonomiska produkterna att arbeta med?  

- Lätta produkter med få detaljer. Där enhandsfattning kan användas.  

Nedan, i Figur 5 och Figur 6, presenteras några av de tankar och idéer som bildades när den 

negativa idégenereringen vändes till att skapa positiva idéer.  

 

Figur 5. Några idéer som skapades under negativ idégenerering. 
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Figur 6. Ytterligare idéer som skapades under negativ idégenerering. 

4.4.2 Brainstorming  
Detta avsnitt redogör för hur verktyget tog sin utformning som byggdes upp utifrån fyra delar: 

redogörelse av indata, poängredogörelse, redovisning av resultat och orientering i verktyg.   

4.4.2.1 Redogörelse av indata  

Under dellösningen redogörelse av indata, skapades några förslag för hur framtagna 

utvärderingskriterier kunde presenteras i verktyget. Nedan i Figur 7, visas ett förslag på att 

samla alla kriterier på en rad och kunna jämföra samtliga delar i produkten mot dessa kriterier 

samtidigt. Produktens ingående detaljer presenteras under BOM (se markering i bild) och 

utvärderas sedan mot kriterier.   

 

Figur 7. Förslag till indata. 
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Nedan i Figur 8, är ytterligare ett layoutförslag om hur samtlig input skulle kunna orienteras 

under en flik i Excel. Till vänster visas en alternativ lösning på data för ingående detaljer, 

under DFA-rubrik samlas kriterier som utvärderas på produktnivå. 

Delsammanställningskriterier presenteras under DFMA-rubrik och under DFM-rubrik 

presenteras enskilda plåtdetaljers kriterier.  

 

Figur 8. Layoutförslag till input. 

Figur 9, innehåller ett annat förslag på att synliggöra antal detaljer och kriterium i verktyget. 

Inom ringen till höger presenteras kriterier för utvärdering och till vänster i bild listas 

ingående detaljer, där det gröna området innefattar delsamanställning och den aprikosfärgade 

sektionen skall fyllas med enskilda detaljers data.    

 

Figur 9. Förslag till indata. 

  

DFA- utvärdering DFMA-utvärdering
Bänk

Ytbehandlade art. € Kriterium Kriterium Poäng

alkisbänk nr3 Hämtas OM ingående analys Antal detaljer 35,00 Total svetslängd 0

TOTAL SUM svetsat ben 2 Antal olika detaljer 9 Antal detaljer 0

ram 3 Antal fästelement 24,00 Fixturering 120

test Antal olika fästelement 4 Inspekterbarhet/ Åtkomlighet 3

Antal operationer Antal fixtureringar kräver fixtur 

Antal olika operationer Mått (mm) bra 

Cykler av operation 1 Vikt (kg) 1

Cykler av operation 2 800

Cykler av operation 3

Cykler av operation 4 DFM-utvärdering
Cykler av operation 5

Cykler av operation 6 Kriterium 

Cykler av operation 7 Antal bockar 1

Cykler av operation 8 Mått på plåt 3

Cykler av operation 9 Lasertid 6

DFAindex Cykler av operation 10 Mätbarhet 6

Cykler av operation 11 Verktyg / antal radier 3

Cykler av operation 12 Vikt 9

Cykler av operation 13 Antal operationer 1

Inspekterbarhet/ Åtkomlighet bra Antal olika- mata in tjocklek 3

Antal fixtureringar 43 Antal hål mindre än D9 6

Mått 1700 Summa 38

Vikt 78,75

Fixturering 3

Antal hål

Antal olika håltyper

Totaltid montering per produkt 

Resultatsammanfattning BOM ANTAL

Totalt E-art Totalt antal unika

8 3

2 st

1 svetsat ben antal t vikt totalvikt Antal bockar Mått på plåt Lasertid Mätbarhet Verktyg / antal radier Antal operationer 

1 plåt1 2 3 5 10 1

1 2 1,00 3,00 3,00 3 5,00

1 3 5 4 4 20 0

0 3

0 2

0 1

0

0

0 1

0

0

0

0

0

0

0

0

Summa

33,00
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Förslag till redogörelse av indata för DFA, vilket innebär produktutvärdering, se Figur 10 

nedan. Till vänster under BOM-lista anges enskilda detaljer och till höger utvärderas DFA-

kriterierna. 

 

Figur 10. Förslag till indata för DFA. 

Nedan i Figur 11, skall en utvärdering av delsamanställning ske. Till vänster redovisas 

detaljer som sammanställningen innehåller, medan de i mitten utvärderas mot kriterier. I 

markeringen till höger sammanställs samtliga delsamanställningar som en produkt kan bestå 

av.  

 

Figur 11. Förslag till indata för DFMA. 
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Förslag till redogörelse av indata för DFM, som är utvärdering på enskild detaljnivå, se Figur 

12. Till vänster samlas information om varje enskild detalj, medan det till höger presenteras 

utvärderingskriterier.  

 

Figur 12. Förslag till inmatning för DFM. 

4.4.2.2 Poängredogörelse  

Under poängredogörelse skapades olika förslag på hur utvärderingspoäng skulle redovisas. 

Nedan i Figur 13, visas ett exempel, där kolumnen till höger innefattar ett förslag av 

poängangivelse för kriterier i den vänstra kolumnen.  

 

Figur 13. Förslag till redovisning för poäng. 

  

DFM-utvärdering

Kriterium 

Antal bockar 3

Mått på plåt 800

Lasertid 180

Mätbarhet relativt god, 3 

Verktyg / antal radier 1

Vikt 21

Antal operationer 2

Antal olika- mata in tjocklek 8

Antal hål mindre än D9 0

Summa 1015

DFM-utvärdering

Kriterium 

Antal bockar 1

Mått på plåt 400

Lasertid 60

Mätbarhet bra 

Verktyg / antal radier 1

Vikt 2

Antal operationer 1

Antal olika- mata in tjocklek 6

Antal hål mindre än D9 0

Summa 471
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Ett annat förslag på hur poäng för utvärdering skulle kunna illustreras med hjälp av färger, 

visas i Figur 14. I markeringen till höger redovisas respektive färg med tillhörande 

poängangivelse. Röd färg motsvarar 9 poäng, gul färg motsvarar 6 poäng, ljusgrön färg 

motsvarar 3 poäng och den mörkare gröna motsvarar 1 poäng.  

 

Figur 14. Förslag till redogörelse med hjälp av färger.  

I Figur 15, startades en diskussion om hur verktyget skulle redovisa poängangivelsen. Vid 

utvärdering var det inget aktuellt alternativ att hålla koll på inom vilka gränser respektive 

kriterium ligger. I markeringen i bilden tilldelas en siffra utifrån kriterierna som presenterats 

till vänster. I kolumnen till höger omvandlas siffrorna innanför markeringen till en poäng.  

 

Figur 15. Förslag till poängredogörelse. 

I detta skede av idégenereringen beslutades det att användaren under utvärderingen skulle 

fylla i de verkliga värdena och att en poäng genereras i en ny ruta inom ett intervall som är 

avsatt för siffran. Detta redovisas i Figur 16. 

 

Figur 16. Förslag till poängredovisning.  

Antal detaljer Antal fästelement Antal bockar Vikt Mått Svetslängd Antal oerationer 

9

6

3

1

BOM

Kriterier 

Träskruv 

Stomme

Gavel

DFM-utvärdering

Kriterium Om 5->3 Manual override

Antal bockar 13 1 3

Mått på plåt 2 3 1

Lasertid 2 6 6

Mätbarhet 1 6 9

Verktyg / antal radier 2 3

Vikt 15 9

Antal operationer 50 1

Antal olika- mata in tjocklek 3 3

Antal hål mindre än D9 12 6

DFM-utvärdering

Kriterium Om 5->3 Manual override

Antal bockar 13 1 3

Mått på plåt 2 3 1

Lasertid 2 6 6

Mätbarhet 1 6 9

Verktyg / antal radier 2 3

Vikt 15 9

Antal operationer 50 1

Antal olika- mata in tjocklek 3 3

Antal hål mindre än D9 12 6

DFMA-utvärdering

Bloc Soff- och bänkram
Kriterium Värden

Svetslängd per E-artikel 150 1

Antal detaljer 5 3

Fixturering kräver fixtur 9

Inspekterbarhet/ Åtkomlighet mycket bra 6

Antal fixtureringar 1 1

Mått (mm) 1700 3

Vikt (kg) 14,90 6

Summa 29
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4.4.2.3 Redovisning av resultat  

Under redovisning av resultat skapades idéer om hur resultat av en utvärdering bör 

presenteras för användaren. I Figur 17, ges ett förslag på hur resultatsidan för varje enskilt 

koncept skulle kunna se ut. Till vänster under BOM, anges produktinformation samtidigt som 

de tre utvärderingarnas kriterier presenteras till höger. Inom markerat område presenteras en 

sammanställning på produktnivå i form av olika prestationsindex.  

 

Figur 17. Förslag till redovisning av produktutvärdering. 
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I Figur 18 presenteras ytterligare ett förslag på hur resultat av en produktutvärdering kan 

redovisas. Till vänster presenteras resultatet av utvärderingen på produktnivå. Här redovisas 

endast utvärderingskriterierna och dess resultat från de tre nivåerna av utvärdering (DFA, 

DFMA och DFM). Inom markerat område presenteras presenteras en sammanställning på 

produktnivå i form av olika prestationsindex.  

 

Figur 18. Förslag till produktutvärdering. 

4.4.2.4 Orientering i verktyg  

Vid detta skede av idégenereringen uppstod funderingar för hur dokumentationen och 

jämförelsen mellan olika koncept skulle ske. Nedan i Figur 19, visas hur många flikar som 

skulle behövas för att utvärdera varje koncept och att det inte skulle vara hållbart att kunna ha 

så många olika flikar att fylla i vid en utvärdering.  

 

Figur 19. Flikar för en produktutvärdering. 

Ett nytt förslag skapades, där innehållet för varje produktutvärdering skulle sammanställas i 

en och samma flik. Knappar skulle styra respektive utvärdering i Excel, och endast visa det 

som är relevant för varje steg i utvärderingen, se Figur 20.  

 

Figur 20. Knappar som förflyttar användaren i Excel. 

 

DFM RESULTATDFMADFA Återställ
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4.5 Val till Utformning av verktyg  
Under evalueringen med uppdragsgivaren beslutades det att fortsätta med en kombination av 

följande idéer. Nedan redovisas resultaten för inmatning av data för DFA, DFMA och DFM.  

Slutgiltig redogörelse av indata för DFA, se Figur 21 nedan.  

 

Figur 21. Slutgiltig version av indata för DFA. 

Slutgiltig redogörelse av indata för DFMA, se Figur 22.   

 

Figur 22. Slutgiltig version av indata för DFMA. 

  



40 

 

Slutgiltig redogörelse av indata för DFM, se Figur 23.   

 

Figur 23. Slutgiltig version av inmatning för DFM. 

Figur 24 illustrerar det slutgiltiga val av hur poängredogörelsen skulle redovisas. I 

markeringen på bilden tilldelas en siffra utifrån kriterierna som presenterats till vänster. I 

kolumnen till höger omvandlas siffrorna innanför markeringen till en poäng. För en komplett 

indelning av respektive kriteriums intervall med tillhörande poängdelning hänvisas till bilaga 

5.  

 

Figur 24. Slutgiltig version av hur poäng skall redovisas. 
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Slutgiltig version av produktutvärdering, se Figur 25.  

 

Figur 25. Slutgiltig version av produktutvärdering. 

Slutgiltigt val för orientering i verktyg ses i Figur 26. 

 

Figur 26. Knappar som förflyttar användaren i Excel. 

  

DFM RESULTATDFMADFA Återställ
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4.6 Verktygets utformning 
Nedan beskrivs det framtagna verktyget som skapats i Excel.  

För att förstå hur verktyget är uppbyggt är det betydelsefullt att känna till uppdragsgivarens 

produktflöde. Som presenterats i bakgrunden kan produktvägen delas in i bearbetning, 

svetsning och montering. För att genomföra en god utvärdering bedöms produkterna utifrån 

dessa tre nivåer.  

• Bearbetning har benämnts som DFM, vilket inkluderar laserskärning, kapning och 

bockning, dvs. detaljtillverkning.  

• Svetsning benämns som DFMA, där utvärderas delsammanställningar utifrån vad som 

bör tas hänsyn till ur svetssynpunkt.  

• Montering benämns som DFA och utvärderar de parametrar som rör montering.  

Verktyget är skapat för att stötta konstruktören vid ny- eller omkonstruktion av produkter. 

Varje koncept eller tänkbar lösning utvärderas mot varandra och en slutgiltig poäng genereras. 

Denna poäng motsvarar en procent för förbättringspotential och ett jämförelseindex som 

indikerar till vilken av dessa lösningar som är den bästa. 

Samtliga viktningskriterier och viktningspoäng är framtagna i samråd med uppdragsgivare 

och är vid examensarbetets slut inte utvärderade. Verktyget som skapats är specifikt framtaget 

till uppdragsgivaren och dess nuvarande tillverkning. Framtagna kriterier inte är slutgiltiga 

utan kommer att medföra en längre tids utvärdering av uppdragsgivare för att ge ett optimalt 

resultat.  

Samtliga utvärderingspoäng till respektive kriterium, för det framtagna verktyg finns att tillgå 

i bilaga 5. Varje kriterium är utvärderat med ett poängschema. Vart vederbörlig kriteriers 

gräns går finns att tillgå i bilaga 5. Samtliga kriterier utvärderas med fyra st. poängsättningar.  

För att slippa hålla koll på samtliga kriteriers gränser gör programmet en automatisk uträkning 

för vilken viktningspoäng det ifyllda värdet ska få. Detta innebär att användaren fyller i de 

värden som respektive kriterium bedöms efter och att kolumnen med poäng tolkar värdet till 

viktningspoängen 1, 3, 6 eller 9.  

Ett sätt att förenkla användningen för konstruktören har varit att programmera en poängruta. 

Detta innebär att konstruktören aldrig behöver hålla koll på inom vilka gränser ett kriterium 

ligger. Användaren fyller därmed enkelt i det aktuella värdet eller det aktuella alternativet i 

kolumnen för värden och en motsvarande siffra genereras i poängkolumnen. För varje analys 

beräknas också en totalsumma.  

• Den bästa lösningen bedöms med (1) poäng  

• Den näst bästa lösningen bedöms med (3) poäng  

• Den tredje bästa lösningen bedöms med (6) poäng  

• Den sämsta lösningen bedöms med (9) poäng  

I samråd med uppdragsgivare beslutades det att använda dessa fyra nivåer av poäng, 1, 3, 6, 9 

för att kunna skilja på koncepten. Poängsystemet gäller för samtliga utvärderingar av DFA, 

DFMA och DFM.  

Cykler av operationer kan också bedömas med 0 poäng om inte dessa cykler av operationen 

inte genomförs. Anledningen till detta beror på att olika produkter hos uppdragsgivaren 
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genomgår ett olika antal av operationer och produkten skall endast bedömas med de 

operationer som produkten genomgår. 

För att få programmet användarvänligt har knappar skapats som förflyttar användaren till rätt 

utvärdering i programmet. För att möjliggöra detta har programmering använts för att styra 

vad som skall visas. Programmeringen består av matematiska formler och logiska uttryck som 

styr gränssnittet för användaren. Hur knapparna har programmerats visas i bilaga 7. 

För samtliga kriterier har en ruta skapats som ska presentera poäng. För att styra poängrutan 

har en enklare programmering genomförts. Nedan redovisas ett exempel för hur en sådan 

formel ser ut. Kriteriet i verktyget är: Inspekterbarhet/ Åtkomlighet, med hjälp av listmeny 

kan alternativen, mycket bra, bra, mindre bra eller dålig väljas. Rutan till höger om 

kriterierutan som skapats i Excelprogrammet, kommer då att tolka valet utifrån det 

poängsystem som skapats genom formeln: =OM(N25="Mycket bra";1; OM(N25="Bra";3; 

OM(N25="Mindre bra";6; OM(N25="Dålig";9;”Ange alternativ” )))). 

4.6.1 Utvärderingskriterier  
Nedan listas de utvärderingskriterier som bedöms i verktyget.  

Metoden för det skapade verktyg är uppdelat i tre sektioner, en produktnivå, en 

delsammanställningsnivå och en detaljnivå. Nedan presenteras samtliga framtagna kriterier 

som utvärderas i de tre sektionerna. I Tabell 7, presenteras utvärderingskriterier på 

produktnivå, Tabell 8, presenterar utvärderingskriterier för delsammanställning och i Tabell 9, 

presenteras utvärderingskriterier för detaljnivå. För att se intervall av utvärderingskriterier, 

hänvisas till bilaga 5.  

Tabell 7. Verktygets utvärderingskriterier, på produktnivå. 

Produktnivå 

Antal detaljer (st) 

Antal olika detaljer (st) 

Basdetaljer (st) 

Fästelement (st) 

Typer av fästelement (st) 

Antal olika operationer (st) 

Cykler av operationer 1–13 (st) 

Inspekterbarhet/ Åtkomlighet  

Antal fixtureringar (st) 

Mått (mm)  

Vikt (kg)  

Fixturering  

Antal hål (st) 

Antal olika håltyper (st) 

Totaltid montering per produkt (min) 

Ergonomi  

Monteringsriktningar (st)  
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Tabell 8. Verktygets utvärderingskriterier för delsammanställning. 

Delsammanställning  

Svetslängd per E-artikel (mm)  

Antal detaljer (st) 

Fixturering  

Inspekterbarhet/ Åtkomlighet 

Antal fixtureringar (st) 

Antal olika tjocklekar (st) 

Mått (mm)  

Vikt (kg)  

 

Tabell 9. Verktygets utvärderingskriterier för detaljnivå. 

Detaljnivå 

Antal bockar (st) 

Mått på plåt (mm)  

Lasertid (Sek) 

Mätbarhet 

Verktyg / antal radier (st) 

Vikt (kg)  

Antal operationer (st) 

Antal hål minder än D9 (st) 
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4.6.2 Beskrivning av verktyg  
Verktyget är skapat i Excel, strukturen är uppbyggd av flikar med: instruktioner, utvärdering 

och enskild konceptutvärdering, som kan ses i Figur 27.  

 

Figur 27. Översikt av flikar i verktyget. 

I de enskilda konceptflikarna styrs användningen av knappar som tar utvecklaren framåt i 

konceptutvärderingsprocessen, och visas i Figur 28.  

 

Figur 28. Översikt av knappar i verktyget. 

När programmet öppnas är detta den första sida som visas, se Figur 29. Verktyget innehåller 9 

st. olika flikar som användaren ska orientera sig i och den första fliken är en beskrivning av 

hur verktyget är uppbyggt och skall användas.  

 

Figur 29. Välkomstsida till verktyg. 

Instruktioner beskriver kort hur användandet av verktyget bör gå till, för layout se Figur 30: 

1. Utvärdera respektive koncept under respektive flik.  

2. Klicka dig fram genom att använda knapparna högst upp på sidan.  

3. Olika färg på rutorna:  

• Vit ruta innebär att siffran ska fyllas i manuellt.  

• Ljusgråruta innebär att en listmeny ska användas.  

DFA = Montering 

9. 

Utvärdering Resultat av konceptjämförelse 

DFMA = Svets 

DFM  =  Detaljtillverking

Detta finns under respektive flik

Välkommen till DFA-verktyg 

5. 

3. Observera att vissa rutor har olika färg, beskrivning om vad respektive färg betyder redovisas nedan 

Instruktioner 

1. Utvärdera respektive koncept under respektive flik. 

2. Klicka dig fram genom att anväda knapparna högst upp på sidan. 

Möjlighet att lägg in bilder på koncept som skall utvärderas 

Utvärdering av koncept 2

Utvärdering av koncept 3
5.

Koncept 3 

2.

3.

Efter du uppdaterat text och värden, glöm inte att köra programmet med respektive knapp. 

Innebär att du skall fylla i rutan manuellt

Innebär att rullgardin avänds 

Innebär att rutan fylls i automatiskt 

4. Endast BOM-lista och kolummnen med  rubriken värden behöver fyllas i 
6.

7.

8.

Koncept 4 

Koncept 5 Utvärdering av koncept 5

Utvärdering av koncept 4

Kriterier Viktningskriterier 

Utvärdering av koncept 1 

Instruktioner till hur verktyget skall användas 
1.

4.

Bilder på koncept 

Koncept 1

Koncept 2 

Beskrivning
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• Mörkgråruta innebär att rutan fylls i automatiskt.  

4. För respektive utvärdering behöver endast styckeslista (BOM) och värdekolumnen 

fyllas i, resterande sköts automatiskt.  

Vid ifylld styckeslista och värden används knapparna högst upp på sidan för att komma till 

vederbörlig utvärdering.    

 

Figur 30. Verktygsinstruktioner.  

Under flik två i programmet finns det möjlighet att lägga in bilder på koncept och produkter 

som ska utvärderas, se Figur 31.   

 

Figur 31. Bild på koncept som utvärderas. 
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4.6.3 DFA-utvärdering  
Under flikarna tre till sju i Excel, kan fem st. olika koncept utvärderas. Vid första anblick ser 

varje sida ut som Figur 32. DFA-nivå är en utvärdering på produktnivå, där hela produkten 

och produktens slutmontage utvärderas.  

Styckeslistan för produkten, se Figur 32, fylls till största del i manuellt av användaren, 

förutom vilken typ av fästelement som skall användas, till det nyttjas listmenyer som i Figur 

32 är gråfärgat och inom markerat område.  

 

Figur 32. BOM-lista för DFA-utvärdering. 

I Figur 33, visas att listmenyer används till vissa kriterier för att enkelt kunna fylla i vilket 

alternativ som passar bäst.  

 

Figur 33. Exempel på användning av listmeny. 
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Under kolumnen Kriterium, se Figur 34, finns ett antal ljusgråa rader. Dessa rader är 

listmenyer av operationer som kan utföras i flera cykler under montering. I kolumnen Värden, 

fylls de vita rutorna i manuellt. Till de ljusgråa rutorna i samma kolumn, används listmenyer 

och de mörkgråa rutorna fylls i automatiskt från inmatningen i styckeslistan (BOM). 

Summaraden längst ner inom markerat område, se Figur 34, bedömer konceptet med en 

poäng, där en så låg poäng som möjligt motsvarar det bästa resultatet. Monteringstiden som 

skapas i kolumnen till höger, genereras utifrån uppgifterna inlagda under kolumnen Värden. 

Denna monteringstid används sedan för att beräkna motsvarande utvärderingspoäng. 

Observera att denna tid fås i minuter.  

 

Figur 34. DFA-utvärdering. 
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Under DFA-utvärdering skapas också ett resultat av utvärderingen för konceptet. Samtliga 

kriterier tilldelas en viktningspoäng och de summeras sedan till en totalsumma, se Figur 34.  

Den lägsta möjliga DFA-poäng, divideras med den DFA-poäng som bildas utifrån tilldelning 

av värden i poängkolumnen. Resultatet av kvoten är ett DFA-index som kan ha en 

maxprocent på 100%, formeln ges i ekvation 3. 

 𝐷𝐹𝐴 − 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =
𝑀𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎 𝑚ö𝑗𝑙𝑖𝑔𝑎 𝐷𝐹𝐴−𝑝𝑜ä𝑛𝑔

𝑇𝑖𝑙𝑙𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝐷𝐹𝐴−𝑝𝑜ä𝑛𝑔
  (3) 

 

Det innebär att produkten är konstruerad så optimalt som möjligt. För att få en enkel 

överskådlighet av vad dessa index egentligen betyder var det önskvärt från uppdragsgivare att 

också skapa en procentsats för förbättringspotential. Förbättringspotentialen för en produkt 

kan beräknas enligt ekvation 4, och presenteras i Figur 35:  

 100% − 𝐷𝐹𝐴𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = 𝐹ö𝑟𝑏ä𝑡𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙  (4) 

 

Är detta DFA-index mindre än 100%, förvandlas resterande procentandel till en 

förbättringspotential av produkten. Det är alltså möjligt för uppdragsgivaren att nämna att 

produkten är 31 procent optimerad eller att produkten har en förbättringspotential på 69 

procent.  

%-fästelement beskriver hur många procent av produkten som består av fästelement och 

beräknas enligt följande ekvation: 

 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑡𝑎𝑙𝑗𝑒𝑟 

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑓ä𝑠𝑡𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 
= % − 𝑓ä𝑠𝑡𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡     (5) 

   

 

Figur 35. Resultat av DFA-utvärdering. 

  

DFA = Montering 

%-fästelement 

Förbättringspotential 

DFA utvärdering 

73%DFA-utvärdering 

31% 69%
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Hur många utvärderingar som görs på DFMA-nivå styrs av kolumnen för antal E-artiklar som 

förtydligats med en markering, se Figur 36 nedan. För att utföra en utvärdering på 

delsammanställningsnivå är relevant data för E-artikel: namn, antal och vikt.  

 

Figur 36. Bild från en del av BOM-lista och knappar ur verktyget. 

I detta fall har tre st. E-artiklar fyllts i, vilket generar tre st. utvärderingar på DFMA-nivå. För 

att komma vidare till nästa utvärdering för DFM klickar användaren på knappen DFMA, se 

Figur 36.  
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4.6.4 DFMA-utvärdering  
På DFMA-nivå utvärderas produkten på delsammanställningsnivå. Likt den tidigare 

utvärderingen fylls styckeslista (BOM) i manuellt, se Figur 37. För kolumnen Värden, fylls de 

ljusgråa raderna i med hjälp av listmenyer. Den vita raden för Svetslängd per E-artikel, fylls i 

manuellt och de två mörkgråa rutorna, fylls i automatiskt utifrån styckeslistan.  

I Figur 37 visas endast en korrekt ifylld styckeslista, inom markerat område. Om inte 

fullständiga data i kolumnen för Värden fylls i, med delsammanställningens innehåll kan inte 

programmet utföra kompletta utvärderingar.   

Om värdet för Svetslängd per E-artikel sätts till 0, i Figur 37, innebär det att produkten inte 

svetsas och därmed inte genomgår operationen för DFMA. Detta beror på att 

uppdragsgivarens produktflöde är uppbyggt enligt detta system. Vidare till nästa steg i 

programmet följer endast de styckeslistor med som är ifyllda på korrekt sätt.  

För att användaren skall komma vidare till nästa steg i programmet används knappen DFM, se 

Figur 37.  

 

Figur 37. Bild av DFMA-utvärdering. 
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4.6.5 DFM-utvärdering  
På DFM-nivå utvärderas separata detaljer tillverkade av stål eller aluminium. Användaren 

fyller även här i vilken Artikel, under rubriken Detalj, se Figur 38, som utvärderas samt 

Värden, för respektive Kriterium. De ljusgråa raderna innebär att listmenyer används medan 

de vita rutorna fylls i manuellt.  

 

Figur 38. Bild av DFM-utvärdering. 

4.6.6 Sammanställning av produktutvärdering 
För att få fram samtliga utvärderingsresultat för enskilt koncept klickar användaren på 

knappen för RESULTAT, se Figur 38. 

Under resultatet för varje utvärderat koncept redovisas poäng för samtliga tre del-

utvärderingar och dess totalsummor, se Figur 39. 

 

Figur 39. Resultatöversikt av varje utvärdering. 
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Under resultat redovisas även: DFA-index och produktens Förbättringspotential; %-

fästelement, vilket är antal procent av fästelement som produkten består av; samt Total-index 

och Total-förbättringspotential, se Figur 40.  

 

Figur 40. Resultat av DFA-utvärdering. 
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På samma sida visas också DFMA-utvärderingen för samtliga delsammanställningar och dess 

Förbättringspotential, se Figur 41. På summaraden längst ner, redovisas totala poängen, 

DFMA-indexet och Förbättringspotential för samtliga delsammanställningar och bedömer 

alltså hela produktens olika delsammanställningar tillsammans. För det totala DFMA-indexet 

och Förbättringspotentialen levereras ett medelvärde av antalet utförda utvärderingar av 

delsammanställningar.   

 

Figur 41. Resultat av DFMA-utvärdering. 
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På resultatsidan visas även DFM-resultatet som består av utvärderingar för separata 

plåtdetaljer. Vid flera antal av samma plåt hämtas data från tidigare DFM-utvärdering, se 

styckeslista i Figur 38, som multiplicerar poängen av utvärderingen med antalet detaljer, se 

Figur 42.  

 

Figur 42.Resultat av DFM-utvärdering. 
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4.6.7 Utvärdering  
Under fliken utvärdering i verktyget presenteras de utvärderade konceptens resultat, se Figur 

43. Utvärderingen består av: DFA-index, ett DFMA-index och en Total-index som är 

medelvärdet av DFA- och DFMA-index. På samtliga av dessa index är en så hög poäng som 

möjligt åtråvärd, medan det är önskvärt med en så låg procent som möjligt för 

förbättringspotential. 

%-fästelement hos produkten redovisas för enskilt koncept och hämtas från den genomförda 

DFA-utvärderingen för respektive koncept, se Figur 43.  

 

Figur 43. Konceptsammanställning. 

%-Fästelement 73%

Total Resultat

%-Fästelement 73% 89% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

Total -Index 35% -11% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

DFMA-Index 40% -10% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

DFA-Index 
29% -12% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

Konceptjämförelse

Koncept 1 (REFERENS) Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 

89% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

24% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

76% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

30% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

70% #DIVISION/0! #DIVISION/0! #DIVISION/0!

65%
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60%

35%

DFMA-index

DFMA Förbättringspotnetial 

Total index 

Total förbättringspotential 

#DIVISION/0!

#DIVISION/0!#DIVISION/0!82%71% #DIVISION/0!

#DIVISION/0!
DFA-Index 

DFA Förbättringspotential 

29% 18% #DIVISION/0!

Konceptsammanställning

Koncept 1 (REFERENS) Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 
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Konceptjämförelse, i Figur 44 redovisar de koncept som jämförs mot varandra, där Koncept 1 

alltid används som referens mot de andra koncepten. %-fästelement är endast en jämförelse 

mellan respektive koncepts antal fästelement, som enskild produkt består av. Övriga index 

som redovisas för koncept 2–5 är skillnaden i procent, där negativt tal är lägre och positivt tal 

är högre. De tre olika indexen, hämtas från respektive utvärdering och bör ha så hög 

procentsats som möjligt för att vara så nära en optimal lösning som möjligt. I exemplet som 

visas nedan, är koncept 1 bättre än koncept 2 för samtliga index.  

 

Figur 44. Konceptjämförelse. 

I bilaga 6 finns flera överskådliga bilder av verktyget att tillgå.  
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5 Diskussion  

Verktyget bygger på grundläggande teori kring området DFA och DFM (DFMA) men är 

specifikt anpassat till uppdragsgivarens produktion. Sedermera har det varit svårt att hitta teori 

som kunnat appliceras direkt i verktyget och till den typ av produkter som produceras hos 

uppdragsgivaren. Många av de DFA-metoder som finns tillgängliga är generella och kan 

appliceras till vilken organisation som helst med ett mer eller mindre lyckat resultat.  

De tre frågor som ställs i Boothroyds DFMA-metod, är enligt egen mening helt omöjliga att 

applicera på den typ av produkter som denna rapport behandlar. Första frågan som ställs, om 

den aktuella detaljen rör sig kan besvaras med att samtliga produkter består av stela montage. 

Den andra frågan som ställs, om detaljer måste vara av annat material, kan svaras med att 

anledningen till produkterna består av olika material styrs av den unika design som skapats 

för respektive produkt. Tredje frågan som ställs, om detaljen bör kunna demonteras, har en 

förklaring i att till viss del ska inte möblerna kunna demonteras på grund av den offentliga 

miljö de befinner sig i. Eliminering av vissa delar hos produkterna innebär också att 

huvudsyftet med en produkt kan försvinna.  

Eftersom litteraturen har varit svårapplicerad har ett verktyg skapats där kriterier och 

tillvägagångssätt passar uppdragsgivarens produktflöde. Vidare kan det diskuteras hur korrekt 

den typen av översättning har blivit med tanke på att DFA är ett nytt arbetsområde för 

samtliga inblandade.  

En nackdel med DFA kan vara tid och kostnad om metoden används felaktigt. Det finns inga 

garantier att detta verktyg fungerar korrekt. Framtagna intervallgränser för kriterier är inte 

utvärderade, så hur felfri en genomförd utvärderingen är kan vara svårt att säga. En fördel är 

att samtliga koncept utvärderas på samma sätt och leder till att en lika bristfällig jämförelse av 

alla koncept görs. Eftersom att inte verktyget har genomgått en utvärdering är det självklart att 

konstruktionsbeslut endast inte kommer tas med verktyget som grund.  

Som Eskilander (2001) påpekar förenklas utvecklingsarbetet för konstruktörerna om 

förbättringsåtgärder kan förmedlas genom utvärderingskriterier, då det är dessa som ger direkt 

återkoppling i form av poänggivningssystemet. Kriterierna i det framtagna verktyg är därför 

utformade som potentiella förbättringsåtgärder.  

Till vissa kriterier används listmenyer som benämns vid namn, till exempel ergonomi som 

delas in i nivåerna, mycket bra, bra, mindre bra och dålig. Ett sådant kriterium är svårt att veta 

om det bedöms lika av alla. För att inte tillåta att dessa mjuka värden påverkas av egna åsikter 

är det därför viktigt att genomföra utvärderingen i en grupp om ett tvärfunktionellt team.  

Utformningen av poängskalan 1, 3, 6 och 9 var önskvärt från uppdragsgivaren, där 1 anses 

som den bästa poäng och 9 som den sämsta. Höga poäng ansågs subjektivt att vara en 

indikation på förbättringsområden och många detaljer ansågs skulle ge höga poäng. 

Poängsystemet i verktyget anses inte vara helt problemfritt då det vid en viss poäng kan 

uppstå ett DFA-index på 100 %, vilket också ger en förbättringspotential på 0 %. Detta 

innebär att produkten skulle vara 100 % utvecklat, men tyvärr kan aldrig en produkt ses som 

färdigutvecklad.   
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Vid jämförelse av koncept väljs fördelaktigt det koncept med högst procentsats på respektive 

index, medan en så låg procentsats som möjligt bör eftersträvas av %-fästelement för att 

minska monteringstiden. Det är viktigt att inte minska antalet fästelement i tron om att minska 

monteringstiden. Genom att byta ut sammanfogningsmetod till svetsning flyttas tiden till en 

annan process i tillverkningskedjan och problemet har enbart blivit förflyttat.  

En följd som kan dras av utvärderingen som genomförs i verktyget är att om produkten 

genomgår en svetsoperation är det bättre att ha flera separata plåtar än att lägga till en extra 

operation av bockning för att integrera en detalj. Detta gäller också om detaljen bockas, då en 

extra bock, på detaljen för att undvika svets, är enklare att genomföra än att dela detaljen och 

genomföra en svetsoperation. Liknande aspekter kan komma att behöva tas till hänsyn vid 

fortsatt optimering av utvärderingskriterier.  

Verktyget har testats av uppdragsgivare, där flertalet utvärderingar av produkter har 

genomförts. De är nöjda med den utformning som verktyget består av idag, medan de trycker 

på att justeringar för kriteriegränser kan krävas för att nå en ytterligare högre nivå av 

utvärdering. Verktyget är också tänkt att bestå av ett levande dokument där det finns 

möjlighet att korrigera allt eftersom förändringsarbete sker.  

En annan fråga som uppstår under diskussion hos uppdragsgivaren, är om alla ingående 

kriterier i verktyget är lika mycket värda poängmässigt sett. Till framtiden kan det vara 

nödvändigt att överlägga om alla kriterier väger lika tungt under en utvärdering, då olika 

egenskaper har olika betydelse på produkten.  

Då uppdraget startades av uppdragsgivarens egna konstruktörer råder inga tvivel om att 

verktyget är väl accepterat av framtida användare. De har även varit med under skapandet av 

verktyget för att säkerställa att utformningen passar till dagens produktflöde hos 

uppdragsgivaren. Förhoppningsvis byggs en bättre kommunikation upp mellan produktion 

och konstruktion genom användning av verktyget, samtidigt som det ger designern en inblick 

av beståndsdelar under tillverkningsprocessen. Ett sätt att ta till vara på diskussionen som 

uppstår är att genomföra uppföljningsmöten. Långsiktigt sett kan produktionen genomföra 

uppföljning av mätetal och tid av genomförd utvärdering.   

Den negativa idégenereringen var svår att få igång, vilket berodde på mina ringa erfarenheter i 

att hålla en idégenerering samt deltagarnas ovana att tillämpa denna typ av metod och kreativt 

arbete. Trots omständigheterna, gav den goda resultat vilket ledde till nya infallsvinklar för 

kriterier i verktyget och punkter till framtida arbete. Från projektets början fanns en tanke att 

tillföra ett antal kreativt vana studenter som kunde tillföra sina kunskaper vidare till andra 

deltagare. Detta ställdes tyvärr in på grund av Covid -19.  

Anledningen till att programvaran AVIX beskrevs i avsnittet för teori, var för att det i ett 

tidigt skede, under skapandet av kravspecifikationen undersöktes om det var en alternativ 

lösning att köpa in som programvara. Beslutet togs att det för närvarande inte var aktuellt att 

använda programvaran utan uppdragsgivaren ville genom denna förstudie få mer kunskap om 

DFA.  

Då verktyget skapades i Excel på uppdragsgivarens krav, undersöktes aldrig andra typer av 

programvaror. Utan denna begränsning hade verktyget möjligtvis utformats med en annan 

programvara som bas. Detta är dock inte troligt då Excel är ett användbart verktyg och relativt 

enkelt att lära sig till en sådan här utvärdering. En fördel är också att programmet är enkelt att 
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använda då konstruktörerna redan är bekanta med Excel. På så sätt slipper de stöta på bördan 

att behöva lära sig att använda ett nytt program och inlärningsprocessen kommer vara 

betydligt kortare. Det kan också ge stora fördelar till framtiden om metoden med DFA inte 

känns främmande och ger en möjlighet för att utforska andra programvaror.  

En stor fördel med verktyget, jämfört med det verktyg som Eskilander skapat är att detta 

anses vara mer användarvänligt. I framtaget verktyg behöver användaren inte veta inom vilka 

gränser varje kriterium ligger, utan det sköts automatiskt tack vare programmering. Detta är 

också bra för att få en så objektiv bedömning som möjligt.  

Under den andra idégenereringssessionen skapades idén om att använda sig av knappar för att 

förflytta sig i verktyget. Detta förhöjde användarvänligheten radikalt. Lösningen innan bestod 

av att manuellt byta flik i Excelfilen, men genom detta förslag kommer användaren enklare 

kunna hantera filen och genomföra flera utvärderingar.   

Önskvärt vore självklart att någon med mer erfarenhet av programmering hade skapat dessa 

knappar. En kunnig person inom sitt område har också en bättre kunskap om vad som kan 

skapas med hjälp av programmering. Förmodligen hade en bättre utformning av verktyget 

kunna skapats med sådan kompetens. Största fokuset under arbetet har inte heller bestått av 

programmering utan en förstudie om hur DFA-metoder används och att skapa ett utkast av ett 

verktyg, speciellt kopplat till uppdragsgivarens produktion.  
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6 Slutsats  

Det framtagna verktyg anses besvara den problemformulering som skapades under 

examensarbetets början. Uppdragsgivaren är övertygade om att detta verktyg kommer att 

användas under ny- och omkonstruktion av produkter som en stöttning i vilket koncept som är 

den bästa lösningen. Verktyget ger möjlighet till att utvärdera produkter efter dess egenskaper 

och jämföra dem på ett objektivt sätt och uppfyller därmed definierat mål. Brister i tidigare 

utvecklade metoder har varit saknaden av åtgärdsriktlinjer. Därför stöttas konstruktören med 

förbättringsåtgärder genom poänggivningssystemet och utvärderingskriterierna.  

I samband med utformandet av kravspecifikation valdes Excel som programvara för 

utformning av verktyget. Genom brainstorming framtogs flertalet förslag, där en vinnande 

lösning var att styra utvärderingen av respektive koncept med hjälp av programmerade 

knappar. Verktyget innehåller ett antal flikar bestående av: instruktioner, jämförelse av 

koncept och enskilda konceptutvärderingar. Tillsammans utgör dessa punkter ett 

användarvänligt verktyg som hjälper konstruktören genom produktutvärderingen på ett enkelt 

och smidigt sätt. Tack vare enkel programmering har ett systematiskt arbetssätt skapats, vars 

bakomliggande struktur dessutom bidrar till att en objektiv utvärdering genomförs av 

produkter.  
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7 Framtida arbete  

Ett framtida arbete är att utvärdera verktygets kriteriegränser och genomföra en uppdatering 

vid behov. Verktyget kan också byggas på med flera relevanta kriterier, där det första tillägget 

bör vara kostnad för att kunna genomföra en kostnadsjämförelse av koncept.  

Vidare kan så många kriterier som uppdragsgivaren själva tycker att verktyget kan innehålla 

läggas till. Ett första steg är flera miljöaspekter, så som paketeringsaspekter för optimering av 

utrymme på lastpall, utsläppsvärden per produkt eller detalj osv. Verktyget kan utveckla sina 

fästmetoder i takt med att företaget implementerar flera och även ta hänsyn till toleranskedjor 

som uppstår. En ytterligare aspekt som bör läggas på framtida arbete är att tackla problemet 

med att en produkt kan anses vara färdigutvecklad, vilket inte kommer att uppstå.  

Vidare kan mer programmering genomföras för att höja användarvänligheten ytterligare.  
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Tackord  

Detta examensarbete hade inte varit möjlig utan stöd från uppdragsgivaren, Vestre. Tack till 

personalen som hjälpt mig under idégenereringen, min handledare Mattias Magnusson och 
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programledare Monica Jakobsson. Sist vill jag rikta ett tack till mina nära och kära som stöttat 

mig under studietiden.  

  



64 

 

Referenslista 

Bergman, Bo & Klefsjö, Bengt (2012). Kvalitet från behov till användning. 5., uppdaterade 

och utök. uppl. Lund: Studentlitteratur  

Boothroyd, Geoffrey, Dewhurst, Peter & Knight, W. A. (2011). Product design for 

manufacture and assembly. 3rd ed. Boca Raton, Fl: CRC Press  

Egan, Michael David (1997). Design for assembly in the product development process: a 

design theory perspective. Lic.-avh. (sammanfattning) Göteborg: Chalmers tekn. 

högsk.  

El Wakil, Sherif D. (2019). Processes and design for manufacturing. Third edition Boca 

Raton, FL: CRC Press, Taylor & Francis  

Erixon, Gunnar (red.) (1994). Modulindela produkten: halverade ledtider och offensiv 

marknadsorientering. Stockholm: Sveriges verkstadsindustrier  

Erixon, Gunnar (1998). Modular function deployment: a method for product modularisation. 

Diss. Stockholm : Tekn. högsk.  

Eskilander, Stephan & Carlsson, Tobias Byron (1998). Monteringsvänlig produktutformning: 

förstudie för utveckling av ett ingenjörsverktyg. Stockholm: Woxéncentrum  

Eskilander, Stephan (2001). Design for automatic assembly: a method for product design: 

DFA2. Diss. Stockholm : Tekn. högsk., 2001 

Hamvik, Nils & Stake, Roger (1997). Moduluppbyggda produkter: analysera gränssnitten. 

Mölndal: IVF  

Huang, G.Q. (1996).  Design for X: concurrent engineering imperatives. 1. ed. London: 

Chapman & Hall 

Johannesson, Hans, Persson, Jan-Gunnar & Pettersson, Dennis (2013). Produktutveckling: 

effektiva metoder för konstruktion och design. 2. uppl. Stockholm: Liber 

Kvale, Steinar & Brinkmann, Svend (2014). Den kvalitativa forskningsintervjun. 3. [rev.] 

uppl. Lund: Studentlitteratur  

Lilliesköld, Joakim & Eriksson, Mikael (2005). Handbok för mindre projekt. 1. uppl. 

Stockholm: Liber 

Michanek, Jonas & Breiler, Andréas (2012). Idéagenten: en handbok i att leda kreativa 

processer. 3., rev. uppl. Malmö: Arx  

Norell, Margareta (1992). Stödmetoder och samverkan i produktutveckling: [Advisory tools 

and co-operation in product development]. Diss. (sammanfattning) Stockholm: 

Tekn. högsk.  

Pahl, Gerhard & Beitz, Wolfgang (1996). Engineering design: a systematic approach. 2. ed. 

Berlin: Springer  



65 

 

Tonnquist, Bo (2018). Projektledning. Sjunde upplagan Stockholm: Sanoma utbildning 

Solme AB. AviX DFX. https://www.avix.se/lean-production-verktyg/ (Hämtad 2020-05-19). 

Wikberg Nilsson, Åsa, Ericson, Åsa & Törlind, Peter (2015). Design: process och metod. 1. 

uppl. Lund: Studentlitteratur 

 

 

https://www.avix.se/lean-production-verktyg/avix-dfx?fbclid=IwAR2mOOYh15WjMHejz2FqCkT2sNbyGkMi4JHPvGG94wXROtptgg9-IxCgYOE


1 

 

Bilagor 

Bilaga 1 – Projektplan  
Bakgrund  

I Kursen examensarbete för högskoleingenjörer i innovationsteknik och design (MSGC12) 

vid Karlstads universitet, startades ett samarbete mellan företaget Vestre och studenten 

Michaela Båtnäs. Vestre är ett expanderande företag som tillverkar möbler till offentliga 

miljöer. Deras tillväxt gör att det finns ett behov av att möta efterfrågan genom ett ständigt 

förbättrande av produktutvecklingsprocessen. I nuläget saknas ett systematiskt arbetssätt och 

metoder för att välja koncept av sammanfogningsmetoder. Vestre önskar ett hjälpmedel för att 

systematiskt utvärdera olika koncept för infästningar och gränssnitt tidigt i 

produktutvecklingsprocessen. Till grund för projektet ligger det KursPM som finns att tillgå 

för kursen.  

Syfte 

Att med hjälp av verktyget kunna genomföra ett systematiskt och faktabaserat konceptval av 

sammanfogningsmetoder på produktfloran.  

Mål 

Arbetets målsättning är att ta fram ett verktyg för viktning av olika produktegenskaper utifrån 

ingenjörsmässiga kunskaper och designmetodik.  

• Arbetet avser att utveckla ett verktyg anpassat till ett urval av produktegenskaper. 

• Verktyget skall innehålla befintliga sammanfogningsmetoder som används på 

företaget.  

• Lösningen av verktyget skall anses genomförbart av uppdragsgivare och 

uppdragstagare.  

• Verktyget skall användas för att kunna basera beslut om infästningstyp på fakta.  

• Arbetet skall dokumenteras i en rapport.  

Problemformulering  

Hur ska ett verktyg utformas för att optimera Vestres konceptval av 

sammanfogningsmetoder? 

Avgränsningar  

Samtliga produktegenskaper tas fram i samråd med Vestre, avgränsningar görs till 

uppdragsgivarens befintliga tillverkningsprocesser och monteringsmöjligheter.  

Mätningar av parametrar förväntas inte genomföras under examensarbetet, utan kommer från 

företagets sida att kräva en längre tids utvärdering och eventuella justeringar. 

Prototyptillverkning är möjlig men kommer att begränsas av tid och produktionsbeläggning.   

Organisation  
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Samtligt arbete i examensarbetet kommer att utföras av mig, Michaela Båtnäs. Studenten 

ansvarar själv för allt arbete, i form av kontakter, tidsgränser och resultat av arbetet. Från 

Vestre kommer Mattias Magnusson att vara handledare och Johan Strandberg kommer att 

vara handledare från Karlstads universitet. Kommunikation i projektarbetet kommer att ske 

via mailkontakt och uppföljningsmöten. Examinator av rapporten kommer att vara Leo de 

Vin.  

Namn  Roll Kontakt 

Michaela Båtnäs Student michaela.batnas@hotmail.com 

Mattias Magnusson Handledare, Vestre mattias.magnusson@vestre.com 

Johan Strandberg Handledare, Kau johan.strandberg@kau.se 

 

Aktiviteter  

Relevanta aktiviteter för projektet kommer att vara skapandet av projektplan, en 

litteraturstudie, ett eventuellt studiebesök samt datasamling. I senare del av arbetet kommer 

tester, utvärdering och rapportskrivande vara relevant. Alla ingående steg, projektplan, 

förstudie, idégenerering, konceptval, framställning av verktyg och akademiskt avslut kommer 

att kontrolleras av berörda i organisationen. Vidare kan beslut tas om huruvida processen skall 

itereras.   

I tabell 1 redovisas projektets olika gater och i tabell 2 redovisas relevanta milstolpar för 

projektet.  

Tabell 1. Gater utsatta för projektet. 

Moment  Milstolpe Deadline 

Projektplan G0 7 februari 

Metodikdel G1 16 mars 

Delredovisning G2 19 mars 

Avstämning, utställning G3 14 maj 

Utställning G4 V. 22 

Skicka in rapport för 

opponering 

G5 25 maj 

Slutredovisning G6 27 maj  

Opponerings godkännande G7 28 maj 

Opponering G8 3 juni + 4 juni 

Slutinlämning G9 15 juni 

 

Tabell 2. Relevanta milstolpar av projektet.    

Moment Grindhål Färdigdatum 

Projektplan Godkännande av projektplan 2020-02-05 

Förstudie Skrivande av metodkapitel 2020-03-10 

Kravspecifikation Godkännande av kravspecifikation 2020-03-10 

Idégenerering Utkast av verktyg 2020-04-03 

Konceptval Konceptval genomfört 2020-04-08 
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Färdigställande av verktyg Verktyg färdigt  2020-04-24 

Rapport Slutrapport färdig  2020-05-22 

Akademiskt avslut Underlag till utställning & 

redovisning 

2020-05-22 

 

Projektstart  

Projektstarten består av utförandet av projektplanen och tidsplanering. Dokumentation och 

versionshantering kommer att definieras.  

WBS  

En WBS har genomförts för att få en tydlig nedbrytning av de olika ingående faserna av 

examensarbetet.  

PERT 

Ett PERT-Schema har skapats för att identifiera examensarbetets kritiska linje samt i vilken 

följd arbetet kommer att följa.  

Tidsplan  

För att kunna följa tidsplanen har ett Gantt-Schema skapats som kommer att användas under 

arbetet och utgår från framtagen WBS. Två versioner av samma Gantt-Schema kommer att 

skapas, där ett av dem kommer att användas som ett levande dokument. Det kommer ge en 

tydlig överblick av arbetet och finnas möjlighet till att kontrollera, uppdatera och revidera 

Schemat under arbetets gång. Det levande dokumentet kommer också att användas som en 

tidrapport av projektet med ett cirkeldiagram för att få en bra överblick över nedlagda timmar 

på projektet. Vissa moment ligger parallellt med varandra för att en interaktion mellan dem är 

erforderlig. Om en arbetsuppgift tar mindre tid än väntat påbörjas nästa fas och bufferten 

sparas mot slutet av projektet.  

Dokumentation & versionshantering  

All dokumentation i arbetet kommer att sparas på molntjänsten Onedrive. Vid sparande av 

arbete på molntjänsten aktiverar Office-programmen en funktion som heter versionshistorik. 

Detta ger användaren möjlighet att gå tillbaka till tidigare versioner av dokumentet som 

skapats. I den separata dagbok som skapats för examensarbetet kommer daglig 

dokumentering ske över arbetets dagsverk och eventuella ändringar.  

Förstudie  

Förstudien är till för att samla den kunskap som resterande arbete kommer att utgå ifrån. Här 

kommer en vetenskaplig studie att genomföras och utgå från Design for Assembly som 

område. Fältstudie och benchmarking kommer att ske i form av fysiska besök i produktionen 

och närvarande vid Stockholm furniture fair 2020. Arbetet kan självklart komma att anpassas 

under arbetets gång för att kunna skapa en relevant kravspecifikation.  

Kravspecifikation 
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Den samlade kunskap från förstudien kommer att mynna ut i en kravspecifikation framtagen 

för att skapa det verktyg med ingående parametrar som är relevanta i framtagningen av 

verktyget. Under hela framtagningen av kravspecifikationen kommer ett tätt samarbete med 

uppdragsgivaren att ske. Dokumentet kommer användas som underlag till resterande arbete 

för projektet och kan komma att byggas på vid behov.  

Idégenerering 

Idégenereringen kommer att genomföras med syfte att kunna utforma det verktyg som skall 

tas fram. Arbetet kommer även att genomföras utifrån olika metoder för idégenerering där 

uppdragsgivare kommer vara delaktig. 

Konceptval  

Under konceptvalet kommer de mest relevanta koncepten och idéerna sållas genom en 

konsekvent gallring och i samråd med uppdragsgivare.  

Färdigställande av verktyg  

Färdigställandet av verktyget kommer att genomföras med möjligheter till spårbarhet. Viktiga 

ingående parametrar kommer att vara i form av ergonomi, användarvänlighet och antal unika 

delar.  

Akademiskt avslut 

I denna fas kommer färdigställande av slutrapporten och underlag för slutpresentationen att 

ske. Tid är dock avsatt för att dokumentera arbetet under hela projektet.  

Riskanalys  

Riskanalysen av examensarbetets olika faser är gjord utifrån de faktorer som skulle kunna 

påverka projektets fortskridning. Till varje identifierad risk har en uppskattad sannolikhet för 

att det skulle inträffa rankas, hur allvarliga konsekvenserna skulle bli om risken inträffar och 

en åtgärdsplan.  

De gröna riskerna är accepterade, de gula är relativt accepterade medan de orangea och röda 

riskerna bör hållas under uppsikt.  

1 - 6 Grönt till gult  

8 - 12 Orange till rött 

Riskkartan visualiseras i figur 2.  
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Figur 2. Riskkarta av de 12 identifierade riskerna för projektet.  

Nedan i tabell 3, har de risker med högst riskvärde presenterats för att kunna hålla dem under 

uppsikt.  

Tabell 3. Översikt av de högst rankade riskerna.  

Riskanalys – de allvarligaste riskerna 

Riskbeskrivning  S A RV Åtgärd 

Felplanerad tidsplan 3 4 12 Planera om tid och skapa buffertar 

Hitta relevant litteratur 3 4 12 Ha god kontakt med handledare, 

uppdragsgivare och biblioteket 

Risken att 

problemformuleringen är 

otydlig 

2 4 8 Tid för att reflektera över 

problemformulering 

Risken att arbetet inte håller 

tillräcklig kvalité 

3 3 9 Planera om och följ upp samt jobba 

framtungt för att minimera risken för stress 

Risken att parallellkursen tar 

mycket tid 

3 3 9 Se till att fokusera på examensarbetet 

Risken att coronaviruset 

fördröjer arbetet då jag själv 

eller någon nyckelperson blir 

sjuk 

3 4 12 Försök till självisolering 
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WBS  
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PERT 
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Gantt-Schema 
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Tidsöversikt 
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Riskanalys 
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Riskkarta 
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Bilaga 2 – Bilder från konceptgenerering 
 

 

 

 

  



13 

 

Bilaga 3 - Intervjufrågor 
Gruppintervju med montörer 

• Hur ser en bra montering ut?   

-En bra montering är enkel, självfixtruerande eller har en enkel fixtur. Den består av 

så få antal fästelement och moment som möjligt. En bra produkt bör också ha en låg 

vikt så att en ensam person kan hantera produkten eller ha möjligheter att använda 

lyftverktyg. Så få monteringsriktningar som möjligt. 

 

• Hur vet du att produkten är korrekt monterad?  

-Genom ett bra monteringsunderlag, styrningar, fixturer och synliga skruvhål.  

 

• Vad underlättar för att se att montaget är korrekt genomfört?  

-Symmetri på detaljer så att det inte går att göra fel eller tydlig osymmetri.  

 

• Vad är bra åtkomlighet?  

-Att kunna skruva uppifrån, använda enhandsfattning och dra ett helt nyckeltag utan 

att något kommer i vägen. Möjlighet till att använda monteringsbord, gärna höj- och 

sänkbart för att anpassa till kroppslängd.  

 

Gruppintervju med svetsare 

• Hur ser en bra svetsoperation ut?  

- Till bra operation finns det styrtappar eller en fixtur som ser till att detaljerna 

hålls på plats. Detaljerna ska vara i lagom storlek och av samma tjocklek.  

 

• Hur vet ni att ni svetsat produkten rätt?  

- Bra ritningsunderlag och att bitarna passar ihop.  

 

• Vad är bra åtkomlighet?  

- Det är en rymlig operation, i lagom höjd, med möjlighet att kunna tilta det 

som ska svetsas. Att kunna lägga alla svetsar utan behöva flytta på svetsen om 

produkten är skrymmande.  

 

• Har delarnas geometri någon betydelse för svetsningen? 

- Ja, det kan vara svårt att svetsa ihop bockade detaljer. Det är viktigt att 

delarna passar.  
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Bilaga 4 – Kravspecifikation 
 

Kriterie. 

nummer  

Cell Kriterium Krav=K  

Önskemål=Ö 

Funktion=F 

Begränsning=B 

1 4.3 Utforma verktyget i Microsoft Excel K F 

2 4.3 Kunna genomföra en viktning mellan 

två olika konstruktionskoncept med 

följande ingående parametrar; 

K F 

  DFA-nivå   

3 1.3 Antal detaljer  K B 

4 1.3 Antal olika detaljer  K B 

5 1.1 Baselement  K B 

6 2.3 Fästelement  K B 

7 1.4 Typer av fästelement  K B 

8 2.3 Antal olika fästelement  K B 

9 2.1 Tid  K B 

10 2.1 Cykler av operationer  K B 

11 2.3 Åtkomlighet/ Inspekterbarhet K B 

12 2.3 Antal fixtureringar  K B 

13 2.1 Mått (mm) K B 

14 2.3 Vikt (kg)  K B 

15 4.1 Fixturering  K B 

16 2.1 Antal hål K B 

17 2.1 Antal olika håltyper K B 

18 2.3 Total monteringstid per produkt (min)  K B 

19 2.3 Ergonomi K B 

20 2.3 Monteringsriktningar  K B 

  DFMA-nivå   

21 2.1 Svetslängd per E-artikel  K B 

22 1.4 Antal detaljer  K B 

23 2.3 Fixturering  K B 

24 2.3 Åtkomlighet/ Inspekterbarhet K B 

25 2.3 Antal fixtureringar  K B 

26 2.4 Antal olika tjocklekar  K B 

27 2.3 Mått (mm) K B 

28 3.2 Vikt (kg) K B 

  DFM-nivå   

29 2.1 Antal bockar  K B 

30 2.3 Mått (mm)  K B 

31 1.4 Lasertid (s) K B 

32 2.3 Mätbarhet  K B 

33 1.2 Verktyg / antal radier  K B 

34 2.3 Vikt (kg)  K B 

35 2.1 Antal operationer  K B 
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36 2.1 Antal hål mindre än D9 K B 

  Övrigt   

37 4.3 Beräkna %-fästelement  K F 

38 4.1 DFA-index Ö, 4 F 

39 4.1 DFMA-index  Ö, 4  F 

40 4.1 Snitt-index av produkten  Ö, 4 F 
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Bilaga 5 – Intervall för utvärderingskriterier  
Samtliga utvärderingskriterier är skapade i samråd med uppdragsgivare och i dagsläget inte 

tillräckligt utvärderade utan kommer med stor sannolikhet att justeras.   

DFA-kriterier  

Antal detaljer  

Till antalet detaljer hör samtliga detaljer på produkten, inklusive fästelement och utvärderas 

enligt följande.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

0–10 1 

11–39  3 

40–99 6 

>=100 9 

  

Antal olika detaljer  

Att skapa produkter med så få antal unika delar som möjligt är uppskattat. Med färre antal 

unika detaljer sker en mindre administration och en mindre produktframtagning.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

0–2  1 

3–5  3 

6–8 6 

>=9 9 

 

Basdetaljer 

Till basdetaljer räknas de detaljer som tillverkas. 

Kriterievärde Viktningspoäng  

0–3 1 

4–5  3 

6–8 6 

>=9 9 

 

Antal fästelement   

Till antalet fästelement tillkommer en monteringstid som är relevant att minska i så stor mån 

som möjligt. Icke att förglömma, om inte fästelement används bör sammanfogningen av delar 

ske med en annan metod som resulterar i att ett annat kriteriums utvärdering kan höjas. Det är 

därför viktigt att ha i åtanke att inte flytta ett problem för att skapa ett annat.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

0–10 1 

11–30 3 
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31 - 59 6 

>=60 9 

 

Antal olika fästelement  

Ett bra sätt att tänka vid konstruktion är att minska antalet varianter, dels för en mindre 

inköpskostnad med också för att det kan minska risken för felmontage. Finns bara en sorts 

fästelement på detaljen är det enklare för montören att montera rätt. Därför är det viktigt att 

försöka samla fästelementen till ex. samma dimension.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

0–2 1 

3–4  3 

5–6 6 

>=7 9 

 

Antal olika operationer  

Ju fler operationer som behövs för att skapa en produkt desto längre tillverkningstid får 

produkten. En längre ledtid resulterar till ökande kostnader för produkten.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

0–4  1 

5–6  3 

7–8 6 

>=9 9 

 

Cykler av operationer  

Antal gånger en samma typ av operation upprepas.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

1 1 

2–3   3 

4–6  6 

>6 9 

 

Inspekterbarhet / Åtkomlighet  

En bra åtkomlighet och inspekterbarhet hos en produkt förenklar arbetet under alla steg i 

processen. En viktig del i arbetet är att kunna inspektera att samtliga steg har genomförts på 

ett korrekt sätt.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

Mycket bra  1 

Bra  3 

Mindre bra  6 

Dålig  9 



18 

 

 

Antal fixtureringar  

Att placera detaljer på rätt position kan vara tidskrävande och precisionskrävande, därför 

anses så få fixtureringar som möjligt att vara fördelaktigt vid montering.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1 1 

2 3 

3 6 

4 9 

 

Mått  

Mått på produkten begränsar hantering. En skrymmande produkt bör hanteras med verktyg 

eller med flerhandsfattning som kan bestå av flera personer.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

500x500x100 1 

800x800x200 3 

1200x1200x400 6 

>2000 9 

 

Vikt   

Bedömning av vikt i kg.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1–4 1 

5–9 3 

10–24 6 

>=25 9 

 

Fixturering   

Att placera detaljer på rätt position kan vara både tidskrävande och precisionskrävande, därför 

anses så enkla fixtureringar som möjligt att vara fördelaktigt vid montering.   

Kriterievärde Viktningspoäng  

Självfixtruerande  1 

Enkel  3 

Kräver fixtur  6 

Komplex 9 

 

Antal hål  

Inför montering rensas hål av produktens delar från rester efter varmförzinkning, viket ökar 

monteringstiden.  
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Kriterievärde Viktningspoäng  

0–10 1 

11–39  3 

40–99 6 

>=100 9 

 

Antal olika håltyper  

Att antal olika håltyper bidrar till ett högre poäng beror främst på verktygsbyte vid rensning 

efter varmförzinkning.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1 1 

2  3 

3 6 

4 9 

 

Totaltid montering per produkt  

Monteringstiden för samtliga montage hos uppdragsgivaren bedöms i minuter.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

0–5 1 

6–15 3 

16–30 6 

>=31 9 

 

Ergonomi  

Till ergonomi räknas hur lätthanterlig produkten är, i form av antal vändningar och positioner 

vid montering.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

Mycket bra  1 

Bra  3 

Mindre bra  6 

Dålig  9 

 

Monteringsriktningar  

Detta kriterium bedömer från hur många riktningar produktens delar monteras.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

1 1 

2 3 

3 6 

4 9 
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DFMA kriterier  

Svetslängd  

Svetslängden bedöms utifrån längd, då en längre totalsträcka av svets tar längre tid att lägga.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

0–100 1 

101–200  3 

201–399 6 

>=400 9 

 

Antal detaljer  

Antalet detaljer beräknas i respektive delsamanställning, ett färre antal ger en kortare 

hanteringstid.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

0–2 1 

3–4  3 

5–7 6 

>=8 9 

 

Fixturering  

Att placera detaljer på rätt position kan vara både tidskrävande och precisionskrävande, därför 

anses så få fixtureringar som möjligt att vara fördelaktigt vid svetsning.   

Kriterievärde  Viktningspoäng  

Självfixtruerande  1 

Enkel  3 

Kräver fixtur  6 

Komplex  9 

 

Inspekterbarhet/ Åtkomlighet  

En bra åtkomlighet och inspekterbarhet hos en produkt förenklar arbetet under alla steg i 

processen. En viktig del i arbetet är att kunna inspektera att samtliga steg har genomförts på 

ett korrekt sätt.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

Mycket bra 1 

Bra  3 

Mindre bra  6 

Dålig  9 
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Antal fixtureringar  

Vissa produkter kan kräva en omfixturering i svetsoperationen, men någon sådan föredras 

inte.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

1 1 

2  3 

3 6 

4 9 

 

Mått  

Måttet bedöms på delsammanställningen utifrån det intervall som passar bäst i storlek.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

500x500x100 1 

800x800x200 3 

1200x1200x400 6 

>2000 9 

 

Vikt  

Den totala vikten av delsammanställningen bedöms i kg.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

1–4 1 

5–9 3 

10–24 6 

>=25 9 

 

Antal olika tjocklekar   

Detta kriterium bedömer tjocklekar på ingående plåtar av delsammanställningar.  

Kriterievärde  Viktningspoäng  

1 1 

2  3 

3 6 

4 9 
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DFM-kriterier  

Antal bockar  

Antal bockar per plåt bedöms enligt följande kriterier.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1 1 

2 3 

3–4 6 

>=5  9 

 

Mått på plåt  

Mått på plåt bedöms för att kunna utvärdera hantering av plåten.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

200 x 200 1 

400 x 400 3 

600 x 600 6 

>600 9 

 

Lasertid  

Bedömer tiden för utskärning av plåt.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

30 1 

60  3 

180 6 

>=180 9 

 

Mätbarhet  

Bedömer hur lätt det är att mäta och kontrollera plåtens slutgiltiga geometri.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

Enkel att mäta och grov tolerans  1 

Enkel att mäta eller grov tolerans  3 

Svår att mäta eller lite tolerans  6 

Svår att mäta och liten tolerans  9 

 

Verktyg / antal radier  

En direkt förändring av radier resulterar i ett verktygsbyte i bockmaskinen och ger en längre 

ställtid och ledtid.  

Kriterievärde Viktningspoäng  
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1 1 

2  3 

3 6 

4 9 

 

Vikt  

Den totala vikten av plåtar bedöms i kg.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1–4 1 

5–9 3 

10–24 6 

>=25 9 

 

Antal operationer 

Bedömer hur många operationer genomgår respektive plåt.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

1 1 

2–4  3 

5 6 

6 9 

 

Antal hål mindre än D9 

Detta kriterium berör hur många hål som behöver rensas efter varmförzinkning.  

Kriterievärde Viktningspoäng  

60 1 

>60 9 
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Bilaga 6 – Bilder av verktyg 
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Bilaga 7 - Programmering för knappar  
 

 

 



36 

 

  



37 

 

 



38 

 

 

  



39 

 

 

 

 


