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Sammanfattning

Detta examensarbete dr ett bestdllningsarbete gjort for sprangamnestillverkaren Forcit i
Hango. Syftet med examensarbetet ar att utveckla hanteringen i knddhusen med tanke pa
fysisk belastning, ergonomi, tidsanvandning och kapacitet.

Problemet i knadhusen ar att doseringen av sprangamnesmassan sker for hand, vilket
leder till att massan férdelas ojamnt. Det innebdr dven att arbetet ar oergonomiskt och
fysiskt tungt for arbetarna.

Uppdraget borjade med att jag studerade hur arbetet i knadhusen gick till samt
funderade ut olika l6sningar. Jag kom pa ett antal |I6sningar och av dem valde jag att
utforma ett v-format karl for att underlatta doseringen. | botten pa karlet placeras en
cellmatare vars uppgift ar att dosera ut massan. Det v-formade karlet med cellmatare ger
ett effektivt resultat, tidsmassigt tankt.
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Summary

This thesis is commissioned work at the explosives factory Forcit in Hanko. The purpose of
the thesis is to develop the management in the working area considering the physical
strain, ergonomics, time management and capacity.

The problem in the working area is that the dosage of the explosive mass is done by hand,
which leads to mass being distributed unevenly. It also means that the work is
ergonomically unsound for the workers.

| started the implementation by studying the work in the area, and by thinking of
solutions. | came up with a number of solutions, of which | chose the one where | design a
V-shaped container in order to facilitate dosing. On the bottom of the V-shaped container
| chose to place a rotary feeder whose function is to distribute the mass. The reason |
chose this solution is that the V-shaped container with feeder provides an effective result,
if you also think about the usage of time.
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1 Inledning

Detta slutarbete ar ett bestdllningsarbete av sprangamnestillverkaren Oy Forcit Ab i
Hango. Tillverkningen av sprangdmnen sker i flera olika arbetsmoment. Slutarbetet
behandlar endast ett av dessa skeden: knadningen. | knadhusen tillverkas olika sorters
sprangdegar, detta sker i tre olika moment. Tillverknings- och hanteringsmetoden som nu
ar i bruk har utvecklats pa 1950-talet och behoéver forbattras i synnerhet i ergonomiskt
avseende. Det mesta gors med hjdlp av handkraft. Eftersom massan som hanteras vager
upp till 400 kg per sats ar detta fysiskt mycket tungt for arbetarna. | knadhusen finns det
dessutom gaser av nitroglykol i luften. Det gor att manniskans blodtryck sjunker, vilket

resulterar i att gasmask bor anvanda, vilket gor arbetet fysiskt dnnu tyngre.

Syftet med examensarbetet ar att utveckla hanteringen i knadhusen med tanke pa fysisk
belastning, ergonomi, tidsanvandning och kapacitet. | arbetet skall aven beaktas bade

arbets- och sprangamnessdkerhet.
Det har arbetet att omfattar foljande:
e Hanteringen och forflyttningen av knadkarlet i knadhuset

e Automatisering av massans dosering till transportkarlen



Forcit

Oy Forcit Ab &r ett foretag inom kemiindustrin som tillverkar sprangédmnen. Forcit
grundades &r 1893, under namnet Finska Forcit-Dynamit Aktiebolaget. Ar 1981

andrades namnet till Oy Forcit Ab. Huvudkontoret finns i Hango.

| dag har Forcit verksamhet i bade Finland och Sverige. | Finland har Forcit produktion
pa sex orter och i Sverige pa tre. Hango fabriken sysselsatter ca 130 personer och
totalt har koncernen ca 300 anstéllda. Forcit &r idag ett av de ledande féretagen inom

sprangamnes- och tandmedelstillverkning i Norden.

Till Forcits produkter hor NG-produkter, emulsions- och sdkerhetssprangamnen,
sprangkapslar, stubintrad och tillbehor. Dessa produkter kan anvandas for ovanjords-
, underjords-, undervattenssprangning och blockstensbrytning. Férutom dessa
produkter erbjuder Forcit dven vissa tjanster, som t.ex. lagring, planering, transport,

skolning, och kundsupport.

Forcit har ocksa allt sedan ar 1920 tillverkat produkter till férsvarsmakten. Idag har
Forcit en separat enhet, Forcit Defence som ar inriktad pa sprangamnen for millitart

bruk.

Forcit har som foretag alltid beaktat miljdaspekterna, bade betrdffande tillverkning
och anvandning. Pa 1970-talet skedde stora foérandringar och man borjade ta
miljobelastningen pa allvar. Nu gjordes flera olika investeringar och sedan dess har
man konstant minskat miljobelastningen. Ar 1998 blev Forcits miljosystem certifierat

enligt 1ISO 14001.

Forcit var det forsta foretaget i Finland som tilldelades forsvarsmaktens
kvalitetscertifikat AQAP-120/I1SO 9002. Detta gillde i borjan TNT-enheten, senare
utvidgades detta sa att det gallde hela fabriken. Forcit har sedan 1996 certifierats

enligt kvalitetssystemet ISO 9001.

Ar 2010 hade Forcit en omsattning pa ca 70 miljoner euro. (Forcit 2011)



3 Teoretisk bakgrund

Den teoretiska bakgrunden behandlar hur tillverkningen av sprangamnen sker, maskiner

och arbetarskyddsfaktorer samt hur Forcits utrymmen ser ut idag.

3.1 Tillverkning av sprangamnen

Da man tillverkar sprangamnen finns det en del specialkrav som bor tas i beaktande vad
betraffar maskinerna och utrustningen. Det ar viktigt att maskinerna, transportmedlen
samt kommunikationsutrustningen ar konstruerade sa att varken varme, friktion, stot
eller 6kning av tryck kan orsaka att sprangamnet detonerar. Det dr dven viktigt att
anvanda sig av sadana konstruktionsmaterial som inte kan orsaka gnistor. Las- och
upphangningsanordningar bor konstrueras sa att skruvar och muttrar bade pa insidan och
utsidan av maskinen inte kan skruva upp sig av sig sjalv. Samtidigt ar det viktigt att
maskinerna skall ga att skruva isar om sa behdvs. Maskinerna bor vara sa konstruerade
att de automatiskt stannar vid 6verbelastning. Maskinerna och utrustningen skall vara
latta att rengora, speciellt lager och andra rorliga delar. Av samma orsak skall man
undvika att anvanda ihaliga konstruktioner, eftersom dessa ar svara att rengéra. Om det
inte gar att undvika ihaliga konstruktioner skall det atminstone ses till att inget
sprangdmne kan komma in i sddana. Vidare ar det viktigt att anvanda sadana packningar
och filter dar det inte kan fastna farliga mangder med sprangamnen, samt att anvanda

sadana smorjmedel som inte kan reagera med sprangamnet.

Vid tillverkning av sprangamnen med maskiner som t.ex. knadmaskin maste de
maskinerna vara planerade och konstruerade sa att kraftéverféringsutrustningen inte kan

ge upphov till stotar, friktion eller gnistor. Det skall dven bokforas da service har gjort.

(TUKES, 1980).



3.2 Maskin- och arbetsredskaps sdkerhet

Maskinsdkerheten kan ses ur tva olika infalls vinklar, sdkert tillverkade maskiner och
sakert anvdndande av dem. Planerarna, tillverkarna och anviandarna av maskinerna skall
bor halla moten dar det tas upp sdkerhetsrisker, for att undvika sadana risker som redan
tidigare har upptéackts. Syftet med detta &r att undvika och minimera fel samt olycksfall.
Tillverkarna av maskiner maste fullfélja direktiven och bestdammelserna gallande
maskinsdkerhet. Bestammelser géillande anskaffning, sdker anvandning och besiktning

samt 6vrig utrustning som anvands i arbetet ar for arbetsgivaren bindande

Statsrddets beslut om sédkerhetsféreskrifter for maskiner 1314/1994

Statsrddets beslut om anskaffning, trygg anvéndning och besiktning av maskiner och
annan arbetsutrustning som anvdénds i arbetet 856/1998

(Arbetarskyddscentralen 2004: 51-52).

3.2.1 Minimikrav gillande maskiner

Eftersom de existerande maskinerna i knadhusen ar tillverkade pa 1950-talet behdver de
inte uppfylla dagens krav gallande EU:s maskindirektiv. Maskiner som har blivit
inforskaffade fore ar 1995 behover inte t.ex. vara CE-markta sa som de nyare maste vara.
Maskiner som ar inforskaffade fére ar 1995 bor trots detta uppfylla statsradets
minimikrav om anskaffning, trygg anvandning och besiktning av maskiner och annan
arbetsutrustning som anvénds i arbete (856/98). En maskin som ar inférskaffad fore ar 1995
raknas till en gammal maskin och skall félja statsradets beslut (856/98). Om en maskin &r
inforskaffad fore ar 1995 men det har gjorts stora forandringar pa dess funktioner, rdaknas

den som en ny maskin och skall darmed félja dagens direktiv (Ekqvist 2007:7).

Kraven som galler for nya maskiner dar mycket strdngare. Nya maskiner bor uppfylla

kraven enligt statsradets férordning om maskiners sdkerhet (2008/400).



3.3 Utrymmesklassificering

Utrymmen rdknas vara explosionsfarliga om dar lagras, hanteras eller tillverkas
sprangamnen. lbruktagandet av dessa utrymmen kraver att myndigheterna utfér en
inspektion enligt givna direktiv samt ger sitt godkdnnande. Aven utrymmen dir det
forvaras anmarkningsviarda mangder sprangamnen skall genomga samma inspektion

(Suomen Standardisoimisliitto 2004: 287).

Sprangamnesutrymmen kan indelas i tva klasser. A-klass- utrymmen kan vara ett helt rum
eller ett begransat utrymme, dar tillverkning, hantering eller lagring av sprangamnen kan
utgdra en explosionsrisk p.g.a. damm eller avdunstning. Till A-klass rdknas vanligtvis
utrymmen dar det p.g.a. olika situationer kan uppsta damm eller anga som kan leda till

explosion (Suomen Standardisoimisliitto 2004: 287).

B-klass-utrymmen kan vara ett rum eller ett begrinsat utrymme, dar det tillverkas,
hanteras och forvaras sadana sprangamnen som ar packade sa att det inte kan orsaka en
omedelbar explosion om det uppstar damm eller anga. Till B-klass- utrymmen raknas
m.a.o. sadana utrymmen déar varken damm eller anga kan uppsta. Hit kan t.ex. raknas
lager dar sprangamnena &r tatt forpackade i hallbart material (Suomen

Standardisoimisliitto 2004: 287).

3.4 ATEX

ATEX- forkortningen kommer fran franskan och handlar om direktivet for explosiva
atmosfarer. ATEX- direktivet ar en utrymmesklassificering som galler utrymmen dar
damm, vatskor eller gas kan utgdra en explosionsrisk. ATEX- utrymmen forekommer i
flere olika branscher t.ex. livsmedels, lakemedels och kemibranschen. Utrustning som
anvands i ATEX-milj6 maste vara tillverkad enligt ATEX- produktdirektivet. Utrustningen
delas in i tva grupper beroende pa anvandningsomrade, | och Il . Grupp | delas ytterligare
in i tvd utrustningskategorier, M1 och M2. Grupp Il delas in i tre olika kategorier 1,2 och 3
som bestammer sdkerhetsnivan. Kategori 1 och M1 ar hogsta sakerhetsnivan och kategori
3 ar normal sdkerhetsniva. ATEX- direktivets syfte ar att skydda arbetare som jobbar i
sadan miljo. Ytterligare ett syfte ar att skapa sdakerhetsbestammelser som géller for alla

EU-lander gallande utrustning och maskiner.



ATEX- omraden &r klassade i olika zoner fran de farligaste till de minst farliga enligt

foljande modell.

ZonO

Zon 20

Zon1l

Zon 21

Zon 2

Zon 22

Utrymme dar det dagligen eller ofta sker en blandning av anga, gas, luft
eller dimma vilket 6kar explosionsrisken. P.g.a. att det dagligen sker
blandning mellan ovan ndmnda dmnen kravs det att utrustningen som

anvands ar av kategori 1 d.v.s. den hogsta sdakerhetsnivan.

Utrymme dar det dagligen eller ofta sker en blandning av damm och luft
vilket 6kar explosionsrisken. | zon 20 bor utrustningen som anvands vara

av kategori 1.

Utrymmen déar det vid normala forhallanden kan ske tillfallig blandning av
luft, damm, anga eller gas vilket kan 6ka explosionsrisken. | zon 1 bor

utrustningen uppfylla sékerhetskraven som géller for kategori 1 eller 2.

Utrymmen dar det vid normala férhallanden kan ske tillfalligt blandning av
luft och damm vilket 6kar explosionsrisken. | zon 21 boér utrustningen

uppfylla sakerhetskraven som galler fér kategori 1 eller 2.

Utrymmen dar det vid normala forhallanden inte sker blandning av anga,
gas, luft eller dimma vilket skulle 6ka explosionsrisken. | denna zon kan

utrustningen som anvands vara av kategori 1,2 eller 3.

Utrymme dar det vid normala forhallanden inte sker en blandning av
damm och luft vilket skulle 6ka explosionsrisken. | denna zon kan

utrustningen som anvands vara av kategori 1,2 eller 3.

Bild 1: lllustration fér hur man kénner igen ett ATEX omrdde. Skylten har gul botten och

svart ram runtom. Bokstdverna dr svarta.



3.5 Inkapsling

IP- klassificeringen beskrivs med en kod pa tva siffror och beskriver vilket skydd den
elektriska utrustningen har. Forsta siffran beskriver vilket skydd den elektriska
utrustningen har mot frammande féremal vid beréring. Den andra siffran beskriver vilket
skydd den har foér vatskor och vatten. En brytare med klassificeringen IP55 skyddar for
damm men dock inte fullstandigt samt for lagtrycksvattenstralar fran olika vinklar. En
armatur med klassificeringen IP 54 skyddar da mot damm, men dock inte fullstandigt, och
skyddar dven mot vattenstralar fran olika vinklar. IP 68 ar den hogsta klassificeringen och
IP 00 den lagsta. Utrustning som ar klassificerad med IP 68 har ett fullstandigt skydd mot

damm och klarar av att vara under vatten ytan under en langre tid.

(Fibox 2011)

3.6 Krav pa installationer

| ett utrymme dar det finns risk for explosion, far det endast installeras sadan elutrustning
som ar noédvandig for utévandet. | sadana utrymmen bor man undvikas att installera
eluttag, elvarme och i allmanhet sddana elapparater som under normal anvdandning kan
orsaka att det uppstar gnistor. Elutrustningens konstruktion skall vara sadan att de delar
som kommer i kontakt med sprangamnet inte skall kunna orsaka gnistor eller uppna en
sadan temperatur att det kan fororsaka en explosion. | ett A-klass- utrymme skall det
endast installeras nédvandig elutrustning, dar det finns krav pa att utrustningen skall vara
amnad for industribruk, mekaniskt hallfast samt vara klassificerad minst till IP 54. Det
rekommenderas dock att den anvanda elutrustningen ar av hogre klassifikation an IP 54.
For ett B-klass- utrymme kravs det en klassifikation pa IP 54 pa all elutrustning (Suomen

Standardisoimisliitto 2004: 287-289) .

3.7 Maskinsikerhet

Detta stycke behandlar de krav som finns pa maskiner och tillhérande utrustning samt

vad som bor beaktas da maskiner tas i bruk



3.7.1 Krav

Maskiner och tillhérande utrustning far inte vara riskmoment. Maskinerna och
utrustningen skall fungera som planerat och alltid kunna anvédndas sdkert. Med tanke pa
placeringen av maskinerna bor det tas i beaktande att det finns tillrackligt med utrymme
bade for arbetarna som anvander maskinerna och for personalen som skoter om servicen

av dem (Arbetarskyddscentralen 2004: 52-54).

Vid planeringsskedet av maskiner skall man strava till att géra dem sa ergonomiska som
mojligt med tanke pa arbetsstdllningen. Ytterligare en faktor som bor beaktas ar att
maskinens tempo skall anpassas till arbetarna, och inte tvartom (Arbetarskyddscentralen

2004: 52-54).

Det finns en del krav som en tillverkare av maskinerna skall se till att uppfylls. Det bor
goras bedomningar med tanke pa risker samt sakerhetskrav. En sammanstallning av de
viktigaste sakerna gdllande tekniska data samt en bruksanvisning bor finnas, med
uppgifter om underhall, installationsanvisningar samt hur maskinen anvands pa ett sikert
satt. Bruksanvisningen bor vara skriven pa finska och dven pa svenska pa tvasprakiga
omraden. Pa maskinen bor pa en synlig plats fastas en CE-markning, innehallande:
tillverkningsar och tillverkningsnummer, typmarkning och tillverkarens namn samt adress.
Tillverkaren skall vid behov kunna utfora en typbesiktning av maskinen

(Arbetarskyddscentralen 2004: 52-54).

3.7.2 Ibruktagande av maskiner

Det hor till arbetsgivaren att beakta sakerheten gdllande maskiner och arbetsredskap vid
anskaffning, anvandning, underhall samt skolning och handledning. Maskinerna och deras
tillhorande utrustning maste uppfylla bestdmmelserna samt vara anpassade enligt
anvandningsdandamalen. Det &r arbetsgivarens plikt att se till att maskiner och
arbetsredskapen ar i skick och att de underhalls vid behov. Arbetsledarna skall utbilda
arbetstagarna sa att de vet hur arbetsredskapen samt maskinerna skall anvandas pa ett

sakert satt (Arbetarskyddscentralen 2004: 54-55).



3.8 Kemiska faktorer

Kemiska faktorer innebér att det pa en arbetsplats anvdands kemikalier och att det frigors
skadliga @mnen p.g.a. arbetsprocesserna. Riskerna av dessa kemiska faktorer maste
bedomas eftersom manga kemiska faktorer kan ha farliga egenskaper, och detta bor tas i
beaktande under bearbetningen och hanteringen. En farlig kemikalie kan t.ex. orsaka en
explosionsrisk eller pa annat vis vara skadlig for halsan. For att undvika farliga situationer
bor arbetarna veta tillrackligt om kemikaliernas egenskaper for att kunna hantera dessa
pa ett sdkert satt. Detta innebar for arbetsgivarens del att det bor erbjudas tillracklig
utbildning inom amnet till varje arbetstagare. Dessutom ar det viktigt att arbetstagarna

aven lar sig hur farliga situationer skall hanteras (Arbetarskyddscentralen 2004: 79-80).

Vissa kemikalier kan p.g.a. sina fysikalisk-kemiska egenskaper orsaka explosion eller
brand. T.ex. kan en st6t, friktion eller 6ppen eld orsaka en explosion. Ocksa fratande
amnen kan vara farliga eftersom de p.g.a. sin reaktivitet kan orsaka en brand eller
explosion, de kan dven orsaka att andra amnen brinner snabbare an vanligt. En kemikalie
kan rdaknas vara brand- eller explosionsfarlig da den ar mycket brandfarlig, explosiv,

oxiderande, antandlig eller lattantdndlig (Arbetarskyddscentralen 2004: 79-80).

3.9 Andningsskydd

Andningsskydd anvands i sadant arbete dar det finns féroreningar i luften som &r skadliga
for manniskan vid inandning t.ex. gaser och anga. Det finns tva olika sorters
andningsskydd; filterskydd och isolerande skydd (m.a.o. andningsapparater). Det finns
olika slags filterskydd, sadana som filtrerar bort antingen partiklar eller gaser, eller en
kombination av de tva. Dessa filter ansluts vanligtvis till en mask. Partikelfiltren filtrerar
rok, damm samt mjolliknande d@mnen, men dock inte gaser. Gasfiltren ddaremot filtrerar
bort vissa gaser samt angor, men inte damm. Med hjalp av isolerande skydd undviker
man att inandas den ohédlsosamma luften som finns i rummet. Inandningsluften bor alltid
innehalla tillrackligt med syre. De isolerande skydden fungerar pa sa vis att anvdandaren
far endera rent syre eller ren Iuft via en behallare som kan vara placerad pa ryggen.
Kombinationsfilter ar en blandning av partikel- och gasfilter som da filtrerar bort gaser,
damm samt anga. Partikelfiltret ar placerat langst ut sa att luften passeras forst via filtret,

varefter gasen filtreras bort vid behov (Arbetarskyddscentralen 2004: 92).
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Gasfiltren delas in i klasserna 1, 2 & 3. Klass 3 har den storsta gastoleransen medan klass
1 har den minsta. Filtren delas dven in i fyra olika typer A,B, E och K. Dessa star for vilka
gaser de skyddar mot. A-typen ger skydd mot en del organiska gaser och angor vars
kokpunkt ar dver 65° C. B-typen ger skydd mot oorganiska gaser samt angor men dock
inte mot kolmonoxid. E-typen skyddar mot sura gaser och angor som t.ex. svaveldioxid. K-
typen ger skydd mot ammoniak och olika organiska ammoniakféreningar

(Arbetarskyddscentralen 2004: 92).

3.10 Ergonomi

Ergonomi innebar att verksamheten ar anpassad till manniskan som utfér jobbet. Man
strdvar efter att forbattra ergonomin. Vid arbetsplatser kan ergonomi betyda att det
inforskaffas nya arbetsredskap samt utvecklas nya arbetsmetoder som underldttar
arbetet for arbetstagarna. Ergonomi kan innebara t.ex. att man byter ut arbetsredskapen
och moblerna, att man forbattrar de olika konstruktionerna pa arbetsstallet eller att man
forandrar sattet att arbeta sa att det battre samspelar med arbetarnas olika funktioner,
egenskaper och formagor. Malet med detta ar att arbetarna skall kunna arbeta utan att
det finns risker for olycksfall och att det varken kortsiktigt eller langsiktigt sker nagon
farlig belastning for arbetaren. Detta innebar att sddana ensidiga arbetsrorelser, tunga
lyft eller daliga arbetsstallningar som kan orsaka for stor belastning pa rorelseorganen

skall undvikas (Arbetarskyddsforvaltningen 2011).

Det ar pa arbetsgivarens ansvar att se till att arbetsmiljon ar ergonomisk. Sa langt det
bara ar mojligt skall arbetsgivaren se till att arbetarna kan skota sitt arbete i lampliga
stallningar och med sadana rorelser att det inte sker nagon 6verbelastning. Detta innebar
att man skall undvika att langvarigt eller ofta arbeta med bojd eller vriden bal samt med
hdanderna ovanfor axlarna eller under knana. Det ar speciellt viktigt att arbetaren inte
maste gor sadant som kraver kraft och styrka i dessa daliga arbetsstdllningar.
Arbetsgivaren bor se till att arbetstagaren sa langt som mojligt skall kunna anvanda sig av
olika sorters arbetsutrustning vid situationer dar det krdvs kraftutovning, detta for att
undvika onddiga fysiska belastningar. Till exempel bor det anvdandas mekanisk utrustning
istallet for att lata arbetstagarna hantera bordor och tunga laster manuellt. Manuell
hantering kan orsaka skador i ryggen om lasten ar for tung samt om den ar placerad sa att

arbetaren maste boja eller vrida balen for att kunna hantera den. Det finns dven en risk
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for skador i ryggen om lasten eller bordan har ett innehall som plétsligt kan rora pa sig

(Prevent Arbetsmiljo i samverkan Svenska Naringsliv, LO & PTK, 2007: 22-24).

3.11 Kvalitetssakring

Vad ar kvalitet? Ordet kvalitet harstammar fran latinets qualitas, 6versatt till svenska

betyder det beskaffenhet (Bergman & Klefsjo 2007:23).

Enligt Bergman och Klefsjo (2007:28) kan kvalitet beskrivas fran olika synvinklar.
Anvandarbaserad innebar att kvaliteten pa produkten bedéms av kunden.

Produktionsbaserad beskriver industriers synsatt, pa sa vis att slutprodukten alltid bor

vara den samma, d.v.s. produkten halls inom vissa toleranser.
Varde-baserad innebar forhallandet mellan pris och kvalitet.
Produktbaserad betyder att kvalitet kan matas, t.ex. egenskaperna hos produkten.

Transcendent betyder att kvalitet inte kan beskrivas i forvag utan forst da man upplevt

produkten, kvaliteten ar m.a.o. olika for varje manniska.

3.11.1 Vad &r ISO 9000

Eftersom Forcit ar certifierat enligt 1SO 9001 betyder det att kvalitetsprinciperna ocksa
gdller sprangdegshanteringen. Man kan sdga att kvalitetsledningssystemet forpliktar
foretaget att vidta atgarder for att standigt forbattra arbetsforhallandena pa de punkter
som upplevs som problematiska av medarbetarna. ISO star for Organization of
Standardisation, I1SO &r en varldsomfattande organisation som utvecklar standarder av

olika typer. 1ISO 9000 innehaller standarden for kvalitets styrning.
ISO 9000 har atta kvalitetsprinciper.
Princip 1: Kundfokus

Eftersom organisationerna ar beroende av sina kunder ar det viktigt for dem att ta i
beaktande kundernas nuvarande samt framtida behov. Det ar dven viktigt att uppfylla

kundernas krav och att férsoka na kundernas forvantningar.
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Princip 2: Ledarskap

Ledarna bestammer riktningen och syftet med organisationen. Malet &r skapa och
uppratthalla en intern atmosfar, dar manniskor kan helhjartat kan uppna organisationens

mal.
Princip 3: Medarbetarnas engagemang

Inom organisationen ar personalen pa alla nivder en viktig del. For att utnyttja hela

personalens formagor ar det viktigt att de arbetar helhjartat.
Princip 4: Processangreppssatt

Efterstravade mal uppnas effektivare, da funktionerna och resurserna kopplade till dem

leds som process.
Princip 5: Systemangreppsatt for ledningen

Genom att identifiera, forsta och leda processer som dr sammankopplade till ett system

kan organisationens effektivitet for att na malen hojas.
Princip 6: Standig forbattring

Som ett konstant mal bor organisationen ha att hela tiden strava efter att forbattra den

helhetliga prestationen.

Princip 7: Fakta baserande beslut

Storslagna beslut skall baseras pa analyser av data och information.
Princip 8: Omsesidigt fordelaktiga relationer till leverantérer

Organisationen och deras utomstdende leverantorer ar beroende av varandra.
Forhallandet borde vara lika fordelaktigt for bada parter for att bada skall ha likadana

mojligheter att skapa mervérde.

(SFS - EN 9004:2009 5.68-75)
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4 Knadhuset

| sprangamnesfabriken i Hango finns tva identiska knadhus dar det tillverkas olika sorters
sprangamnen i bade deg- och pulverform. All utrustning som finns installerad i knadhusen
har en klassificering pa minst IP55 eller ATEX. Knadhusens produktionsutrymmen &r ca 67
m?® stora. For produktion i knadhusen finns en knddmaskin, kippanordning och flera
knadkarl. | knadhusen finns en maxgrans gallande hur mycket sprangamne det far finnas

pa en gang. Vartdera knadhuset far innehalla max 1200 kg sprangamnen pa en gang.

Utrymmesklassificeringen for knadhusen ar klass B.

Bild 1: Bilden visar var knddmaskinen, kippanordningen och utsugningstrumman dr
placerade i férhdllande till varandra i knddhusen. Pilarna visar hur kérlet rér sig mellan de

tre olika faserna i processen.
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4.1 Knadkiirl

Ett knadkarl i sig sjalv vager ca 260-280 kg. Massan vager ca 400 kg. Nar karlet ar fyllt med
sprangamnen kan det vaga narmare 700 kg, vilket resulterar i att det blir svart och tungt
att hantera karlet. Karlet ar tillverkat i rostfritt stal. Knadkarlet ar runt till formen och har
tre hjul, ett hjul framme som kan rotera 360 grader for att gora styrningen lattare och tva
bak. Karlet har pa var sida tva utstdende styrholkar med vilka man laser fast karlet i
knadmaskinen och kippanordningen. Karlets innerdiameter dr 900 mm och héjden med
hjulen inrdknade ar 980 mm. Karlet forflyttas for hand mellan oljepafyliningen,

knadmaskinen och kippanordningen dar massan sedan doseras till transportladorna.

Bild 2: SG hdr ser knadkdrlen ut som anvédnds i knadhusen.
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4.2 Knadmaskinen

Knadmaskinen ar tillverkad i Tyskland pa 1950-talet och den styrs med programmerbara
logiker. | logiken finns flera olika program lagrade, da man valt program skoéter logiken
resten. Da massan ar fardigt knadad stannar maskinen automatiskt. | taket finns en linje
via vilken det hamtas in ravaror. Denna linje ar kopplad till knadmaskinen, sa att ratt
mangd av ravarorna faller rakt ner i knadkarlet. Detta skots ocksa med programmerbara
logiker som anvander tryckluft for att transportera ravaran till knadmaskinen. Ravaran
tappas da ner i kdrlet vid knadning, vilket logiken skdter automatiskt. Nar knadmaskinen

ar igang far ingen person befinna sig i knadhusen av sidkerhetsskal. Detta ar ocksa en

orsak till att man startar knadmaskinen fran en styrbunker.

Bild 3: Pa bilden ser vi knadmaskinen och knddmaskinens vingar. Vingarna dr gummerade
i tva skikt, ett vitt underskikt och ett svart ytskikt, fér att ge indikation pd slitage. |

kndadkdrlet kan man se att det finns spréngdmne som just har knadats.
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4.3 Kippanordning

Kippanordningen har tva kipp-armar och tva hydrauliska cylindrar. De hydrauliska
cylindrarna anvands for att lyfta upp karlet och armarna gor att karlet svanger sig i luften
for att massan skall frigoras fran karlet. Massan fordelas sedan i tre transportlador.
Hydraulikcylindrarna ar enkelverkande, vilket betyder att da cylindrarna ar pa vag ner till

andlage, sa sker det med egen vikt. Hydraulikcylindrarna ar installerade under golvytan.

Hydraulikcylindrarna har en maxhojd pa 1350 mm.

Bild 4: Bilden visar hur kippanordningen ser ut. Som man ser pd bilden finns det tva

stycken skenor i golvet fér att underldtta hanteringen av kdrlet.
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4.4 Styrbunkern

| styrbunkern finns ett arbetsbord med olika styrknappar och infdllda skdarmar. Logiken
skots av Siemens PLC (Programmerbara logiker) dar det finns tre pekskdarmar. Det finns
en stor pekskdarm med vilken man gor bestallningar av ravaror till bada knadhusen. Vidare
finns det tva mindre skdarmar som man styr knadmaskinerna med dar man t.ex. kan se
varvtal/min och stegtider. | logiken ar stegtider och varvtal inprogrammerade, detta for
att man skall kunna vélja program beroende pa vilket sprangdmne som tillverkas. Logiken
skickar informationen vidare sa att den vet nar den far lov att tappa ut ravaran i karlet.
For att hoja pa sdkerheten har man &ven installerat kameror i knadhusen och en tv i

styrbunkern. Kamerorna ar aven kopplade till en harddisk sa att allting lagras fér att man

vid behov skall kunna kontrollera orsaken till ett problem i efterhand.

Bild 5: Klassisk styrpulpet inne i styrbunkern.
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4.5 Transportlador

Transportladan som massan doseras i ar alltid placerad pa en transportvagn. Pa
transportvagnen finns alltid tre stycken transportlddor som fylls med sprangamnen.
Transportladorna ar tillverkade i rostfritt stal. For att undvika att massan faller pa golvet
vid dosering anvands en skyddsram. Ramen satts pa ladorna fore dosering for att

underlatta arbetet. Efter att [ddorna ha fyllts med massa satts ett lock pa.

Bild 6: Pa bilden kan man se hur transportlddorna och transportvagnen ser ut.

Bild 7: Skyddsram.
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4.6 Stidning och rengoring

Stadning ar en viktig process i knadhusen, da det inte far finnas sprangdmnesmassa pa
golvet. Stadningen sker flera ganger om dagen enligt behov. Det far inte ligga
sprangdmnesmassa pa golvet som ar i vagen for arbetaren och knadkarlet. Det galler

ocksa att rengora karlet och knadmaskinen. Bristfallig utrustning byts genast ut.

4.7 De olika arbetsskedena

Steg 1: Forst placeras knadkarlet vid utsugningstrumman. Vid utsugningstrumman finns
en givare som markerar att knadkarlet ar pa ratt plats och att man kan boérja fylla pa
karlet med nitroglykol (NG). Givaren ar dven viktig for sdkerheten, eftersom det ar farligt

om detta dmne hamnar pa golvet.
Steg 2: Foljande steg ar att fylla kdrlet med ett x liter NG, vilket tar nagra minuter.

Steg 3: Efter detta foljer man receptet for just det amnet som da tillverkas, detta kan t.ex.
vara att blanda i tramjol eller nitroglykol. Vid detta skede kan det damma lite, darfor

finns det en utsugningstrumma for att suga upp det varsta dammet.

Steg 4: Knadkarlet forflyttas genom att skuffas fér hand till knddmaskinen. For att

underlatta forflyttningen av karlet till knddmaskinen finns skenor i golvet.

Steg 5: Innan man kor ner locket pa knadmaskinen blandar man krita i karlet. Pa vaggen
bredvid knddmaskinen finns en panel med styrknappar, med vilka man forst kér ner

locket och staller brytaren pa fjarrstyrning.

Steg 6: Efter det gar arbetaren ut ur knadhuset och in i styrbunkern dar all logik finns. |
styrbunkern startar man knadmaskinen och den gar x antal minuter beroende pa vilken
typ av sprangamne man tillverkar. Da knadmaskinen har knadat fardigt gar arbetaren
tillbaka till knadhuset for att kdra upp locket pa maskinen och putsa rent knadmaskinens

vingar sa att massan faller ner i knadkérlet och inte pa golvet.

Steg 7: Efter detta 10sgors karlet fran knddmaskinen, med hjalp av en pneumatisk stot.
Denna pneumatiska stot skuffar ut karlet en halv meter sa att det gar lattare att fa karlet i

rorelse. Darefter skuffas karlet mot kippanordningen dar det I3ses fast fore kippning.
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Steg 8: Kippningen skoéts av tva hydrauliska motorer som lyfter upp karlet i luften. | detta
skede placeras transportvagnen under karlet. Pa vagnen finns tre lador som massan skall
doseras i. FOr att dosera ut massan jamnt i de tre ladorna anvédnds en trdspade, med
denna skar man ut ungefar en tredjedel av massan samtidigt som man haller emot sa att
all massa inte faller i en och samma lada. Da den forsta ladan ar fylld skall karlet skuffas
fram litet sa att foljande Iada kan fyllas pa samma satt. Efter att alla Iador ar fyllda jamnas

massan ut for hand.

Steg 9: Slutligen laggs det lock pa ladorna och transportvagnen skuffas ut ur knadhuset
for att transporteras till foljande enhet. | de andra enheterna blir massan till fardig

produkt och forpackas aven i lador.

4.8 Tidsstudier

Jag har gjort tids- och metodstudier for att fa en uppfattning om vad jag skulle kunna
forbattra. Jag har tagit tid pa alla olika skeden i tillverkningen. Alla arbetare foljer
knadhusets arbetsinstruktioner vilket betyder att alla skeden i tillverkningen tar en viss tid

oberoende av vilken arbetaren ar.

Cykeltider for varje station
40 A
30 A
% 20 - H Fordyn
- M Fror laddning
10 -
Dynotex 3
0 B Forpri
1 5 3 orprime
1=0Oljepafylining
2=Knadning
3=Dosering

Diagram 1: beskriver hur ldng tid det tar i minuter vid varje station i knddhuset.

Diagram 1 beskriver hur lang tid oljepafyliningen, knadningen samt doseringen tar for de
fyra olika massorna som tillverkas. Som man kan se av diagram 1, &r det knadningen som
tar mest tid. Doseringen tar minst tid, och tar ungefér lika lang tid, oberoende av vilken

massa som tillverkas. Eftersom varken knadningstiden eller NG-pafyliningstiden gar att
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paverka, har jag valt att forsoka forbattra doseringsskedet. Jag valde att koncentrera mig
pa detta skede eftersom det ansags vara det besvarligaste och tyngsta skedet enligt
arbetarna. Doseringen i ladorna ar fysiskt tung for arbetarna. Dessutom har det aldrig
funnits nagot automatiserat system for att dosera massan i ladorna, vilket det finns bade

vid NG-pafyllningen och knadningen.

Cykeltider for hela processen

50 ~
40 -
H Fordyn

= 30 1 1 i
£ M Fror laddning
= 20 1 Dynotex 3

10 A B Forprime

0]

1
Axis Title

Diagram 2: Visar hur ldng tid det tar i minuter fér att tillverka olika sorters dynamit.

| diagram 2 kan det avldsas att ForPrime-massan tar mest tid att tillverka, medan
tillverkningen av Dynotex 3-massan ar den snabbaste. Orsaker till att ForPrime-massan
tar langst att tillverka ar att det utfors en grundlig stadning i knadhuset. Vissa ravaror
tappas i for hand istdllet for automatiskt s3 som nar man t.ex. tillverkar Dynotex 3.

Processen tar i genomsnitt 13-46 minuter.
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5 Sjalva problemet

Det storsta problemet vid tillverkning av sprangamnen i knddhusen ar enligt arbetarna
doseringen av massan till ladorna. Orsaken till att detta ar ett stort problem &r att massan
som tillverkas i knadkarlet vager ca 400 kg. Arbetaren maste dosera ut massan i ladorna
med hjalp av en traspade. Detta ar valdigt tungt och oergonomiskt for ryggen. For att
undvika att all massa faller ut pd samma gang i endast en lada och pa golvet, ar det
meningen att arbetaren med hjalp av en traspade skall skara ut en tredjedel av massan
for att fordela i en av de tre ladorna. Darefter skall arbetaren skuffa transportvagnen
framat samtidigt som han haller emot med traspaden for att halla resten av massan kvar i
kdrlet. Darefter skall nasta tredjedel doseras ut i den andra ladan och slutligen dven i den

tredje och sista ladan. D& ladorna &r fyllda jamnas massan ut sa att det finns lika mycket

massa i samtliga lador, detta gors for hand av arbetarna.

Bild 8: Pa bilden kan man se hur arbetaren férséker fa en tredjedel av massan i férsta

ladan.
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Bild 9: Arbetaren dr tvungen att hdll emot massan och samtidigt skuffa transportvagnen

for att sedan dosera massan i andra Iddan.

Bild 10: Pa bilden ser man hur arbetaren doserar ut massan med hjdlp av en spade.
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6 Forslag till forbattring av doseringen av massan

Till foljande kommer jag att redogbra for de olika forslagen jag hade for att férenkla

massans dosering till Iadorna.

6.1 Skruvmatare

En skruvmatare ser ut som en stor skruv med spiralform. Mellan spiralerna finns det
utrymme som anvands till transportering av ravaror. Skruven roterar hela tiden och pa sa
satt tar den hela tiden och fangar med sig ravara. Skruvmatare anvands mycket i
livsmedelbranschen och dven i t.ex. pelletkaminer. Forcit anvdander ocksa skruvmatare for
att dosera ut massa. Kraftoverforing brukar ske med hjélp av en elmotor. Det finns att fa
skruvar enligt kundens krav gallande storlekar och kapacitet .

Fordelar: ATEX-klassificering

Nackdelar: Langsam produktion, Svar att rengora.

Bild 11: Skruvmatare kan se ut pd det hdr viset. | detta fall finns tva skruvar som drivs med

skilda elmotorer. WAMGROUP (2011.)

6.2 Cellmatare

En cellmatare anvands for dosering av olika material. Cellmataren fungerar i princip som
en rotor, som plockar upp material med sina vingar. En cellmatare kan ha olika mangd
vingar beroende pa hur noggrann dosering man efterstravar. Cellmatare finns att fa enligt

kundens behov, alltsa de tillverkas fran grunden sa att kundens 6nskemal uppfylls. Det
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tillverkas ocksa cellmatare som uppfyller ATEX-kraven. For att forbattra tatningen sa kan

man tillverka vingarna av olika material. Cellmataren kan drivas pneumatiskt eller med en

elmotor.

Bild 12: Denna cellmatare drivs med en elmotor. Till denna cellmatare ér det meningen
att man skall installera en behdllare pdG o6vre sida ddr man har rdvara .

WAMGROUP(2011).

7 Min IG6sning

Jag har tillbringat tid i knadhusen for att fa en inblick i de arbetsskeden som pagar dar. Jag
har intervjuat arbetarna och arbetsledarna som jobbar i knadhusen for att fa en
uppfattning om var storsta problemet ligger. Mycket tid har gatt at till att fundera ut hur
arbetet i knadhuset skulle kunna forenklas, bade med tanke pa ergonomin samt
tidsmassigt. D3 man ser pa diagram 2 kan man konstatera att doseringen nu tar ca 1
minut. Detta innebar att ca 400 kg massa skall doseras ut under en kort tid. Detta har

stallt stora krav pa mitt arbete, eftersom doseringen inte borde fa ta mera tid an tidigare.

Jag har da kommit fram till foljande 16sning. Vid kippning skulle massan forst kippas i ett
karl som ar format som ett v. Karlet ar v-format for att massan lattare skall doseras ut och
inte bli och ligga kvar i karlet. Karlet skulle vara sa stort att en hel sats med massa skulle

kunna kippas dit pa en gang, for att underlatta arbetet.
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Bild 13: Bilden visar hur jag ténkt mig att kdrlet skulle se ut.

Det V-formade karlet kommer att vara upphangt i en travers i taket med hjalp av kedjor i
varje horn, for att underlatta hanteringen samt for att spara utrymme. Karlet kommer att
kunna forflyttas i hojdled, sidoled samt framat och bakat. Karlet kommer att forflyttas
med hjdlp av handkraft forutom i héjdled. En elmotor kommer att anvandas for att
forflytta karlet i hojdled. EImotorn mandvras med fjarrkontroll som ar fastkopplad med

kabel i motorn. EImotorn skall vara klassificerad med en kapslingklass pa minst IP 55.

Bild 14: SG hdr kan en traverskran se ut. Man kan ocksa se fjérrkontrollen med vilken man

styr traversen. Pmh (2011).
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| botten pa det v-formade kérlet ar det tankt att det kommer en cellmatare. Cellmatarens
uppgift kommer att vara att dosera ut massan till ladorna. Nar knadkarlet kippas ar det
meningen att det v-formade karlet skall koras framfor kippanordningen, dar en sats av
massan tappas i kdrlet. Nar karlet ar fyllt med massa kor man upp karlet i luften och
forflyttar det ovanfor transportvagnen. Nar karlet ar ovanfor transportvagnen kan man
borja dosera ut massan till ladorna. Cellmataren startar du genom att trycka pa och halla
in knappen som ar tankt att skall placeras vid karlet. Nodstoppsknapp skulle ocksa finnas
installerad vid karlet for sdkerhets skull. Cellmataren drivs med en motor. For att driva
cellmataren kan man anvanda sig av olika slags motorer. Jag hade tankt mig att anvianda
en elmotor for drivningen. ElImotorn skulle ha stallbart varvtal sa skulle man fa 6nskad fart
pa cellmataren och pa sa satt kunna reglera doseringshastigheten, beroende pa massan

konsistens. ElImotorn bor i det hér fallet ha en kapslingklass pa minst IP55 och bor garna

vara ATEX-klassificerad.

Bild 15: SG hdr kan en elmotor se ut som man driva cellmataren. Kellfri (2011).
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Vid tillverkning av sprangamnen i pulverform behovs detta kéarl inte nodvandigtvis,
eftersom detta fungerar bra som det ar nu. Darfér kommer karlet att kunna kdras i hérnet
av knadhuset om sa onskas. Vid service, underhall och rengéring underldttar det mycket
att karlet kan styras at de fyra olika hallen samt upp och ner. Ergonomin blir battre och

man far mera arbetsutrymme, da man kan stélla karlets hojd och pa detta vis skapa en

battre arbetsmiljo.

Bild 16: Illustration hur kéirlet kommer att kunna réra sig i utrymmet.

Bild 17: 3D-ritning av hur cellmataren enligt planerna skulle se ut.
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Utrdakningar for cellmatare

Dynamitmassans densitet ar 1,55 kg/de"

Cellmatarens radie =0,1 m
Cellmatarens langd = 0,65 m
V=mnxr?xl (1)

Dar V ar volymen, r &r cellmatarens radie och [ &r langden pa cellmataren. V =
mx 0.1%m? x 0,65m som svar pd denna ekvation far vi 0,0204m*. Nar vi nu vet
volymen kan vi rakna ut hur mycket massa cellmataren klarar av att dosera ut. For att fa

ett tillforlitligt svar maste man réakna med dynamitmassans densitet enligt formel 2.
m=4§xV (2)

D&r m ar massan ar uttryckt i kg, & &r amnets densitet kg/dm® och Viar volymen i dm®. m
= 1,55kg/dm?® x 20,4dm*® = 31,62kg. Det betyder att nir cellmataren har gatt ett helt

varv runt sa har den doserat ut 31,62kg. Detta innebar att da cellmataren har gatt 13 hela

varv runt sa har den doserat ut ca 400kg dynamitmassa.

Bild 18: Bilden férestidiller kiirlet med cellmataren i botten.

Karlets matt ar foljande: bredden ar 890 mm, héjden 750 mm och langden 980 mm. Pa

botten av karlet dar cellmataren &ar installerad ar matten foljande, bredden ar 160 mm
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och ldangden ar 650 mm. Enligt Cad-programmet SolidWorks skulle karlet med

ovanstaende matt rymma 320 liter dynamitmassa.

For att nu berdkna ut hur mycket dynamitmassa karlet rymmer maste vi multiplicera med

dynamitmassans densitet som ar 1,55kg/dm>. Resultatet dr da 496 kg dynamitmassa.

Forflyttningen av karlet skulle géras med handkraft. Detta for att undvika att karlet kors
fel och krockar vilket latt kan hdnda om man anvinder en motor. Aven fast kirlet ar fyllt
med massa I6per karlet latt p.g.a. fina lager i traversen. Forflyttningen skulle begransas
med hjalp av stoppare, for att underlatta hanteringen samt for att undvika att karlet styrs
pa fel stélle. Stopparen skulle lasa karlet sa att man med sakerhet vet att det ar pa ratt
plats sa att man kan fylla kdrlet med massa. Ytterligare en orsak till att jag vill anvanda
mig av stoppare ar att massan kan falla pa golvet om kérlet inte &r tillrackligt nara

kippanordningen.

For att oka pa sdkerheten kunde givare anvandas. Det skulle finnas krav som maste
uppfyllas vid kippning och forflyttning av karlet. Givarnas uppgift skulle vara att beratta
nar det ar mojligt att forflytta karlet och bérja dosera. En givare skulle beratta att det v-
formade karlet ar plats. Nar givaren ger signal att karlet ar pa plats, skulle det ga att starta
kippanordningen. En annan givare skulle placeras vid kippcylindrarna. Denna givare skulle
ge signal nar knadkarlet ar pa markniva, vilket gor det mojligt att forflytta det v-formade

karlet for dosering.

| framtiden gar det |att att automatisera hela forflyttningen av karlet. Styrningen kunde
skotas med programmerbara logiker. Det skulle ga enkelt att automatisera i efterhand
eftersom givarna redan da skulle vara installerade sa man skulle veta vilka villkor logiken

skall uppfylla innan karlet far forflytta sig.
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8 Slutord

Som mal for detta arbete hade jag att hitta en fungerande I6sning som skulle forenkla
arbetet vid doseringen av massan. | borjan av planeringen hade jag tankt mig att dven
behandla hanteringen av knadkarlet. Detta blev dock inte gjort eftersom doseringen av

massan var det absolut viktigaste och tyngsta arbetsskedet enligt arbetstagarna.

Det finns sdkert manga olika l6sningar som skulle underlatta och forbattra doseringen av
massan. Det svara ar att bestdmma vilken [6sning som skulle fungera béast. Jag
koncentrerade mig pa tva olika forslag, cellmatare och matarskruv, men kom till sist
underfund med att cellmatare skulle fungera battre. Orsaken till att cellmatare i detta fall
skulle vara ett battre alternativ ar att den klarar av att dosera ut en stérre mangd massa

pa en kortare tid. Sjalv tror jag att cellmataren kommer att fungera ypperligt i knadhusen.
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