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Sammanfattning

Detta projekt har utförts under våren 2023 som en del av kursen Examensarbete för

högskoleingenjörsexamen i innovationsteknik och design vid Karlstads universitet.

Examensarbetet omfattar 22,5 hp och är utfört av studenten Agnes Agardson med Johan

Strandberg som handledare och Leo De Vin som examinator.

Projektet utförs i samarbete konsultbolaget Rejlers på uppdrag av ett av deras

samarbetsföretag. I tidigare stadier av samarbetet med detta företag har en maskin framtagits

och detta uppdrag handlar om en vidareutveckling inom samma område. Syftet med projektet

är att skapa en lösning på hur man kan implementera denna maskin i en bil och anpassa denna

efter användarens behov och önskemål. Projektets mål är att undersöka användarens behov

och sedan utföra en produktutvecklingsprocess med mål att utveckla ett förslag på en

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

Processens huvuddelar är indelade i startfas, utforska, definiera, utveckla, leverera och slutfas

där en summering av leveransfasen, en skriftlig avhandling, en slutpresentation och en

utställning innefattas. Några av de moment som var viktiga vid detta projekt under dessa

överrubriker var bland annat projektplanering, förstudie, problemformulering,

kravspecifikation, idégenerering, konceptval, konceptutveckling och konstruktion.

Projektet resulterade i ett konceptförslag av ett maskinstativ som presenteras främst via en

CAD-modell men också med hjälp av skisser och en enkel fysisk prototyp. Detta

konceptförslag löser projektets huvudsakliga problemformulering samt uppfyller samtliga

förutbestämda krav. Lösningen innebär en grund, gjord av bockad plåt av rostfritt stål som

fästes i golvet på lastutrymmet i en skåpbil. I denna grund kan skenor fästas på olika höjder

för att anpassas efter användarens längd och placering av produkten, i skenorna fästs sedan i

sin tur en platta som maskinen är fastsatt i. En låsfunktion hindrar lösningen från att röra sig

in infällt läge samt gör att lösningen kan dras ut i flera lägen, ett användarläge där maskinen

endast dras ut tillräckligt för att möjliggöra användning och ett så kallat serviceläge där

maskinen dras ut maximalt för att möjliggöra underhåll.



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 utförs av studenten Agnes Agardson Examensarbete för

högskoleingenjörsexamen i Innovationsteknik och Design, MSGC36 vid Karlstad universitet i

samarbete med företaget Rejlers. Projektet omfattar 22,5 högskolepoäng och genomförs under

vårterminen 2023. Handledare för arbetet från Karlstad universitet är Johan Strandberg och

examinator är Leo De Vin.

1.1. Bakgrund
Rejlers AB är ett svenskt teknikkonsultbolag grundat 1942. De har verksamhet i Sverige,

Norge, Finland och Förenade Arabemiraten och arbetar inom olika teknikområden såsom

energi, industri, infrastruktur och fastigheter.

Rejlers samarbetar med ett företag som tillverkar ståldetaljer, detta samarbete har pågått under

åtta års tid och detta projekt har utvecklats i olika omgångar under stor del av tiden för detta

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

Maskinen kommer att vara beroende av elektrisk strömförsörjning och därmed finns behovet

att vara ansluten till ett eluttag under användning. Maskinen kommer kunna tillverka olika

typer av förutbestämda och användaranpassade produkter via en app, detta gör att användaren

endast kommer behöva integrera med maskinen vid placering av obearbetade arbetsstycket

och när produkten är klar. Lösningen innebär en flyttbar maskin som är designad för att

maskinen på ett enkelt och smidigt sätt ska kunna användas ensam. Maskinen är tänkt att

kunna monteras in i en skåpbil, och en lösning som möjliggör enkel uttagning och

användning. Maskinen väger cirka 60 kg och har ungefärliga yttermått på 670 x 800 x 300

mm.

Den del av projektet som ska omfattas av detta examensarbete är hur maskinen ska monteras

på ett bra och stabilt sätt i skåpbilens lastutrymme. Lösning på hur maskinen ska förflyttas på

ett säkert sätt för att möjliggöra ergonomiskt arbete på maskinen även vid ojämnt underlag

eller andra omständigheter som kan försvåra arbetet. I skåpbilen är lastutrymmet begränsat

och maskinens montering ska kunna anpassas till användarens nuvarande inredning med så

fåtal justeringar som möjligt. Denna måste kunna placeras lättåtkomligt och anpassningsbart

beroende på vart användaren vill arbeta med maskinen.
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1.2. Problemformulering
Problemformuleringen kommer i startfasen av projektet formuleras ursprungligen baserat på

den givna uppdragsbeskrivningen från uppdragsgivaren. Problemformuleringen kommer

under förstudiefasen bli tydligare efter att en djupare förståelse kring ämnet har skapats och

efter förstudien kommer en slutgiltig problemformulering utformas. Den förfinade

problemformuleringen återfinns under kapitel 4.3.4.

Ursprunglig problemformulering innan förstudie:

Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet på en hovslagares skåpbil för att användaren

ska kunna använda maskinen på ett säkert, ergonomiskt och smidigt sätt?

1.3. Syfte
Syftet med projektet är att studenten ska tillämpa ett ingenjörs-och industrimässigt arbetssätt i

ett produktutvecklingsprojekt. Mer specifikt för detta examensarbete är syftet att utveckla,

designa och konstruera en lösning för att på ett säkert sätt kunna montera en maskin i

lastutrymmet på en skåpbil och sedan möjliggöra användning av maskinen för att användaren

själv ska kunna manövrera maskinen på ett säkert och ergonomiskt sätt.

1.4. Målsättning
Målet för detta examensarbete är att utveckla, designa och konstruera ett koncept genom att

tillämpa ingenjörs-och industrimässigt arbetssätt som överensstämmer med uppdragsgivarens

Rejlers förväntningar. Det utvecklade konceptet ska vara en stabil lösning som gör att

användaren på ett enkelt sätt kan placera maskinen in och ut ur skåpbilens lastutrymme.

Maskinen ska kunna placeras på ett stabilt och hållfast sätt i lastutrymmet. Användaren ska

kunna använda maskinen på ett säkert och stabilt sätt som ska bidra med en god ergonomisk

arbetsposition för användaren.

Målet för projektet är att komma fram till ett koncept, skapa en prototyp och CAD modeller

för konceptet, projektet ska även uppfylla alla delar av kurskraven.
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1.5. Avgränsningar
Projektet avgränsas på ett sådant sätt att resultera i ett lösningsförslag på en konceptuell nivå,

med en grov 3D-modell samt ungefärliga hållfasthetsberäkningar. Arbete med

detaljkonstruktion kan behandlas i mån av tid men kommer inte ligga i fokus i projektet. Den

ekonomiska aspekten kommer inte att betraktas i någon högre uträckning.
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2. Generell bakgrundsteori

2.1. Användarcentrerad design
Användarcentrerad design handlar om att utgå från människans behov, förutsättningar och

upplevelser. Fokus inom användarcentrerad design är att människan ska ligga i centrum vid

utformning av produkter, utrustning, apparater, processer, miljöer och organisationer. För att

människan ska kunna ligga i fokus behöver man också förstå och designa för människors

olikheter och variationer (Wikberg Nilsson et al., 2021). Vid utveckling av nya produkter är

användarfokuset avgörande, genom att översätta och förstå användarens nuvarande uttryckta

behov, men också att förstå användarens undermedvetna behov och extrapolera den

långsiktiga framtida användarens behov och erfarenheter som kanske utvecklas och ändras

(Kim et al., 2022).

2.2. Ergonomi

Arbetsställning vid stående arbete

En väl utformad arbetsplats vid stående arbete innebär att det är möjligt med en

upprätt position där axlarna är sänkta och överarmarna befinner sig nära överkroppen.

Arbetshöjden bör därför vara ungefär vid armbågshöjd för utföraren av arbetet,

däremot kan arbetshöjden skilja sig beroende på vilken typ av arbete som ska utföras.

Vid ett precisionsarbete föredras en något högre arbetshöjd då synkontrollen är central.

Ett arbete som kräver mycket kraft bör placeras under armbågshöjd för att utföra

arbetet på bästa sätt (Arbetsmiljöverket 2012).

Vid arbetsmoment som kräver stor rörlighet, kraft och räckvidd är en stående

arbetsposition att föredra, genom att stå får en större överblick över arbetsområdet.

Genom så kallad tyngdöverföring utvecklas mer kraft, man får ökad räckvidd samt att

det är väldigt skonsamt för kroppen. Tyngdöverföring innebär att man flyttar

kroppsvikten från ena benet till det andra om vartannat (Arbetsmiljöverket 2012).

En konstant stående arbetsposition kan också bidra till en ständig belastning på hjärta

och blodomlopp samt påfrestningar på fötter och fotleder. På grund av detta är det
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fördelaktigt att variera mellan en stående och sittande position (Arbetsmiljöverket

2012).

Arbete över axelhöjd

Arbete över axelhöjd bidrar till påfrestningar på nacke, skuldror, armar och rygg.

Material och verktyg som hålls över axelhöjd behöver inte väga mycket utan det kan

räcka med armens egna tyngd för att muskler och leder ska belastas på fel sätt. För att

undvika felbelastningar på muskler och leder vid arbete över axelhöjd är det mest

fördelaktiga alternativet att försöka undvika dessa lyft överhuvudtaget genom

användning av lyfthjälpmedel som till exempel skivhissar och maskinstativ. Repetitiva

arbetsmoment över axelhöjd bör undvikas och istället variera arbetet med pauser för

att kroppen ska återhämta sig. Arbete över axelhöjd med förlängningsskaft bör

undvikas då belastningen blir större på nacke och skuldror ju längre ifrån kroppen

arbetet sker (Arbetsmiljöverket 2012).

Repetitivt arbete

Repetitivt arbete innebär en upprepning av ett fåtal arbetsuppgifter med liknande

arbetsmönster många gånger (Arbetsmiljöverket 2012). Arbete med repetitivt och hög

kraftinsats ökar risken för skador. Konsekvensen av dessa repetitiva rörelser är risk för

skador i fingrar, handleder, händer, armbåge, nacke och axlar (Bohgard et al., 2015).

Vid repetitivt arbete är det viktigt att det finns tid för vila och återhämtning. För att

undvika att en arbetsuppgift blir för repetitiv behöver det tillföras variation, detta kan

göras genom arbetsrotation eller arbetsväxlingar regelbundet med en annan uppgift

(Arbetsmiljöverket 2012).

Antropometriska mått

Antropometriska data syftar på människans mått, proportioner, kroppsställningar,

rörelseutrymme, muskelstyrka, tyngdpunkter och liknande. Dessa data spelar en

central roll vid utformningen av till exempel en arbetsplats för att människan ska trivas

och använda den som avsett (Bohgard et al., 2015).
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Arbete på ojämnt underlag

Ett olämpligt underlag kan ge upphov till spända och belastande arbetsställningar och

arbetsrörelser. Detta kan exempelvis handla om sneda, hala, ojämna eller ostadiga

underlag. Dessa svårigheter kan till viss del förhindras med hjälp av till exempel bra

arbetsskor där skor med hälkappa och låg svikt i sulan är gynnsamt för att minska

fallrisk och belastningsbesvär i rygg, höft och knän (Arbetsmiljöverket 2012).

2.3. Arbetsergonomi
Vanligt förekommande ergonomiska besvär som hovslagare uppges ha är ländrygg (67%),

knän (42%) och handleder (41%). En fältstudie visade att hovslagare står i böjd ställning

under 75% av en arbetsdag, denna ställning var också ofta mer böjd än 70 grader. Utöver

dessa ergonomiska problem som är en konsekvens av påfrestande arbetspositioner medför

arbetet som hovslagare också en risk för olyckor, ögon skador, hörselskador och andra

faktorer som finns i arbetsmiljön så som damm, luftdrag och dålig belysning (Löfqvist and

Pinzke, 2012).

2.4. Cirkulär ekonomi
Cirkulär ekonomi innebär att saker och ting används så länge som möjligt, i händelse av att en

produkt går sönder så lagas den, görs om till en annan produkt eller återvinns. Till skillnad

från den linjära ekonomin där en produkt används och sedan slängs. I praktiken handlar

cirkulär ekonomi om att minska avfall till minimum. När en produkt når slutet av sitt liv så

ska dess material behållas i kretsloppet så länge som möjligt och att användas om och om igen

genom återanvändning, reparationer, renovering och återvinning (Naturskyddsföreningen u.å).

Genom att tillämpa cirkulär ekonomi , återanvända och återvinna produkter skulle

användningen av naturliga råvaror minska och därmed skulle också förstörelsen av landskap

och livsmiljöer minska, vilket i sin tur hade hjälp att minska förlusten av biologiskt mångfald.

Cirkulär ekonomi hade minskat de årliga utsläppen av växthusgaserna eftersom enligt

Europeiska miljöbyrån är industriella processer och produktanvändning ansvariga för 9,10%

av alla växthusutsläpp i EU. Genom att tillämpa cirkulär ekonomi tillkommer även många

andra positiva konsekvenser, såsom att efterfrågan av råmaterial kommer minska vilket är

positivt då jordens råvaror är begränsade. Den cirkulära ekonomin kommer att medföra
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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 ingående delar och baseras på modellen Double

Diamond - modellen, se Figur 1. Double diamond modellen beskriver på ett simpelt visuellt

sätt de fyra faserna som ingår i en generell designprocess (Design Counci u.å).

Den första fasen i modellen är utforska, målet med denna fas är att få en djupare förståelse för

problemet. När en djupare förståelse för problemet innehavs är nästa fas att samla

informationen från föregående fas för att definiera vilket problem som ska lösas. Tredje fasen

i modellen handlar om att utveckla lösningar på det definierade problemet, inspireras och på

ett kreativt sätt komma på många möjliga lösningar. Levereringsfasen innefattar att testa olika

lösningar och förbättra de som fungerar för att komma fram till ett slutgiltigt koncept

(Wikberg Nilsson et al., 2021).

Designprocessen är ofta iterativ, vilket betyder att den inte följer ett linjärt flöde. En iterativ

process betyder att steg kan upprepas utan specifik ordning. Detta för att alltid se till att

kunden ligger i fokus och tillvägagångssättet anpassas för att tillgodose att användarbehoven

uppfylls (Wikberg Nilsson et al., 2021).

Figur 1. Double diamond-modell

3.2 Startfas
Fokus i projektets startfas handlar om att skapa en tydlig struktur och plan över projektets

genomförande. Projektets planering kommer troligtvis förändras i och med händelseförloppet

och att förutsättningar ändras (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 lösas, tidsramar, resurser och ansvariga i projektet (Lilliesköld and

Eriksson, 2010). Projektplanen omfattar och redogör rubrikerna: bakgrund, mål, syfte,

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

3.2.2. Projektmodell

Projekmodellen beskriver projektet med ingående faser nedbrutna till milstolpar,

grindhål, datum det ska vara klart samt vem som är ansvarig för att respektive moment

genomförs (Lilliesköld and Eriksson, 2010).

3.2.3. WBS

WBS (Work Breakdown Structure) är en enkel nedbrytning av projektet i mindre och

mindre delar. Genom att bryta ned ett projekt på ett logiskt sätt ökar förståelsen för

projektet, dess ingående delar och vad som behöver göras. WBS i detta projekt baseras

på ett tydligt sätt på double diamonds modell, vilket gör att man enkelt kan se

utvecklingen och vilka steg i processen som tillhör vilken fas (Lilliesköld och

Eriksson, 2010). WBS gjordes baserad på double diamond-modellen och momenten

som ingick i projektet inkluderades på ungefärlig ordning.

3.2.4. Gantt schema

Ett Gantt schema används för att visa visuellt hur projektets olika moment

sammanfaller tidsmässigt. Gantt schemat baseras på projektets olika faser och

moment, dessa befinner sig på y-axeln i tabellen. X-axeln presenterar tiden som

projektet pågår (Lilliesköld and Eriksson, 2010). Gantt schemat gjordes i olika

versioner beroende på precision på tidsaxeln, den mest precisa gjordes med dagar och

vilka moment som skulle ligga i fokus varje dag av kursen. Det mer översiktliga Gantt

schemat gjordes med hänsyn till hur lång tid varje översiktlig fas skulle ta.

3.23.5. Riskanalys

Riskanalys är en viktig del av projektplaneringen som beskriver framtida risker,

sannolikheten att de inträffar samt konsekvensen av att risken inträffar och ett

riskvärde kan tas ut. Därefter föreslås handlingar för att förebygga att riskerna sker,
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sannolikhet och konsekvenser omvärderas och ett nytt riskvärde beräknas (Lilliesköld

and Eriksson, 2010).

3.3. Utforska
Målet med utforskningsfasen är att få ett djupare förståelse för problemet. I detta projekt

gjordes detta genom att utföra en förstudie. Förstudiens ingående delar var en litteraturstudie,

marknadsundersökning, konkurrentanalys, lagar och regler och användarundersökning.

Förstudien ska resultera i en grund att bygga en problemformulering, funktionsanalys och

kravspecifikation på (Wikberg Nilsson et al., 2021).

Förstudien eller också kallad problemanalys innebär en förutsättningslös analys av problemet

inför eventuell vidareutveckling. Genom att ta fram bakgrundsinformation på ämnet om

marknad, design och teknik samt belyser olika möjliga tekniska lösningar. Under förstudien är

det avgörande att klarlägga olika kompetensområden för att undvika att problemet blir allt för

omfattande (Johannesson et al., 2013).

3.3.1. Litteraturstudie
Syftet med litteraturstudien är att skapa en djupare förståelse kring relevanta områden

och ämnen för det aktuella ämnet i projektet. Fokus för studien är att undersöka de

frågeställningar som angetts. Litteraturstudien baseras på akademiska avhandlingar,

vetenskapliga rapporter, böcker, vetenskapliga artiklar m.m. Informationen har

erhållits främst genom sökverktyget “OneSearch” och böcker via Karlstads

universitets bibliotek, även sökningar via sökmotorn Google har gjorts för att finna

relevant information på ämnet.

3.3.2. Användarundersökning

Syftet med en användarundersökning är att ta reda på användarnas krav, önskemål och

behov. Detta för att skapa en produkt som är önskad av de som i slutändan vill köpa

och använda produkten.

Användarundersökningen baseras till stor del på ett studiebesök som gjordes på en

hovslagarutbildning. Under detta besök kunde diskussioner och intervjuer hållas samt

observationer om hur arbetet som hovslagare såg ut.
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Intervju

En intervju innebär en utfrågning av en annan person och motivet för denna utfrågning

varierar men generellt kan de olika typerna av intervjuer delas in i två kategorier:

idéinsamling och faktainsamling. Vid en faktainsamling är frågorna ofta

standardiserade och svarsalternativen kan också vara på förhand fastställda. Detta kan

liknas med en enkät men via direktkontakt eller telefon. Under en idéinsamling ligger

fokus på att få inspiration till det fortsatta arbetet. Under en idéinsamling använder

man sig därför av relativt öppna frågor, detta för att kunna ändra frågerikningen

beroende på svaren som ges (Paulsson, 2020)

Intervjuerna som gjordes bestod både av faktainsamling och idésamling där de

enskilda intervjuerna bestod mer av faktainsamling medan intervjuerna i större

grupper blev mer utan diskussion och idésamling.

Observationer

Direkt observation innebär en iakttagelse och notation av en händelse i en social

situation. Många gånger måste observatören delta i det sociala system som ska

observeras, detta kallas deltagande observation. Fördelen med observationer är att

händelseförlopp kan observeras utan mellanled som ger risk för att information

förvrängs (Paulsson, 2020). Observationen görs med syftet att identifiera oupptäckta

utvecklingsområden och för att identifiera de behov användarna har i olika situationer

(Wikberg Nilsson et al., 2021).

Observationen som gjordes innebar en iakttagelse över generellt hur hovslagarens

arbete tedde sig i praktiken, vad för behov som fanns och hur de arbetade med de

redskap som fanns tillgängliga. Det låg stort fokus på den ergonomiska situationen och

hur händelseförloppet i en hovslagares arbete såg ut.

Enkät

En enkätundersökning menar Paulsson genomförs för att samla primärdata där ett

antal personer svarar på ett antal frågor. I en enkätundersökning är det gynnsamt att ha

standardiserade frågor med en kombination av fasta svarsalternativ och öppna frågor.

Datan från de standardiserade frågorna blir enkel att tolka, men det medför även att

svaren blir väldigt låsta, därför är det fördelaktigt att kombinera dessa med mer öppna

frågor där användaren kan uttrycka sina åsikter med egna ord. Genom denna
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kombination blir enkätens data både mycket kvantitativ och kvalitativ (Paulsson,

2020).

3.3.3. Marknadsundersökning
Marknadsundersökning är ett avgörande och viktigt steg i utforska-fasen då syftet är

att skapa en kunskap om den nuvarande marknadssituationen och hur konkurrenter

agerar. Marknadsanalysen går att dela in i steg, det första är Kundkategorier och

marknadssegment per bransch och per geografisk region. Det ses som en fördel att

leverera sin tjänst eller koncept till flera kundbranscher och flertalet geografiska

områden, detta eftersom det minskar känsligheten för konjunkturförändringar och

valutakursförändringar. Undersökning av marknadspotential är nästa steg i

marknadsanalysen och den bygger på den teoretisk maximalt möjliga användning av

produkten. Marknadspotentialen utgår efter en uppskattning av användarens behov

och produktens teknologi eller användning som gör den mer konkurrenskraftig, denna

potential kan mätas i värde, maskinkapacitet eller effekt. Marknadspenetrering är nästa

stadie i marknadsundersökningen där vilken del av produktens potential som förväntas

resultera i verklig försäljning. Sista steget i marknadsanalysen baseras på hur den

förväntade försäljningen kommer fördelas på konkurrerande leverantörer

(Johannesson et al., 2013).

Under användarundersökningen observerades vilka typer av inredning användarna

hade i sina nuvarande bilar, vad som uppskattades och varför. Därefter genomfördes

marknadsundersökningen till stor del på internet genom sökmotorn Google för att se

vilka typer av produkter det fanns på marknaden. Marknadsundersökningen

begränsades till de företag som är tillgängliga i Sverige.

3.3.4. Konkurrentanalys
Syftet med konkurrentanalys är att identifiera, studera och analysera en konkurrerande

produkts egenskaper (Johannesson et al., 2013). Konkurrentanalysen gjordes mycket

genom att kolla på internet efter flertalet liknande konkurrerande produkter och

identifiera unika konkurrensfördelar.

Konkurrentanalysen baserades på marknadsundersökningen genom att gå djupare in

på vilka företag som kunde erbjuda specialanpassad bilinredning och är möjliga

framtida konkurrenter.
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3.3.5. Lagar och regler
Genom att undersöka lagar, regler och standarder från olika aktörer på ämnet kan detta

leda till förbättrad säkerhet, minska kostnader, förbättra arbetsmiljön samt skydda

konsumenterna (Wikberg Nilsson et al., 2021). Undersökning av lagar och regler

angående lastsäkerhet gjordes mycket med hjälp av Transportstyrelsen.

3.4. Definiera
I definitionsfasen sammanställs, tolkas och analyseras den insamlade informationen från

föregående fas för att kunna definiera problemet och utmaningen som är i fokus. Denna fas är

avgörande för projektets fortsatta utveckling och för att den slutgiltiga lösningen ska vara

relevant för kund (SVID u.å). Genom att precisera och fastställa vilket problem som ska lösas

begränsas det fortsatta utvecklingsarbetet.

3.4.1. Produktspecifikation
En produktformulering är nödvändig för att konkretisera precis vad det är som ska

göras i projektet. Genom att bryta ned funktionerna och dela in de i olika grupper

beroende på dess roller kan man enkelt få en tydlig överblick över problemet. Den

första gruppen är huvudfunktionen som är funktionen som produkten i första hand är

menad att lösa. Stödfunktioner är funktioner som är menade att stödja eller underlätta

användningen av produkten i dess huvudfunktion, detta kan vara funktioner som ökar

produktens användarvärde och kan vara nödvändiga för att produkten ska ha

konkurrenskraft eller kunna sälja bra. Delfunktioner är funktioner som bidrar till

huvudfunktionen och är nödvändiga för att huvudfunktionen ska kunna uppfyllas.

Oönskade funktioner eller bieffekter av produkten eller användning av produkten som

man vill försöka undvika (Johannesson et al., 2013).

Produktspecifikationen gjordes för att få en tydlig översiktlig bild över vad som var

huvudfunktionen och vilka funktioner som behövdes för att få denna att fungera.

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

systemgräns, därefter genomförs en nedbrytning av den totala funktionen i
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delfunktioner och sedan beskrivs flöden av material, energi och information mellan

funktionerna (Johannesson et al., 2013).

Funktionsanalysen var en vidareutveckling av den förenklade versionen av en

produktspecifikation, där det beskrivs mer i detalj vad de olika funktionerna skulle

uppnå i produkten.

3.4.3. Kravspecifikation
Kravspecifikation är baserad på ett flertal kriterier som värderas som antingen ett krav

(K) eller ett önskemål (Ö). De kriterier som betraktas som önskemål viktas sedan (1-5)

(Johannesson et al., 2013).

Dessa kriterier baseras på kunskaper från kund och tillverkare om hur produkten ska

tillverkas, fungerar och används.

2.4.4. Klarlägga problemformulering
Problemformulerings syfte är att klarlägga problemet, genom att specificera vilket

problem som ska lösas klarlägger man grunden för vad slutresultat av

utvecklingsprocessen ska vara. Problemformuleringen kan under arbetets gång justeras

eller ändras under projektets vid händelse 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, för att nå en bra lösning och ett kreativt

resultat behövs det genomgå en kreativ process som sällan brukar vara strukturerad utan

snarare mer av ett kaos i sökandet efter svaren på alla frågor (Wikberg Nilsson et al., 2015).

Kreativa processer är nödvändiga för att hitta nya lösningar och kan se ut på många olika sätt

med hjälp av olika metoder.

3.5.1. Idégenerering m.h.a. kreativa metoder

6-3-5 metoden

Denna metod är en kreativ idégenereringsmetod som görs i en grupp med sex

deltagare där tre idéer ska genereras inom loppet av fem minuter, därav metodens

namn. Efter att dessa fem minuter har passerat skickas idéerna vidare till personen
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bredvid där uppdraget återigen är att utveckla tre idéer på fem minuter, denna process

upprepas tills dess att alla papper har gått ett varv bland deltagarna (Wikberg Nilsson

et al., 2021).

6-3-5 metoden var den metod som utfördes som ett första steg i idégenereringsfasen då

den skulle ge hög kvantitet på idéer som man sedan kan utveckla till kvalitativa.

Övningen 6-3-5 utfördes med en fokusgrupp på fem studenter. Under idégenereringen

låg fokus på frågeställningen “Hur ska man göra det möjligt att arbeta på en maskin

utanför en bil”.

Brainstorming

Brainstorming är en väletablerad kreativ metod för att skapa idéer och tänka fritt i en

grupp. Brainstorming skiljer sig från en traditionell mötesagenda och alla

mötesdeltagare kan prata och tänka fritt i ett öppet klimat för att skapa så många

kreativa idéer som möjligt. Syftet med brainstorming är att idéer som är lite mer

otippade, vilda och galna ska få ta plats och komma fram. I denna metod är syftet att

få fram så många, vitt skilda idéer som möjligt för att skapa så mycket material som

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

Brainstorming användes i flera olika sittningar och omgångar för att generera idéer.

Dessa sessioner utfördes genom fokusgrupper med studenter, medarbetare på Rejlers

och själv.

Morfologisk matris

En morfologisk matris baseras på att komma på dellösningar på problemet utifrån

olika kriterier. Dessa kriterier baseras ofta på en funktionsanalys för att bryta ned

huvudfunktionen till del-och stödfunktioner. Den morfologiska matrisen bidrar till ett

strukturerat sätt att komma på flertalet olika lösningar som kan kombineras på många

olika sätt. Genom att bryta ned problemet hjälper man hjärnan att se bortom dess

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

3.5.2. Konceptval
Lösningsförslagen som uppkom under idégenereringen utvärderas och analyseras med

syftet att fastställa dess värde och kvalitet gentemot de krav och önskemål som har

formulerats i tidigare kravspecifikation. Valet som görs i denna fas är sedan att

24

https://www.zotero.org/google-docs/?Yz2DIb
https://www.zotero.org/google-docs/?Yz2DIb
https://www.zotero.org/google-docs/?eaxKX3
https://www.zotero.org/google-docs/?mBEZRa


jämföra de olika lösningsalternativen och välja det alternativ med högst värde och

kvalitet (Johannesson et al., 2013).

Konceptvalet och eliminering skedde under processens gång där koncept systematiskt

sållades bort för att sedan kunna välja ett koncept att jobba vidare med.

Elimineringsmatris

Efter den grova bortsortering av orimliga totallösnings alternativ som gjordes i

föregående steg så undersöks de befintliga alternativen för att klarlägga om de löser

huvuduppgiften, uppfyller alla krav i kravspecifikationen, kan realiseras i

verkligheten, är inom den gällande kostnadsramen, är fördelaktiga ut miljö-, säkerhets-

eller ergonomiskt perspektiv samt om det passar företagets produktprogram. Varje

koncept värderas 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 frågetecken (?) och vid behov av kontroll av

produktspecifikationen markerades detta med ett utropstecken (!). De lösningar som

beslutas att fullfölja markeras med plus (+) och och de som elimineras i detta steg

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

Elimineringsmatrisen utfördes med koncept som hade valts ut från tidigare

idégeneringsprocess. Denna matris baserades på fem stycken grundläggande och

generella krav som var: Löser huvuduppgiften, Uppfyller alla krav, Inom

kostnadsramarna, Realiserbar, Säker och ergonomisk och passar företaget.

Pughs beslutsmatris

Pughs relativa beslutsmatris är nästa steg i utvärderingen med syftet att reducera

antalet alternativ ytterligare. De urvalskriterier som används i matrisen ska formuleras

utifrån kriterierna i kravspecifikationen och värderas (1-5) beroende på hur avgörande

kriteriet är för lösningen . Urvalskriterierna och de alternativa lösningarna läggs in i

tabellen tillsammans med en referenslösning. Denna referenslösning brukar oftast vara

en lösning som man känner väl till, det kan vara en existerande egen eller en

konkurrents lösning. Varje lösningsalternativ jämförs sedan med referensalternativet

huruvida det lösningsalternativet är bättre än (+), lika bra som (0) eller sämre än (-)

referensalternativet i de olika kriterierna. När alla lösningsalternativ har värderats görs

en sammanställning av resultatet med hänsyn till de olika kriteriernas värderingar
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(Johannesson et al., 2013). Konceptviktingsmatris utvärderar och rangordnar koncept

utifrån ett antal i förväg uppsatta kriterier. Varje kriterium är en bedömningsgrund.

Syftet med denna metod är att kunna diskutera och bedöma ett koncept objektivt

utifrån satta kriterier snarare än personligt tyckande som grund (Wikberg Nilsson et

al., 2021).

FMEA

Denna metod baseras på subjektiva bedömningar av vilka felhändelser som kan

uppträda hos en produkt och dess konsekvenser. Genom att identifiera möjliga fel

bedöms sedan sannolikheten att dessa fel inträffar, möjligheten att upptäcka dessa fel

och konsekvensen i händelse av dessa fel (Johannesson et al., 2013).

Denna metod applicerades på den valda lösningen genom att se möjliga felhändelser

och hur dessa kan förebyggas på bästa sätt.

3.6. Leverera
Vid levereringsfasen testas ofta olika koncept med hjälp av enkla prototyper, dessa tester

resulterar i vidareutveckling av de koncept som fungerar. Vid leverans av koncept samlas

vanligtvis återkoppling på produkten in och tas till beaktning för att fortsätta utveckla

produkten till det bättre utefter användaren och uppdragsgivarens synpunkter.

3.6.1. Testa koncept med enkla prototyper

Prototyper används ofta som lärande modeller med syftet att skapa en djupare

förståelse för lösningen, designproblem och utvärdera alternativa lösningar genom att

testa olika material och modeller (Wikberg Nilsson et al., 2021). Det finns olika

metoder man kan använda sig av när det kommer till prototyp tillverkning och den

som används mest i detta projekt är enkla prototyper, då de är tid-och

kostnadseffektiva med främsta 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

Största delen av konstruktions momentet kommer att ske i CAD (Computer Aided

Design), detta används för att skapa tredimensionella modeller i datorn, genom att
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skapa en grov geometri underlättas visualiseringen av hur produkten kommer se ut i

verkligheten (Johannesson et al., 2013). Programvaran Autodesk Inventor kommer att

användas för att skapa dessa tredimensionella modeller.

3.6.3. Materialval

Materialvalet är starkt kopplat till produktens geometriska utformning och

tillverkningsprocess och sker oftast relativt tidigt i processen. Materialegenskaperna

förändras beroende på tillverkningsmetoder samt att den valda tillverkningsmetoden

kan innebära geometriska begränsningar. Materialvalet kan anpassas och variera

utefter seriestorlek (Johannesson et al., 2013). Materialvalet baseras på information

från förstudien med hänsyn till de lagar och krav som finns på produkten. Detta

kommer att utföras med hjälp av programvaran CES EduPack.

3.6.4. Hållfasthetsberäkningar

FEM-program används för att beräkna hållfasthet på tredimensionella modeller, dessa

beräkningsprogram är relativt lättanvända men kräver också att användaren har god

kunskap om bakomliggande teorier (Johannesson et al., 2013). Dessa FEM-program

visar hur spänningarna i modellen ser ut och vart spänningskoncentrationer befinner

sig i modellen. FEM analyserna utförs i SolidWorks och Creo. Hållfasthetsberäkningar

används som komplement till FEM-analyser.

3.6.5. Ergonomisk analys

Syftet med ergonomiska analyser är att urskilja kroppspositioner och moment som kan

vara skadliga för människan och uppdaga lösningar för att förebygga dessa potentiella

skador. Ergonomiska analyser går att göra på många olika sätt beroende på situation.

REBA: Rapid Entire Body Assessment, är en metod som används för att subjektivt

uppskatta moment där utförandet analyseras, se figur 2. Metoden innebär en

systematisk analys av olika kroppspositioner (Wikberg Nilsson et al., 2021).
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Figur 2: REBA arbetsblad 2017. https://ergo-plus.com/reba-assessment-tool-guide/

REBA analysen utfördes för att analysera och definiera eventuella risker för

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

simulering i CAD med produkten och en framställd normalbyggd människa.

3.6.6. Omkonstruktion
Omkonstruktion är den del av de flesta produktkonstruktioner och utgörs av smärre

modifieringar av befintliga produkter. Detta utförs genom att göra

marginalförbättringar, man kan tillämpa årsmodell tänkande eller åtgärda problem som

produkten haft hos användare (Johannesson et al., 2013).
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4. Resultat

4.1 Startfas

4.1.1. Projektplan

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

4.1.2. WBS

I figur 3 beskrivs den WBS som legat till grund för projektets tidsplanering. De

översta, gröna rubrikerna beskriver projektets mest översiktliga indelning med startfas,

genomförandefas och slutfas. Därefter har genomförandefasen delats in i en

utforskandefas, definitieringsfas, utvecklingsfas och leveransfas. De rosa rubrikerna är

moment som ingår i varje fas, dessa moment innefattar i sin tur uppgifter. Fullständigt

WBS finns i bilaga A.

Figur 3. WBS
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4.1.3. Gantt schema

En del av tidsplaneringen visas i figur 4, enligt ett ganttschema med versionsnummer

1.2. Denna har baserats på WBS och har samma övergripande rubriker som beskrivs i

WBS. Grindhål som presenteras i detta ganttschema är följande: Inlämning av

projektplan, inlämning av metodkapitel, inlämning av litteraturstudie, delredovisning,

kravspecifikation, konceptval, färdigt koncept, inlämning av rapport inför opponering,

slutredovisning, digital utställning, inlämning av slutgiltig rapport, dessa grindhål har

markerats rött i Figur 4. Fullständigt Gantt-schema återfinns i bilaga B.

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

4.1.4. Riskanalys

Efter att miniriskmetoden har utförts visar det sig tydligt att den största risken i

projektet är att kundföretaget av rättsliga skäl skulle täcka delar av projektet som är

väsentliga för ett godkänt arbete. Övriga risker som visas i Tabell 1 och har värderats

högt är att projektets omfattning är för stort eller för litet, att en målkonflikt skulle

uppstå mellan uppdragsgivare och universitetet samt svårigheter att finna information

från vetenskapliga källor på ämnet. Fullständig riskanalys återfinns i bilaga C.
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Tabell 1. De risker som värderats högst i riskanalysen.

Risk
ID Titel Beskrivning

S
K

R
Åtgärd S K R

2
Offentliggörand
av information

Att
kundföretaget
inte
godkänner att
offentliggöra
väsentliga
delar av
projektet.

3 5 15

Göra det tydligt från
början om vad som är
okej att offentliggöra och
inte. Diskutera och ha en
öppen dialog med
uppdragsgivare hur man
kan komma runt hindret.

2 5 10

3 Projektstorlek

Projektets
storlek är för
stort eller för
litet

3 4 12

Ifall projektets storlek är
för litet så finns det
ytterligare aspekter att ta
in och ta hänsyn till.
Genom att tydligt
avgränsa projektet i
projektplaneringen
undviks att projektet blir
för stort.

2 3 6

5

Målkonflikt
mellan
uppdragsgivare
och skolan

Universitetet
och
uppdragsgiva
re har olika
mål för
projektet och
det kommer
att bli jobbigt
att uppfylla
bådas viljor.

3 3 9

Genom att ha en konstant
dialog om projektets
utveckling med både
företaget och handledare
bör detta problem kunna
undvikas.

2 3 6

9

Svårigheter att
finna
information på
ämnet

Förstudien
ger ingen och
arbetet får
ingen
vetenskaplig
grund på
arbetet.

3 4 12

Ta hjälp av handledare
och bibliotek. Eventuellt
ändra lite fokus på
uppdraget. 2 3 6
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4.2. Utforska

4.2.1. Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes med hjälp av sökverktygen OneSearch och Google samt

relevanta böcker. Detta resulterade i en insamling av information om

användarcentrerad design, ergonomi, arbetsergonomi och cirkulär ekonomi.

4.2.2. Användarundersökning

Grunden till denna användarundersökning låg ett studiebesök hos flera eventuella

slutkunder av produkten. Detta studiebesök utfördes på en hovslagarutbildning i

Sverige som gav möjligheter till observationer, intervjuer och disskutioner.

Observation

Hovslagarna stod stora delar av dagen i väldigt ergonomiskt utsatta situationer både

när de arbetade vid hästen, men även när de arbetade med hästskorna vid ugnen till

exempel. Dessa ergonomiska situationer var mycket påfrestande på rygg, knän och

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

stora delar av arbetsdagen.

Figur 5. Bild på en arbetande hovslagare.
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Generellt gick hovslagaren mycket mellan att passa hästskon på hästen och att forma

skon på ett smidesstäd. När hovlagare var ute hos kund parkerades bilen närmare

hästen vilket ledde till mindre fraktvägar. Många vertyg fanns i hovslagarnas bilar med

olika inredningar, ofta fanns en relativt klar struktur och det som användes mest

regelbundent stod mest lättåtkomligt. Dessa verktyg var ofta smidesstädet och dess

tillhörande ställ, skostol samt slipmaskin m.m vilket visas i figur 6.

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

Intervjuer

Intervjuerna som genomfördes var på tänka slutkunder av produkten, dessa personer är

utbildade eller genomgår utbildning som hovslagare.

Aktiv hovslagare och undervisande på hovslagarutbildning

Det framkom att det är viktigt med ordning och reda i bilen och att allting har en plats,

det ska finnas en logisk struktur där allting är lättåtkomligt då endast det

nödvändigaste finns i bilen. Har använt sig av en lokal bilinredare för att inreda bilen

med specialanpassade lösningar där el och andra aspekter har tagits hänsyn till. Har

arbetat länge som hovslagare och har haft mycket problem med skador som

konsekvens av hovslagares ergonomiska arbetssituation i t.ex. rygg, armbågar,
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handleder och knän. Ägare av en Volkswagen Transporter och hade gjort sina

specialanpassade lösningar hos Probe fordonsindredningar i Kolbäck AB.

Student 1 på hovslagarutbildning

Viktigt att ha så lite saker som möjligt med sig i bilen för att få bättre struktur.

Utdragbar slip och låda med diverse verktyg som används ofta. Viktigt med bra

ergonomiskt hållbar situation då de är ung och vill arbeta med detta under lång tid.

Har investerat lite extra pengar i att ha en hållbar arbetssituation med t.ex. lampor

fastmonterade på bilens tak för att kunna se arbetet vid mörker. Vill lägga in mer

komplicerade lösningar men då ekonomin är begränsad så köps inredningen lite i taget

och endast det nödvändigaste i början. Försökt tänka på säkerheten med att placera

alla verktyg och i lådor och inte ha någonting liggandes löst i lastutrymmet men inte

spänt fast tunga saker så som städ och hovstöd. Har upplevt att mycket av verktygen

som används är utformade efter en mans kropp och att kroppen efter hand blivit mer

van vid detta. Till exempel att det var väldigt svårt med många grepp då greppytorna

då de ofta varit utformade efter större händer och i början var det väldigt vanligt med

blåsor och ont i händerna men upplever nu att händerna har blivit större och vanare att

arbeta med för stora verktyg men att det fortfarande gör ont efter längre tids arbete.

Upplever att att vibrationer efter till exempel hamrande på metall har gett skador i

händer och underarmar, har även problem med återkommande smärtor i knän, rygg

och armar. Ägare av en Volkswagen Caddy 2012 och hade gjort sina specialanpassade

lösningar hos Probe fordonsinredningar i Kolbäck AB.

Student 2 på hovslagarutbildning

Investerade i samband med bilköpet i en stabil grund till inredningen med utdragbara

lådor nertill och därtill skiljeväggar som delar upp lastutrymmet i mindre sektioner.

Personen beskriver sig själv som stökig och vill därför ha en tydlig struktur från början

så det blir svårare att få oordning i lastutrymmet. Smidesstädet är fastspänt med

spännremmar mot ena väggen utöver detta är ingenting fäst i bilen, mycket små

föremål liggandes fritt i bilen som kan bli en fara vid krock. Detta är någonting som

personen är medveten om och kommer fixa vid bättre ekonomi. Det har framkommit

att vibrationer har gjort skada på händer och underarmar utöver problem med

handleder, rygg och knän. Personen försöker hålla sig aktiv på fritiden för att kunna ha
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en längre karriär som hovslagare och klara av det fysiskt ansträngande arbetet. Ägare

av en Citroën 7 Berlingo, 2014 och hade gjort sina specialanpassade lösningar själv.

Det mer djupgående intervjuerna gjordes med de som ägde en egen bil, utöver dessa

förekom mycket diskussioner. Där framkom det att många delar bilden av att det är ett

yrke som är väldigt slitsamt på kroppen. Då många av de som är med i diskussionen är

unga är samtliga oroliga över att kroppen inte kommer hålla långsiktigt med den

ergonomiska situation hovslagare har idag. Det talas även om hur viktigt det är att ha

med sig rätt verktyg när man är på plats hos en kund och att enkelt kunna komma åt

allting som ska användas för att vara mer tidseffektiv hos kund, då man ofta har

många kunder på en dag. De vanligaste bilarna hos de som deltog i diskussionen

uppgavs vara olika årsmodeller av Volkswagen Caddy och Mercedes Vito. Några av

de aktiva hovslagarna använde sig också av personbilar i sin yrkesroll, eller andra

modeller av skåpbilar.

Enkät

En enkätundersökning gjordes och lades ut i flertalet grupper på sociala medier.

Enkätundersökningen fick totalt fem svar från aktiva hovslagare. Enkäten använde sig

av både frågor med alternativ och frågor där personen fick skriva sitt eget svar med

totalt sju stycken frågor. Frågorna var av olika karaktär men med mål att få en

översiktlig bild av vad som uppskattas av användaren som komplement till de

observationer och intervjuer som gjorts tidigare. Fullständig enkätundersökning

återfinns i Bilaga E.

Enkäten visade stor spridning i typ av bil där det skiljde sig från personbilar till olika

typer av skåpbilar såsom Volkswagen Caddy, Mercedes Vito och Fiat Scudo. På frågan

vad som värderas högst när det kommer till personlig bilinredning svarade generellt

många att det var viktigt att den skulle vara funktionell och praktisk. 80% av de

medverkande i enkäten uppgav att de hade specialanpassade bilinredningar där

majoriteten hade byggt dessa själva och 20% hade gjort sina specialanpassade

lösningar hos Probe fordonsindredningar i Kolbäck AB.

4.2.3. Marknadsundersökning

Analysen valdes att geografiskt fokusera på Sverige och undersöka olika

specialanpassade bilinredningslösningar. Under denna marknadsundersökning
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undersöktes mycket hur nuvarande lösningar såg ut, hur dessa fästes i bilen, vilka

olika element de innehöll. Marknadsundersökningen baserades till stor del på

informationen som användarna gav under intervjuer samt observationer. Under

användarundersökningen observerades vilka olika märken som användes i nuvarande

bilinredning. Inom denna bransch befinner sig både större företag som massproducerar

standardiserade bilinredningar men också mindre företag som endast valt att fokusera

på specialanpassade lösningar efter kundens behov. Det undersöktes vilka sorters

lösningar som fanns på liknande problem. Här visade det sig att man kan fästa på

många olika sätt i lastutrymmet men vanligast var i golvet, vare sig det handlade om

ambulanser eller snickares inredningar.

4.2.4. Konkurrentanalys

Konkurrentanalysen gjordes genom att undersöka vilka typer av lösningar vilka

företag kunde erbjuda. Detta gjordes genom noga sökande på internet kombinerat med

konversationer med arbetare på relevanta företag. Denna konkurrentanalys resulterade

i sju stycken företag som var relevanta och kunde möjligtvis erbjuda specialanpassade

lösningar för liknande typer av problem. Dessa företag kunde erbjuda lite olika former

av lösningar, från lite detaljförändringar på produkter som finns i nuvarande sortiment

till helt egentillverkade lösningar anpassade efter kundens behov och önskemål. I

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

har.

Tabell 2. Lista på de mest relevanta konkurrenter.

Företag Typ av verksamhet

Work systems Färdigt sortiment, oklart om
de kan erbjuda helt
specialanpassade lösningar.

Probe fordonsinredningar i
Kolbäck AB Helt anpassade lösningar.

Bob Systems
Färdigt sortiment, oklart om
de kan erbjuda helt
specialanpassade lösningar.

Biltema
Färdigt sortiment, ej
anpassningsbart.

SN fordonsinredning Helt anpassade lösningar.
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Systems Edström
Färdigt sortiment, oklart om
de kan erbjuda helt
specialanpassade lösningar.

Autoadapt Blandning av specialanpassat
och standardslösningar.

4.2.5. Lagar & regler

De lagar och regler som produkten måste följa handlar till stor del av lastsäkerhet.

Lastsäkringen måste motstå en viss belastning till följd av accelerationer av fordonet. I

första färdriktningen framåt ska klara av 0,8 gånger lastens vikt, i sidled ska

lastsäkringen hålla 0,5 gånger lastens vikt och mot färdriktningen ska lastsäkringen

hålla 0,5 gånger lastens vikt Lastsäkringen bör förhindra att lasten eller delar av den

förflyttas under transport, med förflyttningar menas att den glider, tippar, vandrar eller

rullar. Förflyttning av lasten kan undvikas genom säkring av låsning, förstängning

eller surrning (Transportstyrelsen, 2017).

Allmänna råd när det kommer till lastsäkring enligt Transportstyrelsen, 2017 bör

lasten säkras tillräckligt för att det inte ska finnas en chans att lasten eller delar av den

kan förskjutas eller tippa, detta skulle då kategoriseras som en större brist. Om lasten

bidrar till en direkt trafikfara i händelse av att lasten tappas kategoriseras detta som en

farlig brist (Transportstyrelsen 2017).

Transportstyrelsen (2017) hänvisar till Europaparlamentet och rådets direktiv

2014/47/EU och 2000/30/EG angående hur tekniska kontroller av nyttofordon ska

utföras och vad som ska kontrolleras. Lastsäkring enligt europaparlamentet och rådets

direktiv kan kontrolleras och dokumenteras i lastsäkringsprotokollet enligt bilaga 2 i

transportstyrelsen (2017) .

Lastsäkringar på laster som inte omfattas av standarderna 2000/30/EG eller

2014/47/EU bör verifieras med praktiska tester eller bekräftas av tekniska beräkningar

utförda utefter Europaparlamentet och rådets standarder och klara belastningarna i de

olika riktingarna som nämnts ovan (Transportstyrelsen 2017).
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4.3. Definiera

4.3.1 Produktspecifikation

En enklare produktspecifikation gjordes för att få en klar översikt av vad

huvudfunktionen var och vilka delfunktioner som var nödvändiga för att lösa

huvudfunktionen, produktspecifikationen visas i figur 7. Detta resulterade i ett enkelt

diagram där produktens huvudfunktion var att “Göra maskinen användarvänlig”. För

att kunna lösa denna huvudfunktion behövdes en del funktioner som är nödvändiga

funktioner, som är i mitten av diagrammet. Dessa nödvändiga funktioner var att kunna

använda maskinen utanför bilen, att ha en utfällbar funktion och att maskinen ska

kunna fästas i lösningen. Därefter beskrivs nödvändiga funktioner så som att

produkten ska vara lastsäker, att den ska ha en stabil låsfunktion, att produkten ska

vara hållfast och så vidare. Därefter beskrivs stödfunktioner så som att produkten ska

ha ett konkurrenskraftigt pris, att den ska vara enkel för användaren att förstå, den ska

vara anpassningsbar och passa flera olika användare och så vidare.

Figur 7. Produktspecifikation
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4.3.2. Funktionsanalys

Funktionsanalysen som visas i tabell 3 gjordes därefter med produktspecifikationen

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

substantiv. Funktionerna delades även in i huvudfunktion (HF), nödvändig funktion

(N), önskad funktion (Ö) och onödig funktion (O). Huvudfunktionen var likadant som

i produktspecifikationen att få en användarvänlig maskin, nödvändiga funktioner var

att produkten ska vara fästbar i en bil, att den ska vara lastsäker, ha enkel användning

och så vidare. Önskvärda funktioner som beskrivs i funktionsanalysen är att produkten

ska vara utrymmeseffektiv, vara gjord av återvinningsbara material, vara prisvärd för

slutkund och så vidare. Inga onödiga funktioner beskrevs i funktionsanalysen.

Tabell 3. Funktionsanalys

Funktion Klass Anmärkning

Verb Substantiv HF, N, Ö, O Kommentar

Skapa Användarvänlighet HF

Göra att maskinen går att använda på

ett enkelt sätt för användaren.

Möjliggöra Infästning N Produkten ska kunna fästas i en bil.

Minimera Storlek Ö

Följa Lastkrav N

Produkten ska följa EU och

transportsstyrelsens direktiv.

Innehava Hållfasthet N

Erbjuda Säker användning N

Användning av produkten ska ske utan

risk för skada.

Innehava

Återvinningsbara

material Ö

Användas Enkelt N Innehålla få moment för användaren

Minimera Pris Ö

Möjliggöra

Självständig

användning N

Erbjuda

Ergonomisk

arbetsställning Ö

Motstå Yttre faktorer N

Den ska intepåverkas av korrosion,

damm solljus osv

Erbjuda Användaranpassning N
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4.3.3. Kravspecifikation

Kravspecifikationen var under projektet ett levande dokument där kraven på

produkten förändrades under tidens gång. Kravspecifikationen innehåller totalt sjutton

stycken krav och önskemål som produkten ska förhålla sig till, som visas i tabell 4.

Några av de krav som har beskrivits är att användning av maskinen ska kunna ske

obehindrat, att lösningen ska rymmas i de två vanligaste bilarna hos hovslagare, att

produkten ska vara utrymmeseffektiv utefter maskinens yttermått och så vidare. Några

av de önskemål som beskrevs och prioriterades högt var att produkten skulle vara

smidig att använda och att den ej skulle överskrida 10 000 SEK för slutkunden.

Tabell 4. Kravspecifikation

Nr Specifikation Beskrivning

Krav (K)
/Önskem
ål (Ö) Prioritet

1

Användning

Användningen av maskinen ska
kunna ske obehindrat dvs.
ingenting som ligger för eller på
annat sätt förhindrar maskinens
tänkta användning. K

2
Teknik

Lösningen ska kunna rymmas in
i en bil. I Volkswagen Caddy
och Mercedes Vito. K

3

Teknik

Så utrymmeseffektiv som
möjligt utefter maskinens mått.
Max 100mm utöver maskinen i
y-och x-led. Ö 4

4

Lastsäkerhet

Lastsäkringen ska klara lastens
vikt x 0,8 i färdriktning, lastens
vikt x 0,5 i sidled och lastens
vikt x 0,5 mot färdriktningen. K

5
Säkerhet

Kunna användas utan risk för
skada tex klämrisker. K

6
Hållfasthet

Ska klara maskinens vikt med
en säkerhetsfaktor 2 i alla
användningslägen. K

7 Hållfasthet Ska ha en livslängd på 5 år. Ö 3
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8
Miljö

Majoriteten av produktens delar
ska vara gjord av
återvinningsbara material. Ö 3

9
Användning

Smidigt att använda. Kräva så få
moment som möjligt (2-4) Ö 4

10
Ekonomi

Ska vara prisvärd och max kosta
10 000 kr för slutkunden. K

11
Användning

Ska gå att använda själv. Endast
innehålla moment som går att
utföra med två händer. K

12
Användning

Stabil arbetsyta, vid arbete får
den inte röra sig mer än 50 mm
upp och ned. Ö 3

13
Ergonomi

Lyft över axelhöjd ska ej
förekomma. Ö 3

14
Ergonomi

Arbetshöjden ska gå att anpassa
efter användarens behov. Ö 3

15
Användning

Inga lyft över 10kg för
användning K

16

Teknik

Materialet ska motstå yttre
faktorer (regn, sol, damm osv.)
som kan leda till exempel
missfärgningar korrosion eller
andra saker som kan påverka
produkten. K

17
Teknik

Produkten ska kunna
serieproduceras. Ö 2

4.3.4. Klarlägga problemformulering

Problemformuleringen utvecklades under projektets gång och den klarlagda

problemformuleringen lyder: Hur kan man implementera en maskin i lastutrymmet på ett

nyttofordon för möjliggöra en smidig, säker och ergonomisk användning av maskinen?

4.4. Utveckla

4.4.1. Idégenerering

6-3-5 metoden

Många av lösningarna var väldigt lika varandra och baserades på att man skulle fälla

ut någon sorts platta och ben som skulle stabilisera utanför bilen, men också några
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lösningar med hiss liknande funktioner, några där man kunde placera maskinen på

insidan av dörren, ovanpå bilen eller på ett flak. En del av resultatet av övningen 6-3-5

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

Den första brainstorming sessionen utfördes med tillsammans med medarbetare på

Rejlers. Där var fokus på att komma på ett helhetskoncept snarare än specifika

funktioner. Där resultatet blev främst att man skulle kunna göra någon sorts låda som

man placerar maskinen i och istället för att ha ben så kan man utveckla ett

användarläge där hela maskinen inte behöver dras ut.

Därefter fortsatte brainstormingen på egen hand där fokus istället skiftade till att dela

in huvudfunktionen i flera delfunktioner. Huvudfunktionen delades in i

delfunktionerna utdragning, låsfunktion, infästning, höjdjustering. Idégeneringens

fokus låg sedan på att komma på lösningar för att få dessa delfunktioner att fungera.

Ytterligare en brainstorming session utfördes med en fokusgrupp på tre studenter.

Under denna session låg fokus på att komma på lösningar på delfunktionerna som

tidigare presenterats. Resultatet av sista brainstormingen återfinns 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 lösningen först upp i flera mindre funktioner som

lösningen skulle innehava. Dessa delfunktioner var utdragning, låsfunktion, infästning

och höjdjustering.

Den morfologiska matrisen baseras på uppdelning av huvudfunktionen i delfunktioner

och brainstormingen som gjorts tidigare kring delfunktionerna utdragning,

låsfunktion, infästning och höjdjustering. En liten utsållning av idéerna på

brainstormingen gjordes och endast idéer som ansågs vara realiserbara och inte för

lika varandra användes i den morfologiska matrisen. Detta gav ett resultat av totalt 24

lösningar på delfunktioner med 5-8 stycken lösningar på respektive funktion, se Figur

10. Dessa delfunktioner går att kombinera på 1200 olika sätt och utav dessa valdes

endast ett tiotal ut baserat på vad som ansågs rimligt och genomförbart. I figur 11 har

dellösningarna visualiserats med hjälp av enklare skisser.

Figur 10. Morfologisk matris
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Figur 11. Enklare skisser av dellösningarna som beskrivs och används i morfologiska matrisen.
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4.4.2. Konceptval

Elimineringsmatris

De tolv koncept som valdes ut från den morfologiska matrisen placerades i

elimineringsmatrisen som visas i tabell 5 för att värderas utefter

elimineringskriterierna. Resultatet av denna matris blev att fem stycken koncept

sållades bort på grund av av att de inte uppfyllde dessa grundläggande

elimineringskrav eller att det fanns andra avgörande osäkerheter angående konceptet.

Bland kommentarerna i tabell 5 finns argument varför dessa koncept inte uppfyllt

kraven.

Tabell 5. Elimineringsmatris
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Koncept

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

nackdelar för varje koncept.

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

Koncept Beskrivning Fördelar Nackdelar

1.
(B)

* Plattan är fäst i skenor som
i sin tur är fästa i
innerväggarna av bilen.
* Genom mindre spärrar som
styrs av fjäder.
* Benen fungerar på samma
sätt i höj/sänk.

* Kan ställas in i flera olika
lägen både vägrät och lodrät.
* Hållfast
* Stabil arbetsyta.

* Ökar moment i och med
benen.
* Ingen lösning på hur
höj/sänk funktionen ska
fungera inne vid bilen.
* Krånligt att fästas i
väggar, minskar
målgruppen då alla inte
har samma mått och
innerväggar.

2.
(E)

* Utfällningen sker genom
skenor som är fästa i både
golv och tak.
* Låsfunktion genom
magneter som slås av och på.
* Höj/sänk sker genom
linjärstyrning.

* Hållfast och stabil
* Smidig utfällning utan
tungt lyft
* Möjlighet till
användarläge/serviceläge

* Lite dyrare lösning iom
linjärstyrning och
specialanpassade
magneter.
* Omständigt att fästa i
taket.
* Oklart om det finns
möjliga magneter.

3.
(H)

* En infästning i en
innervägg
* Plattan med maskninen
fästs i en saxande
parallellogramliknande
lösning.
* Lösningen ska dras in och
ut automatiskt genom t.ex.
knapptryckning och en motor
vid infästningen.

* Utrymmeseffektiv lösning
* Inga tunga lyft för
användaren.
* Enkel att montera

* Låg hållfasthet
* Ger ingen stabil
arbetsyta.
* Går endast att fästa på
ett ställe och inte ändra.
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4.
(I)

* Fästs i inneväggarna
*Utfällning sker mha av
skenor
* Låsfunktionen är en
fjäderkonstruktion där en
knapp/spak trycks ned för att
göra konstruktionen rörlig
med 3 olika låsta lägen.

*Enkel att fästa
* Flera lägen gör att man inte
behöver dra ut den hela
vägen varje gång vilket sätter
lägre krav på hållfastheten.
* Enkel montering
* Få steg för användaren
* Utrymmeseffektiv

* Fästning i innerväggar
betyder att den bara
passar en viss inredning.
* Omständigt att ändra
höjd när den väl är fast.

5.
(J)

* Plattan fästs på
lastutrymmets svängdörr och
maskinen fälls ut tillsammans
med att man öppnar dörren.
* Plattan skruvas fast på
dörren.

* Enkel lösning att förså.
* Enkel montering.

* Påverkar möjligheten att
öppna dörren.
* Tveksam kring
möjligheterna att skruva i
dörren.
* Kan vara ivägen för
andra saker.

6.
(K)

* Skenor som är fästa i sidan
av bilen.
* Låses mha ett förlängt sk.
Boxlås som baseras på en
fjäderlösning.
* Ben som går att fälla in och
ut vid behov. Dessa är
baserade på en enkel
fjäderlösning liknande
kryckor.

* Möjlighet till olika lägen i
utdragningen.
* Säker hållfasthetsmässigt.
* Benen bidrar till stabil
arbetsyta.

* Lägger till moment med
ut/infällning av ben.
* Måste kunna sänkas och
höjas inne vid bilen också
på något sätt.

6.
(L)

*Någon sorts ben fästs i
golvet.
* Utdragningen sker genom
skenor och
höj/sänkfunktionen sker
genom linjestyrning.
* Låsfunktionen sker med en
fjäderlösning där en spärr
trycks ned vid förflyttning
och sedan åker något av de
tre lägena.

* Möjligheten att inte dra ut
den hela vägen ställer lägre
krav på hållfastheten. Ben
kan läggas till vid
serviceläge.
* Enkelt att justera i höjdled.
* Standardstorlek anpassad
efter maskinens storlek = kan
passa fler bilar.
* Enkelt med montering i
golvet.

* Linjestyrning ökar
kostnaden.
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Pughs beslutmatris

I Pughs matris som visas i tabell 7 placerades de koncept som beskrivits i tabell 6 och

värderats enligt kriterier baserade på kravspecifikationen. De kriterier som värderades

tyngst i denna matris var bland annat att användningen av maskinen skulle kunna ske

obehindrat, att maskinen skulle kunna fästas i en bil, utrymmeseffektivitet, hållfasthet

i utfällt läge samt möjlighet att använda själv. Resterande kriterier värderas som

mindre avgörande. Det koncept som valdes som referensalternativ var en typ av

lösning som sågs i nuvarande inredning hos användare och visas i figur 12.

Figur 12. Referensalternativet som användes i Pughs matris.

De koncept som värderades lägst var koncept fem, koncept två och koncept ett. Det

koncept som värderades högst var koncept nummer sju och därefter koncept nummer

tre, dessa var även de koncept som valdes att arbeta vidare med. Två koncept valdes

eftersom det fanns osäkerheter angående kombinationen av skenor och linjärstyrning i

koncept nummer sju.
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Tabell 7. Relativ beslutsmatris enligt Pugh

FMEA

Då de båda koncepten som valdes att arbeta vidare med var relativt lika varandra

gjordes en gemensam FMEA för att granska de båda koncepten som visas i tabell 8.

Genom denna metod kunde den största risken som skulle kunna inträffa beräknas till

att bli det faktum att maskinen slits ut efter tid, att maskinen är för stor och inte får

plats i användarens bil, att produkten skulle gå sönder av hållfasthetsmässiga orsaker

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

Felkälla S K R Förebyggande lösning S K R

Får ej plats i bilen. 3 5 15
Göra lösningen så

utrymmeseffektiv som möjligt.
1 5 5

Kan inte fästas i

golvet.
2 4 12

Se över möjligheterna att fästa

på andra ställen. T.ex. Tak eller

sidoväggar.

2 2 4

Lösningen håller

inte

hållfasthetsmässigt.

3 5 15
Hållfasthetsanalyser med en

hög säkerhetsfaktor.
1 5 5

Klämrisker vid

utdragning av

maskinen.

4 3 8

Klämskydd vid skenorna och

mer oåtkomlig placering av de

element med klämrisk.

1 3 3

Låsfunktionen är

inte tillräckligt

stabil.

3 4 12

Hållfast konstruktion och

beräkningar för att hålla.

Möjlighet att byta ut element i

låsfunktionen.

1 2 2

Lösningen tål inte

yttre faktorer och

påverkas av till

exempel korrosion.

4 4 16

Ett material som är

motståndskraftigt mot yttre

faktorer. Ev. beläggning

1 5 5

Maskinen slits ut

efter tid.
5 4 20

En konstruktion som är

motståndlig mot utmattning.

Samt möjlighet att byta ut delar

som slits ut lätt. T.ex. skenor.

4 2 8

4.5. Leverera

4.5.1. Utveckling av koncept

Konceptvalet diskuterades med uppdragsgivare och tillsammans utvecklades

konceptet. Då det fanns tveksamheter angående hur kombinationen av linjärstyrning

och skenorna skulle utspela sig så undersöktes detta, resultatet blev att detta inte skulle

vara möjligt på ett enkelt sätt och därför gick lösningen mer mot alternativ nummer

fyra som endast hade några fåtal funktioner som skiljer dessa från varandra. Den

främsta utvecklingen som gjordes från den ursprungliga versionen av koncept nummer

fyra var att det bestämdes att de fyra benen byttes ut mot plåtskivor, detta för att

fästningen av skenorna skulle kunna ske på ett smidigare sätt samt, ökad hållfasthet

och lättare i vikt.
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Det koncept som valdes att arbeta vidare med bestod av en grund gjord av bockad plåt

som fäster i bilens golv. På innerväggarna av denna grund fäster skenor som gör

maskinen utfällbar, dessa skenor ska gå att fästas på olika höjder med hjälp av skruvar.

Skenorna placeras på en höjd som är anpassad efter användaren och på vilken höjd i

bilen produkten befinner sig. Låsfunktionen är menad att fungera genom tre lägen, ett

låst läge som produkten är i när maskinen inte används, ett användarläge där maskinen

och skenorna endast dras ut vad som är nödvändigt för användning av maskinen samt

ett serviceläge där maskinen dras hela vägen ut för att möjliggöra tillgängligheten som

krävs för att göra underhåll på maskinen. Denna låsfunktion ska fungera genom en

form av spärr som användaren lyfter på vid utfällning av maskinen, denna spärr gör att

maskinen går att skjuta på tills dess att den når nästa av de tre lägen. En enkel skiss

som beskriver konceptet syns i figur 13.

Figur 13. En skiss av det valda konceptet

4.5.1 Prototyp

Prototypen 3D-printades med hjälp av en förenklad CAD modell för att undersöka

dimensioner och hur alla funktioner skulle placeras, prototypen visas i figur 14. I

prototypen märktes det till exempel att det sätt som låsfunktionen var tänkt att fästas

inte skulle fungera och det behövde testas ungefär vart den skulle kunna placeras för
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att fungera som tänkt. Det märktes också att modellen blev lite ostadig längst fram då

det inte riktigt fanns någonting som höll ihop de båda sidorna. Det gjordes då lite

justeringar på prototypen genom att fästa ett mindre plastbit vid de främre nedre

ändarna för att undersöka om det gjorde någon skillnad för stabiliteten, vilket det

visade sig göra och någonting som togs med till nästa 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 färdiga

konceptet. Grunden, som visas i figur 15, gjordes som en bockad plåt med

godstjocklek på tre millimeter och yttermått på 750 x 1000 mm. Då grunden är tänkt

att fästas i bilens golv gjordes en bockning av plåten längst ned på varje sida med fem

gängade hål för M8. En stor utskärning gjordes i grundens baksida med måtten 600 x

600 mm för att undvika extra vikt på produkten. Skruvhål med storleken M5 gjordes

på sidorna av grunden för fästelement till skenorna, dessa var anpassade efter

skenornas hål och placerades ut i sju olika höjder för möjligheten att välja på vilken

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

Skenorna som används i konstruktionen är teleskopskenor från Rollcos sortiment med

en längd på 900 mm och förlängning på upp till 140% men endast 100% förlängning

kommer att användas i denna konstruktion och ska klara vikt upp till 340 kg. Dessa

sågs som mest lämpliga och valdes därför att användas i konstruktionen.

Ställningen som visas i figur 16 ska maskinen fästas i anpassades efter skenornas

dimensioner och är tänkta att vara gjorda av till exempel de standard dimensionerade

fyrkantsrör som återfinns i BE groups sortiment med dimensionerna 40 x 40 mm.
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Figur 16. CAD modell på ställningen där skenorna och maskinens platta ska fästa.

Låsfunktionen i CAD utgjordes av en förenklad version av en låsfunktion endast för

att visa på konceptet, se figur 17. Där spaken trycks ned för att få stången att rotera,

änden av denna 900 mm stång är en fyrkantsprofil. Denna fyrkantsprofil är kopplad

till en del som vid rotation förflyttas i x-led och med hjälp av en fjäder och en spärr

fungerar som låsfunktion, detta visas med hjälp av en skiss i figur 18.

Figur 17. CAD modell av förenklad låsmekanism
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Figur 18. En skiss på tänkta funktionen av spärren.

I grunden fästes skenorna på den önskade höjden, dessa skenor fäster i sin tur i en

ställning som maskinens platta sitter i som visas i figur 19. Under denna så kallade

ställning finns låsfunktionen, se figur 21. Skenorna går i sin tur att dra ut 900 mm, det

vill säga 100% av dess längd som visas i figur 20.

Figur 19.. CAD-modellen in innerläge.
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Figur 20. CAD modellen i maximalt utfällt läge.

Figur 21. Maskin maximalt utfällt läge underifrån. Låsfunktionen är markerad i blått.
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4.5.3. Materialval

Materialvalet gjordes med hjälp av programvaran EduPack. I kravspecifikationer

uttrycks det en del krav som beror på materialet i produkten, såsom till exempel krav

som kräver att materialet ska innehava god hållfasthet för att produkten ska kunna ha

den utformning den har. Kravet att produkten inte ska påverkas av yttre faktorer såsom

regn, sol och damm är också krav som är beroende av materialet. Priset är också

någonting som är relevant i valet av material för att skapa en realiserbar produkt.

De krav som lades in i EduPack för att få ut det optimala materialet var att priset på

materialet skulle vara 5-50 SEK/kg. Materialets smältpunkt skulle ligga mellan

200-3000 °C och klara temperaturer från -50 °C till -200 °C, då produkten ska klara av

förhållanden så som att stå i solen under en längre tid samt kunna användas i kalla

förhållanden. Då produkten även skulle motstå regn och korrosion som konsekvens,

valdes det även att läggas med som ett krav att materialet skulle innehava utmärkt

slitstyrka mot vatten. I bilaga G visas exakt vilka parametrar som togs hänsyn till i

analysen.

Resultatet efter alla dessa parametrar var tagna hänsyn till att endast fyra material

återstod: gjutna magnesiumlegeringar, smidda magnesiumlegeringar,

polyetentereftalat och rostfritt stål, som visas i figur 22. Rostfritt stål valdes som det

mest lämpliga materialet då det hade högst hållfasthet enligt EduPack. Rostfritt stål

har en sträckgräns på 215 MPa och en smältpunkt på mellan 1400 - 1455 °C (MatWeb

u.å). Rostfritt stål är ett väldigt slitstarkt material som ofta används i många år innan

det blir tillgängligt för återvinning. Den genomsnittliga livstiden för rostfritt stål är

runt 20 år men det finns exempel där det har använts i flera hundra år. Det rostfria

stålet kan sedan återvinnas och kan potentiellt agera som nytt råmaterial

(Worldstainless Extranet Artic u.å).
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Figur 22. Materialval i EduPack
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4.5.4. Hållfasthetsberäkningar

Hållfasthetsberäkningarna gjordes genom FEM-beräkningar. Första lastfallet visas i

figur 23 med syfte att visa på grundens hållfasthet i fullt utfällt läge, som också är det

mest påfrestande läget för grunden hållfasthetsmässigt. Under denna analys placerades

en utbredd last av 600 N på en yta med dimensionerna 550 x 650 mm för att

simulera/återskapa maskinens tänkta inverkan på grunden. Grunden fästes i alla led i

botten där den är tänkt att skruvas fast. Den största spänningskoncentrationen i detta

belastningsfall visade sig vara runt grundens kant där skenan var placerad. Där låg

spänningskoncentrationen på 29 MPa, se figur 24 .

Figur 23. FEM analys av modellen i maximalt utdraget läge.
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Figur 24. Maximal spänningskoncentration i modellen.

Det andra belastningsfallet som visas i figur 25 gjordes var för att undersöka maskinens

stabilitet i fullt utfällt läge, då ett av kraven i kravspecifikationen var att maskinen skulle bidra

med en stabil arbetsyta för användaren. Detta skulle då testas genom att lägga på belastningen

av maskinen i maximalt utfällt läge och studera nedböjningen i y-led. Resultatet av denna

undersökning var att den maximala nedböjningen skulle ske längst ut på den utfällda delen,

denna nedböjning skulle vara på 1,5 mm.
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Figur 25. FEM beräkning av nedböjning i maximalt utdraget läge.

Beräkningen som användes för att beräkna skruvförbandets förspänningskraft:

Mv = FF (P + dm μg + 0,5 Da μa)×   × ×

Mv = Åtdragningsmoment

FF = Förspänningskraft

P = Stigning

dm= Skruvens medeldiameter

μg= Friktion i gängan

μa = Anläggningsfriktion

Da = Anläggningsdiameter
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Beräkningarna visas i figur 26 där det visas att varje individuell skruvs förspänningskraft var

6525 Newton, totalt var det 10 stycken skruvar vilket betyder att den totala

förspänningskraften var 65,25 kN. Skjuvkraften innebär hur mycket last skruvförbandet kan ta

i sidled. Denna beräknades till 9,8 kN, vilket motsvarar ungefär 980 kilogram.

Figur 26. Beräkningarna som gjordes på skruvförbandet.
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4.5.5. Ergonomisk analys

REBA analysen utfördes efter figur 27 där användningen av produkten simuleras. Denna REBA

analys gav resultatet två på skalan, två innebär att det är väldigt låg risk att drabbas av

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

Figur 27.Simulering av användandet av produkten.

Tabell 9. REBA poängskala

Poäng Förklaring

1 Försumbar risk

2-3 Låg risk. Förändringar kan behövas.

4-7
Mellanstor risk. Ytterligare
undersökning. Ändra snart.

8-10
Hög risk. Undersök och implementera
förändring.

11+
Väldigt hög risk. Implementera
förändring.

4.5.7. Kostnadsberäkningar

En generell kostnadsberäkning gjordes och beräknades med förutsättningarna att endast en produkt

skulle tillverkas. Kostnaden har delats in i materialkostnader och tillverkningskostnader, där

tillverkningskostnaden är betydligt större av de två.
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Materialkostnaderna förväntas landa på ungefär 2500 kr. Skenorna beräknas bli den största kostnaden

och resterande material såsom plåt och mindre styckdelar beräknas ha en relativt liten påverkan.

Tillverkningen av denna produkt innehåller flera olika steg och dessa har beräknats ta olika lång tid

beroende på detaljnivå av produkten. Sammanlagt har det estimerats att en rimlig tillverkningstid för

produkten är ungefär åtta timmar med en kostnad på runt 800 kr/h, vilket betyder att den sammanlagda

tillverkningskostnaden uppskattas till ungefär 6400 kr. Detta betyder att kostnaden för en produkt

enligt denna uppskattning skulle vara ungefär 8900kr. Detta betyder att företaget kan göra en mindre

vinst med slutpris för kunden 10 000kr.

4.5.7. Användning av koncept

Produkten monteras ihop där skenorna fästes på den önskade höjden anpassat efter användarens höjd

och placering av maskinen och därefter monteras i bilen med skruvar ned i golvet, och först då fästes

maskinen i ställningen. I figur 28 visas produkten i infällt läge, för att dra ut maskinen behöver en spak

tryckas ned för att lossa på låsfunktionens spärr, sedan dras maskinen ut av användaren tills dess att

låsfunktionens spärr hakar i. Detta är användarläget som infinner sig när maskinen är utdragen cirka

300 mm, där kan användaren enkelt komma åt de funktioner som behövs för att maskinen ska gå att

använda som avsett. Om spärren sedan lyfts igen kan användaren välja att skjuta in maskinen igen

genom att enkelt knuffa in den. Men om användaren av någon anledning skulle behöva utföra någon

form av underhåll på maskinen så kan spärren tryckas in och maskinen dras ut ytterligare 600 mm från

användarläget. I detta läge är hela maskinen enkelt åtkomlig för olika typer av underhåll som kan vara

nödvändigt.

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

Projektplanen som gjordes i början av projektet har varit en bra grund och underlättat

arbetet betydligt under projektets gång. WBS schemat som gjordes i början av projektet var

till stor hjälp under hela processen då det alltid var tydligt vad som var nästa steg och vilka

metoder som skulle användas, faktumet att denna var baserad på double diamond modellen

förtydligade också i uppdelningen av vilka metoder som skulle användas och var till stor

hjälp. I projektplanen planerades projektet att bli framtungt med goda marginaler till

inlämningar. Tidsplaneringen följdes dock inte optimalt och processen blev mer baktung då

förstudien tog längre tid än beräknat. Detta var också ett moment som var svårt att förutse

hur mycket tid som skulle åtgå till till exempel informationssökning då det är svårt att

förutspå hur mycket relevant information som kommer att finnas på ämnet. Detta gjorde att

hela tidsplaneringen förskjöts några veckor och processen blev därmed mer baktung än

framtung. Detta påverkade främst levereringsfasen där processen behövdes påskyndas för att

hinna klart med projektet i tid, vilket inte var optimalt och kunde förhindrats med bättre

fullföljande av tidsplaneringen. Gantt-schemat i början av projektet har en tydlig struktur och

bra planering över hur tiden i projektet ska disponeras. Då Gantt-schemat varit ett levande

dokument under processen går det enkelt att se att förstudien drog ut på tiden och som

konsekvens fick andra delar i projektet påskyndas. I riskanalysen var det klart en risk som

undervärderas, detta var risken att andra engagemang och resor skulle prioriteras över

examensarbetet, detta är också en faktor till att tidsplaneringen inte utförts optimalt.

Under förstudien låg fokus på att undersöka användaren för att se dennes behov och

önskemål. Under litteratursökningen fanns en brist på information och litteratur inom

hovslagaryrket, detta gjorde att användarundersökningen inkluderande observationer,

intervjuer och enkäter var av ännu större vikt under förstudien. Genom litteratursökningen

kunde det konstateras att hovslagares ergonomiska situation var extremt utsatt, detta kunde

senare också bekräftas av observationerna där hovslagare stod i mycket utsatta ergonomiska

positioner under stora delar av dagarna utan längre pauser. Observationerna bidrog också till

en djupare generell förståelse för yrket som var nödvändig för att bibehålla ett användarfokus

under processen. Vid samtliga litteratursökningar, intervjuer, diskussioner och observationer

kunde det konstateras att hovslagares ergonomiska situation var väldigt utsatt. Detta var

någonting som jag tog med mig i framåt i processen då det var viktigt att skapa ytterligare en

produkt som skulle bidra till den dåliga ergonomin inom yrket utan snarare tvärtom.

Litteratursökningen fokuserade till stor del på ergonomi för att undersöka till exempel vilken

höjd som är optimal för stående arbete, detta var sedan någonting som grundade på vilka

höjder höj-och sänk funktionen skulle verka på för att skapa en god ergonomisk situation.
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De enskilda intervjuerna som gjordes med hjälp av en semistrukturerad metod, vilket gjorde

att jag både fick ut praktisk generell information om yrket, bilen och ergonomin men också

öppenhet för diskussion där mer djupgående information kunde hämtas. Diskussioner i

större grupper var någonting som gav oväntat mycket information då deltagarna kunde

hämta information från varandra och spinna vidare på. Enkätundersökningen fick inte så hög

spridning som förväntades och därför kan svaren från denna inte räknas som kvantitativa.

Men med informationen som uppgavs angående till exempel vilken typ av bil de ägde kunde

det bekräftas att Mercedes Vito och Volkswagen Caddy är två vanliga nyttofordon bland

hovslagare. Därefter var några svar relativt irrelevanta, till exempel var en fråga om vilken

typ av specialanpassning personen har och till vilket pris, detta blev irrelevant information

eftersom de flesta inte svarade på båda frågorna. Faktumet att förstudien innehöll många

olika metoder så som litteraturstudie, observationer, intervjuer, diskussioner och enkät

gjorde att resultatet blev mycket kvantitativt med många olika synvinklar och åsikter som

sedan kunde tas med in i kommande moment.

Metoderna som användes för att definiera projektet var alla väldigt lika varandra och byggde

mycket på varandra. I produktspecifikationen gjordes en förenklad tolkning av en

produktspecifikation för att få en enkel översiktlig bild av vad produkten skulle innebära.

Funktionsanalysen byggde sedan till stor del på denna produktspecifikation och

kravspecifikationen byggde i sin tur på funktionsanalysen. Problemformuleringen ändrades

efter definitionsfasen då denna fas gav en djupare insikt om problemet. Den uppdatera

problemformuleringen använde sig av ordet implementera istället för montera då uppdraget

inte handlade om montering specifikt, samt att hovslagare togs bort och gjordes mer generellt

genom att använda termen nyttofordon som syftar på fler yrkesgrupper.

Konceptgenereringen utfördes i flera olika steg, den första metoden med 6-3-5 gav inte så

mycket användbara resultat som hade önskats. Detta kan bero på många orsaker men jag tror

att problemformuleringen var lite för brett formulerad för att ge möjlighet till kreativa

lösningar. Den första brainstorming sessionen med medarbetare på Rejlers gav också ett

resultat som var under förväntan. Därefter bröts problemet ned i mindre delfunktioner och

idégenereringen skedde på en delfunktion i taget, det var då som framsteg i processen

började ske och många olika kreativa lösningar kom fram. Dessa ideér kunde sedan i den

morfologiska matrisen kombineras till otroligt många koncept, vilket var en väldig skillnad

från de första idégenereringarna där det var väldigt få 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 högst grad var

anpassat efter de viktigaste kraven, så som hållfasthet, ergonomisk och smidig fick mest

poäng. Detta resulterade i två koncept som skulle arbetas vidare med. Det ena konceptet
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innehöll linjestyrning och skenor där det var oklart hur dessa skulle gå att kombinera på ett

bra sätt, vilket efter en del undersökning visade sig inte gå att kombinera på ett smidigt sätt.

Detta ledde till att konceptet som värderats näst högst var det som arbetades vidare med.

Konceptet som valdes att arbeta vidare med var inte optimalt då det är relativt omständigt att

behöva placera om skenorna ifall höjden behöver justeras men fungerade i kombination med

skenorna. Denna övervägning gjordes då skenorna inte kommer behöva flyttas ofta då det

oftast är samma användare av maskinen och placeringen av maskinen i bilen också oftast är

densamma, detta gör att användaren fortfarande kommer kunna ha en bra ergonomisk

situation men svårare att justera efter andra användare. Denna lösning är inte optimal och

det finns förbättringsmöjligheter angående höj-och sänkfunktionen, som och andra sidan

hade ökat produktens kostnad.

Utvecklingen av konceptet fortsatte sedan genom att skapa tydliga skisser och därefter skapa

en prototyp utav en enkel CAD-modell. I prototypen skrev endast grunden och en skiva ut för

att därefter visualisera hur alla delfunktioner skulle komponeras och monteras för att

uppfylla önskad funktion. Prototypen bidrog till en helhetsbild och belyste problem som inte

tänkts på tidigare, så som vart låsfunktionen ska placeras och att hållfastheten längst ut på

grunden inte skulle bli stabil och det var därför nödvändigt att sätta dit ytterligare

stabilisering.

Grunden till alla dimensioner av modellen var maskinen där längd och bredd inte skulle vara

över 100 mm, samt anpassade efter människans antropometriska mått för att maskinen

skulle hamna på en bra höjd. Dimensioneringen av skruvar gjordes flertalet

överdimensionerade för att de säkert skulle hålla alla hållfasthetskrav, utom de skruvhål som

är förutbestämda av skentillverkaren. Valet av material grundade sig mycket i EduPacks

rekommendationer men även att rostfritt stål är ett material med väldigt lång livslängd och

hög återvinningsbarhet, vilket gör att det inte kompromissar med den cirkulära ekonomin

utan tvärtom tillför till den.

Hållfasthetsberäkningarna i FEM-analysen fokuserade på grunden eftersom denna ansågs

vara den mest utsatta delen utöver skenorna. Grunden visade sig hålla med en

säkerhetsmarginal på över sju med bara maskinen, detta visar på att produkten kommer

kunna tåla högre laster som till exempel om en människa lutar sig mot den eller lägger

någonting på den. Nedböjningen visade sig också vara mycket låg med endast 1,5mm, detta

är dock inte helt tillförlitligt resultat då nedböjningen är mycket beroende av skenorna och

skenornas infästning i grunden som är bristfällig. Fästningen från skenorna i grunden sker

med M5 skruvar och då plåten är så pass tunn så kommer det vara problematiskt att gänga

och få skruven att fästa. Detta är någonting som kan hjälpas med en lösning som till exempel
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svetsmutter på utsidan av grunden. Hållfasthetsberäkningarna visade att skruvarna i plattan

var överdimensionerade och skulle klara av betydligt mer vikt i alla riktningar än vad som är

nödvändigt och kan bytas mot mindre skruvar, vilket hade varit att föredra från ett

ekonomiskt perspektiv. Kompletterade hållfasthetsberäkningar kommer vara nödvändiga på

till exempel skenorna, skenornas fästning i grunden o.s.v. för att med säkerhet kunna avgöra

att produkten skulle hålla i alla aspekter och över tid.

Kostnadsberäkningen som gjordes på produkten var för en enstaka produkt, detta är

vanligtvis inte så som en tillverkning brukar gå till. Om produkten skulle tillverkas skulle

detta göras i större partier vilket hade lett till mindre både material och

tillverkningskostnader. Sedan kan även möjligheter att göra förändringar för att pressa priset

ytterligare ses över och göra produkten mer anpassad efter tillverkning i större partier. Den

ergonomiska analysen visar att användning av produkten innebär väldigt låg risk för

belastningsskador, vilket var målet med produkten. Eftersom denna produkt endast kommer

hjälpa hovslagare till viss del medan många ergonomiskt utsatta positioner fortfarande

kommer vara oundvikliga var det viktigt att skapa en produkt som inte skulle tillföra

ytterligare till de risker för belastningsskador.
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6. Slutsats

Projektet demonstrerar en konceptutvecklingsprocess av ett maskinstativ som är brukligt i nyttofordon.

Konceptförslaget som framställts är ett exempel på en produkt som är utformad för att lösa den

problemformulering som angivits i projektet: Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet på

en hovslagares skåpbil för att användaren ska kunna använda maskinen på ett säkert,

ergonomiskt och smidigt sätt? Konceptlösningen har konstruerats för att uppfylla alla de satta

kraven och önskemålen i högsta möjliga mån. Projektet resulterade i ett konceptförslag som

gör användningen av maskinen enkel och ergonomisk. Detta genom en lösning som är enkel

för användaren att förstå, som inte innehåller för många komplicerade delar samt att

produkten är anpassningsbar beroende på användarens höjd och var maskinen placeras.

Produkten är baserad på en grund av bockad plåt av rostfritt stål som fästes i golvet på

fordonet, i denna grund är skenor fästa för att möjliggöra utdragning av maskinen, dessa

skenor går att fästa i olika höjder. En låsmekanism gör det möjligt att dra ut maskinen olika

långt beroende på vilken typ av operation som ska utföras, endast en del av maskinen går att

dra ut vid användning och hela maskinen kan dras ut vid behov av underhåll. Konceptet har

visualiserats med skisser, en enkel prototyp samt en mer ingående CAD-modell. Lösningen

kommer inte ta bort alla ergonomiska problem som hovslagare har i sitt yrke men denna

lösning tillför ett moment som bidrar till en bättre ergonomisk situation för hovslagare.
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7. Framtida arbeten

För att konceptförslaget ska kunna anses som en realiserbar produkt behöver följande

faktorer beaktas:

● Utveckla låsfunktionen genom tester samt hållfasthetsberäkningar.

● Krocktester behöver utföras för att undersöka om produkten är säker.

● Utveckla en smidigare höj/sänk funktion.

● Se över vilka klämrisker som finns i produkten och hur dessa ska förebyggas.

● Undersöka vilka förändringar som behöver göras för att produkten ska vara möjligt

att producera i större partier.

● Göra ytterligare omfattande hållfasthetsberäkningar på produkten.

● Se över möjligheterna att göra produkten modulär för att öka användaranpassningen

och målgruppen.

● Bättre greppytor.
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Bilaga C

Risk

ID Titel Beskrivning
S

K
R

Åtegärd S K R

1
Tidsplanering

en brister

Hamnar efter

min tidsplan
3 2 6

Göra en tydlig, nogrann

och framtung tidsplan

vid projektets start.

Samt kontinueligt hålla

denna uppdaterad och

revidera.

2 2 4

2

Offentlig
görande av
information

Att
kundföretaget
inte
godkänner att
offentliggöra
väsentliga
delar av
projektet.

3 5 15

Göra det tydligt från
början om vad som är
okej att offentliggöra
och inte. Diskutera och
ha en öppen dialog med
uppdragsgivare hur man
kan komma runt
hindret.

2 5 10

3 Projektstorlek

Projektets

storlek är för

stort eller för

litet

3 4 12

Ifall projektets storlek

är för litet så finns det

ytterligare aspekter att

ta in och ta hänsyn till.

Genom att tydligt

avgränsa projektet i

projektplaneringen

undviks att projektet

blir för stort.

2 3 6

4

Bristande

kommunikatio

n med

uppdragsgivar

e

Att

kommunikati

onen med

uppdragsgiva

re inte

fungerar som

den ska,

dåligt med

respons, hjälp

och input.

2 3 6

Genom att från början

göra en klar

kommunikationsplan

samt få mesta underlag

jag behöver. Kommer

befinna mig på deras

kontor ofta för att

enkelt kunna ställa

frågor.

1 2 2
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5

Målkonflikt

mellan

uppdragsgivar

e och skolan

Skolan och

uppdragsgiva

re har olika

mål för

projeketet

och det

kommer bli

jobbigt att

uppfylla

bådas viljor.

3 3 9

Genom att ha en

konstant dialog om

projektets utveckling

med både företaget och

handledare bör detta

problem kunna

undvikas.

2 3 6

6
Bristande

handledning

Handledaren

är

otillgänglig,

kan inte bidra

med den

hjälp och

perspektiv

som jag

behöver.

2 3 6

Bestämma en

kommunikationsplan

från projektstart. Fråga

andra lärare på skolan.

1 2 2

7 Sjukdom

Sjukdom som

gör att jag

inte kan

jobba,

betyder att

jag hamnar

efter tidsplan

1 4 4

Vid fall av enstaka

sjukdagar gör jag en

tidsplanering som kan

hålla detta och får

jobba ikapp det jag

missar. Vid längre tids

sjukdom får jag komma

överens med

handledare och UG om

möjliga lösningar.

1 2 2

8
Överbelastnin

g, utmattning

Arbetar för

mycket vilket

leder till

utmattning.

3 4 12

Planera och fördela

arbetsuppgifterna jämt,

lägg upp ett schema för

vilka dagar du inte ska

jobba.

1 4 4

9

Svårigheter

att finna

information

på ämnet

Förstudien

ger ingen och

arbetet får

ingen

vetenskaplig

grund på

arbetet.

3 4 12

Ta hjälp av handledare

och bibliotek. Eventuellt

ändra lite fokus på

uppdraget. 2 3 6
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10

Krockar med

parallella

kurser.

Den parallella

kursen tar

mer tid än

planerat och

oplanerade

moment

uppkommer.

3 1 3

Prioritera

examensarbetet,

planera och vara

flexibel med dagarna

men ändå hålla sig till

tidsplaneringen.

2 1 2

11
Arbetet

försvinner

Att viktiga

dokument,

filer osv till

rapporten

försvinner.

3 5 15

Spara allting på Google

drive, säkerhetskopiera

vikigaste dokumenten. 1 5 5

12

Arbetet blir

inte godkänt
- 2 5 10

Kontinueliga möten

med handledaren för

att kontrollera att

projeket är på rätt väg.

1 5 5

13

Uppdragsgivar

e ej nöjd med

arbetet.

- 2 5 10

Hålla uppdragsgivaren

uppdaterad på projeket

och utvecklingen.

1 5 5

14

Annat

engagemang

och resor.

Att mina

andra

engagemang

utanför

skolan tar för

stor del av

tiden.

4 3 12

Prioritera

examensarbetet samt

planera fritiden

nogrannt.

2 2 4
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1. Introduktion

Examensarbetet utförs av studenten Agnes Agardson Examensarbete för

högskoleingenjörexamen i Innovationsteknik och Design, MSGC36 vid Karlstad

universitet i samarbete med företaget Rejlers. Projektet omfattar 22,5 högskolepoäng och

genomförs under vårterminen 2023. Handledare för arbetet från Karlstad universitet är

Johan Strandberg och examinator är Leo De Vin.

1.1. Bakgrund

Rejlers AB är ett svenskt teknikkonsultbolag grundat 1942. De har verksamhet i

Sverige, Norge, Finland och Förenade Arabemiraten och arbetar inom olika

teknikområden så som energi, industri, infrastruktur och fastigheter.

Rejlers samarbetar med ett företag som tillverkar ståldetaljer, detta samarbete har

pågått under åtta års tid och detta projekt har utvecklats i olika omgångar under stor

del av tiden för detta samarbete. Tidigare faser i detta projekt har fokuserat på att

utveckla en maskin.

Maskinen kommer vara beroende av elektrisk strömförsörjning och därmed finns

behovet att vara ansluten till ett eluttag under användning. Maskinen kommer kunna

tillverka olika typer av förutbestämda och användaranpassade produkter via en app,

detta gör att användaren endast kommer behöva integrera med maskinen vid placering

av obearbetade arbetsstycket och när produkten är klar. Lösningen innebär en flyttbar

maskin som är designad för att maskinen på ett enkelt och smidigt sätt ska kunna

användas ensam. Maskinen är tänkt att kunna monteras in i en skåpbil, enkelt kunna

tas ut och användas på en fristående ställning.

Den del av projektet som ska omfattas av detta examensarbete är hur maskinen ska

monteras på ett bra och stabilt sätt i skåpbilens lastutrymme, lösning på hur maskinen

ska förflyttas från skåpbilen till utanför skåpbilen på ett säkert sätt samt hur

användaren ska arbeta ergonomiskt på maskinen utanför bilen även vid ojämnt

underlag eller andra omständigheter som kan försvåra arbetet. I skåpbilen är

lastutrymmet begränsat och maskinens montering ska kunna anpassas till användarens

nuvarande inredning med så fåtal justeringar som möjligt. Det som också måste tas

hänsyn till är den externa manöverpanelen där maskinen startas och stängs av. Denna
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måste kunna placeras lättåtkomligt och anpassningsbart beroende på vart användaren

vill arbeta med maskinen.

Bild 1. Beskriver hur det är tänkt att maskinen ska placeras i lastutrymmet på en skåpbil.

Bild 2. Beskriver hur det är tänkt att användaren ska använda maskinen utanför skåpbilen.
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1.2 Problemformulering

Problemformuleringen kommer i startfasen av projektet formuleras preliminärt baserat

på den givna uppdragsbeskrivningen från uppdragsgivaren. Problemformuleringen

kommer under förstudiefasen bli tydligare efter en djupare förståelse kring ämnet har

skapats och efter förstudien kommer en slutgiltig problemformulering utformas.

Preliminär problemformulering innan förstudie:

Hur kan man montera en maskin i lastutrymmet på en skåpbil samt hur användaren

ska kunna använda maskinen på ett säkert, ergonomiskt och smidigt sätt?

1.3. Syfte

Syftet med projektet är att studenten ska tillämpa ett ingenjörs-och industrimässigt

arbetssätt i ett produktutvecklingsprojekt. Mer specifikt för detta examensarbete är

syftet att utveckla, designa och konstruera en lösning för att på ett säkert sätt kunna

montera en maskin i lastutrymmet på en skåpbil och sedan ta ut maskinen ur skåpbilen

för att användaren själv ska kunna manövrera maskinen på ett säkert och ergonomiskt

sätt.

1.4. Mål

Målet för detta examensarbete är att utveckla, designa och konstruera ett koncept

genom att tillämpa ingenjörs-och industrimässigt arbetssätt som överensstämmer med

uppdragsgivarens Rejlers förväntningar.

Det utvecklade konceptet ska vara en stabil lösning som gör att användaren på ett

enkelt sätt kan placera maskinen in och ut ur skåpbilens lastutrymme. Maskinen ska

kunna placeras på ett stabilt och hållfast sätt i lastutrymmet. Användaren ska kunna

använda maskinen på ett säkert och stabilt sätt som ska bidra med en god ergonomisk

arbetsposition för användaren.
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1.5 Avgränsningar

Projektet avgränsas på ett sådant sätt att resultera i ett lösningsförslag på en

konceptuell nivå, med en grov 3D-modell samt ungefärliga hållfasthetsberäkningar.

Detaljkonstruktionsarbete kan behandlas i mån av tid men kommer inte ligga i fokus i

projektet. Den ekonomiska aspekten kommer inte att betraktas i någon högre

uträckning.

2. Organisation

Huvudansvarig för projektet är studenten Agnes Agardson från Karlstad universitet.

Studenten är ansvarig för att driva projektet framåt i rätt riktning, se till att mål

uppfylls inom den utsatta tidsramen samt att upprätthålla kontakten med

uppdragsgivaren och handledare.

Agnes Agardson, Projektansvarig

Telefon: ------

Email: -----

Johan Strandberg, Handledare från Karlstad universitet

Telefon: ------

Email: ------

Sofia Fagerström, Kontaktperson Rejlers

Telefon: ------

Email: -------
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3. Projektmodell

Tabell 1. Projektmall för projektet.

Projektfas Moment Grindhål Färdigt Ansvarig

Startfas

Projektplan 03-feb Agnes Agardson

Projektplan godkänd Handledare

Förstudie

Inlämning litteraturstudie 15-mar Agnes Agardson

Litteraturstudie godkänt Examinator/Handledare

Inlämning metodkapitel 15-mar Agnes Agardson

Metdodkapitel godkänt Examinator/Handledare

Definiera

Kravspecifikation 24-feb Agnes Agardson

Krav.spec godkänt Uppdragsgivare

Delredovisning 15-mar Agnes Agardson

Utveckla

Idégenerering 22-mar Agnes Agardson

Konceptval 24-mar Agnes Agardson

Konceptval godkänt Uppdragsgivare

Leverera

Konstruktion 26-apr Agnes Agardson

Design Review Uppdragsgivare

Slutfas

Rapport för opponering 19-maj Agnes Agardson

Opponering godkänd 30-maj Examinator/Handledare

Slutredovisning 24-maj Agnes Agardson
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Digital utställning 26-maj Agnes Agardson

Reviderad rapport 16-jun Agnes Agardson

Godkänd rapport Examinator

4. Tidsplanering

4.1. WBS

Work Breakdown Structure diagram är ett organisatoriskt verktyg som ofta används av

projektledare för att på ett visuellt sätt specificera hur noggrant ett projekt ska göras

genom att bryta ned projektet i mindre, mer detaljspecifika uppgifter (“Work

Breakdown Structure,” 2021). I detta projekt användes WBS först för att få en klar

bild på vilka delar som ingår i projektet och i vilken ordning de ska utföras, se bilaga

1.

4.2. Gantt-schema

Gantt schema är ett visuellt hjälpmedel för att följa ett projekts utveckling. Genom att

använda ett Gantt schema i projektplaneringsfasen kan man enkelt se vilka steg som

måste vara klara vid en särskild tidpunkt för att försäkra sig om att projektet är klart i

tid (Harmon, 2023). Även om den första diagrammet för projektplanering hade

utvecklats tidigare så gjordes vidareutvecklingen under tidiga 1900-talet av den

amerikanska ingenjören Henry Gantt som blev förknippad med Gantt-schemat som

fortfarande används av många industrier än idag (Harmon, 2023). Bild 4. är en

förenklad version av Gantt schemat som används under detta projekt det har också

gjorts ett mer detaljrikt Gantt schema med fler ingående delar, se bilaga 2. De delar

som ingår i varje fas beskrivs av WBS.
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Bild 3. Översiktligt Gantt schema

4.3 Kommentar till tidsplanering

Tidsplaneringen har utgått efter ett WBS schema, se bilaga 1, där alla delar som
ska ingå i projektet och i vilken ordning de ska utföras beskrivs. Gantt schemat i
sin tur beskriver utifrån ordningen på WBS hur mycket tid som ska läggas på varje
fas i projektet samt vilka delar som ska ingå i varje fas. Den mest detaljerade
versionen av Gantt schemat beskrivs hur länge varje del av varje fas ska ta i dagar,
se tabell 2.

Tidsplaneringen är anpassad för att vara så framtung som möjligt, tidsplanen är
gjord med buffertar för att ta hänsyn till eventuella oförutsägbara förseningar och
ändå undvika hamna efter tidsplanen. Tidsplanen är ett rörligt dokument och
kommer revideras under projektets gång.

Examensarbetet går från start till vecka 12 på halvfart och från vecka 12 till vecka
24 kommer projektet att fortgå på helfart.

Tabell 2. Del av Gantt schema
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5. Dokumenthantering

Alla dokument i projektet sparas på Google Drive i en mapp döpt till

”Examensarbete”. I denna mapp finns det huvudmappar för varje huvuddel i projektet

som beskrivs av rubrikerna i Gantt och WBS. Dokumenten och mapparna inuti denna

huvudmapp är strukturerade med tydliga namn enligt versionshanteringssystemet.

Detta fungerar på så sätt att varje dokument är döpt efter vad det är och namnet följs

av siffror som beskriver vilken version av dokumentet det är, exempel ”Projektplan

1.0”. Vid små förändringar ändras den andra siffran i följden, till exempel från

”Projektplan 1.0” till ”Projektplan 1.1”. Vid större förändringar i dokumentet eller ifall

revideringar görs på ett redan inlämnat och godkänt dokument ändras första siffran i

följden, till exempel från ”Projektplan 1.1” till ”Projektplan 2.1”. Utöver Google Drive

sparas de viktigaste dokumenten sparas även en kopia internt på datorn.

6. Speciella förutsättningar

Detta projekt utförs på uppdrag av ett av Rejlers samarbetsföretag, samarbetsföretaget

kommer inte vara offentligt i denna rapport. Bakgrundsinformation angående

projektets tidigare skeden, utveckling, funktion och andra specifika uppgifter kommer

inte offentliggöras.

7. Riskanalys

I denna riskanalys bedöms sannolikheten (S) att en risk inträffar under projektet samt

konsekvensen (K) av risken värderas från ett till fem, där ett är lägst värderat.

Riskvärdet (R) tas fram genom att multiplicera sannolikhet och risk, riskvärdet visar

på hur allvarlig en risk är. Därefter föreslås en åtgärd och på samma sätt bedöms

sannolikhet och konsekvens, genom att multiplicera dessa kommer man fram till

riskvärdet efter utförd åtgärd.

Tabell 3. Riskanalys

Risk
ID Titel Beskrivning S K R Åtgärd S K R

1
Tidsplaneringen
brister

Hamnar efter min tidsplan 3 2 6
Göra en tydlig, noggrann och framtung tidsplan vid
projektets start. Samt kontinuerligt hålla denna
uppdaterad och revidera.

2 2 4

2
Offentliggörande av
information

Att kundföretaget inte godkänner
att offentliggöra väsentliga delar
av projektet.

3 5
1
5

Göra det tydligt från början om vad som är okej att
offentliggöra och inte. Diskutera och ha en öppen
dialog med uppdragsgivare hur man kan komma runt
hindret.

2 5
1
0
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3 Projektstorlek
Projektets storlek är för stort eller
för litet

3 4
1
2

Ifall projektets storlek är för litet så finns det
ytterligare aspekter att ta in och ta hänsyn till. Genom
att tydligt avgränsa projektet i projektplaneringen
undviks att projektet blir för stort.

2 3 6

4
Bristande
kommunikation med
uppdragsgivare

Att kommunikationen med
uppdragsgivare inte fungerar som
den ska, dåligt med respons, hjälp
och input.

2 3 6

Genom att från början göra en klar
kommunikationsplan samt få mesta underlag jag
behöver. Kommer befinna mig på deras kontor ofta för
att enkelt kunna ställa frågor.

1 2 2

5
Målkonflikt mellan
uppdragsgivare och
skolan

Skolan och uppdragsgivare har
olika mål för projektet och det
kommer bli jobbigt att uppfylla
bådas viljor.

3 3 9
Genom att ha en konstant dialog om projektets
utveckling med både företaget och handledare bör
detta problem kunna undvikas.

2 3 6

6
Bristande
handledning

Handledaren är otillgänglig, kan
inte bidra med den hjälp och
perspektiv som jag behöver.

2 3 6
Bestämma en kommunikationsplan från projektstart.
Fråga andra lärare på skolan. 1 2 2

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

1 4 4

Vid fall av enstaka sjukdagar gör jag en tidsplanering
som kan hålla detta och får jobba ikapp det jag missar.
Vid längre tids sjukdom får jag komma överens med
handledare och UG om möjliga lösningar.

1 2 2

8
Överbelastning,
utmattning

Arbetar för mycket vilket leder till
utmattning.

3 4
1
2

Planera och fördela arbetsuppgifterna jämt, lägg upp
ett schema för vilka dagar du inte ska jobba.

1 4 4

9
Svårigheter att finna
information på
ämnet

Förstudien ger ingen och arbetet
får ingen vetenskaplig grund på
arbetet.

3 4
1
2

Ta hjälp av handledare och bibliotek. Eventuellt ändra
lite fokus på uppdraget. 2 3 6

10
Krockar med
parallella kurser.

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

3 1 3
Prioritera examensarbetet, planera och vara flexibel
med dagarna men ändå hålla sig till tidsplaneringen. 2 1 2

11 Arbetet försvinner
Att viktiga dokument, filer osv till
rapporten försvinner.

3 5
1
5

Spara allting på Google drive, säkerhetskopiera
vikigaste dokumenten.

1 5 5

12
Arbetet blir inte
godkänt

- 2 5
1
0

Kontinueliga möten med handledaren för att
kontrollera att projeket är på rätt väg.

1 5 5

13
Uppdragsgivare ej
nöjd med arbetet.

- 2 5
1
0

Hålla uppdragsgivaren uppdaterad på projeket och
utvecklingen.

1 5 5
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Bilagor:

Bilaga 1. – Work breakdown structure

Bilaga 2. – Detaljerat Gantt schema över alla faser i projektet
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