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Sammanfattning

Pa diselmotorer trycks insprutningsmunstycket fast med hjdp av ett injektorok.
Idag tillverkas injektoroket utgdende fran ett smitt amne. Syftet med denna studie
ar att undersoka maojligheten att anvanda sinterteknik och analysera vilka effekter
det har pateknik, miljo och ekonomi.

Genom att tillverkainjektoroket i sinterstl s minskas antalet tillverkningssteg i
och med att det inte kravs nagon efterféljande bearbetning, forutom trumling.
Detta har underléttats genom att Hoganas AB utvecklat ett sinterstal, Astaloy
CrM, som har en hog hérdbarhet. Den htga hérdbarheten har man nétt genom
anvandning av Cr som &r ett prishilligt alternativ i jamforelse med Mo som
vanligen anvands for att ge bra hérdbarhet. Detta innebér att man i samband med
sintringen ocksa kan gaskyla den pressade detaljen och déarmed utesluta en separat
hardningsoperation. Flertalet av dagens sintringsugnar har dock inte denna
majlighet, men utvecklingen gar emot ugnar forsedda med gaskylning.

Ett alternativ till sintringsugnar mer skyddsgas & vakuumugnar. | dessa kan
avdrivning, sintring och eventuellt uppkolning ske under vakuum. | dessa ugnar
sker kylningen normalt med kvévgas under hogt tryck eller hog gashastighet. |
projektet genomfordes sintringsforsok i bade gasatmosfar och vakuum. Resultatet
visar att injektorok som vakuumsintrats har en hallfasthet pa ca 30 % hogre an de
som sintrats i gas och 40 % mer & den smidda varianten. Strukturen var dock i
samtligafall helt martensitisk for de sintrade injektoroken.

Genom att anvanda sinterstal till injektoroken har en materialbesparing pa ca

30 % uppnétts. Materialutnyttjandet &r ca 68 % for det smidda injektoroket och ca
97 % for den sintrade varianten. Detta tillsammans med en forenklad processgang
medfor en energibesparing pa ca 32 %.

LCA-anaysen visar att sintring kan anses béttre &n smidning ur miljosynpunkt for
den aktuella komponenten. Detta trots att denna detalj inte ger de stora viktsbe-
sparingsfordelar som sintring kan ge vid mer komplicerade geometrier. Dessutom
har projektet syftat till att skapa sintrade detaljer med hog densitet och liknande
geometri som for smidda, vilket ocksa minskar méjligheten till miljovinster. Nar
det géller de ingdende legeringsamnena, utsl&pp fran tillverkningsprocesser och
liknande & denna analys mycket osaker, framst beroende pa brist pa data.

Som ett komplement har en WEST-analys (Work Environment Screening Tool)
gjorts. Det &r ett sétt att mata arbetsmiljon och visar pavad som & de negativa
och positiva effekterna for arbetsmiljon. De faktorer som ingdr &r; olycksfall,

bel astningsergonomi, psykiska och socialafaktorer, buller och vibrationer,
kemiska hélsorisker och allmant om arbetsmiljon. Kostnaden for
arbetsmiljobelastningen blir for sintrade detaljer 2 136 kkr/Mh (métetalet & tusen
kronor per million arbetade timmar) medan motsvarande kostnad &r 11 296
kkr/Mh for smide. Det kan namnas att kostnaden for arbetsmilj6bel astningen for
ett medelstort foretag i svensk tillverkningsindustri & 6767 kkr/Mh.

Genom att dverga fran smidning till sintring har tillverkningskostnaden for
injektoroket minskats i betydande grad.
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1 Teknikutvardering

1.1 I njektoroket

Pa diselmotorer i lastbilar hdllsinjektorn, for insprutning av brandet, pa plats
genom att injektoroket trycker ner och fixerar injektorn i insprutningshalet.
Injektoroket trycker ner injektorn med klona och kraften astadkoms genom
fastspanningen med en skruv, som gar igenom halet i oket. Vid atdragningen
forspanns skruven till ca1 000 Mpa. Det & framst en statisk belastning som
injektoroket utsétts for, den dynamiska & férsumbar.

Idag tillverkas injektoroket utgdende fran ett smitt &mne. Syftet med denna studie
ar att undersdka majligheten att anvanda sinterteknik och analysera vilka effekter
det har pateknik, miljé och ekonomi.

| bild 1 visas ett exempel pa smitt respektive sintrat injektorok och i bild 2 finns
en ritning av respektive

~

Bild 1 Injektorok: det sintrade till vanster och det smidda till héger.
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Bild 2 Ritning av injektorok: det sintrade till vanster och det smidda till
hoger.

De hérdaste toleranskraven ligger pa + 0,2 mm.
De konstruktionsandringar som gjorts pa det sintrade injektoroket &r: ovalt hal
som ger lagre spanningskoncentration, béttre ytfinhet genom gélva processen, en

liten andring i geometrin for att underl étta pressningen och en avsats pa klona for
att passatill en nyutvecklad motor.
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1.2 Tillverkningsgang

Smidda injektor ok

Sintrade injektor ok

Utgangslage: Stang
Kapning
I nduktionsvarmning av utgangsamnet

Smidning. Tvaok smids samtidigt och
separeras vid skaggningen

Skaggning

Kontrollerad svalning. Stalet i oket ar
ett utskiljningshardande stal, 2904-95,
som uppnar sina egenskaper i samband
med svahingen

Blé&string

Kalibrering, kallt

Borrning av centrumhalet och fréasning
av greppet for att passa mot injektorn

Tvaéttning och packning

Vikt: 194 gram

Utgangslage: Pulver

Pressning av gronkropp
Sinterhardning. Bade sintring och
hérdning i samma operation. Detta &r
mojligt da den anvanda pulversorten,
Astaloy CrM, har en hdg hardbarhet

varvid kylningen kan ske relativt 1ang-
samt.

Anlépning 200 °C

Trumling med rostskyddsinhibitor foljt av
skdljning och torkning

Bearbetning *

Vikt: 196 gram

*)  Ingen bearbetning behtvs av det sintrade injektoroket da pressnings- och
sintringsprocessen ger métt som ligger inom toleranserna. | sintringsforsok
nr 3 som genomforts, se tabell 1 nedan, har spridningen i avstandet mellan

klonalegat inom + 0,1 mm.

Det smidda injektoroket &r tillverkat i 2904-95 med analysen 0,38 % C, 0,65 % S,
1,3% Mn, <0,20 % Cr, <0,08 % Mo och 0,09 % V.

Pulversorten Astaloy CrM har analysen 0,01 % C, 3,0 % Cr och 0,50 % Mo och &r
relativt nyutvecklat. Infor pressning av injektoroket tillsattes 0,6 % amidvax for
att underl&tta pressoperationen och 0,55 % grafit. Vid sintringen diffunderar
grafiten ini pulverkornen och ger en genomsnittlig kolhalt pa ca 0,40 % i

sinterstilet.
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Sintringen av oket har skett pai princip tvaolika sitt. Det ena &r sintring med
olika skyddsgasatmosfarer och olika kylning. Det andra & sintring i vakuum foljt
av olikatyp av kylning, som t ex gas med hdg hastighet eller med hogt tryck. Fem
olika sinterhdrdningar har gjorts, se tabell 1 nedan.

Tabell 1 Snterhardning av injektorok.

Forsok | Sinter- | Ugnsatmosfar | Tempera| Kylning Kyl- | Hardhet,
hardning tur, °C hastighet,| HV10
°Cls
1 Hoganas1 | N, + 10%H; 1120 N2 + 10 % _ 469
Ho
2 Hogands2 | N, +10% H; 1250 N2 + 10 % (4,3) 418
Ho
3 Ipsen Vakuum 1220 7 bar N, (5,0) 378
Kleve kall
kammare
4 Jarfalla Vakuum 1250 6 bar N> 33 358
Héardverk- varm
stad kammare
5 IM N2 + 10 % H, 1250 Helium 1,3 412

Vid kylningen uppméittes, i tva av forsoken, ett medelvarde pa kylningshastig-
heten mellan 900 — 400 °C i okets tjockaste del med ett inborrat termoelement. |
forsok 4 uppmattes 3,3 °C/s och i forsok 5 var kylningshastigheten 1,3 °C/s. |
ovrigaforsok kunde av tekniska skél inget termoel ement anvéandas. De dvriga
angivna vaderna & beréknade och i viss man osdkra.

Hardhetsresultaten stammer inte 6verens med anvanda kylningshastigheter. |
forsok 4 och 5 som &r verkligt uppmatta kylningshastigheter ger 3,3 °C/s
hardheten 358 HV 10, medan en l&gre kylningshastighet pa 1,3 °C/s ger 412

HV 10. Daremot ger sinterhardning i vakuumugn lagre hardheter medan
sinterhardning i gasatmosfar ger hdgre hardheter. Orsakernatill dessa skillnader
kan inte forklaras just nu.

Chargeringen har gjorts pa olika sitt beroende pa chargeringsutrustningen och typ
av ugn som anvandes. | bild 3 framgér chargeringen fran forsok 4. En del av
injektoroken ligger ner pa en keramisk platta medan andra stér pa hogkant. En
oregel bunden chargering kan |t ge upphov till skillnader i hardhet mellan
injektoroken.
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Bild 3 Charge fran forsok 4. Termoelementet var placerat i injektorok nr 17.

Analysen av hardhet, struktur, porositet och densitet har skett painjektorokets
arm, se bild 4.

Bild 4 Linjen markerar snittet dar analysen gjorts.

Porositeten beddmdes genom porrakning, porer raknades pa 20 synfalt jamnt
fordelade Over ytan och ett medelvarde raknades fram, se tabell 2. Densiteten
méattes pa alla prover enligt praxis, arkimedes princip med tétning av ytporer med
silikonolja, se tabell 2.
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Tabell 2  Porositet och densitet for de fem for soken.

For sok Sinterhardning Por ositet, % Densitet
1 Hoganas 1 10,6 7,14
2 Hoganas 2 8,3 7,17
3 Ipsen, Kleve 8,9 7,09
4 Jarfalla Hardverkstad 9,9 7,03
5 IM 9,3 7,04

De bada proverna fran Hoganés har nagot hogre densitet an dvriga. Det beror
troligen inte pa gasatmosfaren da |M ocksd anvant samma atmosfar. Den hoga
porositeten for Hoganas 1 beror troligen istéllet paen lokal variation i porositet.
Porositeten réknasii ett snitt medan densiteten méttes 6ver en volym vilket ger ett
medelvarde som & mer korrekt. For de 6vriga férsoken ger berdknad porositet
och uppmétt densitet en god korrelation.

Strukturen for allainjektoroken & huvudsakligen martensitisk. Fe-Cr-oxid fore-
kommer i forsok 1, mycket litei forsok 3 och 4 men endast sparsamt i forsok 2.
Sintringstemperaturen 1 120 °C, forsok 1, &r inte tillrackligt hog for att reducera
Cr-oxider, medan 1 220 °C ger en reducering.
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Strukturen hos det sintrade injektoroket for de fem forsoken framgar av bild 5.

Forsok 3 (Ipsen) Forsok 4 (Jarfalla Hardverkstad)

Forsok 5 (IM)

Bild 5 Struktur i armens karna.

10
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1.3 I njektorokets hallfasthet

Provning av injektoroket gjordes genom att det bel astades pa samma sétt som vid
monteringen av injektoroket. Kravet &r att oket ska halla 4,6 ton, 45 000 N, utan
att plastiskt deformeras. Bade smidda respektive sinterhérdade injektorok ingick i
provningen, setabell 3.

Tabell 3 Provning av injektorok.

Sinterhérdning | Belastning, N | Spridning, N
Hoganas 1 73400 7500
Hoganas 2 105 800 18 400

Ipsen 131 300 10 400

Jarfdla 138900 12 400

IM 103 700 1 900
Smitt ok 80 000 -

Belastningsprovet visar att de vakuumhérdade oken talde den storsta belastningen
trots att de hade lagre hardhet n de som sintratsi gasatmosfar. Orsaken kan vara
att dessainjektorok har en hogre sprodhet, p g aden hogre hardheten, som ger
upphov till sprédbrott.

Da de vakuumsintrade injektoroken har betydligt hogre hallfasthet sa kan utform-
ningen hos injektoroken éndras sa att de blir |&ttare och med bibehallen
hallfasthet.

1.4 Battre materialutnyttjande

Vid smidning erhalls skagg som "forlust” medan pulvret utnyttjas béttre for en
sintrad produkt. Det smidda injektoroket har en skaggvikt paca 100 gram, vilket
ger ett materialutnyttjande pa 68 %. Detta ar relativt hogt for smidda produkter
men okets enkelhet medfor detta. For det sintrade injektoroket & materia spillet ca
5 gram, detta ger ett materia utnyttjande pa ca 97 % vilket & normalt for sintrade
produkter.

15 L everantorer

For smidda produkter finns ett flertal smedjor att tillgai Sverige. Allahar dock
inte utrustning for att genomfora kontrollerad svalning, som kravs for ett
utskiljningshardande stdl som injektoroket ar gjort av. Kontrollerad svalning kan

11
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dock relativt 14t inforas da investeringskostnaden ar méttlig. Bearbetningen ar
enkel varvid ett flertal verkstader kan gora detta. Normalt ansvarar &ven smedjan
for att detta gors s att en helt fardig detalj levereras.

De flestatillverkare av sinterstal sdetaljer utfér normalt bade pressning och
sintring. For att fullt ut kunna utnyttja pulversorten Astaloy CrM boér dock
kylningen efter sintringen kunna ske snabbare &n vad som normalt & mojligt idag.
Idag sker hardningen separat hos hardverkstader. Inom sinterstdlsindustrin finns
sedan ett par & en trend mot en dkad anvandning av sintringsugnar med hog
kylningskapacitet. |dag finns ett antal tillverkare som har mgjligheten att sinter-
hardai ett steg. Pandgra ars sikt kommer dock de flestatillverkare att kunna
genomforasinterhérdning i ett steg. Att kunna géra detta & miljovanligt och
energibesparande da den separata hérdningen och transporter pa vagarna undviks.

12
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2 Miljoutvardering

Miljoutvardering i detta projekt &r gjord inom tva miljéomraden, yttre och inre
milj6, ofta kallade milj6 respektive arbetsmiljo. | denna rapport har det gjorts med
hjélp av LCA-analys och WEST-analys.

2.1 L CA-analys

Metoden for att jamfora miljopaverkan fran sintring respektive smide av injektor-
ok till en lastbil har i detta projekt varit IVFs miljébeddomningsmetod. Denna
metod har anvants under fyra ar till att bedoma miljopaverkan av IVFs projekt,
och ocksatill att finna forbattringsforsag. Dennametod &r i huvudsak kvalitativ,
aven om vissa kvantitativa delar finns med. Metoden delasin i fem steg.

1 Definiera systemgranserna

2 Definierafunktionell enhet

3 | dentifiera miljGaspekter

4 Finna for- och nackdelar med respektive metod
5 Vérdering och sammanfattning.

211 Systemgr anser

Vid all vardering av yttre miljopaverkan fran en produkt &r det av yttersta vikt att
man har ett livscykel perspektiv, dvs tar med miljopaverkan fran rdvaruutvinning,
materialframstélining, detaljtillverkning, anvandningsfas, resthantering och alla
transporter daremellan for den aktuella produkten.

Eftersom livscykeln &r ytterst omfattande for de flesta produkter, brukar man vid
jamforelse mellan tvatillverkningsprocesser, i detta fall sintring och smide, endast
tamed de delar i livscykeln dér skillnader finns. | denna analys finns ocksa
svarigheter med att fa fram information om vissa av produktens livscykel steg,
varfor miljopaverkan frén dessa utes utits.

13

SOREN SEGERBERG, 2002-11-12



I VF-rapport 02007

Processtrad, ett sétt att visualisera en produkts livscykel. Har visar den streckade
linjen var vi drar systemgrénsernai dettafall.

Ravarufram-
stéllning, Fe
+legeringsamnen
Utrustnin Material-
= foradling
Energiresurs ﬂ Utslapp
= => | till mark
Komponent-
Andra tillverkning
resurser
Fe Utsl8pp till
Cr ﬂ = [uft
II\\I/IiO — Anvéndning
Mn
¢ Utslapp till
S ﬂ = | vatten
\%
. Rest-
hantering
212 Funktionell enhet

Da man varderar miljopaverkan av en produkt, och séarskilt nar man skajamfora
tva produkter (eller processer), géller att man varderar miljopaverkan per funk-
tionell enhet. En funktionell enhet beskriver den nytta en produkt ska gora, i
vilken omfattning och under vilken tid. Det innebar att det ur miljésynpunkt galler
att skapa en detalj som uppfyller den funktionella enheten med sa liten miljo-
belastning som mgjligt. | dettafall & den funktionella enheten ” en mekanisk
detalj som ska trycka ner och fixera en injektor i insprutningshalet pa en
lastbilsmotor med en kraft av X N pa en lastbil som fraktar Y toni 125 000 mil”.
Vi réknar saledes per injektorok i dettafall, och antar att bada de alternativ som
jamfoérs kan uppfylla funktionen som beskrivits. Siffran for antalet mil och last &r
hémtade fran Volvo.

14
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2.1.3 MiljGaspekter

De milj6aspekter som blir viktiga, ska varderas utifran helalivscykeln och den
funktionella enheten. Om man ser till lastbilens totala miljopaverkan under sin
livscykel, (som kan ses pa www.volvo.com/trucks under ”Volvo Trucks’ och

" Customer Offers’) ser man att brénd eférbrukningen och avgasemissionerna
tillsammans star for 85 % av miljobelastningen fér en Volvo FH och Volvo FM.
Tillverkning och resthantering av en lasthil ger betydligt mindre miljopaverkan. |
denna analys skavi jamféra sintring och smide, och vi fokuserar darfor de miljo-
aspekter som kan tankas skiljasig & for de olikatillverkningsprocesserna. Vi har
valt att analysera foljande miljoaspekter:

Bransleforbrukning och avgasemissioner

Eftersom de bada tillverkningsmetoderna ger olika komponentvikt och dérigenom
paverkar brand eférbrukningen hos lastbilen, & detta en viktig miljoaspekt. En
|attare motor gor att foraren kan lasta mer last, och dérigenom bibehaller bransle-
forbrukningen. Dettainnebar dock i sin férlangning att antal et |astbil skilometer
totalt kan minskas, eftersom de som kor tar lite mer last. Fraktarbete réknasi
miljdsammanhang oftast i tonkm, eller for bulkvaror i m3km.

Ravaror, materialatgang och spill.

For att skapa ett |ampligt pulver for sintring krévs en annan legering én da man
smider. Detta ger olika miljopaverkan pa grund av resursutarmning och utsl&pp av
olika @mnen. Dessutom ger de olika metoderna olika mangd spill och komponent-
vikt, som paverkar mangden ravara.

Energiforbrukning

De olika tillverkningsprocesserna kréver olika mangd energi, delsfor galva
processen, men ocksa for de olika processteg som foregar komponenttillverk-
ningen. Detta gdller tillverkningen av pulver respektive stang.

Utdapp fran tillverkningen
Tyvarr har vi inom detta projekt inte kunnat méta och analysera de utslgpp till

luft, vatten och mark som de béda tillverkningsmetoderna ger, varfor de maste
uteslutas ur denna analys.

Transporter och resthantering

Transporter och resthantering antas vara lika for de bada varianterna.

15
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214

Jamforelse mellan de bada tillverkningsmetoder na

Observeraatt vi har réknar per injektorok, och att det i en lastbilsmotor behtvs

atta ok.

Teckenforklaring: + betyder béttre, - betyder samre, = betyder lika

Miljbaspekt

Sintring

Smide

Brandleférbrukning hos
lastbil under 125 000 mil.
(Avgasemissionerna kan
antas f& samma forhdllande,
altsa storre
brangleférbrukning ger stérre
emissioner.)

+

Komponenten véger 196 g vilket bidrar
till en bréansleforbrukning av 1,25 liter
diesdl.

(Beréknat enligt Volvos tumregel att en
vikt p& 1 kg ger en okad

brand eférbrukning med 6,25 liter pa
125 000 mil)

Komponenten véager 194 g, vilket bidrar
till en bréansleforbrukning av 1,36 liter
diesdl.

(Beréknat enligt Volvos tumregel att en
vikt p& 1 kg ger en okad

bréns eférbrukning med 6,25 liter pa
125 000 mil)

Ravar or

Miljopaverkan fran olika
legeringsémnen inte &t att
studera. Beror pa processer vi
inte kdnner. H&r har vi anvant
poang tagna frén
varderingsmetoden Eco
Indicator-99. EPS ger
liknande resultat. Vissa
bestandsdel ar saknas data
helt for.

CrM

0,01 %C

3,0 % Cr (551 mpt/kg)

0,50 % Mo (442 mpt/kg)

0,6 % amidvax (oként mpt/kg)

0,4 % grafit (oként mpt/kg)

Fe (58 mPt/kg)

(poéngen tagna frén Eco Indicator-99 ett
ungeférligt medelvarde blir 74 mPt/kg
vilket motsvarar 15 mPt per ok, 204 g).
Skillnaden fér liten och oséker for att

kunna pasta att ndgon &r béttre &n den
andra

2904-95 (ett héglegerat material for att
kunna hérda direkt efter smidet)
0,18% C

0,15 % Cr (551 mpt/kg)
0,04 % Mo (442 mpt/kg)
0,4 % Si (260 mpt/kg)
1,4 % Mn (205 mpt/kg)

0,14 % V (1390 mpt/kg)
Fe (58 mpt/kg)

(poadngen tagna fran Eco Indicator-99 ett
ungefarligt medelvarde blir 64 mPt/kg
vilket motsvarar 20 mPt per ok, 320 g).

Skillnaden for liten och osaker for att
kunna pasta att ndgon &r béttre &n den
andra

M aterialatgang och spill

+
M aterial atgang tot: 200 g/ok

Varav spill: 4 g/ok

M aterial tgang tot: 297 g/ok

Varav spill: 103g/ok

Energi fran tillverkningen

+

Rématerialframstallning:
1,09 kWh/ok
Sintring: 0,56 kWh/ok

Totalt: 1,65 kWh/ok

Rématerialframstallning:
2,06 kWh/ok
Smide: 0,56 kwWh/ok

Totalt: 2,42 kwWh/ok
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FOr mer detaljer om bakgrunden till energiforbrukning och spill, se IV F-skrift
84813.

215 Vérdering och sasmmanfattning

Analysen visar att sintring kan anses béttre an smidning ur miljésynpunkt for den
aktuella komponenten. Detta trots att denna detalj inte ger de stora viktsbesparings-
fordelar som sintring kan ge vid mer komplicerade geometrier. Dessutom har
projektet syftat till att skapa sintrade detaljer med hdg densitet och liknande
geometri som for smidda, vilket ocksa minskar maojligheten till miljovinster. Nar
det géller de ingdende legeringsamnena, utsl&pp fran tillverkningsprocesser och
liknande & denna analys mycket osaker, framst beroende pa brist pa data.

For att gbra en mer fullstandig analys, fordras att man gor en fullstandig livscykel -
analys av hela produktens livscykel for respektive process, med samma funk-
tionella enhet och med samma systemgréanser. Detta skulle krava ett mycket
omfattande arbete, och ocksd att utforaren fick full insyni tillverkningen, dess
behov av ravaror och resurser, samt utslapp till vatten, luft och mark for de bada
tillverkningsprocesserna. Dessutom skulle det &ven kréva ett tatt samarbete med
anvandarens (Volvos) livscykelanalysexperter

2.2 WEST -analys

Som komplettering till LCA-analysen har en forenklad WEST-analys gjorts for att
jamfdra arbetsmiljobel astningen for sintring kontra smidning.

FOr att ett systematiskt arbetsmiljoarbete ska ge onskat resultat, behéver man bra
metoder och verktyg. IVF har i ett 3-arigt forskningsprojekt tagit fram en metod
kallad WEST (Work Environment Screening Tool), som &r ett kraftfullt verktyg
for att styra verksamheter mot béttre hélsa och produktivitet. WEST méter hela
arbetsmiljon, later dig jamfora olika faktorer och visar vad som ger de storsta
negativa och positiva effekterna for arbetsmiljon. De ingaende faktorerna r:

olycksfall

bel astningsergonomi
psykiska och sociala faktorer
buller och vibrationer
kemiska hal sorisker
arbetsmiljo allmént.

Varje faktor redovisas med ett gemensamt nyckeltal — kostnad per arbetad timme
eller per tillverkad produkt. Nyckeltalet baserar sig pa statistik dver arbetsrela-
terad ohdlsai tillverkningsindustrin, och omfattar kostnader for foretag, individ
och samhélle.

Med WEST kan man prioritera atgarder i forbattringsarbetet och visa resultatet av
gjordainsatser. Metoden ger mgjlighet att f6lja utvecklingen av arbetsmiljon 6ver
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tiden och att jdmféra det egnaforetaget med ett branschgenomsnitt. Med WEST
kan man ocksa prognostisera kostnader orsakade av brister i arbetsmiljon och
beddma den ekonomiska nyttan av investeringar i férbattringar.

WEST kan &ven anvandas for att infoga data om arbetsmiljo i livscykelanalyser,
och pasasitt bidratill att verksamheten optimeras for bade battre arbetsmiljo och
minskad miljopaverkan. Detta sétt har anvantsi projektet. Arbetsmiljobel ast-
ningen redovisas per tillverkad produkt. Saledes kan arbetsmiljobel astningen for
de tva alternativa tillverkningsmetoderna jamforas.

WEST baserar sig pa vedertagna modeller for att beddma exponeringar och andra
forhdlanden i arbetsmiljon. For att prognostisera de ekonomiska effekterna av
arbetsmiljon har exponeringsmodellerna kopplats till statistik dver kostnader for
arbetsrelaterad ohdlsai tillverkningsindustrin. De olika delarnai WEST har
validerats genom jamforel se med andra metoder och modeller. Utvecklingen har
skett i samrad med ledande experter inom de olika omradena.

221 Avgransningar
1  Arbetsmoment

Sintringen bestar av foljande arbetsmoment.
Verktygstillverkning
Forinstalining av verktyg
Pressning
Sintring
Kalibrering
Trumling
Kontroll
Packning

Slipning av verktyg

Smidning bestar av foljande arbetsmoment:

Verktygstillverkning

Smidning
Riktning
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| det studerade fallet f6ljde sedan ett préaglingsmoment, som inte medréknats da
det inte & relevant for denna jamforelse.

Momenten inom strecken har tagits med i analysen. Efterfoljande moment &r
skérande bearbetning. Detta moment skiljer sig & mellan de tva studerade
metoderna. Efter sintring kravs ofta betydligt mindre sk&rande bearbetning
eftersom man kommer narmare slutlig form an man gor vid smidning. Men
skillnaden varierar kraftigt frén produkt till produkt, varfor detta moment inte
medraknats. Generellt & det dock till sintringens férdel. Den skarande bearbet-
ningen bedoms heller inte ge ndgot stort bidrag till arbetsmiljobelastningen.

2 Arbetsmiljofaktorer

Av de sex arbetsmiljomomenten som ingar i WEST enligt ovan har Psykiska och
sociala faktorer och Arbetsmilj6 allmant uteslutits eftersom dessa &r foretags-
specifika och inte processpecifika.

3 Antal métningar

Jamforelsen baserar sig endast pa en métning vid ett foretag som sintrar och en
métning pa ett foretag som smider.

2.2.2 Resultat
Sntring
Pressning |Sintring |Kalibrering|Kontroll | Snitt
och och
trumling packning
Del av totatiden 35 % 20 % 25% 20 %
Olycksfall 974 869 784 12 538
Belastningsergonomi | 240 720 240 6 336 1555
Buller och 60 25 60 25 46
vibrationer
Kemiska hélsorisker |0 0 0 0 0
Summa 2136

Snittet réknas ut med hansyn till hur stor del av tillverkningstiden som &r att
hénforatill respektive arbetsmoment.

Notabelt & det hoga vardet for kontroll och packning. Detta & dock ett moment
som kan automatiseras.
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Smidning

Smidning Riktning Snitt
Del av totaltiden 80 % 20 %
Olycksfall 3867 6 862 5961
Belastningsergonomi | 5 400 4500 5220
Buller och 115 115 115
vibrationer
Kemiska halsorisker |0 0 0
Summa 11 296

Enheten for ovanstéende métetal ar tusen kronor per million arbetstimmar
(kkr/Mh). Tar man bort de tre sista siffrorna blir métetalet kronor per timme, dvs
11 296 i summan ovan blir 11 kronor och 30 6re per arbetstimme.

2.2.3 Exempel

En detalj f6ljdes upp vid sintringen och slagtiden i pressningen for detaljen var
19 dlag per minut, dvs 3,2 sekunder per styrring. Pressningen utgor 35 % av totala
arbetstiden for att tillverka detaljen. Den totala tiden blir sdledes 9, 0 sekunder.

Arbetsmiljobelastningen for sintring & (enligt tabell ovan) 2,14 kronor per timme
(2 136 kkr/Mh) eller 0,06 6re per sekund. 9 sekunders total arbetstid ger sdledes
0,54 tre per styrring.

224 Jamforelse

Arbetsmiljomiljobelastningen for sintring & 2 136 kkr/Mh och fér smidning

11 296 kkr/Mh. Relationen & sdledes 0,19, dvs arbetsmiljobel astningen for att
sintra en detalj jamfort med att smida den & 19 %. Detta under forutsdttning att
den arbetstid som krévs for de tva processerna & densamma. En uppgift sager att
den arbetstid som kravs for sintringen &r ca 70 % jamfort med smidningen. Om
detta & en korrekt uppgift korrigeras relationen till att bli 0,13.

Det kan ndmnas att arbetsmiljdbelastningen for ett medel stort foretag i svensk
tillverkningsindustri & 6 767 kkr/Mh.
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3 Ekonomiutvéardering

Den ekonomiska utvérderingen har visat att tillverkningskostnaden for det
sintrade injektoroket & betydligt mindre &h motsvarande smitt injektorok.
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