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Sammanfattning

Detta projekt har utforts under varen 2023 som en del av kursen Examensarbete for
hogskoleingenjorsexamen i innovationsteknik och design vid Karlstads universitet.
Examensarbetet omfattar 22,5 hp och &r utfort av studenten Agnes Agardson med Johan

Strandberg som handledare och Leo De Vin som examinator.

Projektet utfors 1 samarbete konsultbolaget Rejlers pa uppdrag av ett av deras
samarbetsforetag. | tidigare stadier av samarbetet med detta foretag har en maskin framtagits
och detta uppdrag handlar om en vidareutveckling inom samma omride. Syftet med projektet
ar att skapa en 16sning pa hur man kan implementera denna maskin i en bil och anpassa denna
efter anvéndarens behov och dnskemadl. Projektets mal &r att undersoka anvéindarens behov
och sedan utfora en produktutvecklingsprocess med mal att utveckla ett forslag pa en

konceptuell 16sning som gestaltas med skisser, prototyp och CAD-modeller.

Processens huvuddelar ar indelade i startfas, utforska, definiera, utveckla, leverera och slutfas
dédr en summering av leveransfasen, en skriftlig avhandling, en slutpresentation och en
utstéllning innefattas. Nagra av de moment som var viktiga vid detta projekt under dessa
overrubriker var bland annat projektplanering, férstudie, problemformulering,

kravspecifikation, idégenerering, konceptval, konceptutveckling och konstruktion.

Projektet resulterade i ett konceptforslag av ett maskinstativ som presenteras framst via en
CAD-modell men ocksa med hjélp av skisser och en enkel fysisk prototyp. Detta
konceptforslag 16ser projektets huvudsakliga problemformulering samt uppfyller samtliga
forutbestdmda krav. Losningen innebér en grund, gjord av bockad plét av rostfritt stal som
fastes 1 golvet pa lastutrymmet 1 en skapbil. I denna grund kan skenor féstas pa olika hojder
for att anpassas efter anvéndarens lingd och placering av produkten, i skenorna fasts sedan i
sin tur en platta som maskinen &r fastsatt i. En 1asfunktion hindrar 16sningen fran att rora sig
in inféllt ldge samt gor att 16sningen kan dras ut i flera ldgen, ett anvindarldge dér maskinen
endast dras ut tillrdckligt for att mojliggéra anvandning och ett sd kallat serviceldge dar

maskinen dras ut maximalt for att mojliggora underhall.



Abstract

This Bachelor of Science thesis has been carried out during the spring of 2023 as a part of the
course Degree Project for Bachelor of Science in Innovation and Design Engineering at
Karlstad University. The degree project comprises 22,5 credits and the responsible student is

Agnes Agardson with Johan Strandberg as supervisor and Leo De Vin as examiner.

The project is performed in collaboration with the consulting company Rejlers on behalf of
one of their clients. In earlier stages of this cooperation, a machine has been developed and
this project is about further development within that same area. The purpose of this thesis
work is to create a solution on how to implement this machine in a commercial vehicle and
adapt it to the user's needs and wishes and then perform a product development process with
the goal of developing a proposal solution that is presented with sketches, a prototype and

CAD models.

The main parts of the process has been divided into phases, a start-up, exploring, define,
develop, deliver and a final phase that include a summary of the deliver phase, a written
thesis, a final presentation and an exhibition. Some elements that were important in this
project under these headings were, among other things, project plan, feasibility study, problem
formulation, requirement specification, idea generation, concept selection, concept

development and construction.

The process resulted in a concept proposal of a machine stand that is presented primarily via a
CAD model but also with the help of sketches and a simple prototype. This concept proposal
solves the project’s main problem formulation and meets all predetermined requirements. The
solution involves a foundation made of bent stainless steel sheet that is attached to the floor of
the cargo compartment of a van. In this foundation, rails can be attached at different heights to
adapt to the user’s height and position of the product, in turn a plate is attached to the rails, to
which the machine is attached. A locking function prevents the machine from moving when
inside the car and also allows the solution to be pulled out in several positions, a user mode
where the machine is only pulled out enough to enable use and a so-called service mode

where the machine is pulled out to the maximum to enable maintenance.
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1. Inledning

Examensarbetet utfors av studenten Agnes Agardson Examensarbete for
hogskoleingenjorsexamen i Innovationsteknik och Design, MSGC36 vid Karlstad universitet i
samarbete med foretaget Rejlers. Projektet omfattar 22,5 hogskolepodng och genomférs under
vérterminen 2023. Handledare for arbetet fran Karlstad universitet &r Johan Strandberg och

examinator ar Leo De Vin.

1.1. Bakgrund

Rejlers AB éar ett svenskt teknikkonsultbolag grundat 1942. De har verksamhet 1 Sverige,
Norge, Finland och Férenade Arabemiraten och arbetar inom olika teknikomréden sasom

energi, industri, infrastruktur och fastigheter.

Rejlers samarbetar med ett foretag som tillverkar staldetaljer, detta samarbete har pagatt under
atta ars tid och detta projekt har utvecklats i olika omgéngar under stor del av tiden for detta

samarbete. Maskinens funktion kommer ej disskuteras djupare i denna rapport.

Maskinen kommer att vara beroende av elektrisk stromforsorjning och dirmed finns behovet
att vara ansluten till ett eluttag under anvindning. Maskinen kommer kunna tillverka olika
typer av forutbestimda och anvindaranpassade produkter via en app, detta gor att anvandaren
endast kommer behdva integrera med maskinen vid placering av obearbetade arbetsstycket
och nir produkten dr klar. Losningen innebér en flyttbar maskin som &r designad for att
maskinen pa ett enkelt och smidigt sitt ska kunna anvindas ensam. Maskinen &r tinkt att
kunna monteras in i en sképbil, och en l6sning som mojliggér enkel uttagning och
anvindning. Maskinen véger cirka 60 kg och har ungefarliga yttermatt pa 670 x 800 x 300

mm.

Den del av projektet som ska omfattas av detta examensarbete dr hur maskinen ska monteras
pa ett bra och stabilt sétt 1 skapbilens lastutrymme. Losning pa hur maskinen ska forflyttas pa
ett sdkert sétt for att mojliggdra ergonomiskt arbete pad maskinen dven vid ojimnt underlag
eller andra omstdndigheter som kan forsvara arbetet. I skapbilen dr lastutrymmet begrinsat
och maskinens montering ska kunna anpassas till anvindarens nuvarande inredning med sa
fatal justeringar som mdjligt. Denna méste kunna placeras lattatkomligt och anpassningsbart

beroende pa vart anviandaren vill arbeta med maskinen.
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1.2. Problemformulering

Problemformuleringen kommer i startfasen av projektet formuleras ursprungligen baserat pa
den givna uppdragsbeskrivningen fran uppdragsgivaren. Problemformuleringen kommer
under forstudiefasen bli tydligare efter att en djupare forstielse kring &mnet har skapats och
efter forstudien kommer en slutgiltig problemformulering utformas. Den forfinade

problemformuleringen aterfinns under kapitel 4.3.4.
Ursprunglig problemformulering innan forstudie:

Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet pa en hovslagares skapbil for att anvindaren

ska kunna anvinda maskinen pd ett sdkert, ergonomiskt och smidigt scitt?

1.3. Syfte

Syftet med projektet &r att studenten ska tillimpa ett ingenjors-och industriméssigt arbetssétt 1
ett produktutvecklingsprojekt. Mer specifikt for detta examensarbete ar syftet att utveckla,
designa och konstruera en 16sning for att pa ett sdkert sidtt kunna montera en maskin i
lastutrymmet pa en skapbil och sedan mojliggéra anvindning av maskinen for att anvéndaren

sjdlv ska kunna mandvrera maskinen pa ett sékert och ergonomiskt sétt.

1.4. Mélsittning

Malet for detta examensarbete dr att utveckla, designa och konstruera ett koncept genom att
tillimpa ingenjors-och industriméssigt arbetssétt som dverensstimmer med uppdragsgivarens
Rejlers forvantningar. Det utvecklade konceptet ska vara en stabil 10sning som gor att
anvindaren pa ett enkelt sétt kan placera maskinen in och ut ur skdpbilens lastutrymme.
Maskinen ska kunna placeras pa ett stabilt och hallfast sétt i lastutrymmet. Anvindaren ska
kunna anvidnda maskinen pa ett sékert och stabilt sitt som ska bidra med en god ergonomisk

arbetsposition for anviandaren.

Malet for projektet dr att komma fram till ett koncept, skapa en prototyp och CAD modeller

for konceptet, projektet ska dven uppfylla alla delar av kurskraven.
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1.5. Avgransningar

Projektet avgrinsas pa ett sddant sétt att resultera i ett 16sningsforslag pa en konceptuell niva,
med en grov 3D-modell samt ungefarliga hallfasthetsberdkningar. Arbete med
detaljkonstruktion kan behandlas i man av tid men kommer inte ligga i fokus 1 projektet. Den

ekonomiska aspekten kommer inte att betraktas i ndgon hogre utrackning.
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2. Generell bakgrundsteori

2.1. Anvandarcentrerad design

Anvindarcentrerad design handlar om att utga frdn ménniskans behov, forutsiattningar och
upplevelser. Fokus inom anvindarcentrerad design ar att manniskan ska ligga i centrum vid
utformning av produkter, utrustning, apparater, processer, miljoer och organisationer. For att
ménniskan ska kunna ligga i fokus behdver man ocksé forsta och designa for manniskors
olikheter och variationer (Wikberg Nilsson et al., 2021). Vid utveckling av nya produkter &r
anvandarfokuset avgorande, genom att oversitta och forsta anvandarens nuvarande uttryckta
behov, men ocksa att forstd anvindarens undermedvetna behov och extrapolera den
langsiktiga framtida anvidndarens behov och erfarenheter som kanske utvecklas och dndras

(Kim et al., 2022).

2.2. Ergonomi

Arbetsstillning vid stiende arbete

En vél utformad arbetsplats vid staende arbete innebér att det 4r mdjligt med en
upprétt position dar axlarna dr sdnkta och dverarmarna befinner sig nédra dverkroppen.
Arbetshgjden bor darfor vara ungefir vid armbagshojd for utforaren av arbetet,
daremot kan arbetsho6jden skilja sig beroende pa vilken typ av arbete som ska utforas.
Vid ett precisionsarbete foredras en nagot hogre arbetshdjd dé synkontrollen &r central.
Ett arbete som krdver mycket kraft bor placeras under armbégshdjd for att utfora

arbetet pd bista sitt (Arbetsmiljoverket 2012).

Vid arbetsmoment som kréver stor rorlighet, kraft och rackvidd &r en stdende
arbetsposition att foredra, genom att sta far en stérre Gverblick 6ver arbetsomrédet.
Genom sa kallad tyngddverforing utvecklas mer kraft, man far 6kad rackvidd samt att
det dr véldigt skonsamt for kroppen. Tyngdoverforing innebér att man flyttar

kroppsvikten frén ena benet till det andra om vartannat (Arbetsmiljoverket 2012).

En konstant stdende arbetsposition kan ocksa bidra till en stindig belastning pé hjarta

och blodomlopp samt pafrestningar pa fotter och fotleder. Pa grund av detta ar det
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fordelaktigt att variera mellan en stdende och sittande position (Arbetsmiljoverket

2012).

Arbete over axelhojd

Arbete 6ver axelhdjd bidrar till pafrestningar pa nacke, skuldror, armar och rygg.
Material och verktyg som halls 6ver axelhdjd behdver inte viga mycket utan det kan
rdcka med armens egna tyngd for att muskler och leder ska belastas pa fel sétt. For att
undvika felbelastningar pd muskler och leder vid arbete 6ver axelh6jd 4r det mest
fordelaktiga alternativet att forsoka undvika dessa lyft verhuvudtaget genom
anvindning av lyfthjdlpmedel som till exempel skivhissar och maskinstativ. Repetitiva
arbetsmoment over axelhdjd bor undvikas och istéllet variera arbetet med pauser for
att kroppen ska dterhdmta sig. Arbete dver axelhdjd med forlangningsskaft bor
undvikas da belastningen blir storre pa nacke och skuldror ju ldngre ifran kroppen

arbetet sker (Arbetsmiljoverket 2012).

Repetitivt arbete

Repetitivt arbete innebér en upprepning av ett fital arbetsuppgifter med liknande
arbetsmonster manga ganger (Arbetsmiljoverket 2012). Arbete med repetitivt och hog
kraftinsats 0kar risken for skador. Konsekvensen av dessa repetitiva rorelser ér risk for

skador 1 fingrar, handleder, hinder, armbége, nacke och axlar (Bohgard et al., 2015).

Vid repetitivt arbete dr det viktigt att det finns tid for vila och aterhdmtning. For att
undvika att en arbetsuppgift blir for repetitiv behover det tillforas variation, detta kan
goras genom arbetsrotation eller arbetsvaxlingar regelbundet med en annan uppgift

(Arbetsmiljoverket 2012).

Antropometriska matt

Antropometriska data syftar pa ménniskans matt, proportioner, kroppsstillningar,
rorelseutrymme, muskelstyrka, tyngdpunkter och liknande. Dessa data spelar en
central roll vid utformningen av till exempel en arbetsplats for att ménniskan ska trivas

och anvinda den som avsett (Bohgard et al., 2015).
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Arbete pa ojimnt underlag

Ett oldmpligt underlag kan ge upphov till spanda och belastande arbetsstéllningar och
arbetsrorelser. Detta kan exempelvis handla om sneda, hala, ojimna eller ostadiga
underlag. Dessa svarigheter kan till viss del forhindras med hjilp av till exempel bra
arbetsskor dir skor med hélkappa och lag svikt i sulan dr gynnsamt for att minska

fallrisk och belastningsbesvir i rygg, hoft och knédn (Arbetsmiljoverket 2012).

2.3. Arbetsergonomi

Vanligt forekommande ergonomiska besvir som hovslagare uppges ha ér landrygg (67%),
knén (42%) och handleder (41%). En féltstudie visade att hovslagare stér 1 b6jd stéllning
under 75% av en arbetsdag, denna stillning var ocksé ofta mer bojd &n 70 grader. Utdver
dessa ergonomiska problem som ir en konsekvens av pafrestande arbetspositioner medfor
arbetet som hovslagare ocksa en risk for olyckor, 6gon skador, horselskador och andra

faktorer som finns i arbetsmiljon sd som damm, luftdrag och dalig belysning (L6fqvist and

Pinzke, 2012).

2.4. Cirkular ekonomi

Cirkulédr ekonomi innebér att saker och ting anvénds sa linge som mgjligt, i hindelse av att en
produkt gar sonder sé lagas den, gors om till en annan produkt eller atervinns. Till skillnad
frdn den linjdra ekonomin déir en produkt anvénds och sedan sldngs. I praktiken handlar
cirkuldr ekonomi om att minska avfall till minimum. Nér en produkt nér slutet av sitt liv s
ska dess material behéllas i kretsloppet sa linge som mgjligt och att anvéindas om och om igen

genom ateranvandning, reparationer, renovering och atervinning (Naturskyddsforeningen u.d).

Genom att tillimpa cirkular ekonomi , dteranvinda och atervinna produkter skulle
anvindningen av naturliga ravaror minska och didrmed skulle ocksd forstorelsen av landskap
och livsmiljoer minska, vilket i sin tur hade hjilp att minska forlusten av biologiskt méngfald.
Cirkulédr ekonomi hade minskat de érliga utsldppen av viaxthusgaserna eftersom enligt
Europeiska miljobyrén &r industriella processer och produktanvindning ansvariga for 9,10%
av alla vixthusutslapp 1 EU. Genom att tillimpa cirkuldr ekonomi tillkommer dven manga
andra positiva konsekvenser, sdsom att efterfrdgan av rdmaterial kommer minska vilket &r

positivt da jordens ravaror dr begridnsade. Den cirkuldra ekonomin kommer att medféra
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mycket jobbskapande och samtidigt kommer konsumenterna spara pengar (European

Parliament, 2015).
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3. Metod

3.1. Projektmodell

Projektmodellen beskriver hela projektets ingdende delar och baseras pa modellen Double
Diamond - modellen, se Figur 1. Double diamond modellen beskriver pa ett simpelt visuellt

sitt de fyra faserna som ingar i en generell designprocess (Design Counci u.4).

Den forsta fasen 1 modellen &r utforska, malet med denna fas ér att f4 en djupare forstaelse for
problemet. Néar en djupare forstaelse for problemet innehavs ar nésta fas att samla
informationen fran foregdende fas for att definiera vilket problem som ska 16sas. Tredje fasen
1 modellen handlar om att utveckla I6sningar pa det definierade problemet, inspireras och pa
ett kreativt sitt komma pa manga mojliga 16sningar. Levereringsfasen innefattar att testa olika
16sningar och forbattra de som fungerar for att komma fram till ett slutgiltigt koncept

(Wikberg Nilsson et al., 2021).

Designprocessen ir ofta iterativ, vilket betyder att den inte foljer ett linjart flode. En iterativ
process betyder att steg kan upprepas utan specifik ordning. Detta for att alltid se till att
kunden ligger i fokus och tillvigagingssittet anpassas for att tillgodose att anvindarbehoven

uppfylls (Wikberg Nilsson et al., 2021).

Utforska Q)ﬂ Definiera

Iterera
.

Utveckla gﬁ Leverera

Iterera
.

Problem

Losning >

L [
[ ] [ ]
L L

Figur 1. Double diamond-modell

3.2 Startfas

Fokus 1 projektets startfas handlar om att skapa en tydlig struktur och plan 6ver projektets
genomforande. Projektets planering kommer troligtvis fordndras i och med hiandelseférloppet

och att forutséttningar dndras (Wikberg Nilsson et al., 2021).
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3.2.1. Projektplanering

En projektplan utformades under projektets tidiga stadier och ska beskriva vilka
uppgifter som ska l16sas, tidsramar, resurser och ansvariga i projektet (Lillieskold and
Eriksson, 2010). Projektplanen omfattar och redogor rubrikerna: bakgrund, mdl, syfte,

organisation, projektmodell, tidsplan och riskanalys for att beskriva projektet.

3.2.2. Projektmodell

Projekmodellen beskriver projektet med ingdende faser nedbrutna till milstolpar,
grindhél, datum det ska vara klart samt vem som dr ansvarig for att respektive moment

genomfors (Lillieskold and Eriksson, 2010).

3.2.3. WBS

WBS (Work Breakdown Structure) dr en enkel nedbrytning av projektet i mindre och
mindre delar. Genom att bryta ned ett projekt pa ett logiskt sitt okar forstaelsen for
projektet, dess ingadende delar och vad som behover goras. WBS i detta projekt baseras
pa ett tydligt sétt pd double diamonds modell, vilket gor att man enkelt kan se
utvecklingen och vilka steg i processen som tillhor vilken fas (Lillieskdld och
Eriksson, 2010). WBS gjordes baserad pa double diamond-modellen och momenten

som ingick 1 projektet inkluderades pa ungeférlig ordning.

3.2.4. Gantt schema

Ett Gantt schema anvénds for att visa visuellt hur projektets olika moment
sammanfaller tidsméssigt. Gantt schemat baseras pa projektets olika faser och
moment, dessa befinner sig pa y-axeln i tabellen. X-axeln presenterar tiden som
projektet pagar (Lillieskold and Eriksson, 2010). Gantt schemat gjordes i olika
versioner beroende pa precision pa tidsaxeln, den mest precisa gjordes med dagar och
vilka moment som skulle ligga i fokus varje dag av kursen. Det mer 6versiktliga Gantt

schemat gjordes med hansyn till hur l&ng tid varje dversiktlig fas skulle ta.

3.23.5. Riskanalys

Riskanalys ér en viktig del av projektplaneringen som beskriver framtida risker,
sannolikheten att de intridffar samt konsekvensen av att risken intréffar och ett

riskvérde kan tas ut. Dérefter foreslds handlingar for att forebygga att riskerna sker,
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sannolikhet och konsekvenser omviérderas och ett nytt riskvirde berdknas (Lillieskdld

and Eriksson, 2010).

3.3. Utforska

Milet med utforskningsfasen dr att fi ett djupare forstaelse for problemet. I detta projekt
gjordes detta genom att utfora en forstudie. Forstudiens ingaende delar var en litteraturstudie,
marknadsundersokning, konkurrentanalys, lagar och regler och anvdndarundersokning.
Forstudien ska resultera i en grund att bygga en problemformulering, funktionsanalys och
kravspecifikation pa (Wikberg Nilsson et al., 2021).

Forstudien eller ocksa kallad problemanalys innebér en forutsittningslos analys av problemet
infor eventuell vidareutveckling. Genom att ta fram bakgrundsinformation pa &mnet om
marknad, design och teknik samt belyser olika mojliga tekniska 16sningar. Under forstudien ar
det avgorande att klarldgga olika kompetensomrdden for att undvika att problemet blir allt f6r

omfattande (Johannesson et al., 2013).

3.3.1. Litteraturstudie

Syftet med litteraturstudien &r att skapa en djupare forstielse kring relevanta omrédden
och @mnen for det aktuella amnet i projektet. Fokus for studien &r att undersoka de
fragestdllningar som angetts. Litteraturstudien baseras pa akademiska avhandlingar,
vetenskapliga rapporter, bocker, vetenskapliga artiklar m.m. Informationen har
erhallits framst genom sokverktyget “OneSearch” och bocker via Karlstads
universitets bibliotek, dven s6kningar via sokmotorn Google har gjorts for att finna

relevant information pa dmnet.

3.3.2. Anvandarundersokning

Syftet med en anvdndarundersdkning ar att ta reda pa anvéndarnas krav, onskemal och
behov. Detta for att skapa en produkt som &dr 6nskad av de som i slutdndan vill képa

och anvénda produkten.

Anvéndarundersokningen baseras till stor del pa ett studiebesdk som gjordes pa en
hovslagarutbildning. Under detta besok kunde diskussioner och intervjuer hallas samt

observationer om hur arbetet som hovslagare sag ut.
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Intervju

En intervju innebir en utfrdgning av en annan person och motivet for denna utfragning
varierar men generellt kan de olika typerna av intervjuer delas in i tva kategorier:
idéinsamling och faktainsamling. Vid en faktainsamling dr fragorna ofta
standardiserade och svarsalternativen kan ocksa vara pa forhand faststéllda. Detta kan
liknas med en enkdt men via direktkontakt eller telefon. Under en idéinsamling ligger
fokus pa att fé inspiration till det fortsatta arbetet. Under en idéinsamling anvinder
man sig dérfor av relativt ppna fragor, detta for att kunna &ndra fragerikningen

beroende pé svaren som ges (Paulsson, 2020)

Intervjuerna som gjordes bestod bade av faktainsamling och idésamling dér de
enskilda intervjuerna bestod mer av faktainsamling medan intervjuerna i storre

grupper blev mer utan diskussion och idésamling.

Observationer

Direkt observation innebér en iakttagelse och notation av en hindelse 1 en social
situation. Ménga génger méiste observatoren delta i det sociala system som ska
observeras, detta kallas deltagande observation. Férdelen med observationer &r att
hiandelseforlopp kan observeras utan mellanled som ger risk for att information
forvrangs (Paulsson, 2020). Observationen gors med syftet att identifiera oupptéackta
utvecklingsomréden och for att identifiera de behov anvédndarna har 1 olika situationer
(Wikberg Nilsson et al., 2021).

Observationen som gjordes innebar en iakttagelse over generellt hur hovslagarens
arbete tedde sig i praktiken, vad for behov som fanns och hur de arbetade med de
redskap som fanns tillgéngliga. Det 1ag stort fokus pé den ergonomiska situationen och

hur héndelseforloppet i en hovslagares arbete sag ut.

Enkit

En enkdtundersokning menar Paulsson genomfors for att samla primédrdata dar ett
antal personer svarar pa ett antal frdgor. I en enkdtundersdkning dr det gynnsamt att ha
standardiserade frdgor med en kombination av fasta svarsalternativ och 6ppna fragor.
Datan fran de standardiserade frdgorna blir enkel att tolka, men det medfor dven att
svaren blir véldigt lasta, darfor dr det fordelaktigt att kombinera dessa med mer 6ppna

fragor dir anvindaren kan uttrycka sina asikter med egna ord. Genom denna
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kombination blir enkétens data bade mycket kvantitativ och kvalitativ (Paulsson,

2020).

3.3.3. Marknadsundersokning

Marknadsundersokning ar ett avgorande och viktigt steg i utforska-fasen da syftet ar
att skapa en kunskap om den nuvarande marknadssituationen och hur konkurrenter
agerar. Marknadsanalysen gar att dela in 1 steg, det forsta &r Kundkategorier och
marknadssegment per bransch och per geografisk region. Det ses som en fordel att
leverera sin tjdnst eller koncept till flera kundbranscher och flertalet geografiska
omraden, detta eftersom det minskar kédnsligheten for konjunkturférdndringar och
valutakursforandringar. Undersdkning av marknadspotential 4r nésta steg i
marknadsanalysen och den bygger pa den teoretisk maximalt mdjliga anvindning av
produkten. Marknadspotentialen utgar efter en uppskattning av anvindarens behov
och produktens teknologi eller anvdndning som gor den mer konkurrenskraftig, denna
potential kan métas i virde, maskinkapacitet eller effekt. Marknadspenetrering dr nista
stadie 1 marknadsunders6kningen dir vilken del av produktens potential som forvéntas
resultera i verklig forsdljning. Sista steget i marknadsanalysen baseras pa hur den
forviantade forsdljningen kommer fordelas pa konkurrerande leverantorer
(Johannesson et al., 2013).

Under anvindarundersékningen observerades vilka typer av inredning anvdndarna
hade i sina nuvarande bilar, vad som uppskattades och varfor. Darefter genomfordes
marknadsundersokningen till stor del pa internet genom sdkmotorn Google for att se
vilka typer av produkter det fanns pad marknaden. Marknadsundersdkningen

begrinsades till de foretag som éar tillgéingliga i Sverige.

3.3.4. Konkurrentanalys

Syftet med konkurrentanalys dr att identifiera, studera och analysera en konkurrerande
produkts egenskaper (Johannesson et al., 2013). Konkurrentanalysen gjordes mycket
genom att kolla pa internet efter flertalet liknande konkurrerande produkter och
identifiera unika konkurrensfordelar.

Konkurrentanalysen baserades pa marknadsundersokningen genom att ga djupare in
pa vilka foretag som kunde erbjuda specialanpassad bilinredning och dr mojliga

framtida konkurrenter.
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3.3.5. Lagar och regler

Genom att undersoka lagar, regler och standarder fran olika aktorer pa &mnet kan detta
leda till forbattrad sékerhet, minska kostnader, forbéttra arbetsmiljon samt skydda
konsumenterna (Wikberg Nilsson et al., 2021). Undersokning av lagar och regler

angaende lastsékerhet gjordes mycket med hjélp av Transportstyrelsen.

3.4. Definiera

I definitionsfasen sammanstélls, tolkas och analyseras den insamlade informationen fran
foregéende fas for att kunna definiera problemet och utmaningen som ar i fokus. Denna fas ar
avgorande for projektets fortsatta utveckling och for att den slutgiltiga 16sningen ska vara
relevant for kund (SVID u.4). Genom att precisera och faststilla vilket problem som ska 16sas

begrinsas det fortsatta utvecklingsarbetet.

3.4.1. Produktspecifikation

En produktformulering dr nddvindig for att konkretisera precis vad det dr som ska
goras 1 projektet. Genom att bryta ned funktionerna och dela in de i olika grupper
beroende pé dess roller kan man enkelt fa en tydlig dverblick 6ver problemet. Den
forsta gruppen dr huvudfunktionen som &r funktionen som produkten i forsta hand &r
menad att 16sa. Stodfunktioner dr funktioner som dr menade att stodja eller underlitta
anvandningen av produkten i dess huvudfunktion, detta kan vara funktioner som 6kar
produktens anvéndarvirde och kan vara nddvéndiga for att produkten ska ha
konkurrenskraft eller kunna sélja bra. Delfunktioner ar funktioner som bidrar till
huvudfunktionen och ar nddvéndiga for att huvudfunktionen ska kunna uppfyllas.
Oonskade funktioner eller bieffekter av produkten eller anvdndning av produkten som
man vill férsoka undvika (Johannesson et al., 2013).

Produktspecifikationen gjordes for att fi en tydlig 6versiktlig bild dver vad som var

huvudfunktionen och vilka funktioner som behovdes for att fa denna att fungera.

3.4.2. Funktionsanalys
En funktionsanalys genomfdrs genom att definiera hela systemets funktion och

systemgrans, darefter genomfors en nedbrytning av den totala funktionen 1
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delfunktioner och sedan beskrivs floden av material, energi och information mellan
funktionerna (Johannesson et al., 2013).

Funktionsanalysen var en vidareutveckling av den forenklade versionen av en
produktspecifikation, dédr det beskrivs mer i detalj vad de olika funktionerna skulle

uppna i produkten.

3.4.3. Kravspecifikation

Kravspecifikation &r baserad pa ett flertal kriterier som vérderas som antingen ett krav
(K) eller ett dnskemél (O). De kriterier som betraktas som 6nskemal viktas sedan (1-5)
(Johannesson et al., 2013).

Dessa kriterier baseras pa kunskaper frén kund och tillverkare om hur produkten ska

tillverkas, fungerar och anvénds.

2.4.4. Klarlagga problemformulering

Problemformulerings syfte ér att klarldgga problemet, genom att specificera vilket
problem som ska 16sas klarldgger man grunden for vad slutresultat av
utvecklingsprocessen ska vara. Problemformuleringen kan under arbetets gang justeras
eller andras under projektets vid hindelse att ny information uppkommer eller

informationen som fanns vid projektets start visar sig vara felaktig (Johannesson et al.,

2013).

3.5. Utveckla

I utvecklingsfasen spelar kreativiteten en stor roll, for att nd en bra 16sning och ett kreativt
resultat behdvs det genomga en kreativ process som séllan brukar vara strukturerad utan
snarare mer av ett kaos 1 sOkandet efter svaren pa alla fragor (Wikberg Nilsson et al., 2015).
Kreativa processer dr nodvéndiga for att hitta nya 16sningar och kan se ut pd méinga olika sétt

med hjélp av olika metoder.

3.5.1. Idégenerering m.h.a. kreativa metoder

6-3-5 metoden
Denna metod dr en kreativ idégenereringsmetod som gors 1 en grupp med sex
deltagare dir tre idéer ska genereras inom loppet av fem minuter, ddrav metodens

namn. Efter att dessa fem minuter har passerat skickas idéerna vidare till personen
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bredvid dir uppdraget dterigen ér att utveckla tre idéer pa fem minuter, denna process
upprepas tills dess att alla papper har gatt ett varv bland deltagarna (Wikberg Nilsson
etal., 2021).

6-3-5 metoden var den metod som utfordes som ett forsta steg i idégenereringsfasen da
den skulle ge hog kvantitet pa idéer som man sedan kan utveckla till kvalitativa.
Ovningen 6-3-5 utfordes med en fokusgrupp pa fem studenter. Under idégenereringen
lag fokus pé fragestillningen “Hur ska man gora det mojligt att arbeta pa en maskin

utanfor en bil”.

Brainstorming

Brainstorming dr en véletablerad kreativ metod for att skapa idéer och tinka fritt i en
grupp. Brainstorming skiljer sig fran en traditionell motesagenda och alla
motesdeltagare kan prata och ténka fritt i ett 6ppet klimat for att skapa s ménga
kreativa idéer som mojligt. Syftet med brainstorming &r att idéer som dr lite mer
otippade, vilda och galna ska fa ta plats och komma fram. I denna metod &r syftet att
fa fram s& manga, vitt skilda idéer som mojligt for att skapa s& mycket material som

mojligt att vidareutveckla och arbeta med (Wikberg Nilsson et al., 2021).

Brainstorming anvéndes 1 flera olika sittningar och omgangar fOr att generera idéer.
Dessa sessioner utfordes genom fokusgrupper med studenter, medarbetare pa Rejlers

och sjalv.

Morfologisk matris

En morfologisk matris baseras pa att komma pé dellsningar pa problemet utifran
olika kriterier. Dessa kriterier baseras ofta pa en funktionsanalys for att bryta ned
huvudfunktionen till del-och stodfunktioner. Den morfologiska matrisen bidrar till ett
strukturerat sétt att komma pa flertalet olika I6sningar som kan kombineras pd ménga
olika sétt. Genom att bryta ned problemet hjilper man hjdrnan att se bortom dess

vanliga spérrar (Wikberg Nilsson et al., 2021).

3.5.2. Konceptval

Losningsforslagen som uppkom under idégenereringen utvérderas och analyseras med
syftet att faststilla dess viarde och kvalitet gentemot de krav och 6nskemal som har

formulerats 1 tidigare kravspecifikation. Valet som gors i denna fas dr sedan att
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jdmfora de olika l6sningsalternativen och vilja det alternativ med hogst virde och

kvalitet (Johannesson et al., 2013).

Konceptvalet och eliminering skedde under processens gang dir koncept systematiskt

sallades bort for att sedan kunna vélja ett koncept att jobba vidare med.

Elimineringsmatris

Efter den grova bortsortering av orimliga totallosnings alternativ som gjordes i
foregdende steg sa undersoks de befintliga alternativen for att klarligga om de 16ser
huvuduppgiften, uppfyller alla krav i kravspecifikationen, kan realiseras i
verkligheten, dr inom den géllande kostnadsramen, &r fordelaktiga ut miljo-, sdkerhets-
eller ergonomiskt perspektiv samt om det passar foretagets produktprogram. Varje
koncept vérderas sedan ifall de uppfyller kriteriet markerades de med ett plus (+), om
konceptet inte uppfyller kriteriet markerades detta med ett minus (-), vid behov av mer
information markerades detta med ett fragetecken (?) och vid behov av kontroll av
produktspecifikationen markerades detta med ett utropstecken (!). De 16sningar som
beslutas att fullfélja markeras med plus (+) och och de som elimineras i detta steg

markeras med minus (-) (Johannesson et al., 2013).

Elimineringsmatrisen utférdes med koncept som hade valts ut fran tidigare
idégeneringsprocess. Denna matris baserades pd fem stycken grundldggande och
generella krav som var: Loser huvuduppgiften, Uppfyller alla krav, Inom

kostnadsramarna, Realiserbar, Siiker och ergonomisk och passar foretaget.

Pughs beslutsmatris

Pughs relativa beslutsmatris dr nésta steg i utvirderingen med syftet att reducera
antalet alternativ ytterligare. De urvalskriterier som anvénds i matrisen ska formuleras
utifran kriterierna i kravspecifikationen och vérderas (1-5) beroende pé hur avgérande
kriteriet dr for 16sningen . Urvalskriterierna och de alternativa 16sningarna laggs in i
tabellen tillsammans med en referenslosning. Denna referenslosning brukar oftast vara
en 16sning som man kénner vél till, det kan vara en existerande egen eller en
konkurrents 16sning. Varje l0sningsalternativ jimfors sedan med referensalternativet
huruvida det 16sningsalternativet r béttre dn (+), lika bra som (0) eller sémre &n (-)
referensalternativet i de olika kriterierna. Nér alla I0sningsalternativ har vérderats gors

en sammanstéllning av resultatet med hédnsyn till de olika kriteriernas vérderingar
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(Johannesson et al., 2013). Konceptviktingsmatris utvdrderar och rangordnar koncept
utifran ett antal i forvig uppsatta kriterier. Varje kriterium ar en beddémningsgrund.
Syftet med denna metod ar att kunna diskutera och bedéma ett koncept objektivt

utifran satta kriterier snarare dn personligt tyckande som grund (Wikberg Nilsson et

al., 2021).

FMEA

Denna metod baseras pé subjektiva bedomningar av vilka felhdndelser som kan
upptrada hos en produkt och dess konsekvenser. Genom att identifiera mojliga fel
bedoms sedan sannolikheten att dessa fel intrdffar, mojligheten att uppticka dessa fel

och konsekvensen 1 hdndelse av dessa fel (Johannesson et al., 2013).

Denna metod applicerades pa den valda I6sningen genom att se mojliga felhdndelser

och hur dessa kan forebyggas pé bésta sitt.

3.6. Leverera

Vid levereringsfasen testas ofta olika koncept med hjélp av enkla prototyper, dessa tester
resulterar 1 vidareutveckling av de koncept som fungerar. Vid leverans av koncept samlas
vanligtvis aterkoppling pd produkten in och tas till beaktning for att fortsitta utveckla

produkten till det béttre utefter anvéndaren och uppdragsgivarens synpunkter.

3.6.1. Testa koncept med enkla prototyper

Prototyper anvinds ofta som ldrande modeller med syftet att skapa en djupare
forstaelse for 16sningen, designproblem och utvirdera alternativa 1sningar genom att
testa olika material och modeller (Wikberg Nilsson et al., 2021). Det finns olika
metoder man kan anvinda sig av nédr det kommer till prototyp tillverkning och den
som anvands mest i detta projekt dr enkla prototyper, da de ar tid-och
kostnadseffektiva med framsta syfte att kommunicera olika idéer och att testa olika
koncept. En prototyp gjordes genom en enkel 3D-modell som sedan skrevs ut i en

3D-printer.

3.6.2. Konstruktion

Storsta delen av konstruktions momentet kommer att ske 1 CAD (Computer Aided

Design), detta anvinds for att skapa tredimensionella modeller i datorn, genom att
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skapa en grov geometri underlittas visualiseringen av hur produkten kommer se ut i
verkligheten (Johannesson et al., 2013). Programvaran Autodesk Inventor kommer att

anvéndas for att skapa dessa tredimensionella modeller.

3.6.3. Materialval

Materialvalet ar starkt kopplat till produktens geometriska utformning och
tillverkningsprocess och sker oftast relativt tidigt 1 processen. Materialegenskaperna
fordndras beroende pa tillverkningsmetoder samt att den valda tillverkningsmetoden
kan innebidra geometriska begrdnsningar. Materialvalet kan anpassas och variera
utefter seriestorlek (Johannesson et al., 2013). Materialvalet baseras pd information
fran forstudien med hénsyn till de lagar och krav som finns péd produkten. Detta

kommer att utféras med hjdlp av programvaran CES EduPack.

3.6.4. Hallfasthetsberikningar

FEM-program anvinds for att berdkna hallfasthet pa tredimensionella modeller, dessa
berdkningsprogram &r relativt littanvdnda men kraver ocksd att anvéndaren har god
kunskap om bakomliggande teorier (Johannesson et al., 2013). Dessa FEM-program
visar hur spanningarna i modellen ser ut och vart spanningskoncentrationer befinner
sig i modellen. FEM analyserna utfors 1 SolidWorks och Creo. Hallfasthetsberdkningar

anvinds som komplement till FEM-analyser.

3.6.5. Ergonomisk analys

Syftet med ergonomiska analyser ar att urskilja kroppspositioner och moment som kan
vara skadliga for ménniskan och uppdaga losningar for att forebygga dessa potentiella
skador. Ergonomiska analyser gér att gora pa manga olika sétt beroende pa situation.
REBA: Rapid Entire Body Assessment, dr en metod som anvénds for att subjektivt
uppskatta moment dér utférandet analyseras, se figur 2. Metoden innebér en

systematisk analys av olika kroppspositioner (Wikberg Nilsson et al., 2021).
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REBA Employee Assessment

Task Name:
Worksheet
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck
+ 000 2 204 275 = 1 2
axtension
L= 2[4 1]2[5] 4
HNeck Score 1 1/2 3 4123 4
| WA ! Trunk 2 2 3 453 456
Step 1a: Adjust... Posture 3 2 4 5 6 4 5 6 7
If neck is twisted: +1 Score 4 356 756|778
If neck is side bending: +1 5 46 7 86 7 8 9
Step 2: Locate Trunk Position
2-— 2 3 3~ a Table B Lt
- 2 + 43 20608 43 o e 4 .
‘ 220 & 1
- 200 f \ Wrist 1 2 3 1
1 1.2 21
2 1232
Upper B 3 4 5 4
Step 2a: Adjust... Arm
If trunk is twisted: +1 5 a8 4555
If trunk is side bending: +1 Trunk Score e 506 7 8|7
Step 3: Legs Adjust: - RALIRIR
M oomepom 42 Oweoms 4 3. 42 ege
9 Table C
[,’. ? Leg Score Score A Score B
4 12345678
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 111233 45
Using values from steps 1-3 above, 2 12 2 3 4456
Locate score in Table A 3 2333456 7
Posture Score A
Step 5: Add Force/Load Score 4 34445678
Ifload < 11 Ibs. : +0 5 4 4 4567 8 8
If load 11 to 22 |bs. : +1 6 6 6 6 7 8 & 9 9
If load » 22 Ibs.: +2
7 777 89 9 910
Adjust: If shock id build f force: add +1
fjust: If shock or rapid build up of force: add +1  Force / Load Score s 5 & & 910101010
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 99 9101010111
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 10 101010 11 11 11 11 12
Find Row in Table C. Score A 11 111111 1112121212
Scoring 12121212 12 12/1212)12
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change may be needed.
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change Table C Score Activity Score

11+ = Very High Risk. Implement Change

- b e =
G~ oy
W W

W W N
W M B W W

12

REBA Score

WWo e o b

Date:

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

" 2 2 20457 45900
20020 onensin

Step 7a: Adjust...
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1
If arm is supported or person is leaning: -1
Upper Arm Score

Step 8: Locate Lower Arm Position:

“ +2 42
60™100° 060" N\
1007+

Step 9: Locate Wrist Position:
* 55 2 15 *2 15+

ok

Step 9a: Adjust...
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1

Lower Arm Score

Wrist Score

Step 10: Look-up Posture Score in Table B

Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score

Well fitting Handle and mid range power grip, good: +@
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1

Hand hold not acceptable but possible, poor: +2

No handles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find column in Table C and match with
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.
Step 13: Activity Score

+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Posture Score B

Coupling Score

Score B

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

Figur 2: REBA arbetsblad 2017. https://ergo-plus.com/reba-assessment-tool-guide/

REBA analysen utfordes for att analysera och definiera eventuella risker for

ergonomiskt utsatta positioner i den nya arbetspositionen. Detta utférdes genom en

simulering 1 CAD med produkten och en framstélld normalbyggd ménniska.

3.6.6. Omkonstruktion

Omkonstruktion ar den del av de flesta produktkonstruktioner och utgors av smarre

modifieringar av befintliga produkter. Detta utfors genom att géra

marginalforbattringar, man kan tillimpa &rsmodell tinkande eller atgérda problem som

produkten haft hos anvéndare (Johannesson et al., 2013).

28


https://ergo-plus.com/reba-assessment-tool-guide/
https://www.zotero.org/google-docs/?UJtuYi

4. Resultat

4.1 Startfas

4.1.1. Projektplan

Projektplanen har varit ett levande dokument under projektet och aterfinns i bilaga D.

4.1.2. WBS

I figur 3 beskrivs den WBS som legat till grund for projektets tidsplanering. De
Oversta, grona rubrikerna beskriver projektets mest dversiktliga indelning med startfas,
genomforandefas och slutfas. Dérefter har genomforandefasen delats in i en
utforskandefas, definitieringsfas, utvecklingsfas och leveransfas. De rosa rubrikerna &r
moment som ingar i varje fas, dessa moment innefattar i sin tur uppgifter. Fullstindigt

WBS finns 1 bilaga A.

Examensarbete

-h

[umka_] [Def-n.era] [.Um.a] |
o o ¢

Figur 3. WBS

Lﬁ\.fﬂrera

29



4.1.3. Gantt schema

En del av tidsplaneringen visas i figur 4, enligt ett ganttschema med versionsnummer
1.2. Denna har baserats pd WBS och har samma 6vergripande rubriker som beskrivs 1
WBS. Grindhél som presenteras i detta ganttschema ar féljande: Inlimning av
projektplan, inldimning av metodkapitel, inlimning av litteraturstudie, delredovisning,
kravspecifikation, konceptval, fardigt koncept, inlimning av rapport infor opponering,
slutredovisning, digital utstdllning, inldmning av slutgiltig rapport, dessa grindhal har

markerats rott 1 Figur 4. Fullstindigt Gantt-schema aterfinns 1 bilaga B.

Projekinummer Ansvarig PL Avdelning
1001234 Agnes Agardson
Examensarbete
Staridatum Preliminar langd i veckor Version av deffa schema Vecka 4 Vecka s
1/23/2023 24 1.2 1/23/2023 1/30/2023
I AEEERE AEEEE
Start slut Antal arbetsdagar Totaltid %gjort? mt ot f | s|mt ot f |
STARTFAS 1/25/2023 21312023 8 32 | |
11 Projeltplan 142512023 21312023 8 100%
1.2 Tidsplanering 142512023 172772023 3 100%
121 WBS 142512023 172642023 2 5 100%
122 Gantt-schema 1426/2023 11272023 2 6 100%
1.3 Rizkanalys 1427/2023 11272023 1 100%
14 Projeldplan text 2/1/2023 21312023 3 16 100%

Figur 4. En del av det Gantt-schema som anvdndes i projektet.

4.1.4. Riskanalys

Efter att miniriskmetoden har utforts visar det sig tydligt att den storsta risken 1
projektet &dr att kundforetaget av réttsliga skil skulle ticka delar av projektet som ar
visentliga for ett godkiint arbete. Ovriga risker som visas i Tabell 1 och har virderats
hogt ar att projektets omfattning dr for stort eller for litet, att en malkonflikt skulle
uppstd mellan uppdragsgivare och universitetet samt svarigheter att finna information

fran vetenskapliga killor pa dmnet. Fullstindig riskanalys aterfinns i bilaga C.
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Tabell 1. De risker som virderats hégst i riskanalysen.

Risk
ID

Titel

Offentliggdrand

av information

Projektstorlek

Malkonflikt
mellan

uppdragsgivare

och skolan

Svarigheter att
finna
information pa
amnet

Beskrivning
Att
kundforetaget
inte
godkénner att
offentliggora
visentliga
delar av
projektet.

Projektets
storlek ar for
stort eller for
litet

Universitetet
och
uppdragsgiva
re har olika
mal for
projektet och
det kommer
att bli jobbigt
att uppfylla
badas viljor.
Forstudien
ger ingen och
arbetet far
ingen
vetenskaplig
grund pa
arbetet.

Atgird

Gora det tydligt fran
borjan om vad som ir
okej att offentliggora och
inte. Diskutera och ha en
Oppen dialog med
uppdragsgivare hur man
kan komma runt hindret.
Ifall projektets storlek ar
for litet sa finns det
ytterligare aspekter att ta
in och ta hénsyn till.
Genom att tydligt
avgrinsa projektet i
projektplaneringen
undviks att projektet blir
for stort.

Genom att ha en konstant
dialog om projektets
utveckling med bade
foretaget och handledare
bor detta problem kunna
undvikas.

Ta hjdlp av handledare
och bibliotek. Eventuellt
andra lite fokus pa
uppdraget.
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4.2. Utforska

4.2.1. Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes med hjalp av s6kverktygen OneSearch och Google samt
relevanta bocker. Detta resulterade i en insamling av information om

anvandarcentrerad design, ergonomi, arbetsergonomi och cirkular ekonomi.

4.2.2. Anvandarundersokning

Grunden till denna anvéndarundersdkning 14g ett studiebesok hos flera eventuella
slutkunder av produkten. Detta studiebesok utfordes pa en hovslagarutbildning i

Sverige som gav mojligheter till observationer, intervjuer och disskutioner.

Observation

Hovslagarna stod stora delar av dagen i vildigt ergonomiskt utsatta situationer bade
nir de arbetade vid hésten, men dven nir de arbetade med héstskorna vid ugnen till

exempel. Dessa ergonomiska situationer var mycket pafrestande pa rygg, knidn och

handleder. Figur 5 visar ett exempel pd en hovslagares ergonomiska position under

stora delar av arbetsdagen.

Figur 5. Bild pd en arbetande hovslagare.
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Generellt gick hovslagaren mycket mellan att passa histskon pa histen och att forma
skon pa ett smidesstdd. Nar hovlagare var ute hos kund parkerades bilen ndrmare
histen vilket ledde till mindre fraktvigar. Manga vertyg fanns i hovslagarnas bilar med
olika inredningar, ofta fanns en relativt klar struktur och det som anvindes mest
regelbundent stod mest lattatkomligt. Dessa verktyg var ofta smidesstadet och dess

tillhorande stéll, skostol samt slipmaskin m.m vilket visas i figur 6.

=

[

WA

¥ o

T .
| Verktygslada
Smidesstad ‘
e

Figur 6. Lastutrymmet i en hovslagares bil av modell Volkswagen Caddy, 2012.

Intervjuer

Intervjuerna som genomfordes var pa tdnka slutkunder av produkten, dessa personer ar

utbildade eller genomgar utbildning som hovslagare.
Aktiv hovslagare och undervisande pa hovslagarutbildning

Det framkom att det ar viktigt med ordning och reda i bilen och att allting har en plats,
det ska finnas en logisk struktur dir allting &r lattatkomligt da endast det
nddvindigaste finns 1 bilen. Har anvént sig av en lokal bilinredare for att inreda bilen
med specialanpassade 16sningar dér el och andra aspekter har tagits hdnsyn till. Har
arbetat linge som hovslagare och har haft mycket problem med skador som

konsekvens av hovslagares ergonomiska arbetssituation i t.ex. rygg, armbagar,
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handleder och knin. Agare av en Volkswagen Transporter och hade gjort sina

specialanpassade 16sningar hos Probe fordonsindredningar i Kolback AB.
Student 1 pa hovslagarutbildning

Viktigt att ha sé lite saker som mojligt med sig 1 bilen for att {2 battre struktur.
Utdragbar slip och ldda med diverse verktyg som anvénds ofta. Viktigt med bra
ergonomiskt héllbar situation d& de dr ung och vill arbeta med detta under lang tid.
Har investerat lite extra pengar i att ha en héllbar arbetssituation med t.ex. lampor
fastmonterade pa bilens tak for att kunna se arbetet vid morker. Vill ldgga in mer
komplicerade 1dsningar men d4 ekonomin &r begransad s kops inredningen lite 1 taget
och endast det nodvéndigaste i borjan. Forsokt tinka pa sdkerheten med att placera
alla verktyg och i lador och inte ha nagonting liggandes 16st i lastutrymmet men inte
spant fast tunga saker sa som stdd och hovstod. Har upplevt att mycket av verktygen
som anvénds dr utformade efter en mans kropp och att kroppen efter hand blivit mer
van vid detta. Till exempel att det var véldigt svart med manga grepp da greppytorna
dé de ofta varit utformade efter storre hidnder och i borjan var det véldigt vanligt med
blésor och ont i handerna men upplever nu att hinderna har blivit storre och vanare att
arbeta med fOr stora verktyg men att det fortfarande gor ont efter langre tids arbete.
Upplever att att vibrationer efter till exempel hamrande pd metall har gett skador i
hénder och underarmar, har dven problem med aterkommande smairtor i kndn, rygg
och armar. Agare av en Volkswagen Caddy 2012 och hade gjort sina specialanpassade

16sningar hos Probe fordonsinredningar i Kolback AB.
Student 2 pa hovslagarutbildning

Investerade 1 samband med bilkdpet i en stabil grund till inredningen med utdragbara
lador nertill och dartill skiljevdaggar som delar upp lastutrymmet i mindre sektioner.
Personen beskriver sig sjdlv som stokig och vill dérfor ha en tydlig struktur fran borjan
sa det blir svarare att fi oordning i lastutrymmet. Smidesstidet ar fastspént med
spannremmar mot ena viggen utdver detta dr ingenting fést i bilen, mycket sma
foremél liggandes fritt 1 bilen som kan bli en fara vid krock. Detta dr ndgonting som
personen dr medveten om och kommer fixa vid battre ekonomi. Det har framkommit
att vibrationer har gjort skada pa hander och underarmar utover problem med

handleder, rygg och knén. Personen forsoker hélla sig aktiv pé fritiden for att kunna ha
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en lingre karriir som hovslagare och klara av det fysiskt anstriingande arbetet. Agare

av en Citroén 7 Berlingo, 2014 och hade gjort sina specialanpassade 16sningar sjalv.

Det mer djupgiende intervjuerna gjordes med de som dgde en egen bil, utdver dessa
forekom mycket diskussioner. Dar framkom det att manga delar bilden av att det ar ett
yrke som dr vildigt slitsamt pd kroppen. D4 ménga av de som &r med 1 diskussionen ar
unga dr samtliga oroliga dver att kroppen inte kommer halla langsiktigt med den
ergonomiska situation hovslagare har idag. Det talas d&ven om hur viktigt det 4r att ha
med sig rétt verktyg ndr man &r pa plats hos en kund och att enkelt kunna komma &t
allting som ska anvéndas for att vara mer tidseffektiv hos kund, dd man ofta har
ménga kunder pé en dag. De vanligaste bilarna hos de som deltog i diskussionen
uppgavs vara olika arsmodeller av Volkswagen Caddy och Mercedes Vito. Nagra av
de aktiva hovslagarna anvinde sig ocksa av personbilar i sin yrkesroll, eller andra

modeller av sképbilar.

Enkit

En enkdtundersokning gjordes och lades ut i flertalet grupper pa sociala medier.
Enkétundersokningen fick totalt fem svar frn aktiva hovslagare. Enkédten anvénde sig
av bade fragor med alternativ och fragor dér personen fick skriva sitt eget svar med
totalt sju stycken fragor. Fragorna var av olika karaktidr men med mal att fa en
oversiktlig bild av vad som uppskattas av anvéindaren som komplement till de
observationer och intervjuer som gjorts tidigare. Fullstindig enkdtundersdkning

aterfinns 1 Bilaga E.

Enkiten visade stor spridning i typ av bil dér det skiljde sig fran personbilar till olika
typer av skapbilar sdésom Volkswagen Caddy, Mercedes Vito och Fiat Scudo. Pa fragan
vad som virderas hogst nar det kommer till personlig bilinredning svarade generellt
ménga att det var viktigt att den skulle vara funktionell och praktisk. 80% av de
medverkande 1 enkédten uppgav att de hade specialanpassade bilinredningar dir
majoriteten hade byggt dessa sjdlva och 20% hade gjort sina specialanpassade

16sningar hos Probe fordonsindredningar i Kolbdck AB.

4.2.3. Marknadsundersokning

Analysen valdes att geografiskt fokusera pa Sverige och undersoka olika

specialanpassade bilinredningslosningar. Under denna marknadsunderskning
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Tabell 2

Foretag

Work sy

undersoktes mycket hur nuvarande 16sningar sag ut, hur dessa fastes i bilen, vilka
olika element de inneh6ll. Marknadsunders6kningen baserades till stor del pa
informationen som anviandarna gav under intervjuer samt observationer. Under
anvandarundersokningen observerades vilka olika mérken som anvéndes 1 nuvarande
bilinredning. Inom denna bransch befinner sig bade storre foretag som massproducerar
standardiserade bilinredningar men ocksé mindre foretag som endast valt att fokusera
pa specialanpassade 10sningar efter kundens behov. Det undersoktes vilka sorters
16sningar som fanns pa liknande problem. Hér visade det sig att man kan fésta pa
ménga olika sitt 1 lastutrymmet men vanligast var i golvet, vare sig det handlade om

ambulanser eller snickares inredningar.

4.2.4. Konkurrentanalys

Konkurrentanalysen gjordes genom att undersoka vilka typer av 16sningar vilka
foretag kunde erbjuda. Detta gjordes genom noga sokande pé internet kombinerat med
konversationer med arbetare pa relevanta foretag. Denna konkurrentanalys resulterade
1 sju stycken foretag som var relevanta och kunde mojligtvis erbjuda specialanpassade
16sningar for liknande typer av problem. Dessa foretag kunde erbjuda lite olika former
av losningar, fran lite detaljforédndringar pd produkter som finns i nuvarande sortiment
till helt egentillverkade 16sningar anpassade efter kundens behov och énskemal. |

tabell 2 presenteras de mest relevanta konkurrenter och vilken typ av verksamhet de

har.
. Lista pd de mest relevanta konkurrenter.

Typ av verksamhet

Férdigt sortiment, oklart om
de kan erbjuda helt
specialanpassade 16sningar.

stems

Probe fordonsinredningar i
Kolbick AB Helt anpassade 16sningar.

Bob Sys

Biltema

SN fordonsinredning

Férdigt sortiment, oklart om
tems de kan erbjuda helt
specialanpassade 16sningar.

Férdigt sortiment, ¢j
anpassningsbart.

Helt anpassade 16sningar.
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) Fardigt sortiment, oklart om
Systems Edstrom de kan erbjuda helt
specialanpassade 16sningar.

Autoadapt Blandning av specialanpassat
och standardsldsningar.

4.2.5. Lagar & regler

De lagar och regler som produkten maste f6lja handlar till stor del av lastsékerhet.
Lastsdkringen maste motsta en viss belastning till f61jd av accelerationer av fordonet. I
forsta fardriktningen framéat ska klara av 0,8 ganger lastens vikt, 1 sidled ska
lastsdkringen héalla 0,5 ganger lastens vikt och mot fardriktningen ska lastsdkringen
hélla 0,5 ganger lastens vikt Lastsdkringen bor forhindra att lasten eller delar av den
forflyttas under transport, med forflyttningar menas att den glider, tippar, vandrar eller
rullar. Forflyttning av lasten kan undvikas genom sikring av ldsning, forstangning

eller surrning (Transportstyrelsen, 2017).

Allménna rdd ndr det kommer till lastsékring enligt Transportstyrelsen, 2017 bor
lasten sékras tillrdckligt for att det inte ska finnas en chans att lasten eller delar av den
kan forskjutas eller tippa, detta skulle da kategoriseras som en storre brist. Om lasten
bidrar till en direkt trafikfara i hdandelse av att lasten tappas kategoriseras detta som en

farlig brist (Transportstyrelsen 2017).

Transportstyrelsen (2017) hinvisar till Europaparlamentet och radets direktiv
2014/47/EU och 2000/30/EG angaende hur tekniska kontroller av nyttofordon ska
utforas och vad som ska kontrolleras. Lastsékring enligt europaparlamentet och radets
direktiv kan kontrolleras och dokumenteras 1 lastsékringsprotokollet enligt bilaga 2 i

transportstyrelsen (2017) .

Lastsdkringar pa laster som inte omfattas av standarderna 2000/30/EG eller
2014/47/EU bor verifieras med praktiska tester eller bekriftas av tekniska berdkningar
utforda utefter Europaparlamentet och rddets standarder och klara belastningarna i de

olika riktingarna som ndmnts ovan (Transportstyrelsen 2017).
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Bruksanvisning konkurrens
av montering

4.3. Definiera

4.3.1 Produktspecifikation

En enklare produktspecifikation gjordes for att fa en klar Gversikt av vad
huvudfunktionen var och vilka delfunktioner som var nédvindiga for att 16sa
huvudfunktionen, produktspecifikationen visas 1 figur 7. Detta resulterade 1 ett enkelt
diagram dar produktens huvudfunktion var att “Gdra maskinen anvéndarvénlig”. For
att kunna 16sa denna huvudfunktion behdvdes en del funktioner som ar nddvéndiga
funktioner, som &r i mitten av diagrammet. Dessa nddvandiga funktioner var att kunna
anvianda maskinen utanfor bilen, att ha en utféllbar funktion och att maskinen ska
kunna féstas i I6sningen. Dédrefter beskrivs nodvandiga funktioner sa som att
produkten ska vara lastséker, att den ska ha en stabil 1dsfunktion, att produkten ska
vara hallfast och sa vidare. Dérefter beskrivs stodfunktioner s& som att produkten ska
ha ett konkurrenskraftigt pris, att den ska vara enkel for anviandaren att forsta, den ska

vara anpassningsbar och passa flera olika anvéndare och sa vidare.

Go6ra maskinen
anvandarvanlig

|

Kunna fasta Kunna anvanda = Fasta Enkelt att
Krafti .~ maskinenien maskinen En Utfa.“bar maskinen i forsta
raftigt pris bil utanfér bilen funktion I6sningen T
=
i Vara enkel Uppfyller
som gér hindrar H3llfast att ta ut och lastsakerhets-
rorelser in kraven
Lastsaker God ™
ergonomisk
\ arbetsstallning
Kunnastd |
stabilt pa alla Y.
ytor Iast_.l
— ytterlage

Figur 7. Produktspecifikation
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4.3.2. Funktionsanalys

Funktionsanalysen som visas i tabell 3 gjordes direfter med produktspecifikationen

som grund. I funktionsanalysen beskrevs funktionerna med hjélp av verb och

substantiv. Funktionerna delades dven in i huvudfunktion (HF), nddvéndig funktion

(N), 6nskad funktion (O) och onédig funktion (O). Huvudfunktionen var likadant som

i produktspecifikationen att fi en anvindarvénlig maskin, nddvéndiga funktioner var

att produkten ska vara fastbar 1 en bil, att den ska vara lastséker, ha enkel anvindning

och sé vidare. Onskvirda funktioner som beskrivs i funktionsanalysen ir att produkten

ska vara utrymmeseffektiv, vara gjord av atervinningsbara material, vara prisvird for

slutkund och sa vidare. Inga onddiga funktioner beskrevs i funktionsanalysen.

Tabell 3. Funktionsanalys

Funktion Klass Anmarkning
Verb Substantiv HF, N, 6, 0 Kommentar
Gora att maskinen gar att anvanda pa
Skapa Anvandarvanlighet HF ett enkelt satt for anvandaren.
Moijliggora Infastning N Produkten ska kunna fastas i en bil.
Minimera Storlek 0
Produkten ska félja EU och
Folja Lastkrav N transportsstyrelsens direktiv.
Innehava Hallfasthet N
Anvandning av produkten ska ske utan
Erbjuda Saker anvandning N risk for skada.
Atervinningsbara
Innehava material 0
Anvandas Enkelt N Innehalla fa moment for anvdandaren
Minimera Pris 0
Sjalvstandig
Mojliggora anvandning N
Ergonomisk
Erbjuda arbetsstallning o}
Den ska intepaverkas av korrosion,
Motsta Yttre faktorer N damm solljus osv
Erbjuda Anvandaranpassning |N
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4.3.3. Kravspecifikation

Kravspecifikationen var under projektet ett levande dokument dér kraven pa
produkten fordndrades under tidens géng. Kravspecifikationen innehéller totalt sjutton
stycken krav och dnskemél som produkten ska forhélla sig till, som visas i tabell 4.
Négra av de krav som har beskrivits &r att anvdndning av maskinen ska kunna ske
obehindrat, att [6sningen ska rymmas 1 de tvd vanligaste bilarna hos hovslagare, att
produkten ska vara utrymmeseffektiv utefter maskinens yttermatt och sa vidare. Nagra
av de onskemal som beskrevs och prioriterades hogt var att produkten skulle vara

smidig att anvinda och att den ej skulle 6verskrida 10 000 SEK {6r slutkunden.

Tabell 4. Kravspecifikation

Krav (K)
/Onskem
Nr Specifikation Beskrivning al (0) Prioritet
Anvindningen av maskinen ska
kunna ske obehindrat dvs.
1 ingenting som ligger for eller pa
annat sétt forhindrar maskinens
Anvindning tankta anvéndning. K
Ldsningen ska kunna rymmas in
2 i en bil. I Volkswagen Caddy
Teknik och Mercedes Vito. K
Sa utrymmeseffektiv som
3 mojligt utefter maskinens matt.
Max 100mm utdver maskinen i
Teknik y-och x-led. 0 4

Lastsékringen ska klara lastens
4 vikt x 0,8 i fardriktning, lastens
vikt x 0,5 i sidled och lastens
Lastsdkerhet vikt x 0,5 mot fardriktningen. K

Kunna anvindas utan risk for

> Sédkerhet skada tex klamrisker. K
Ska klara maskinens vikt med
6 en sikerhetsfaktor 2 i alla
Hallfasthet anvéandningsligen. K
7 Hallfasthet Ska ha en livsldangd pa 5 ar. 0 3
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Majoriteten av produktens delar
8 ska vara gjord av
Miljo atervinningsbara material. 0 3

9 Smidigt att anvdnda. Kréva sa fa
Anvindning moment som mdjligt (2-4) 0 4

10 Ska vara prisvard och max kosta
Ekonomi 10 000 kr f6r slutkunden. K

Ska gé att anvinda sjélv. Endast
11 innehalla moment som gar att
Anvandning utfora med tva hinder. K

Stabil arbetsyta, vid arbete far
12 den inte rora sig mer d4n 50 mm
Anvindning upp och ned. 0 3

Lyft 6ver axelhdjd ska ej

13 Ergonomi forekomma. 0 3

14 Arbetshojden ska ga att anpassa
Ergonomi efter anvéndarens behov. 0 3

Inga lyft 6ver 10kg for

15
Anvindning anvindning K

Materialet ska motsta yttre

faktorer (regn, sol, damm osv.)

som kan leda till exempel

missfargningar korrosion eller

andra saker som kan paverka
Teknik produkten. K

16

Produkten ska kunna

17 . . N
Teknik serieproduceras. O 2

4.3.4. Klarligga problemformulering

Problemformuleringen utvecklades under projektets ging och den klarlagda
problemformuleringen lyder: Hur kan man implementera en maskin i lastutrymmet pd ett

nyttofordon for mojliggéra en smidig, sdker och ergonomisk anvindning av maskinen?

4.4. Utveckla

4.4.1. Idégenerering

6-3-5 metoden

Maénga av l16sningarna var valdigt lika varandra och baserades pa att man skulle filla

ut ndgon sorts platta och ben som skulle stabilisera utanfor bilen, men ocksa nagra
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16sningar med hiss liknande funktioner, ndgra dar man kunde placera maskinen pa
insidan av dorren, ovanpa bilen eller pa ett flak. En del av resultatet av dvningen 6-3-5

redovisas 1 figur 8, komplett resultat av dvningen aterfinns 1 bilaga F.
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Figur 8. En del av resultatet i 6-3-5 metoden.
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Brainstorming

Den forsta brainstorming sessionen utfordes med tillsammans med medarbetare pa
Rejlers. Dér var fokus pd att komma pa ett helhetskoncept snarare én specifika
funktioner. Dér resultatet blev fradmst att man skulle kunna gora négon sorts 1dda som
man placerar maskinen i och istéllet for att ha ben sa kan man utveckla ett

anvéandarlidge dir hela maskinen inte behdver dras ut.

Darefter fortsatte brainstormingen péd egen hand dér fokus istéllet skiftade till att dela
in huvudfunktionen i flera delfunktioner. Huvudfunktionen delades in i
delfunktionerna utdragning, ldsfunktion, infistning, hojdjustering. Idégeneringens
fokus lag sedan pa att komma pé I6sningar for att fa dessa delfunktioner att fungera.
Ytterligare en brainstorming session utférdes med en fokusgrupp pa tre studenter.
Under denna session lag fokus pd att komma pa 10sningar pa delfunktionerna som

tidigare presenterats. Resultatet av sista brainstormingen aterfinns i figur 9.
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Figur 9. Resultat av brainstorming med andra studenter.
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Morfologisk matris

I den morfologiska matrisen delades 16sningen forst upp i flera mindre funktioner som
16sningen skulle innehava. Dessa delfunktioner var utdragning, ldsfunktion, infdstning

och hojdjustering.

Den morfologiska matrisen baseras pa uppdelning av huvudfunktionen i delfunktioner
och brainstormingen som gjorts tidigare kring delfunktionerna utdragning,
ldsfunktion, infdstning och hojdjustering. En liten utséllning av idéerna pa
brainstormingen gjordes och endast idéer som ansdgs vara realiserbara och inte for
lika varandra anvéndes 1 den morfologiska matrisen. Detta gav ett resultat av totalt 24
16sningar pa delfunktioner med 5-8 stycken ldsningar pa respektive funktion, se Figur
10. Dessa delfunktioner gar att kombinera pd 1200 olika sétt och utav dessa valdes
endast ett tiotal ut baserat pa vad som ansags rimligt och genomforbart. I figur 11 har

dellosningarna visualiserats med hjélp av enklare skisser.

1 1.2 iS
) bl Vanliga s e Horisontellt e
. Utsnurrande Fastborrad Rullskenor 4 Uppfallbar
Utd ragnlng skenor hopvikbar s
2.
2. - Ve%/lazut Autozﬁfatisk o 2.5 Tri/‘ceka "krka"
o . Dorrhandtag °
Lasfunktion MsEister mekaniskt mha knapp Boxlas med foten :
funktion
& 31 3.2 i e 35
o2 : Pa dérrens Taket Taket \nngva’ggama
|nfaStn|ng insida | golvet insida utsida .
4.1 4.2.
44
4, Mekaniskt Skruvhal 2 Ben med olika 4;
. . b fag Slceratd | Automatiska [ieen rahe o Hopfallbar
Hojdjustering o ben fladerfunk funktion
vev olika hojder

Figur 10. Morfologisk matris
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4.4.2. Konceptval

Elimineringsmatris

De tolv koncept som valdes ut frdn den morfologiska matrisen placerades i
elimineringsmatrisen som visas 1 fabell 5 for att varderas utefter
elimineringskriterierna. Resultatet av denna matris blev att fem stycken koncept
sallades bort pa grund av av att de inte uppfyllde dessa grundlaggande
elimineringskrav eller att det fanns andra avgérande osidkerheter angaende konceptet.
Bland kommentarerna i fabell 5 finns argument varfor dessa koncept inte uppfyllt

kraven.

Tabell 5. Elimineringsmatris

Elimineringsmatris Elimineringskriterier

[+]Ja

[-] Mej

[?] Mer info

['] Kontroll produktspec.

Beslut

[+] Fullfalj 18sning

[-] Eliminera lgsning

[7] sok mer information

[!] Kontroll av produktspec.

Kommentar: Beslut:

' [SEker och Ergonomis

Tungt och osakert Iyft . -

+

+ [+ |+ [Uppfyller alla krav
|+ |+ [Realiserbar

Tveksamhet ang fottrampens majlighet.

Gor inte maskinen mer lattatkomlig. =

+

m| Q| M |@| > [Koncept

+ |+ | + |+ |+ [[nom kostnadsramarna

+ |+ | + |+ |+ [Passarforetaget

+ |+ |+ |+

+ |+ | + |+ |+ |Loser huvuduppgiften
+

+

-

Kommer tillkomma stdrre
installationskostnader.

+
+
i
+
+
+
]

Tveksamhet ang hallfasthet + tungt Iyft =

Tveksamhet ang hallfasthet

BEl=|=|T|@

++ |+ |+ |+
]
|+ |+ |+
|||
+ |+ |+ |+

|||
+ [+ |+ |+

Oklart om linjestyrningen fungerar i detta
samanhang.

+
+
+
Y]
+
+
+
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Koncept

Koncepten som inte eliminerades beskrivs i tabell 6 tillsammans med for-och

nackdelar for varje koncept.

Tabell 6. Beskrivning av de sju koncept som inte sdllades bort i elimineringsmatrisen.

Koncept Beskrivning Fordelar Nackdelar
* Okar moment i och med
* Plattan 4r fist i skenor som benen. . \
i sin tur 4r fasta i " Ingen 15sning pd hur
innervieearna av bilen * Kan stéllas in 1 flera olika |h6j/sdnk funktionen ska
% v .
1. x Genor%lgmin dre SpArrar som lagen bade vagrat och lodrit. [fungera inne vid bilen.
(B) stvrs av Fider P * Hallfast * Kranligt att fastas i
Y Jadet . * Stabil arbetsyta. véggar, minskar
* Benen fungerar pd samma . . .
Siitt i héi/sink malgruppen da alla inte
) ’ har samma matt och
innervaggar.
* Utféllningen sker genom ;j::stdﬁ?;e lz(s:rﬁing iom
skenor som &r fésta i bade * Hallfast och stabil < i cialZn asia de
golv och tak. * Smidig utféllning utan P P
2. . ; magneter.
* Lasfunktion genom tungt lyft N L .
(E) o o s ngsere . Omsténdigt att fésta i
magneter som slds av och pa. | ¥ Mojlighet till taket
;“i f;rjs/ fa:nli nsker genom anvandarldge/serviceldge N Okiart om det finns
Jarstyrning. mojliga magneter.
* En infastning i en
innervigg
* Plattan med maskninen
* Lag hallfasthet
fasts 1 en saxande * Utrymmeseffektiv 10sning | Gae% ina er?ssta;il
3. parallellogramliknande * Inga tunga lyft for arbets tag
(H) |l6sning. anvindaren. * Gir }énciast att fista pi
* Losningen ska dras in och | * Enkel att montera . o P
ut automatiskt genom t.ex ett stdlle och inte &ndra.
knapptryckning och en motor
vid inféstningen.
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* Fésts 1 inneviaggarna
*Utféllning sker mha av
skenor

*Enkel att fasta
* Flera ldgen gor att man inte
behdver dra ut den hela

* Féstning i innervéggar
betyder att den bara

4. * Lasfunktionen 4r en végen varje gang vilket sitter . .
. . . . <1 s passar en viss inredning.
D fjaderkonstruktion dér en lagre krav pa héallfastheten. . .
. . * Omstandigt att dndra
knapp/spak trycks ned for att |* Enkel montering et o
. . e . . . h6jd nér den vl ar fast.
gora konstruktionen rorlig * Fa steg for anvéndaren
med 3 olika lasta lagen. * Utrymmeseffektiv
* Plattan fists pé * Pé’lverliar mdjligheten att
o i Oppna dorren.
lastutrymmets svangdorr och .
. . i . L * Tveksam kring
5. maskinen falls ut tillsammans|* Enkel 16sning att forsa. vrs .
R . : mojligheterna att skruva i
(J) |med att man Gppnar dorren.  [* Enkel montering. .
. dorren.
* Plattan skruvas fast pa - .
i * Kan vara ivigen for
dorren.
andra saker.
* Skenor som ér fésta i sidan
av bilen.
* Lases mha ett forlédngt sk.
asoes acrior anog > * Mojlighet till olika ldgen i [* Légger till moment med
Boxlas som baseras pa en i G
wy e utdragningen. ut/inféllning av ben.
6. fjaderldsning. R . . . .
. . * Sdker hallfasthetsméassigt. |* Maste kunna sénkas och
(K) [* Ben som gér att félla in och . . . e Dy o
. . * Benen bidrar till stabil hojas inne vid bilen ocksa
ut vid behov. Dessa ér arbetsvia 4 nagot it
baserade pé en enkel Vi pa nag '
fjaderlosning liknande
kryckor.
*Nagon sorts ben fésts i * Mojligheten att inte dra ut
golvet. den hela végen stéller ligre
* Utdragningen sker genom |krav pa hallfastheten. Ben
skenor och kan laggas till vid
6. h:il/(i:l ll(lilzls{: icl)‘lrllierlll - j‘e]ri\;lilieeif ift‘ justera i hojdled * Linjestyrning Skar
L) : JESyTITRE. ! L kostnaden.

* Léasfunktionen sker med en
fjédderlosning dir en spérr
trycks ned vid forflyttning
och sedan éker nagot av de
tre ldgena.

* Standardstorlek anpassad
efter maskinens storlek = kan
passa fler bilar.

* Enkelt med montering i
golvet.
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Pughs beslutmatris

I Pughs matris som visas i tabell 7 placerades de koncept som beskrivits 1 tabell 6 och
vérderats enligt kriterier baserade pd kravspecifikationen. De kriterier som vérderades
tyngst i denna matris var bland annat att anvindningen av maskinen skulle kunna ske
obehindrat, att maskinen skulle kunna féstas i en bil, utrymmeseffektivitet, hallfasthet
1 utfallt lage samt mdjlighet att anvénda sjdlv. Resterande kriterier virderas som
mindre avgdrande. Det koncept som valdes som referensalternativ var en typ av

16sning som sags 1 nuvarande inredning hos anvédndare och visas i figur 12.

e A T '
£ &.&n o

Figur 12. Referensalternativet som anvindes i Pughs matris.

De koncept som vérderades ldagst var koncept fem, koncept tva och koncept ett. Det
koncept som vérderades hogst var koncept nummer sju och dérefter koncept nummer
tre, dessa var dven de koncept som valdes att arbeta vidare med. Tva koncept valdes
eftersom det fanns osdkerheter angdende kombinationen av skenor och linjarstyrning i

koncept nummer sju.
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Tabell 7. Relativ beslutsmatris enligt Pugh

Koncept
Kriterium Viktning 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Anvandning av maskinen ska ske 5 a 0 0 a 0 a 0
obehindrat.
Kan smidigt fastas i en bil. 5 R 0 0 + 0 0 +
Utrymmeseffektiv 4 0 - + + 0 +
Lastsdker innufi bilen 5 E 0 0 - 0 - 0 +
Hallfast i utfillt lige 5 F + 0 - 0 - + 0
Smidigt ga att anvanda 4 E - 0 + 0 + - +
Prisvard 3 R 0 - 0 + + a -
Atervinningsbar 3 0 0 0 0 0 0 0
Majlig att anvanda sjalv 5 E 0 0 0 0 0 0 0
Inga tunga hyft 4 N 0 0 + 0 0 0 0
Majlighet att andra arbetshojd 3 5 0 + 0 0 - 0 +
Har tydligt last inne/ytterlige 4 ] + - + - + +
Ska motsta och inte paverkas av yitre 3 0 o 0 o o 0 o
faktorer
Summa [4] 0 5 7 17 11 11 9 25
summa [0] 0 44 39 22 42 25 40 23
Summa [-] 0 4 7 14 0 17 4 3
Nettovirde 0 1 0 3 11 ] 5 22
Rangordning z 3 6 4 2 8 s 1
Vidarutveckling Nej Nej Nej 1a E LE e
FMEA

D4 de bada koncepten som valdes att arbeta vidare med var relativt lika varandra
gjordes en gemensam FMEA for att granska de bada koncepten som visas i tabell 8.
Genom denna metod kunde den storsta risken som skulle kunna intraffa beréknas till
att bli det faktum att maskinen slits ut efter tid, att maskinen ar for stor och inte far
plats 1 anvdndarens bil, att produkten skulle ga sonder av hallfasthetsmissiga orsaker

samt att produktens funktion paverkas av yttre faktorer sdsom regn, damm eller sol.
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Tabell 8. Riskanalys FMEA

Felkalla S K R Férebyggande I6sning S K R

o . L Gora l6sningen sa
Far ej plats i bilen. 3 5 15 i o 1 5 5
utrymmeseffektiv som maijligt.

Se 6ver mojligheterna att fasta
2 4 12 |pa andra stallen. T.ex. Tak eller 2 2 4
sidovaggar.

Kan inte fastas i
golvet.

Lésningen haller .
Hallfasthetsanalyser med en

inte 3 5 15 A 1 > 5
. o hog sakerhetsfaktor.

hallfasthetsmassigt.

Klamrisker vid Klamskydd vid skenorna och

utdragning av 4 3 8 |mer oatkomlig placering av de 1 3 3

maskinen. element med klamrisk.

Hallfast konstruktion och

Lasfunktionen ar o - .

. R berdkningar for att halla.
inte tillrackligt 3 4 12 . ) 1 2 2
tabil Mojlighet att byta ut element i

stabil.

lasfunktionen.

Lésningen tal inte . .
Ett material som ar

4 4 16 |motstandskraftigt mot yttre 1 5 5
faktorer. Ev. beldggning

yttre faktorer och
paverkas av till
exempel korrosion.

En konstruktion som ar
Maskinen slits ut motstandlig mot utmattning.
efter tid. Samt mojlighet att byta ut delar
som slits ut latt. T.ex. skenor.

4.5. Leverera

4.5.1. Utveckling av koncept

Konceptvalet diskuterades med uppdragsgivare och tillsammans utvecklades
konceptet. Da det fanns tveksamheter angdende hur kombinationen av linjérstyrning
och skenorna skulle utspela sig s& undersoktes detta, resultatet blev att detta inte skulle
vara mojligt pa ett enkelt sétt och darfor gick 16sningen mer mot alternativ nummer
fyra som endast hade négra fétal funktioner som skiljer dessa fran varandra. Den
framsta utvecklingen som gjordes frdn den ursprungliga versionen av koncept nummer
fyra var att det bestaimdes att de fyra benen byttes ut mot pltskivor, detta for att
fastningen av skenorna skulle kunna ske pé ett smidigare sitt samt, 6kad héllfasthet

och lattare 1 vikt.
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Det koncept som valdes att arbeta vidare med bestod av en grund gjord av bockad plat
som féster i bilens golv. P4 innerviggarna av denna grund féster skenor som gor
maskinen utfillbar, dessa skenor ska ga att fastas pa olika hojder med hjélp av skruvar.
Skenorna placeras pa en hojd som dr anpassad efter anvdndaren och pa vilken hojd i
bilen produkten befinner sig. Lasfunktionen dr menad att fungera genom tre lagen, ett
last 1dge som produkten &r i ndr maskinen inte anvénds, ett anvéndarldge diar maskinen
och skenorna endast dras ut vad som dr nddvéndigt for anvindning av maskinen samt
ett serviceldge dir maskinen dras hela vigen ut for att mojliggora tillgdangligheten som
krévs for att gora underhall pa maskinen. Denna lasfunktion ska fungera genom en
form av spérr som anviandaren lyfter pa vid utféllning av maskinen, denna spérr gor att
maskinen gar att skjuta pa tills dess att den nar nésta av de tre ldgen. En enkel skiss

som beskriver konceptet syns 1 figur 13.

= Floen
= as i
A TErsw

Figur 13. En skiss av det valda konceptet

4.5.1 Prototyp

Prototypen 3D-printades med hjilp av en forenklad CAD modell f6r att undersoka
dimensioner och hur alla funktioner skulle placeras, prototypen visas i figur 14. 1
prototypen mirktes det till exempel att det sitt som lasfunktionen var tankt att féstas

inte skulle fungera och det behdvde testas ungefar vart den skulle kunna placeras for
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att fungera som tinkt. Det mirktes ocksa att modellen blev lite ostadig langst fram da
det inte riktigt fanns nagonting som holl ihop de béda sidorna. Det gjordes da lite
justeringar pa prototypen genom att fasta ett mindre plastbit vid de frimre nedre
dndarna for att undersdka om det gjorde ndgon skillnad for stabiliteten, vilket det

visade sig gora och ndgonting som togs med till nésta steg i konstruktionen.

‘*_\-\_ -
.
»

Figur 14. 3D- printad prototyp i skala 1:10.

4.5.2. Konstruktion

I CAD-modellen visualiserades det koncept som tidigare beskrivits. Modellen gjordes
genom att skapa olika parter och subassamblys som sedan sattes ihop till det fardiga
konceptet. Grunden, som visas 1 figur 15, gjordes som en bockad plat med
godstjocklek pa tre millimeter och yttermatt pa 750 x 1000 mm. D4 grunden &r tidnkt
att fastas i bilens golv gjordes en bockning av pléten lingst ned pé varje sida med fem
gangade hal for M8. En stor utskirning gjordes i grundens baksida med matten 600 x
600 mm for att undvika extra vikt pd produkten. Skruvhal med storleken M5 gjordes
pa sidorna av grunden for fastelement till skenorna, dessa var anpassade efter
skenornas hél och placerades ut i sju olika hjder for mojligheten att vélja pa vilken

hojd skenorna ska placeras.
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Figur 15. CAD modell av produktens grund.

Skenorna som anvinds i konstruktionen &r teleskopskenor fran Rollcos sortiment med
en langd pd 900 mm och forldngning pé upp till 140% men endast 100% forlangning
kommer att anvidndas i denna konstruktion och ska klara vikt upp till 340 kg. Dessa

sdgs som mest lampliga och valdes darfor att anvéndas i konstruktionen.

Stéllningen som visas i figur 16 ska maskinen féstas i anpassades efter skenornas
dimensioner och dr tdnkta att vara gjorda av till exempel de standard dimensionerade

fyrkantsror som aterfinns i BE groups sortiment med dimensionerna 40 x 40 mm.
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Figur 16. CAD modell pa stdllningen ddr skenorna och maskinens platta ska fdsta.

Lasfunktionen i CAD utgjordes av en forenklad version av en lasfunktion endast for
att visa pa konceptet, se figur 17. Dér spaken trycks ned for att fa stdngen att rotera,
dnden av denna 900 mm stang dr en fyrkantsprofil. Denna fyrkantsprofil dr kopplad
till en del som vid rotation forflyttas i x-led och med hjilp av en fjdder och en spérr

fungerar som lasfunktion, detta visas med hjilp av en skiss i figur 18.

Figur 17. CAD modell av forenklad ldsmekanism
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Figur 18. En skiss pa tinkta funktionen av spdrren.

I grunden féstes skenorna pd den 6nskade hojden, dessa skenor féster i sin tur i en
stillning som maskinens platta sitter i som visas i figur 19. Under denna sa kallade
stdllning finns 14sfunktionen, se figur 21. Skenorna gar 1 sin tur att dra ut 900 mm, det

vill sdga 100% av dess ldngd som visas i figur 20.

Figur 19.. CAD-modellen in innerldge.
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Figur 20. CAD modellen i maximalt utfdllt ldge.

Figur 21. Maskin maximalt utféllt ldge underifran. Ldasfunktionen dr markerad i bldtt.
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4.5.3. Materialval

Materialvalet gjordes med hjélp av programvaran EduPack. I kravspecifikationer
uttrycks det en del krav som beror pa materialet i produkten, sdsom till exempel krav
som kraver att materialet ska innehava god héllfasthet for att produkten ska kunna ha
den utformning den har. Kravet att produkten inte ska paverkas av yttre faktorer sdsom
regn, sol och damm &r ocksé krav som dr beroende av materialet. Priset dr ocksa

ndgonting som &r relevant i valet av material for att skapa en realiserbar produkt.

De krav som lades in 1 EduPack for att fa ut det optimala materialet var att priset pa
materialet skulle vara 5-50 SEK/kg. Materialets sméltpunkt skulle ligga mellan
200-3000 °C och klara temperaturer fran -50 °C till -200 °C, da produkten ska klara av
forhéllanden sa som att std i solen under en ldngre tid samt kunna anvéndas i kalla
forhallanden. Da produkten dven skulle motsta regn och korrosion som konsekvens,
valdes det dven att ldggas med som ett krav att materialet skulle innehava utmarkt
slitstyrka mot vatten. I bilaga G visas exakt vilka parametrar som togs hdnsyn till i

analysen.

Resultatet efter alla dessa parametrar var tagna hénsyn till att endast fyra material
aterstod: gjutna magnesiumlegeringar, smidda magnesiumlegeringar,
polyetentereftalat och rostfritt stil, som visas i figur 22. Rostfritt stal valdes som det
mest ldmpliga materialet da det hade hogst hallfasthet enligt EduPack. Rostfritt stél
har en strackgrins pa 215 MPa och en smiltpunkt pd mellan 1400 - 1455 °C (MatWeb
u.d). Rostfritt stal dr ett vildigt slitstarkt material som ofta anvénds i ménga ar innan
det blir tillgéngligt for atervinning. Den genomsnittliga livstiden for rostfritt stal dr
runt 20 ar men det finns exempel dér det har anvénts i flera hundra ar. Det rostfria
stélet kan sedan dtervinnas och kan potentiellt agera som nytt ramaterial

(Worldstainless Extranet Artic u.a).

60


https://www.zotero.org/google-docs/?AcQYSf
https://www.zotero.org/google-docs/?AcQYSf
https://www.zotero.org/google-docs/?gObjLg
https://www.zotero.org/google-docs/?4Dr8rA
https://www.zotero.org/google-docs/?gObjLg

00001

(evwyBy) Aisuaq

ook

oL

cm_& alefeydaia ausjiyiadjog

10'0

man.__m wnisaubew 158D

EF..:N E:_ma ubew wbnospy

A

|881s Ssa|UIElS

(edw) (mwi onser) wbuans plala

Figur 22. Materialval i EduPack
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4.5.4. Hallfasthetsberikningar

Hallfasthetsberdkningarna gjordes genom FEM-berdkningar. Forsta lastfallet visas i
figur 23 med syfte att visa pd grundens héllfasthet 1 fullt utfallt lage, som ocksa dr det
mest pafrestande ldget for grunden hallfasthetsméssigt. Under denna analys placerades
en utbredd last av 600 N pé en yta med dimensionerna 550 x 650 mm for att
simulera/aterskapa maskinens ténkta inverkan pa grunden. Grunden fastes i alla led 1
botten dér den ar ténkt att skruvas fast. Den storsta spadnningskoncentrationen i detta

belastningsfall visade sig vara runt grundens kant dir skenan var placerad. Dar lag

spanningskoncentrationen pa 29 MPa, se figur 24 .

9 9026+ 01
- 2.6126+01
93226+ 01

2.0326+01
17416+01
1451+01

1.161e+07
8. 707e+00

5.800e+00
2.902e+00
5.642e-05

Figur 23. FEM analys av modellen i maximalt utdraget ldge.
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Figur 24. Maximal spdnningskoncentration i modellen.

Det andra belastningsfallet som visas 1 figur 25 gjordes var for att underska maskinens
stabilitet 1 fullt utfallt lage, da ett av kraven i kravspecifikationen var att maskinen skulle bidra
med en stabil arbetsyta for anvdndaren. Detta skulle da testas genom att ldgga pa belastningen
av maskinen i maximalt utfallt l4ge och studera nedbojningen i y-led. Resultatet av denna
undersokning var att den maximala nedbdjningen skulle ske ldngst ut pd den utfillda delen,

denna nedbdjning skulle vara pa 1,5 mm.
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Figur 25. FEM berdikning av nedbojning i maximalt utdraget lige.
Berdkningen som anvindes for att berdkna skruvforbandets forspanningskraft:
M,=Fg(P+d, X p,+0,5 XD, Xp,)

M, = Atdragningsmoment

Fy = Forspanningskraft

P = Stigning

d,,= Skruvens medeldiameter

1, = Friktion 1 gingan

K, = Anldggningsfriktion

D, = Anlidggningsdiameter
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Berikningarna visas i figur 26 dér det visas att varje individuell skruvs férspanningskraft var
6525 Newton, totalt var det 10 stycken skruvar vilket betyder att den totala
forspanningskraften var 65,25 kN. Skjuvkraften innebér hur mycket last skruvforbandet kan ta
1 sidled. Denna berdknades till 9,8 kN, vilket motsvarar ungefar 980 kilogram.

T |

_per Zkf‘@xu=?;|'¢2l. N | ; -
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Figur 26. Berdkningarna som gjordes pa skruvforbandet.
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4.5.5. Ergonomisk analys

REBA analysen utfordes efter figur 27 dir anvandningen av produkten simuleras. Denna REBA
analys gav resultatet tva pa skalan, tva innebér att det dr vildigt 1ag risk att drabbas av

belastningsskador, se tabell 9. I bilaga H visas hela REBA-analysen som gjordes.

Figur 27.Simulering av anvindandet av produkten.

Tabell 9. REBA podngskala

Podng  Forklaring
1 Forsumbar risk
2-3 Lag risk. Fordndringar kan behovas.

Mellanstor risk. Ytterligare
4-7 undersokning. Andra snart.

Hog risk. Undersdk och implementera
8-10 foréandring.

Vildigt hog risk. Implementera
11+ foréandring.

4.5.7. Kostnadsberikningar

En generell kostnadsberidkning gjordes och beriknades med forutsittningarna att endast en produkt
skulle tillverkas. Kostnaden har delats in i materialkostnader och tillverkningskostnader, dér

tillverkningskostnaden dr betydligt storre av de tva.
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Materialkostnaderna forvéntas landa pa ungefar 2500 kr. Skenorna berdknas bli den storsta kostnaden
och resterande material sdsom plat och mindre styckdelar berdknas ha en relativt liten paverkan.
Tillverkningen av denna produkt innehaller flera olika steg och dessa har berdknats ta olika lang tid
beroende pa detaljniva av produkten. Sammanlagt har det estimerats att en rimlig tillverkningstid for
produkten dr ungefdr atta timmar med en kostnad pa runt 800 kr/h, vilket betyder att den sammanlagda
tillverkningskostnaden uppskattas till ungefar 6400 kr. Detta betyder att kostnaden for en produkt
enligt denna uppskattning skulle vara ungefar 8900kr. Detta betyder att foretaget kan géra en mindre
vinst med slutpris for kunden 10 000kr.

4.5.7. Anvandning av koncept

Produkten monteras ihop dér skenorna féstes pa den 6nskade hojden anpassat efter anvindarens hojd
och placering av maskinen och dérefter monteras i bilen med skruvar ned i golvet, och forst da fistes
maskinen i stillningen. | figur 28 visas produkten i infillt 14ge, for att dra ut maskinen behdver en spak
tryckas ned for att lossa pa lasfunktionens spérr, sedan dras maskinen ut av anvéndaren tills dess att
lasfunktionens spérr hakar i. Detta &r anvindarldget som infinner sig nir maskinen ar utdragen cirka
300 mm, dar kan anvindaren enkelt komma at de funktioner som behovs for att maskinen ska ga att
anvianda som avsett. Om spérren sedan lyfts igen kan anvindaren vilja att skjuta in maskinen igen
genom att enkelt knuffa in den. Men om anvéndaren av nidgon anledning skulle behdva utféra ndgon
form av underhall pd maskinen sé kan spérren tryckas in och maskinen dras ut ytterligare 600 mm fran
anvéindarldget. [ detta 14ge &r hela maskinen enkelt dtkomlig for olika typer av underhéll som kan vara

nodvéndigt.

Figur 28. Maskinen fdist i en Volkswagen Caddy.
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5. Diskussion

Projektplanen som gjordes i borjan av projektet har varit en bra grund och underlittat
arbetet betydligt under projektets gdng. WBS schemat som gjordes i borjan av projektet var
till stor hjalp under hela processen da det alltid var tydligt vad som var néasta steg och vilka
metoder som skulle anvandas, faktumet att denna var baserad pa double diamond modellen
fortydligade ocksa i uppdelningen av vilka metoder som skulle anvandas och var till stor
hjalp. I projektplanen planerades projektet att bli framtungt med goda marginaler till
inlamningar. Tidsplaneringen f6ljdes dock inte optimalt och processen blev mer baktung da
forstudien tog langre tid dn berdknat. Detta var ocksa ett moment som var svart att forutse
hur mycket tid som skulle atga till till exempel informationssokning da det ar svart att
forutspa hur mycket relevant information som kommer att finnas pa dmnet. Detta gjorde att
hela tidsplaneringen forskjots nigra veckor och processen blev dirmed mer baktung dn
framtung. Detta paverkade framst levereringsfasen dar processen behévdes paskyndas for att
hinna klart med projektet i tid, vilket inte var optimalt och kunde forhindrats med battre
fullfoljande av tidsplaneringen. Gantt-schemat i borjan av projektet har en tydlig struktur och
bra planering 6ver hur tiden i projektet ska disponeras. Da Gantt-schemat varit ett levande
dokument under processen gar det enkelt att se att forstudien drog ut pa tiden och som
konsekvens fick andra delar i projektet padskyndas. I riskanalysen var det klart en risk som
undervarderas, detta var risken att andra engagemang och resor skulle prioriteras 6ver

examensarbetet, detta dr ocksa en faktor till att tidsplaneringen inte utforts optimalt.

Under forstudien 1ag fokus pé att undersoka anvindaren for att se dennes behov och
onskemal. Under litteratursokningen fanns en brist pa information och litteratur inom
hovslagaryrket, detta gjorde att anvandarundersokningen inkluderande observationer,
intervjuer och enkiter var av annu storre vikt under forstudien. Genom litteratursokningen
kunde det konstateras att hovslagares ergonomiska situation var extremt utsatt, detta kunde
senare ocksa bekriftas av observationerna dar hovslagare stod i mycket utsatta ergonomiska
positioner under stora delar av dagarna utan langre pauser. Observationerna bidrog ocksa till
en djupare generell forstaelse for yrket som var nédvandig for att bibehalla ett anvandarfokus
under processen. Vid samtliga litteratursokningar, intervjuer, diskussioner och observationer
kunde det konstateras att hovslagares ergonomiska situation var valdigt utsatt. Detta var
nagonting som jag tog med mig i framat i processen da det var viktigt att skapa ytterligare en
produkt som skulle bidra till den déliga ergonomin inom yrket utan snarare tvartom.
Litteratursokningen fokuserade till stor del pa ergonomi for att undersoka till exempel vilken
hojd som ar optimal for stiende arbete, detta var sedan ndgonting som grundade pa vilka

hojder hoj-och sank funktionen skulle verka pa for att skapa en god ergonomisk situation.
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De enskilda intervjuerna som gjordes med hjilp av en semistrukturerad metod, vilket gjorde
att jag bade fick ut praktisk generell information om yrket, bilen och ergonomin men ocksa
oppenhet for diskussion dar mer djupgaende information kunde hiamtas. Diskussioner i
storre grupper var ndgonting som gav ovantat mycket information da deltagarna kunde
hamta information fran varandra och spinna vidare pa. Enkatundersokningen fick inte sa hog
spridning som forvantades och darfor kan svaren fran denna inte raknas som kvantitativa.
Men med informationen som uppgavs angaende till exempel vilken typ av bil de d4gde kunde
det bekriftas att Mercedes Vito och Volkswagen Caddy ar tva vanliga nyttofordon bland
hovslagare. Darefter var nagra svar relativt irrelevanta, till exempel var en fraga om vilken
typ av specialanpassning personen har och till vilket pris, detta blev irrelevant information
eftersom de flesta inte svarade pa bada fragorna. Faktumet att férstudien inneh6ll ménga
olika metoder sa som litteraturstudie, observationer, intervjuer, diskussioner och enkat
gjorde att resultatet blev mycket kvantitativt med manga olika synvinklar och asikter som

sedan kunde tas med in i kommande moment.

Metoderna som anvindes for att definiera projektet var alla vildigt lika varandra och byggde
mycket pa varandra. I produktspecifikationen gjordes en férenklad tolkning av en
produktspecifikation for att fa en enkel 6versiktlig bild av vad produkten skulle innebira.
Funktionsanalysen byggde sedan till stor del pa denna produktspecifikation och
kravspecifikationen byggde i sin tur pa funktionsanalysen. Problemformuleringen dndrades
efter definitionsfasen da denna fas gav en djupare insikt om problemet. Den uppdatera
problemformuleringen anvande sig av ordet implementera istillet for montera da uppdraget
inte handlade om montering specifikt, samt att hovslagare togs bort och gjordes mer generellt

genom att anvanda termen nyttofordon som syftar pa fler yrkesgrupper.

Konceptgenereringen utfordes i flera olika steg, den forsta metoden med 6-3-5 gav inte sa
mycket anvindbara resultat som hade 6nskats. Detta kan bero pd ménga orsaker men jag tror
att problemformuleringen var lite for brett formulerad for att ge mojlighet till kreativa
I6sningar. Den forsta brainstorming sessionen med medarbetare pa Rejlers gav ocksa ett
resultat som var under forvantan. Darefter brots problemet ned i mindre delfunktioner och
idégenereringen skedde pa en delfunktion i taget, det var da som framsteg i processen
borjade ske och manga olika kreativa losningar kom fram. Dessa ideér kunde sedan i den
morfologiska matrisen kombineras till otroligt ménga koncept, vilket var en vildig skillnad
fran de forsta idégenereringarna dar det var vildigt fa koncept. Genom elimineringsmatris
och Pughs matris kunde dessa koncept sedan mynna ut i ett konceptval. Pughs matris var
anpassad efter kravspecifikationen, vilket gjorde att de koncept som till hogst grad var
anpassat efter de viktigaste kraven, sd som héllfasthet, ergonomisk och smidig fick mest

poang. Detta resulterade i tva koncept som skulle arbetas vidare med. Det ena konceptet
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inneholl linjestyrning och skenor dir det var oklart hur dessa skulle ga att kombinera pa ett
bra sitt, vilket efter en del undersokning visade sig inte g att kombinera pa ett smidigt sitt.
Detta ledde till att konceptet som varderats nast hogst var det som arbetades vidare med.
Konceptet som valdes att arbeta vidare med var inte optimalt da det ar relativt omstéandigt att
behova placera om skenorna ifall hojden behover justeras men fungerade i kombination med
skenorna. Denna 6vervigning gjordes da skenorna inte kommer behova flyttas ofta da det
oftast 4r samma anviandare av maskinen och placeringen av maskinen i bilen ocksé oftast ar
densamma, detta gor att anvindaren fortfarande kommer kunna ha en bra ergonomisk
situation men svarare att justera efter andra anvindare. Denna 16sning ar inte optimal och
det finns forbattringsmojligheter angdende ho6j-och siankfunktionen, som och andra sidan

hade okat produktens kostnad.

Utvecklingen av konceptet fortsatte sedan genom att skapa tydliga skisser och darefter skapa
en prototyp utav en enkel CAD-modell. I prototypen skrev endast grunden och en skiva ut for
att darefter visualisera hur alla delfunktioner skulle komponeras och monteras for att
uppfylla 6nskad funktion. Prototypen bidrog till en helhetsbild och belyste problem som inte
tankts pa tidigare, s som vart lasfunktionen ska placeras och att hallfastheten langst ut pa
grunden inte skulle bli stabil och det var darfor nodvandigt att satta dit ytterligare

stabilisering.

Grunden till alla dimensioner av modellen var maskinen dar langd och bredd inte skulle vara
over 100 mm, samt anpassade efter manniskans antropometriska matt for att maskinen
skulle hamna pé en bra hgjd. Dimensioneringen av skruvar gjordes flertalet
overdimensionerade for att de siakert skulle hélla alla hallfasthetskrav, utom de skruvhal som
ar forutbestimda av skentillverkaren. Valet av material grundade sig mycket i EduPacks
rekommendationer men dven att rostfritt stal ar ett material med vildigt 1ang livslangd och
hog atervinningsbarhet, vilket gor att det inte kompromissar med den cirkuldra ekonomin

utan tvartom tillfor till den.

Hallfasthetsberdkningarna i FEM-analysen fokuserade pa grunden eftersom denna ansags
vara den mest utsatta delen utover skenorna. Grunden visade sig halla med en
sdkerhetsmarginal pa over sju med bara maskinen, detta visar pa att produkten kommer
kunna tala hogre laster som till exempel om en manniska lutar sig mot den eller lagger
nagonting pa den. Nedbdjningen visade sig ocksad vara mycket 1ag med endast 1,5mm, detta
ar dock inte helt tillforlitligt resultat da nedbgjningen dr mycket beroende av skenorna och
skenornas infistning i grunden som &r bristfallig. Fastningen fran skenorna i grunden sker
med M5 skruvar och da platen ar sa pass tunn s kommer det vara problematiskt att ganga

och fa skruven att fista. Detta dr nadgonting som kan hjilpas med en 16sning som till exempel
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svetsmutter pa utsidan av grunden. Hallfasthetsberdkningarna visade att skruvarna i plattan
var 6verdimensionerade och skulle klara av betydligt mer vikt i alla riktningar an vad som ar
nodvandigt och kan bytas mot mindre skruvar, vilket hade varit att foredra fran ett

ekonomiskt perspektiv. Kompletterade hallfasthetsberakningar kommer vara nédvandiga pa
till exempel skenorna, skenornas fastning i grunden o.s.v. for att med sidkerhet kunna avgora

att produkten skulle halla i alla aspekter och 6ver tid.

Kostnadsberdkningen som gjordes pa produkten var for en enstaka produkt, detta ar
vanligtvis inte sd som en tillverkning brukar g till. Om produkten skulle tillverkas skulle
detta goras i storre partier vilket hade lett till mindre bdde material och
tillverkningskostnader. Sedan kan aven mojligheter att gora forandringar for att pressa priset
ytterligare ses over och gora produkten mer anpassad efter tillverkning i storre partier. Den
ergonomiska analysen visar att anvandning av produkten innebar valdigt 1ag risk for
belastningsskador, vilket var mélet med produkten. Eftersom denna produkt endast kommer
hjalpa hovslagare till viss del medan méanga ergonomiskt utsatta positioner fortfarande
kommer vara oundvikliga var det viktigt att skapa en produkt som inte skulle tillféra

ytterligare till de risker for belastningsskador.
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6. Slutsats

Projektet demonstrerar en konceptutvecklingsprocess av ett maskinstativ som ar brukligt i nyttofordon.
Konceptforslaget som framstéllts dr ett exempel pa en produkt som &r utformad for att 16sa den
problemformulering som angivits i projektet: Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet pa
en hovslagares skapbil for att anvindaren ska kunna anvinda maskinen pd ett sdkert,
ergonomiskt och smidigt sdtt? Konceptlosningen har konstruerats for att uppfylla alla de satta
kraven och onskemélen i hogsta mojliga man. Projektet resulterade i ett konceptforslag som
gor anvandningen av maskinen enkel och ergonomisk. Detta genom en 16sning som &ar enkel
for anvindaren att forstd, som inte innehaller for manga komplicerade delar samt att

produkten dr anpassningsbar beroende pa anvéndarens hdjd och var maskinen placeras.

Produkten &r baserad pé en grund av bockad plat av rostfritt stdl som féstes i golvet pa
fordonet, 1 denna grund ar skenor fésta for att mojliggora utdragning av maskinen, dessa
skenor gdr att fasta i olika hojder. En ldsmekanism gor det mdjligt att dra ut maskinen olika
langt beroende pd vilken typ av operation som ska utforas, endast en del av maskinen gér att
dra ut vid anvdndning och hela maskinen kan dras ut vid behov av underhéll. Konceptet har
visualiserats med skisser, en enkel prototyp samt en mer ingdende CAD-modell. Losningen
kommer inte ta bort alla ergonomiska problem som hovslagare har i sitt yrke men denna

16sning tillfor ett moment som bidrar till en béttre ergonomisk situation for hovslagare.
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7. Framtida arbeten

For att konceptforslaget ska kunna anses som en realiserbar produkt behover foljande

faktorer beaktas:

e Utveckla lasfunktionen genom tester samt hallfasthetsberdkningar.

e Krocktester behover utforas for att undersoka om produkten ar siker.

e Utveckla en smidigare hoj/sank funktion.

e Se over vilka klamrisker som finns i produkten och hur dessa ska férebyggas.

e Undersoka vilka forandringar som behover goras for att produkten ska vara majligt
att producera i storre partier.

e Gora ytterligare omfattande hallfasthetsberdkningar pa produkten.

e Se over mojligheterna att gora produkten modular for att 6ka anvindaranpassningen
och malgruppen.

e Battre greppytor.
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Bilaga B

Projektnummer | Ansvarig PL | Avdelning
100.123.4 | Agnes Agardson |
Examensarbete
Startdatum Preliminar 13ngd i veckor Version av detta schema
1/23/2023 24 1.2
Start slut Antal arbetsdagar Totaltid % gjort?
STARTFAS 1/25/2023 2/312023 8 32
FORSTUDIE 2/16/2023  3/17/2023 22 0%
DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%
INLAMNINGAR 2/27/2023  3/15/2023 13 0%
UTVECKLA 4/4/2023  4/30/2023 19 0%
LEVERERA 4/24/2023  5M5/2023 16 0%
Rapportskrivning 1/25/2023  6/16/2023 103
SLUTFAS 5/8/2023  5/26/2023 15 0%
Startdatum Preliminér langd i veckor Version av detta schema
1/23/2023 24 1.2
Start slut Antal arbetsdagar Total tid % gjort?
STARTFAS 1/25/2023 2/3/2023 8 32
FORSTUDIE 2/16/2023  3/17/2023 22 0%
DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%
INLAMNINGAR 2/27/2023  3/15/2023 13 0%
UTVECKLA 4/4/2023  4/30/2023 19 0%
LEVERERA 4/24/2023  5/15/2023 16 0%
Rapportskrivning 1/25/2023  6/16/2023 103
SLUTFAS 5/8/2023  5/26/2023 15 0%
Startdatum Preliminér 1&ngd i veckor Version av detta schema
1/23/2023 24 1.2
Start slut Antal arbetsdagar Total tid % gjort?
STARTFAS 1/25/2023 2/3/2023 8 32
FORSTUDIE 2/16/2023  3/17/2023 22 0%
DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%
INLAMNINGAR 2/27/2023  3/15/2023 13 0%
UTVECKLA 4/412023  4/30/2023 19 0%
LEVERERA 4/24/2023  5/15/2023 16 0%
Rapportskrivning 1/25/2023  6/16/2023 103
SLUTFAS 5/8/2023  5/26/2023 15 0%
Startdatum Prelimindr 1angd i veckor \Version av detta schema
1/23/2023 24 1.2
Start slut Antal arbetsdagar Total tid % gjort?
STARTFAS 1/25/2023 2/3/2023 8 32
FORSTUDIE 2/16/2023  3/17/2023 22 0%
DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%
INLAMNINGAR 2/27/2023  3/15/2023 13 0%
UTVECKLA 4/4/2023  4/30/2023 19 0%
LEVERERA 4/24/2023  5/15/2023 16 0%
Rapportskrivning 1/25/2023  6/16/2023 103
SLUTFAS 5/8/2023  5/26/2023 15 0%
Startdatum Prelimindr langd i veckor Version av detta schema
1/23/2023 24 1.2
Start slut Antal arbetsdagar Total tid % gjort?
STARTFAS 1/25/2023 2/3/2023 8 32
FORSTUDIE 2/16/2023  3/17/2023 22 0%
DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%
INLAMNINGAR 2/27/2023  3/15/2023 13 0%
UTVECKLA 4/4/2023  4/30/2023 19 0%
LEVERERA 4/24/2023  5/15/2023 16 0%
Rapportskrivning 1/25/2023  6/16/2023 103
SLUTFAS 5/8/2023  5/26/2023 15 0%
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Vecka 4 Vecka 5 Vecka 6
1/23/2023 1/30/2023 2/6/2023
N DN DN RNDIW WO OO0 o0 o000 O o o = -
W A OO ONO OO == NWHA A N®©O o -
mt ot f I smt ot fl simt ot f |

|

Vecka 7 Vecka 8 Vecka 9
2/13/2023 2/20/2023 2/27/2023
TEro 10BN RRPINBICEER
mt ot f Il smt ot f I simt ot f |

Vecka 10 Vecka 11 Vecka 12
3/6/2023 3/13/2023 3/20/2023
5883 2RdRoas3xd8RRNBRE
mt ot f |l smt ot f | smt ot f |

|

Vecka 13 Vecka 14 Vecka 15
3/27/2023 4/3/2023 4/10/2023
N NN WWO OO oo OO0 o0 o2 a4 2 A 2
~N 0 O O = =2 NIWw OO N®OO =N W~
mt ot fl smt ot f I smt ot f I

Vecka 16 Vecka 17 Vecka 18

7/2023 4/24/2023 5/1/2023
SsBRRBREBNBYS288888¢S
t ot fl smt ot f I simt ot f | s



Startdatum Preliminar langd i veckor Version av detta schema Vecka 19 Vecka 20 Vecka 21
1/23/2023 24 1.2 5/8/2023 5/15/2023 5/22/2023
883233 RlaalxsSXNBRIBN
Start slut Antal arbetsdagar Totaltid %gjot? mt o t f | smt ot f I s mt o ol

STARTFAS 125/2023 21312023 8 32

FORSTUDIE 2/16/2023 311712023 22 0%

DEFINIERA 3/20/2023 4/9/2023 15 0%

INLAMNINGAR 2/27/2023 311512023 13 0%

UTVECKLA 41412023  4/30/2023 19 0%

LEVERERA 4/24/2023 5/15/2023 16 0%

Rapportskrivning 11252023 6/16/2023 103 Kristi himl

SLUTFAS 5/8/2023 5/26/2023 15 0%
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Bilaga C

Risk s R
ID Titel Beskrivning K Ategard
Gora en tydlig, nogrann
och framtung tidsplan
1 Tidsplanering Hamnar efter 3| > BB vid projektets start.
en brister min tidsplan Samt kontinueligt halla
denna uppdaterad och
revidera.
Att Gora det tydligt fran
kundforetaget borjan om vad som dr
Offentlig inte ) okej.att off?ntliggéra
. godkénner att och inte. Diskutera och
2 gorande av o 3 5 n .
) . offentliggdra ha en 6ppen dialog med
information . ] .
visentliga uppdragsgivare hur man
delar av kan komma runt
projektet. hindret.
Ifall projektets storlek
ar for litet sa finns det
tterligare aspekter att
Projektets y ) & p .
o ta in och ta hansyn till.
) storlek ar for )
3 Projektstorlek . 3 4 Genom att tydligt
stort eller for . . .
litet avgransa projektet i
projektplaneringen
undviks att projektet
blir for stort.
Att
kommunikati Genom att fran borjan
. onen med gora en klar
Bristande ) I
.. uppdragsgiva kommunikationsplan
kommunikatio .
re inte samt fa mesta underlag
4 nmed 2 3 6 . .
) fungerar som jag behover. Kommer
uppdragsgivar . ..
den ska, befinna mig pa deras
e
daligt med kontor ofta for att
respons, hjalp enkelt kunna stalla
och input. fragor.
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Skolan och

uppdragsgiva
PP g.g Genom att ha en
re har olika i
. . o gx konstant dialog om
Malkonflikt mal for ) )
. projektets utveckling
mellan projeketet

3 3 9 medbdde foretagetoch 2
handledare bor detta
problem kunna

uppdragsgivar och det
e och skolan  kommer bli
jobbigt att

undvikas.
uppfylla
badas viljor.
Handledaren Bestdmma en
ar kommunikationsplan
otillganglig, fran projektstart. Fraga
. kan inte bidra andra larare pa skolan.
Bristande
) med den 2 3 6 1
handledning
hjalp och
perspektiv
som jag
behover.
Vid fall av enstaka
sjukdagar gor jag en
tidsplanering som kan
Sjukdom som halla detta och far
Or att ja jobba ikapp det ja
Sjukdom g Jag 1 4 4 : . .pp" ) g.
inte kan missar. Vid langre tids
jobba, sjukdom far jag komma
betyder att overens med
jag hamnar handledare och UG om
efter tidsplan moijliga 16sningar.
. Planera och fordela
Arbetar for

. ) ] arbetsuppgifterna jamt,
Overbelastnin mycket vilket

. . 3 4 lagg upp ett schema for 1
g, utmattning leder till ) .
. vilka dagar du inte ska
utmattning. .
jobba.
Forstudien Ta hjalp av handledare
.. ger ingen och och bibliotek. Eventuellt
Svarigheter . . i .
. arbetet far andra lite fokus pa
att finna )
. . ingen 3 4 uppdraget. 2
information )
Y. vetenskaplig
pa amnet i
grund pa
arbetet.
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10

11

12

13

14

Krockar med
parallella
kurser.

Arbetet
forsvinner

Arbetet blir
inte godkant

Uppdragsgivar
e ej n6jd med

arbetet.

Annat

engagemang

och resor.

Den parallella
kursen tar
mer tid an
planerat och
oplanerade
moment
uppkommer.
Att viktiga
dokument,
filer osv till
rapporten
forsvinner.

Att mina
andra
engagemang
utanfor
skolan tar for
stor del av
tiden.
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Prioritera
examensarbetet,
planera och vara
flexibel med dagarna
men dnda halla sig till
tidsplaneringen.

Spara allting pa Google
drive, sakerhetskopiera
vikigaste dokumenten.

Kontinueliga moten
med handledaren for
att kontrollera att
projeket ar pa ratt vag.
Halla uppdragsgivaren
uppdaterad pa projeket
och utvecklingen.

Prioritera
examensarbetet samt
planera fritiden
nogrannt.
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1. Introduktion

Examensarbetet utfors av studenten Agnes Agardson Examensarbete for
hogskoleingenjorexamen i Innovationsteknik och Design, MSGC36 vid Karlstad
universitet 1 samarbete med foretaget Rejlers. Projektet omfattar 22,5 hogskolepodng och
genomfors under varterminen 2023. Handledare for arbetet fran Karlstad universitet dr

Johan Strandberg och examinator ar Leo De Vin.
1.1. Bakgrund

Rejlers AB éar ett svenskt teknikkonsultbolag grundat 1942. De har verksamhet i
Sverige, Norge, Finland och Foérenade Arabemiraten och arbetar inom olika

teknikomraden sd som energi, industri, infrastruktur och fastigheter.

Rejlers samarbetar med ett foretag som tillverkar staldetaljer, detta samarbete har
pagatt under atta ars tid och detta projekt har utvecklats i olika omgangar under stor
del av tiden for detta samarbete. Tidigare faser i detta projekt har fokuserat pd att

utveckla en maskin.

Maskinen kommer vara beroende av elektrisk stromforsérjning och dirmed finns
behovet att vara ansluten till ett eluttag under anvdndning. Maskinen kommer kunna
tillverka olika typer av forutbestimda och anvéndaranpassade produkter via en app,
detta gor att anvéindaren endast kommer behova integrera med maskinen vid placering
av obearbetade arbetsstycket och nir produkten ar klar. Losningen innebér en flyttbar
maskin som &r designad for att maskinen pa ett enkelt och smidigt sitt ska kunna
anvindas ensam. Maskinen ar tdnkt att kunna monteras in i en sképbil, enkelt kunna

tas ut och anvéndas pé en fristdende stdllning.

Den del av projektet som ska omfattas av detta examensarbete dr hur maskinen ska
monteras pa ett bra och stabilt sétt 1 skapbilens lastutrymme, 16sning pé hur maskinen
ska forflyttas fran skédpbilen till utanfor skapbilen pa ett sikert sitt samt hur
anvindaren ska arbeta ergonomiskt pa maskinen utanfor bilen dven vid ojdmnt
underlag eller andra omsténdigheter som kan forsvara arbetet. I skipbilen ar
lastutrymmet begrinsat och maskinens montering ska kunna anpassas till anvéindarens
nuvarande inredning med s fatal justeringar som mojligt. Det som ocksa maste tas

hénsyn till &r den externa mandverpanelen ddr maskinen startas och stings av. Denna

Bilaga D sida 3



mdste kunna placeras lattaitkomligt och anpassningsbart beroende pa vart anvindaren

vill arbeta med maskinen.

Bild 1. Beskriver hur det dr tdnkt att maskinen ska placeras i lastutrymmet pad en skapbil.

L)‘Mﬁ.- Kl

R

&manﬁg

Bild 2. Beskriver hur det dr tdnkt att anvindaren ska anvinda maskinen utanfor skdapbilen.
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1.2 Problemformulering

Problemformuleringen kommer i startfasen av projektet formuleras preliminért baserat
pa den givna uppdragsbeskrivningen fran uppdragsgivaren. Problemformuleringen
kommer under forstudiefasen bli tydligare efter en djupare forstielse kring &mnet har

skapats och efter forstudien kommer en slutgiltig problemformulering utformas.
Preliminér problemformulering innan forstudie:

Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet pa en skapbil samt hur anvindaren

ska kunna anvinda maskinen pd ett sdkert, ergonomiskt och smidigt scitt?
1.3. Syfte

Syftet med projektet &r att studenten ska tillimpa ett ingenjors-och industriméssigt
arbetssitt i ett produktutvecklingsprojekt. Mer specifikt for detta examensarbete &r
syftet att utveckla, designa och konstruera en 16sning for att pa ett sdkert séitt kunna
montera en maskin 1 lastutrymmet pé en skapbil och sedan ta ut maskinen ur skapbilen
for att anvindaren sjdlv ska kunna mandvrera maskinen pé ett sdkert och ergonomiskt

satt.
1.4. Mal

Milet for detta examensarbete &r att utveckla, designa och konstruera ett koncept
genom att tilldmpa ingenjors-och industriméssigt arbetssétt som dverensstimmer med

uppdragsgivarens Rejlers forvantningar.

Det utvecklade konceptet ska vara en stabil 16sning som gor att anviandaren pé ett
enkelt sitt kan placera maskinen in och ut ur skapbilens lastutrymme. Maskinen ska
kunna placeras pa ett stabilt och hallfast sitt i lastutrymmet. Anvédndaren ska kunna
anvianda maskinen pa ett sékert och stabilt sitt som ska bidra med en god ergonomisk

arbetsposition for anviandaren.

Bilaga D sida 5



1.5 Avgrinsningar

Projektet avgridnsas pa ett saddant sétt att resultera i ett 16sningsforslag péd en
konceptuell nivd, med en grov 3D-modell samt ungefarliga hallfasthetsberdkningar.
Detaljkonstruktionsarbete kan behandlas i man av tid men kommer inte ligga i fokus i
projektet. Den ekonomiska aspekten kommer inte att betraktas i ndgon hogre

utrdckning.

. Organisation

Huvudansvarig for projektet dr studenten Agnes Agardson fran Karlstad universitet.
Studenten ar ansvarig for att driva projektet framét i rétt riktning, se till att mal
uppfylls inom den utsatta tidsramen samt att uppritthalla kontakten med

uppdragsgivaren och handledare.
Agnes Agardson, Projektansvarig

Telefon: ------

Johan Strandberg, Handledare fran Karlstad universitet

Telefon: ------

Sofia Fagerstrom, Kontaktperson Rejlers

Telefon: ------
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3. Projektmodell

Tabell 1. Projektmall for projektet.

Projektfas

Ansvarig

Startfas
Projektplan 03-feb Agnes Agardson
Projektplan godkénd Handledare
Forstudie
Inldmning litteraturstudie 15-mar Agnes Agardson
Litteraturstudie godként Examinator/Handledare
Inldmning metodkapitel 15-mar Agnes Agardson
Metdodkapitel godként Examinator/Handledare
Definiera
Kravspecifikation 24-feb Agnes Agardson
Krav.spec godként Uppdragsgivare
Delredovisning 15-mar Agnes Agardson
Utveckla
Idégenerering 22-mar Agnes Agardson
Konceptval 24-mar Agnes Agardson
Konceptval godként Uppdragsgivare
Leverera
Konstruktion 26-apr Agnes Agardson
Design Review Uppdragsgivare
Slutfas
Rapport for opponering 19-maj Agnes Agardson
Opponering godkind 30-maj Examinator/Handledare
Slutredovisning 24-maj Agnes Agardson

Bilaga D sida 7




Digital utstillning 26-maj Agnes Agardson
Reviderad rapport 16-jun Agnes Agardson

Godkénd rapport Examinator

4. Tidsplanering
4.1. WBS

Work Breakdown Structure diagram ar ett organisatoriskt verktyg som ofta anvinds av
projektledare for att pa ett visuellt sétt specificera hur noggrant ett projekt ska goras
genom att bryta ned projektet i mindre, mer detaljspecifika uppgifter (“Work
Breakdown Structure,” 2021). I detta projekt anvindes WBS forst for att f en klar
bild pa vilka delar som ingar i projektet och i vilken ordning de ska utforas, se bilaga

1.
4.2. Gantt-schema

Gantt schema ir ett visuellt hjdlpmedel for att folja ett projekts utveckling. Genom att
anvénda ett Gantt schema i projektplaneringsfasen kan man enkelt se vilka steg som
mdste vara klara vid en sérskild tidpunkt for att forsikra sig om att projektet dr klart i
tid (Harmon, 2023). Aven om den forsta diagrammet for projektplanering hade
utvecklats tidigare sa gjordes vidareutvecklingen under tidiga 1900-talet av den
amerikanska ingenjoren Henry Gantt som blev forknippad med Gantt-schemat som
fortfarande anvinds av manga industrier d4n idag (Harmon, 2023). Bild 4. dr en
forenklad version av Gantt schemat som anviands under detta projekt det har ocksa
gjorts ett mer detaljrikt Gantt schema med fler ingdende delar, se bilaga 2. De delar

som ingar 1 varje fas beskrivs av WBS.
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GANTT CHART —
JAN FEB MAR APR MAJ JUN

STARTFAS
FORSTUDIE
DEFINIERA

INLAMNINGAR
UTVECKLA
SLUTFAS
SKRIVNING

Bild 3. Oversiktligt Gantt schema

4.3 Kommentar till tidsplanering

Tidsplaneringen har utgétt efter ett WBS schema, se bilaga 1, dér alla delar som
ska ingd 1 projektet och 1 vilken ordning de ska utforas beskrivs. Gantt schemat 1
sin tur beskriver utifrdn ordningen pA WBS hur mycket tid som ska laggas pa varje
fas 1 projektet samt vilka delar som ska ingéd i1 varje fas. Den mest detaljerade
versionen av Gantt schemat beskrivs hur linge varje del av varje fas ska ta i dagar,
se tabell 2.

Tidsplaneringen ar anpassad for att vara sa framtung som mdgjligt, tidsplanen ar
gjord med buffertar for att ta hdansyn till eventuella oférutsdgbara forseningar och
dndd undvika hamna efter tidsplanen. Tidsplanen é&r ett rorligt dokument och
kommer revideras under projektets gdng.

Examensarbetet gar fran start till vecka 12 pé halvfart och fran vecka 12 till vecka
24 kommer projektet att fortgd pa helfart.

Tabell 2. Del av Gantt schema
Examensarbete

Startdatum ]F’rellmlna’r langd i veckor 1Versmn av detta schema Vecka 4 Vecka 5

2023-01-23 24 0.1 2023-01-23 2023-01-30
DR BNBBS8LYEIIE8RS

Start slut Antal arbetsdagar Totaltid %gjort? m § o f 1l smt ot f I s

STARTFAS 20230125 2023-02-03 8 16

1.1 Projekiplan 20230125  2023-02-03 8 20% [

12 Tidsplanering 20230125 2023-01-27 3 50%

121 WBS 2023-01-25 2023-01-26 ) 5 100%

122 Ganttschema 2023-01-26  2023-01-27 2 6 100%

13 Riskanalys 2023-01-27  2023-01-27 1 5 100%

14 Projektplan text 2023-02-01  2023-02-03 3 0%

Bilaga D sida 9




5.

Dokumenthantering

Alla dokument i projektet sparas pa Google Drive i en mapp dopt till
”Examensarbete”. I denna mapp finns det huvudmappar for varje huvuddel i projektet
som beskrivs av rubrikerna i Gantt och WBS. Dokumenten och mapparna inuti denna
huvudmapp &ar strukturerade med tydliga namn enligt versionshanteringssystemet.
Detta fungerar pa sa sétt att varje dokument dr dopt efter vad det dr och namnet {oljs
av siffror som beskriver vilken version av dokumentet det dr, exempel “Projektplan
1.0”. Vid smé forandringar dndras den andra siffran 1 f6ljden, till exempel fran
”Projektplan 1.0” till ”Projektplan 1.17. Vid storre forandringar i dokumentet eller ifall
revideringar gors pé ett redan inldmnat och godkint dokument dndras forsta siffran i
foljden, till exempel fran ”Projektplan 1.1 till "Projektplan 2.1”. Utdver Google Drive
sparas de viktigaste dokumenten sparas dven en kopia internt pa datorn.

Speciella forutsittningar

Detta projekt utfors pa uppdrag av ett av Rejlers samarbetsforetag, samarbetsforetaget
kommer inte vara offentligt i denna rapport. Bakgrundsinformation angéende
projektets tidigare skeden, utveckling, funktion och andra specifika uppgifter kommer
inte offentliggoras.

Riskanalys

I denna riskanalys bedoms sannolikheten (S) att en risk intraffar under projektet samt
konsekvensen (K) av risken virderas fran ett till fem, dir ett ar l&gst vérderat.
Riskvirdet (R) tas fram genom att multiplicera sannolikhet och risk, riskvérdet visar
pa hur allvarlig en risk dr. Darefter foreslas en atgédrd och pa samma sétt bedoms
sannolikhet och konsekvens, genom att multiplicera dessa kommer man fram till

riskvirdet efter utford atgard.

Tabell 3. Riskanalys

Risk

ID

Titel Beskrivning S K R Atgird

Tidsplaneringen

brister uppdaterad och revidera.
. Gora det tydligt fran borj d ar okej att
C Att kundforetaget inte godkanner ord .e y '8 r.a " orJ.an ot vac som ar? aa
Offentliggorande av . R . offentliggdra och inte. Diskutera och ha en 6ppen
) i att offentliggbra visentliga delar 35 . .
information dialog med uppdragsgivare hur man kan komma runt

Gora en tydlig, noggrann och framtung tidsplan vid
Hamnar efter min tidsplan 3 2 6 projektets start. Samt kontinuerligt halla denna

jektet. .
av projexte hindret.
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10

11

12
13

Projektstorlek

Bristande
kommunikation med
uppdragsgivare

Malkonflikt mellan
uppdragsgivare och
skolan

Bristande
handledning

Sjukdom

Overbelastning,
utmattning
Svarigheter att finna
information pa
amnet

Krockar med
parallella kurser.

Arbetet forsvinner

Arbetet blir inte
godkant
Uppdragsgivare ej
n6jd med arbetet.

Projektets storlek ar for stort eller
for litet

Att kommunikationen med
uppdragsgivare inte fungerar som
den ska, daligt med respons, hjilp
och input.

Skolan och uppdragsgivare har
olika mal for projektet och det
kommer bli jobbigt att uppfylla
badas viljor.

Handledaren ar otillgdanglig, kan
inte bidra med den hjalp och
perspektiv som jag behover.

Sjukdom som gor att jag inte kan
jobba, betyder att jag hamnar
efter tidsplan

Arbetar for mycket vilket leder till
utmattning.

Forstudien ger ingen och arbetet
far ingen vetenskaplig grund pa
arbetet.

Den parallella kursen tar mer tid
an planerat och oplanerade
moment uppkommer.

Att viktiga dokument, filer osuv till
rapporten forsvinner.
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33

23

14

B

31

i

25

25

3

1
0
1
0

Ifall projektets storlek ar for litet sa finns det
ytterligare aspekter att ta in och ta hansyn till. Genom
att tydligt avgransa projektet i projektplaneringen
undviks att projektet blir for stort.

Genom att fran bérjan gora en klar
kommunikationsplan samt fa mesta underlag jag
behover. Kommer befinna mig pa deras kontor ofta for
att enkelt kunna stalla fragor.

Genom att ha en konstant dialog om projektets
utveckling med bade foretaget och handledare bor
detta problem kunna undvikas.

Bestamma en kommunikationsplan fran projektstart.
Fraga andra larare pa skolan.

Vid fall av enstaka sjukdagar gor jag en tidsplanering
som kan halla detta och far jobba ikapp det jag missar.
Vid langre tids sjukdom far jag komma 6verens med
handledare och UG om mdjliga I6sningar.

Planera och fordela arbetsuppgifterna jamt, lagg upp
ett schema for vilka dagar du inte ska jobba.

Ta hjalp av handledare och bibliotek. Eventuellt dndra
lite fokus pa uppdraget.

Prioritera examensarbetet, planera och vara flexibel
med dagarna men anda halla sig till tidsplaneringen.

Spara allting pa Google drive, sakerhetskopiera
vikigaste dokumenten.

Kontinueliga moten med handledaren for att
kontrollera att projeket &r pa ratt vag.

Halla uppdragsgivaren uppdaterad pa projeket och
utvecklingen.



Bilagor:

Bilaga 1. — Work breakdown structure

Examensarbe&e
Literaurstudie Funktonsanalys Keatva metoder Ehmlrwrmgsmetodu { kel protorye J [ Siszer ] [ omkgman

[ Definiera kon(ept [ FMEA ] Tes(ev/srmu?eung J [ A0

==
Hallfasthets-
berakningar

Marknadsundersokning]
Konkurrentanalys
Lagar & regler

Detaljritningar

Bilaga 2. — Detaljerat Gantt schema 6ver alla faser i1 projektet

Fro ESTrLn g i
[Agnes Agardson !
Examensarbete |
Sardatm o Tveskar Version Vecka 4 Vecka 5 Vecka 6 Vecka 7 | Vecka® Vecka 9 Vecka 10
2023-01-23 | 24| 01 2023-01-23 12023-01-30 2023-02-06 2023-02-13 12023-02-20 12023-02-27 2023-03-06
BRE B NBB 8228883398858 651003XRBRRBNE2838R88988528
Start slut Antal Totaltid %gonrz mt ot f | s|nt ot f | s|nt ot f 1 s|mt ot f | s|mit ot f Il smtot fl smtot fl s
STARTFAS 20230125  2023.02.03 8 16 | i
FORSTUDIE 20230206 20230217 10 0% ;
DEFINIERA 7 202302227 20230224 3 0% |
INLAMNINGAR 20230221 20230315 13 0% :
UTVECKLA 20230316 20230324 7 0% ! |
LEVERERA " 30 0% |
SLUTFAS 7 2023.05.08" 20230526 15 0% |
Startdatum Prelimingr 1angd | veckor [ersion av detta schema Vecka 11 ' Vecka 12 Vecka 13 Vecka 14 Vecka 15 Vetka 16 Vecka 17
2023-01-23 01 2023-03-13 2023-03-20 2023-03-27 12023-04-03 12023-04-10 2023-04-17 2023-04-24
*EGSiaGSEEE’*’EEEEEESEEE‘.EEES’:E5561333333;G38§ﬁﬁ§3§25$%
Start slut Antal arbetsdagar Totaltid %gjort? |mt ot f | s|mt ot f | s|mt ot f I s|mt ot f | s|mt ot f | smt ot fl smtotf | s
STARTFAS 20230125 20230203 ] 16 |
FORSTUDIE 2023.02.06 20230217 10 0% : :
DEFINIERA 7 2023.02.22" 20230224 3 0% | |
INLAMNINGAR 20230227 20230315 13 0% | ; :
UTVECKLA 20230316 2023.0324 7 % || ; |
LEVERERA 7 202303277 2023.05.05 30 0% ! H
SLUTFAS 7 2023.05.08” 20230526 15 0% | |
Sardatm Frelmina T3nga 1 veckor Version av delta schema Vecka 18 Veecka 19 /eckai20 Vecka 21 a 22 Vecka 23 Vecka 24|
202301-23 | 12023-05-01 2023-05-08 202?»051 5 2023-05-22 202:’»0&29 2023-06-05 2023-06-12 3
2SSE8RG835 8852000330083 REsN83822383888388c380x05 55
Start slut Antal Totaltid %gon? mt ot f | s|mt ot f I sfmt ot f | smt ot fl smtotfl smtotfl smtotfls
STARTFAS 0230125 20230203 8 16 | j
FORSTUDIE 2023.02.17 10 o ; |
DEFINIERA " 2023.02.22"7 2023.02.24 3 0% ! I
INLAMNINGAR 20230227 20230315 3 13 !
UTVECKLA 20230316 20230324 7 0% ; ;
LEVERERA " 202303217 20230505 30 [ : |
K #
SLUTFAS. 7 2023.05.08" 2023.05.26 15 0% ! I
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Referenser:

Harmon, A., 2023. Gantt chart. Salem Press Encycl.

Work Breakdown Structure, 2021. Salem Press Encycl.
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Bilaga E

Vilken bil har du? (modell och ar)

5 svar

Boxline 06

Skoda Fabia. Obs liten.

Mercedes Vito 4x4 extra lang 2018
Caddy 07

Fiat Scudo 2015

Vad &r viktigast for dig nar det kommer till bilinredning?

5 svar

Lattatkomligt

Att den &r praktisk.

Saker, funktionell och praktisk
Funktion

Att den &r praktisk och underlattar vardagen
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Har du nagon specialanpassad bilinredning?

5 svar

® )
@ Nej

Om ja, vart &r denna kopt?

4 svar

Egentillverkade
Hemgjord
Hela bilen &r byggd hos Probe

Egenbyggd

Om ja, vilken typ av specialanpassning? Och pris?

4 svar

6000kr
Tog bort baksatet och satte dit en "rals” for utdragbar bank. Dar har jag slipmaskinen.
Allt, 125 000

Byggt pa plats precis efter bilens matt
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Har du nagra eldrivha maskiner i din nuvarande inredning?

5 svar

® -
® Nej

Om |ja, vilken/vilka typer av maskiner? Och hur &r dessa infasta?

5 svar

Borr géng slip Knivslip svets
Slip.

Borrmaskin slipmaskin, svets, knivslipmaskin, vinkelslip
Lastslade, specialgjorda fasten

Bandslip och svets. Slipen &r skruvad i inredningen och svetsen sitter med spannrem.

Pelarborr & Gangmaskin fastbultade i den egenmaonterade inredningen.
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Bilaga G

£ Home ¥ Stage1 W Stage2 ¥

Price AND Melting point AND Minimum service temperature AND Water (fresh) &

Selection Project x |
1. Selection Data -
Database: Level 2 ’W‘
Select from: ‘MaberialUniverse: All materials ~ |
2. Selection Stages -

[#2 Chart/index N7 Limit g Tree

| Settings || Apply || Clear

| Logic between attributes for this stage:

ap v @

Can't find the property you are locking for?

| * General properties

[# Stage 1: Yield strength (lastic limit) (MPa) vs. Density (kg/m~3) Minimum Maximum
'Y Stage 2: Price AND Melting point AND Minimum service temperature ANL| | | Density = I I kg/m*"3
Price l= |5 50 SEK/kg
- 5 Date first used = I I
3. Results: 4 of 100 pass - | » Mechanical properties |
Show: |Stzge 2: Price AND Melting point AND Minimum service temperal | | + Thermal properties |
Rank by: |AJphabeﬁmI v| Minimum Maximurm
@ tome Melting point = 200 3000 =
[B cast magnesium alloys Glass temperature = I I °C
= Z:::Z:l:;::erephmalabe (PET) Maximum service temperature = I I °C
. Wrought magnesium alloys Minimum service temperature lE- I-?_OO I-SO °C
Thermal conductor or insulator? I j
Thermal conductivity = I I Wim.*C
Specific heat capacity = I I Jkg=C
Thermal expansion coefficient = I I pstrain/“C
|+ Blectrical properties |
| + Optical properties |
| v Critical Materials Risk |
|+ Processability |
| ~ Durability: water and aqueous solutions |
Water (fresh) IExceIIent
Water (salt) I

Soils, acidic (peat)

|
Soils, alkaline (clay) I
|

Led Ll Lol Lef Lo

» Durability: acids

+ Durability: alkalis

* Durability: fuels, oils and solvents

* Durability: alcohols, aldehydes, ketones

+ Durability: built environments

v Durability: flammability

» Durability: thermal environments

» Geo-economic data for principal component

|
|
|
|
| + Durability: halogens and gases
|
|
|
|
|

» Primary material production: energy, CO2 and water
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