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Forord
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var att genomfora en forstudie samt att utforma ett konceptforslag.

Projektgruppen bestar av fem studenter fran Teknisk Design, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg.

Vi i projektgruppen vill tacka for stod och hjilp:

e ESAB och speciellt Alexandra Range

e Cityvarvet, Gothia mekaniska, Sk licenssvets, Skovde Maskinkonstruktioner, Svetsteknik
e Oskar Rexfelt

e Goran Brannare

e Tomas Nystrom

e Lars-Ola Bligard

o Orjan Séderberg

e Mentorstudenter fran masterprogrammet Industrial Design Engineering

e Andra personer pa Chalmers som har hjilpt projektet

Goteborg, 20 maj 2012

Emelie Dymling, Viktor Sjostrand, Malin Almers, Nils Berg och Niclas Drevinger

11



Sammanfattning

Projektet beskriver studien kring och utformningen av en ny vagnsfamilj till manuella svetsmaskiner for
ESAB. Uppdraget angavs studenter vid Teknisk Design, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg, varen
2012, som ett kandidatarbete.

Studier utfordes pa produkt, brukare, miljo och omvérdsfaktorer genom litteratur, internt material pa
ESAB och empiriska studier. Studien resulterade i en méngd krav vagnen ska uppfylla som hor ihop med:
funktioner (framkomlighet, avlastningsmdjligheter), miljo (motstandskraft), brukare (attityder, skador)
och produkter (svetspaketen).

Konceptet som togs fram dr baserat pa aluminiumprofiler, och skiljer sig fran andra l6sningar pa mark-
naden. Aluminiumprofiler mojliggér andra funktioner &n de som redan finns, bl.a. en annan typ av
modularitet och mgjligheter for kunden att sjalv utforma vagnen efter personliga behov.

Koncept och rapport limnades 6ver till ESAB for fortsatt utveckling. Rapporten behandlar grunder for
och analys av studier, samt beskriver koncepten.
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Abstract

The goal of this project was to design a new trolley family to be used with manual welding packages
for ESAB. The project was executed by students at Teknisk Design, Chalmers University, Gothenburg,
Spring 2012, as a Bachelor Thesis.

Studies were conducted on the product, users, environment and environmental factors through literature,
internal material at ESAB and empirical studies. The study resulted in several requirements of the
trolleys: features (accessibility, carriage possibilities), environment (resilience), users (attitudes, injuries)
and products (welding packages).

The concept that was based on aluminum extrusions, and differs from other solutions on the market.
Aluminium profiles also allow functions other than those already in existence, including a different kind
of modularity and allow the customers to self-design products for personal preferennces.

Concept and report was handed over to ESAB for further development. The report concerns the analysis
of the study, and describes the concepts.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1 Uppdragsgivare

ESAB grundades 1904 i Goteborg, Sverige. Sedan dess har foretaget utvecklats till att bli varldsledande
inom tillverkning av svetsutrustning och tillsatsmaterial. Idag ingar ESAB i amerikanska Colfax Cor-
poration. Malet med verksamheten &r att leverera effektiva, hogproduktiva losningar. Kdrndmnen &r
expertis, innovation och kunskap didr mottot “Strength through cooperation” (éversatt “Styrka genom
samarbete”) representerar produkter och arbetsfilosofi.

ESAB riktar sig till en global marknad, med férséljning samt support etablerade i 80 linder och med
26 fabriker pa fyra kontinenter. Foretagets huvudkontor dr beldget i Goteborg. De viktigaste omradena
(samt foretagets avdelningar) &r:

Manuella svets- och skdrutrustningar (Manual welding and cutting equipment)

Tillsatsmaterial (Welding consumables)

Svetsautomation (Welding automation)

Skirautomation (Cutting Systems)

Kunderna aterfinns i foljande branscher: bilindustri, transport och mobila maskiner, allmén tillverkning
och anlidggningsbyggande, ledningsnét, varv och petroleumindustrin, rorverk, kraftproduktion, process-
industri samt reparation och underhall. ESAB ar framst stora i Europa, men soker &ven 6nskar expandera
pa marknader sasom Sydamerika (ddr Brasilien &r anses vara den viktigaste), Kina och Nordamerika.

1.1.2 Uppdragsbeskrivning

Avdelningen “Manuella svets- och skdrutrustningar” (Manual welding and cutting equipment) inom
ESAB utvecklar manuella svetspaket (som bestar av stromkélla, tradmatare, kylarenhet, svetspistol
samt tillbehor). Enheterna &r anslutna till varandra och siljs som paket.

Manga av paketen transporteras pa en vagn. ESABs befintliga sortiment av vagnar for manuell stan-
dardutrustning ar brett och splittrat med lag modularitet och samhorighet. Resultatet dr ett stort utbud
av olika modeller inklusive varianter pa dessa, med laga volymer och hoga kostnader som foljd.

Uppdraget &r att genomfora en forstudie som i slutdnden skall generera vagnskoncept som i forsta hand
passar kommande svetspaket (inkl. stromkélla, kylarenhet, matarverk och annan kringutrustning) samt
i andra hand ett urval av befintliga svetspaket. Onskviirt resultat innefattar gemensamma delar, hog
modularitet och kostnadseffektivitet. I forstudien &ar det onskvirt att analysera brukarens situation vad
géller miljo och anvindning av svetspaket for att skapa en bittre forstaelse for deras behov.



1.2 Syfte och mal

Malet med projektet ar att utféra en grundlig forstudie for att kartlagga forutsiattningar och behov kring
anviandningen av svetsvagnar. Resultatet skall sedan anvindas for att skapa ett nytt konceptforslag
for en vagnsfamilj till ESABs manuella svetsutrustning. Syftet &r att forbéttra ESABs sortiment, samt

brukarens arbetssituation.

1.3 Avgransningar

e Undersokningen kommer endast omfatta manuella svetssystem och standardutrustningsvagnar,
d.v.s. inga vagnar for automatiska svetsmaskiner kommer att behandlas.

e Det dr onskvért att ett nytt sortiment av vagnar dr forenligt med befintliga och kommande svets-
system, men for att minska projektets komplexitet ligger fokus pa koncept for framtida maskiner.

e Studier behandlar framst Europamarknaden, men projektet tar &ven hédnsyn till andra marknader
(t.ex. Brasilien) genom externt material.



2. Teori, Metoder och Verktyg

2.1 Svetsning

Svetsning dr en fogningsteknik av metallstycken. Delarna hettas upp och sammanfogas genom samman-
smaltning, med externt material som fyllnad. Detta gors genom att energi tillférs med hjélp av strom
som leds genom s.k. elektroder (belagda metallpinnar/-tradar).

2.2 Terminologi

Metallbagssvetsning /Pinnsvetsning/Bagsvetsning/Arc, Manual Metal Arc Welding (MMA)

Den enklaste och dldsta svetsmetoden - elektrodpinnar som smaélter svetsfogen och forbrukas in i den.
Fogen skyddas av ett oxiderande skickt som bildas pa ytan, och som tas bort mellan varje svetsning.
Inom MMA anvinds endast stromkélla, pistol och kablage.

Gasmetallbagsvetsning, Metal Inert Gas Welding/Metal Active Gas Welding (MIG/MAG)

Elektroden forkommer som trad pa rulle. Anvinder skyddsgas for att forhindrar att svetsfogen oxiderar.
Gasen kan vara aktiv (forbrukas in i svetsfogen) eller inert (kemiskt inaktiv). Metoden &r snabb och
kréver ingen efterbehandling, men &#r dock kénslig for orenheter, rost och luftdrag.

Gasvolframsvetsning Tungsten Inert Gas Welding (TIG)

Elektroden bestar av wolfram, som inte konsumeras in i svetsfogen. Ofta tillsitts material till fogen.
Skyddsgasen forhindrar att svetsfogen oxiderar. Det &r en langsam och tekniskt krédvande metod, som
dock har stora kvalitetsfordelar. Liksom MIG/MAG-svetsning ér den kénslig for luftdrag.

Svetsvagn, Trolley

Vagn anpassad for att forvara och transportera svetsutrustning (svetspaket med tillbehor sasom t.ex.
tillsatsmaterial, slitdelar och avlastningsarm/mast).

Wheel-kit

Hjulpasats, som skruvas fast direkt pa svetspaketet.



Svetspaket, Welding package

Alla delarna i svetssystemet (férutom vagn, slitdelar och tillsatsmaterial).

Figur 2.1: Exempel pa svetspaket Aristo Mig 4001i

Exempel pa svetspaket

e Stromkélla (olika storlekar forekommer)
e Matarverk (endast MIG/MAG) (olika storlekar forekommer)

e Kylarenhet (olika storlekar férekommer)

Slangpaket och kablage (olika tjocklekar och lingder férekommer)

Jordklimma (syns ej pa bild)

Svetspistol (syns ej pa bild)

Gasflaska (MIG/MAG TIG)

Svets

Framst stromkalla, kan dven inkludera andra delar av maskinenheterna i svetspaketet sasom kylarenhet.

2.3 Datainsamlingsmetoder och verktyg

2.3.1 Urval

For att kunna genomfora undersokningar och samla in relevant data krdvs att det gors ett urval av
deltagare. Urvalet sker ur bade en kvalitativ och kvantitativ aspekt.! De kvalitativa aspekterna hrror
sig till vilka individer som ska studeras och hur dessa skall véljas ut. For att fa ett sa bra urval som
mojligt kan bade teoretiskt representativa och teoretiskt kritiska brukare véljas ut och studeras. Teoretiskt
representativa brukare dr utmérkta att studera genom exempelvis fokusgrupper eller annan form av
kvalitativ studie. De representativa brukarna skall ha egenskaper som stdmmer 6verens med malgruppens
i termer av demografi, fysik, erfarenheter och attityder.

IKarlsson et al. (2008, 5.30)



Teoretiskt kritiska brukare skiljer sig fran de representativa genom att ha sérskilda krav och behov vilka
overstiger de sistndmndas. Detta innebér teoretiskt att om de kritiska brukarnas krav tillgodoses sa
tillgodoses #ven de representativa brukarnas. Aven dessa brukare kan med fordel studeras i form av
fokusgrupper eller intervjuer. 2

De kvantitativa aspekterna av urvalet behandlar storleken, d.v.s. hur manga individer som ska studeras.
Héar kan ses en konflikt mellan att ha tillrackligt stort urval for att identifiera storsta mojliga méngd
problem, men samtidigt tillriickligt fa brukare for att studien ska kunna bedrivas resurseffektivt. Enligt
forskning réicker det med 10-14 deltagare f6r att upptécka 70-80% av problemen, men for att uppticka 90%
krivs upp till 30. 3 Detta visar att det finns ett exponentiellt avtagande samband mellan antalet deltagare
och andelen upptéckta fel. Inneborden ar att det finns en punkt dér fler deltagare i undersékningen inte
tillfér ny information - d.v.s. att en mittnadsgrad har uppstéatt. 4

2.3.2 Intervjuer

Intervjuer dr en fragebaserad metod for att fa en uppfattning om anvindarens attityd och attribut.
Intervjuer kan delas in i tre typer; strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade intervjuer. °

Struktur

De olika typerna anvinds pa olika sétt for att fa fram olika typer av data. Kvantitativa data fas enklast
genom strukturerade intervjuer dar fragorna och svarsalternativen dr formulerade pa forhand. Den storsta
fordelen med denna typ av intervju dr att analysen av datan blir avsevirt enklare - men detta sker pa
bekostnad av flexibilitet och mdjlighet till probing, d.v.s. att stélla foljdfragor och pa sa sitt skapa
en okad och fordjupad forstaelse for svaret. Motsatsen till detta &r helt ostrukturerade intervjuer vilka
baseras pa att deltagarna fritt far uttrycka sig och med egna ord besvara fragorna som stélls. Detta
ger oftast mycket kvalitativa data, men nackdelen &r att det kan vara svart att sammanstélla den samt
att gora viktningar och jamforelser mellan olika brukares uttalanden. Semistrukturerade intervjuer &r
ett mellanting och innebér i princip att intervjun foljer ett formuldr men att det finns mojlighet till
foljdfragor och fordjupad diskussion.®

Personliga intervjuer

For att erhalla en detaljerad bild av en specifik individs asikt eller egenskaper kan en personlig intervju
vara ett lampligt verktyg. Detta kan sedan ligga till grund foér vidare forskning eller fér att genast formu-
lera krav och problemstillning.” Fér att uppné en djupare forstielse for problemet och dess omfattning
rekommenderas i vissa fall att “expertanvidndare”intervjuas. Det innebér att de &r specialister inom
amnet. Detta for att de ska kunna ge tillforlitlig och korrekt information fran en stabil kunskapsgrund.®
Det finns stod for att personliga intervjuer &r lika effektiva som fokusgruppintervjuer och om det &r
billigare att intervjua en person én flera (exempelvis om ersittning utbetalas for de intervjuades tid) sa
ar personliga intervijuer mer kostnadseffektiva.®

Fokusgruppsintervjuer

En typ av intervjuer som ofta anvinds och foresprakas av marknadsundersokare dr fokusgruppintervju-
er.'® Metoden utférs genom att en moderator leder en diskussion mellan ett antal deltagare som talar

2Karlsson et al. (2008, s.31-33)
3Griffin and Hauser (1993, s.11)
4Karlsson et al. (2008, s.31-35)
5Karlsson et al. (2008, s.26)
6Karlsson et al. (2008, s.25-26)
"Karlsson et al. (2008, s.27-28)
8Karlsson et al. (2008, s.43)
9Karlsson et al. (2008, s.43)
10Karlsson et al. (2008, s.43)



fritt om det aktuella d&mnet (exempelvis produktens egenskaper eller attityder till den). Férdelarna med
metoden antas vara att deltagarna kan bygga vidare pa varandras resonemang och pa sa siatt komma
fram till fler krav éin genom individuella intervjuer.!! footnote 2 Dock kan deltagarna paverka varandra,
och det finns risk for att passiva deltagares asikter ej kommer fram.

Huruvida den hér typen av intervjuer #ir béttre &n individuella personliga intervjuer &r ifragasatt !> men
det fortsdtter vara ett mycket anvént verktyg. Fokusgruppintervjuer kan anvéndas for att skapa underlag
for frageformulér till vidare studier eller for att fa fram nya ideér for redesign av existerande produkter
samt for hur existerande produkter uppfattas av den tillténkta malgruppen.*

Medierande Objekt

For att forenkla skapandet av dialog och ge deltagarna ett referensobjekt kan ett medierande objekt
anvandas som stimuli. Medierande objekt kan t.ex. vara ljud, bild, fysiska representamen fér produkten
eller produkten i sig.'®

2.3.3 Observationer

En annan metod for insamling av data &r genom observationer. De ger ofta god information om vad
anvandaren faktiskt gor, jamfort med intervjuer da det framkommer vad anviéndaren uppfattar eller
tror att vederborande gor. Det kan leda till att omedvetna handlingar upptécks och ddrmed dven dolda
krav hos brukaren. Dessa kan vara svara att finna genom intervjuer da brukaren inte &r medveten om
beteendet, dock #r det svarare att finna den bakomliggande anledningen till att handlingen utférs.'6

Vid observationer kan s.k. “intervjuareffekterminskas eller i béista fall helt elimineras. Intervjuareffekter
innebér att den intervjuade paverkas av intervjuaren och dérfoér ger de svar som intervjuaren tros vilja ha
istéllet for vad den intervjuade egentligen tycker. Observationer kan eliminera risken att den intervjuades
vilja eller ovilja att besvara vissa fragor, eller méjligtvis den intervjuades drlighet, paverkar resultatet.!”

Det finns ett flertal sétt att genomféra observationerna pa. Bland de kan nédmnas, direkta observationer
dér observatoren forhaller sig passiv,samt sjdlvobservationer dér observatoren sjilv deltar i studien.
Exempel pa detta kan vara att fora journal 6ver ett studerat beteendes frekvens.

Upplégget pa observationerna kan likt intervjuer var bade strukturerade eller ostrukturerade men dess-
utom 6ppna eller dolda. Det sistndmnda innebér att den observerade anvindaren &r medveten om ob-
servationen (6ppen observation). Motsatsen dr om objektet dr omedveten att denne iakttas (dold obser-
vation). Nir vederborande dr medveten om observatoren kan det paverka anviindaren som kanske inte
agerar naturligt, t.ex. pa grund av nervositet. En stor férdel med 6ppna observationer &r att observatoren
kan stélla fragor till den observerade.

Observationer kan utforas; “i filt”i den miljo produkten ska fungera i - vilket ger det mest realistiska
resultatet. Alternativet &dr i “labbmiljo- vilket har effekten att miljons inverkan pa testet elimineras. I
vissa fall kan detta vara onskvért och dokumentation samt analys kan &ven underldttas. Observationer
kan ske genom direkt visuell observation, med hjélp av videokamera vilket dessutom underldttar doku-
mentation och mo6jliggoér senare analys, eller genom andra tekniska métningar och hjélpmedel, exempelvis
termometer eller tidtagarur.'®

M Karlsson et al. (2008, 5.43)
12Karlsson et al. (2008, 5.27)
13Griffin and Hauser (1993, 5.7)
MKarlsson et al. (2008, 5.27)
15Karlsson et al. (2008, s.40-43)
16Karlsson et al. (2008, 5.28)
ITKarlsson et al. (2008, 5.28)
18Karlsson et al. (2008, 5.28)



2.4 Analysmetoder

2.4.1 Hierarkisk Uppgiftsanalys (HTA)

Syftet med metoden &r att skapa Overblick 6ver handingar som utfors i interaktion med produkten,
fran start till fullbordande av uppgift. Dessutom identifieras problem som kan uppsta i delmoment. En
HTA anvénds ofta i pafoljande analyser. Handlingar delas upp i delmal med delhandlingar, som utfors
sekventiellt for att uppna huvudmalet. De &r ordnade hierarkiskt efter féljdordning i horisontal led.
Slutprodukten #r ett triddiagram. Delmélen pé ldgsta nivan kallas operationer.

2.4.2 Cognitive Walkthrough (CW)

Malet med metoden &r att uppmérksamma brister i produktens kognitiva ergonomi,d.v.s. i interaktionen
mellan brukare och produkt. CW utfors ofta i samverkan med PHEA dar metoderna tillsammans anvéinds
for att hitta problem som uppstar da produkten anvinds. Utvirderaren svarar pa fragor om en teoretisk
brukarens forstaelse i samband med interaktion med produkten. Kommer brukaren att: forscka uppna
malet, forsta att réitt handling finns tillgédnglig, associera riatt handling med rétt effekt samt forsta att
handlingen for brukaren nirmare malet? 2°

2.4.3 Predictive Human Error Analysis (PHEA)

Genom utvérdering identifieras eventuella fel som kan uppsta da en teoretisk brukare anvinder produk-
ten. Aven hur litt det #r att upptiicka fel, hur litta de &r att atgirda, samt vilka konsekvenser de far
analyseras. PHEA och CW utfors samtidigt sa att de tillsammans upptéicker de problem som uppstar
da produkten anviinds. 2!

2.4.4 Rapid Entire Body Analysis (REBA)

REBA utfors for att identifiera och vikta enskilda skadliga helkroppsstéllningar. Forsta steget i REBA
ar identifikation av sirskilt belastande stéllningar, vilket ofta gors i t.ex. en HTA. Dérefter poidngsétts
stallningen enligt ett formulédr, kroppsdel for kroppsdel. Hansyn tas till lasters vikt, kopplingseffekter
(t.ex. hur bra fysiskt grepp brukaren har om lasten), éverkroppens position och rérelsens karaktir (statisk
eller dynamisk). Hogst poéng betraktas som mest oergonomiskt. Resultaten kan jamforas med skala for
att fa fram grad av skadlighet. 2

2.4.5 Flodesschema

Flodesschemat anvinds for att skapa overblick 6ver en process samt askadliggora denna. Lankar mellan
processer i ett handlingsforlopp redovisas i ett grafiskt schema. 23

2.4.6 Kj-analys

Syftet med metoden ar att underldtta analys av stora méangder insamlat material. Insamlat material fran
studier portioneras ut i sma delar, som bestar av enskilda enheter information. Dérefter sorteras dessa
ut i passande &mnen - som namnsitts efter innehallet. Liknande problem och krav kan identifieras fran
analysen. 24

9K arlsson et al. (2008, s.482)
20Karlsson et al. (2008, s.498)
21Karlsson et al. (2008, 5.498)
22Karlsson et al. (2008, s.529)

23 Johannesson et al. (2004, .465)
24Bligard (2011, s.114)



2.4.7 Funktionslistning, Funktionsmindmap

De funktioner som anses nodviandiga hos produkten delas upp i huvud- och delfunktion och listas.
Huvudfunktion &r kdrnan i produktens mal, medan delfunktioner &r funktioner som samverkar for att
uppna denna. En subfunktion &r en funktion som ej anses nédvéndig for att produkten ska uppfylla
sitt mal, men som forb#ttrar produktens prestanda. 2° En funktionsmindmap anvinds for att presentera
funktionslistningen pa ett overskadligt sétt.

2.5 Idégenereringsmetoder

2.5.1 Brainstorming

Brainstorming &dr en metod dér en grupp, inom en kort tidsram, genererar manga idéer. For att inte
hdmma det kreativa tdnkandet ar det viktigt att gruppmedlemmarna fungerar socialt tillsammans. T.ex.
onskas deltagarna ha samma status inom foretaget, i.e. inte en blandning mellan chefer och deras under-
ordnade. Diremot efterstrivas olika kompetens inom gruppen, detta for att vidga kunskapsomradet och
dérmed 6ka mojligheterna for mer varierande 16sningsmojligheter.

Sjédlva idégenereringen sker genom att problemet formuleras kort och koncist. Deltagarna skriver ner eller
skissar pa losningar som sedan diskuteras i gruppen. For att effektivisera bor idéer vara sa kortfattade
och precisa som mgojligt. Kvantitet prioriteras fore kvalitét. Kritik &r helt forbjudet, deltagarna ska
istiillet kombinera och forbittra de idéer och 16sningsforslag som liggs fram. Aven orealistiska 16sningar

ar godkdnda. En avspénd, 6ppen och humoristisk miljo &r 6nskad, sa brainstormingen sker avslappnat.
26

2.5.2 1Idéskiftesmetoden

Idéskiftesmetoden, dven ként under namnet “6-3-5 metoden”, gar ut pa att varje deltagare far varsitt pro-
blem att skissa idéer och l6sningar pa. Efter en kort tid, runt fem minuter, forklaras idéer och 16sningar in-
nan de skickas till néista deltagare at hoger. Deltagarna fortsitter vidare pa varandras idéer och 16sningar.
Itteration sker tills ett fullt varv har fullfoljts, vilket medfor att samtliga deltagare behandlat alla pro-
blemomraden. 27 28

2.6 Visualiseringsmetoder

2.6.1 Skiss, 3D-modell, mock-up, prototyp

Skiss &r en traditionell teknik for att i ett tidigt staduim visualisera och kommunicera idéer. Den utftrs
oftast och enklast med penna och papper, men kan &ven skapas med hjélp av datorprogram. Skalmodeller
(modell med verkliga proportioner), mock-up (ofullstéindig prototyp) och prototyper (tidig produktge-
staltning med en eller flera funktionaliteter) anvinds till att testa produktens funktioner, utformningar
eller egenskaper. Detta kan annars vara svart att kommunicera pa ett fullsténdigt séitt med skisser eller
3D-modell i ett datorprogram. 2°

25 Johannesson et al. (2004, s.406)
26Engelbrektsson (2010a, s.43)
2"Léwgren and Stolterman (2004, s.96)
28 Johannesson et al. (2004, s.429-430)
29Engelbrektsson (2010a, s.40)



2.7 Utvarderingsmetoder

2.7.1 Konceptval enligt Pugh

Pughmatrisen &r en viktig metod for utvérdering av olika koncept, dér den framforallt viktar koncept
mot varandra. Syftet med utvérderingen dr att motivera valet av fortsatt inriktning, sa att koncept som
bést uppfyller kravlistan tas vidare i projektet.

Pughsmatrisen inleds med valet av ett referensobjekt. Detta kan vara den nuvarande produkten, en
konkurrents produkt eller det koncept som antas vara béast. Koncepten jamfors sedan med detta referen-
sobjekt och far ett viirde beroende pa for-/nackdelar inom varje omrade. Viktning av de olika omraderna
forekommer ocksa. 3°

2.8 Kommunicerande medel

2.8.1 Kravspecifikation

En kravspecifikation utfors for att samla alla de behov, krav och 6nskemal som har framkommit vid
anvandarstudier eller pa begéran av kund. For att ge en tydlig bild av vad som &r det mest relevanta
kan kraven viktas och delas upp fran huvudkrav till énskemal. Dessa skall vara lsningsoberoende och
om mojligt ha funktionsgrianser. Kravspecifikationen kan anvindas for att stimma av med kunden sa att
inga viktiga krav och 6nskemal utelimnas. Vid utvérdering av arbetet kan kravspecifikationen anvéndas
for att kontrollera att alla de viktigaste delarna finns med. 3! 32

2.8.2 Image board

En image board &dr ett kollage som skall kommunicera vem brukaren &r och i vilken brukarmiljé som
produkten skall anvéndas. Ofta undviks bilder av méanniskor, dock kan det vanligtvis férekomma bilder
som beskriver vem brukaren &r, visar brukarmiljén och produkter som kan ténkas anvindas av brukaren
och som hér samman med omgivningen. 33

2.8.3 Scenario och Persona

Scenario dr en fiktiv hiindelse med syfte att belysa ett hiandelseférlopp da produkten anvéinds.

Persona dr en fiktiv person med syfte att personifiera och illustrera brukaren.?*

2.8.4 Miljoboard och brukarboard

Som substitut till image board, scenario och persona illustreras brukaren, brukarmiljon samt relationen
déremellan i en miljoboard samt en brukarboard. Brukarboarden och miljoboarden har till uppgift att
genom beskrivande bilder kommunicera en helhetsbild av de olika typer av behov, krav och problem-
omraden som kan férekomma hos olika brukare och brukarmiljoer.

30 Johannesson et al. (2004, s.133)
31Engelbrektsson (2010b)
32Osterlin (2003, 5.43)
33Wikstrom (2010)

34Wikstrom (2010)



2.8.5 Expression association web

En expression association web anvinds for att med ord skildra och ge en tydlig bild av de uttryck som
produkten skall forknippas med. Detta skapas som en tankekarta med uttryck som definieras och beskrivs
med ytterligare stodord, huvuduttrycket star i mitten och omges av resterande uttryck. En expression
association web utgor ett stod inom projektet vid designarbetet, kan anvéndas for att skapa en expression
board samt som underlag vid avstimning och diskussion med kund. 3°

2.8.6 Expression board

En expression board anvinds for att visuellt kommunicera det tédnkta uttrycket. Den innehaller vanligen
bilder som illustrerar en produkt, form, firg, material samt en metafor. Dessa uttryck ligger till grund for
designarbetet och skall formedla det som produkten skall utstrala for att 6verensstimma med brukarens
behov och krav. 36

2.9 Hallbarhetsanalys

2.9.1 Sustainability Life Cycle Analysis (SLCA) matris

SLCA matrisen &r ett verktyg som anvands for att ge en 6verblick 6ver en produkts ekologiska och sociala
hallbarhet genom hela livscykeln.

Livscykelfaserna som behandlas &r uppdelade i delar och bestar av design och utveckling, ramaterial och
tillverkade material, produktion, férpackning, distribution och férséljning, anvindning samt resthante-
ring. Dessa stéills mot fyra systemvilkor som behandlar: vilka halter av &mnen som tas fran jordskor-
pan, d&mnen producerade av samhillet som naturen utsdtts for, undantréingning av natursystem samt
ménniskors formaga att tillgodose sina behov. Dessa kombineras till en tabell déir varje punkt far en
ruta.

Ett antal fragor anvinds for varje ruta for att identifiera den storsta inverkan pa livscykelfaserna for
varje systemvilkor. Beroende pa om rutans innehall identifiera som ett problemomrade eller €j tilldelas
svaren olika fargkoder. Forslagsvis kan rott indikera ett problemomrade, gult visa att det dr dugligt,
gront att det inte finns problem och blatt kan anvindas dar information saknas. Matrisen ger en tydlig
bild 6ver vad som maste atgirdas och minskar risken att en atgird leder till ett nytt problem inom ett
annat omrade. 37 38 39

2.9.2 Flodesanalys

En flodesanalys skall visa pa de materialfloden som férekommer genom produktens hela livscykel. Detta
illustreras genom att produktens ingaende ravaror delas upp i ett diagram som &ven visar tillverknings-
teknik, transport, anvindning och resthantering fér varje ravara. 4°

2.9.3 Life Cycle Assessment (LCA)

Life cycle assessment (LCA) anviinds for att analysera produktens miljopaverkan under hela livscy-
keln, fran tillverkning till kassering. Detta ger en indikation pa vart i produktens livscykel som mest
miljopaverkan sker och dirmed vart fordndringar och forbéattringar kan utforas. Studien bygger pa fragor

35Wikstrom (2010)
36Wikstrom (2010)
37Nystrom (2011)

38 Nystrom (2010a, 5.6)
39Nystrom (2010b)
40Nystrom (2010a, s.5)
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som upprittas och resultatet skall ge information om de energi och materialfldden som férekommer.
Denna metod kan dven anvéindas for att jamfora olika koncept ur miljosynpunkt. En LCA bestar av en
malbeskrivning och avgrinsning dér syftet, systemgrianser och val av produkt/koncept bestdms. Det &r

viktigt att samma sak miits i varje stadie inom livscykeln for att resultaten skall vara jimforbara. 4! 42
43

41 Osterlin (2003, s.53,43,96)
42 Johannesson et al. (2004, s.303)
43SETAC Society of the Environmental Toxicology And Chemistry (2010)

11



3. Genomforande

Det hér kapitlet behandlar projekts uppligg och tillvigagangssétt.

3.1 Projektplanering

Genom det inledande méte med ESAB erholls en projektintroduktion som skildrade ESABs bild av
uppdraget. Dér presenterade foretaget verksamheten, nuvarande utbud av vagnar och produkter. De
papekade dven en del problem med dagens sortiment, framst att utbudet ar splittrat och onédigt brett.
Vissa avgrinsningar definierades, sasom att projektet begrinsades till manuell svetsutrustning och in-
riktningen var mot kommande produkter. Det levererades &ven en lista med befintliga svetspaket (se
.9, Referensprodukter) och vagnar att anviinda som referensprodukter. Dessa svetsar ansags nist efter
kommande produkter, viktiga att anpassa vagnar efter.

Uppdragsgivaren saknade inledningsvis en klar uppfattning om slutleveransens innehall. Klart var dock
att ESAB framst onskade en utforlig forstudie for fortsatt arbete, snarare én en firdig produkt. Av ESAB
ansags en problemidentifiering vara speciellt viktig. Kontakt med ESAB holls kontinuerligt under hela
projektet. For att pa ett bra sétt analysera och styra forloppet bokades dven planeringsméten in under
projektets gang.

Figur 3.1: Gantschema som ar utformades ar indelat i olika Gverlappande faser: Utforska, Skapa samt
Utvérdera
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Fasen Utforska bestod av de metoder som star listade under rubrikerna 3.2 Produktanalys, 3.3 Omviérldsanalys,
3.4 Teoretisk analys och 3.5 Empirisk Studie. Dessa planerades att utforas parallellt. Materialet analy-
serade for att identifiera problem och pabérja en kravspecifikation (Utvirdera).

I Skapande-fasen planerades att tidiga koncept skulle utvecklas fran studiematerialet fran Utvdrdera-
fasen. Efterat planerades dven formell utvirdering av tidiga koncept (en senare del av fasen Utvirdera),
och fortsatt konceptgenerering.

Planerade deadlines var delredovisning och slutredovisning. Under delredovisningen skulle utkast till
koncept presenteras. Slutredovisningens syfte var att behandla slutleverans enligt projektets mal.

3.2 Produktanalys

En produktanalys utfordes pa ESABs nuvarande vagnar samt de referensprodukter som var aktuella for
projektet, utifran en tillhandahallen lista (se appendix .9, Referensprodukter) - som reviderades senare
i projektet. Produktanalysen visar bland annat pa matt och vikt samt ger en bild 6éver de dimensioner
som krévs for att vagnen skall passa till de olika svetspaketen.

ESAB delgav dven information om olika svetsprocesser och -utrustning. En funktionsmindmap (se 5.3,
Funktionsmindmap) skapades med information ur produktanalysen samt de empiriska studierna, som
ersittning for en funktionslistning.

Hinder- och styrningstest

Ett test utfordes pa tva av ESABs (vagn 12, 0460 565 880, och 13, 0462 151 880) och nagra konkur-
renters fyrhjuliga vagnar (EWM, Lincoln, Fronius, Kemppi) f6r att skapa en uppfattning om vagnarnas
mojlighet att ta sig 6ver hinder, styrning samt forflyttning pa plant golv. Dessa vagnar framférdes dver
ESABEs tjockaste slangpaket samt en stromkabel, hinder som enligt intervjuerna identifierades som vanligt
forkommande i svetsningsmiljoer.

Monteringstest

Tre vagnar ur ESABs sortiment (nr 0459 366 887, 0460 565 880, 0462 151 880 i ESABs produktkatalog
2012-2013) anviindes vid ett monteringstest som utférdes pa ESAB. Malet var att skapa en uppfattning
om antal moment som krivs vid montering, samt att bedomma svarighetsgrad vid montering av vagnarna.
Dessa leveras idag omonterade till kund eller aterforsdljare. Vid utforande av testet monterade tva
personer samtidigt som dokumentation skedde i form av bilder, film samt anteckningar.

Miljs

LCA (appendix .2, Livscykelanalys Gammal Vagn) och SLCA (se 4.8.7, SLCA &ver referensprodukter)
ar baserade pa en uppskattning av den genomsnittsliga méngden material i referensprodukterna. Anta-
ganden om material och processer i tillverkningen baserades pa information fran det bestk som utforts
hos tillverkaren. Referensprodukterna viger ca 40 kg, vilket antas vara jamnt fordelat mellan plat och
ror. Vidare tillkommer plastdetaljer i form av hjul och guide-pin vars vikt uppskattades till ca 1 kg.

Konceptforslag diskuterades med Tomas Nystrom 1.

Uttryck

ESABs nio viirdeord for de olika svetsmaskinfamiljerna kombinerades till tre ord och en expressionboard
skapades ur dessa, se appendix nr 5.5, Expressionboard. Detta skapade en lidttare oversikt, da manga

INystrém (2012)
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ord liknande varandra.

En tabell 6ver hur uttrycken kan uppnas, appendix .5, Expressiontabell , genererades dven, for att
underlétta idégenering.

3.3 Omvérldsanalys

3.3.1 Konkurrentsanalys

Utbudet av svetsvagnar hos konkurrenter (EWM, Fronius, Jasic Tech, Kemppi, Lincoln, Migatronic,
Miller, WTTI) identifierades genom en bildinsamling dér ett kollage bildades per konkurrent.

En oversiktlig analys av fem konkurrenters vagnssortiment (Fronius, Miller, Migatronic, Kemppi, Lincoln)
utfordes for att se vilka mojliga l6sningar som finns pa marknaden idag. De vagnar och lésningar som
ansags vara intressanta fran konkurrenterna jimfordes med motsvarande hos ESABs vagnar i en enkel
for- och nackdelslista. Appendix .10, Pughmatris Konkurrenter.

3.3.2 Regler och lagar

En sammanstéllning av de arbetsmiljoregler som finns for svetsning och arbetsplatser dér svetsning
vanligen forekommer uppréttades. Detta gjordes for att fa reda pa vilka krav som vagnen och arbets-
utrustningen maste uppfylla vad giller bland annat séikerhet, miljo, materialhantering, gashantering,
trucklyft samt ergonomi. Dessutom erhélls matt pa utrymnings- och gangvagar fran dessa kéllor.

Aven de krav som foreligger pa en yrkesverksam svetsare samlades in genom arbetsgivare och Ar-
betsférmedlingen.

3.3.3 Antropometriska matt

ESAB réknar, forutom sin kdrnmarkad Europa, dven Sydamerika och Asien som viktiga omraden. Fran
dessa valdes Sverige, Brasilien och Kina ut. Utrustningen bor vara anpassad for anvindning i dessa
omraden. For att ha mojlighet att gora en sa ergonomisk produkt som mojligt ansags det nodvandigt att
se hur kroppsstorleken och matt skiljer sig at i dessa ldnder. Déarfér utfordes en antropometrisk studie
genom litteratur. En tabell skapades 6ver hur antropometriska matt skiljer sig for vuxna mén i Sverige,
industriarbetare i Brasilien samt industriarbetatere i Kina, se avsnittet Antroprometiska matt 4.3.4.

3.4 Teoretisk analys

3.4.1 Hierarkisk Uppgiftsanalys (HTA),

Syftet med HTA:n var att ge projektgruppen forstaelse kring hur svetsningsarbete utfors.

HTA:n behandlar endast forberedande av svetsningsarbetet, fran slut av foregaende svetsning till starten
av niista svetsning. Informationen &r frimst baserad pa empiriska studier i falt, samt material fran ESAB.
Se appendix .7, HTA.

3.4.2 Cognitive Walkthrough (CW) och Prescriptive Human Error Analysis
(PHEA)

CW och PHEA utfordes samtidigt. Relevanta omraden ansags vara kran- och trucklyft, handdragen
forflyttning, forvaring, byte av gasflaska, byte av tradrulle (MIG/MAG), montering av vagn samt miljé.
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Informationen &r baserad pa kunskap kring kognitiv ergonomi, studier i falt samt material fran ESAB.
Syftet var att identifiera brister och mojliga felsteg som kan uppkomma i hantering av produkten. Se
appendix .1, CW/PHEA.

3.4.3 Flodesschema

Flodesschemats uppgift var att ge projektgruppen forstaelse kring hur svetsningsarbete utfors, likt
HTA:n. Flodesschemat fokuserar frimst pa forberedande av svetsningsarbetet, fran slut av foregaende
svetsning till svetsningsarbetets slutpunkt. Processen att svetsa dr kortfattat beskriven, da fokus inte
lag pa denan del av forloppet. Informationen dr framst baserad pa empiriska studier i filt, samt material
fran ESAB. Se appendix .8, Flodesschema.

3.4.4 Kj-analys

Sammanstéllning av data fran studier delades upp enligt en fragemall, som skrevs ut och klipptes isér for
att sedan sorteras efter grupptillhorighet. Exempel pa grupper som skapades var: trad, gas, forflyttning,
miljo samt brukare. Kj-analysen ledde till kravspecifikation samt reducerade och kategoriserade datan
for en béttre dverblick.

3.4.5 REBA

En Rapid entire body analysis genomfordes pa tva moment som identifierats som potentiellt oergono-
miska i hanteringen av Trolleys nr 12 (0460 565 880) och 13 (0462 151 880). Momentet som valdes
var nir vagnarna behovde lyftas respektive tippas for att komma Over ett slangpaket. REBA-metoden
ansags intressant da den ger en uppskattning kring oergonomiska moment. For podngséittning och sum-
mering anvéindes Practical Ergonomics formular, REBA Employee Assessment Worksheet. Se appendix
4, REBA.

3.5 Empirisk Studie

Bade brukare och anvindningsmiljo for vagnarna kan variera ganska kraftigt beroende pa vilken arbets-
plats som undersoks. Pa grund av detta utfordes studierna pa olika typer av arbetsplatser dér svetsning
forekommer. Semi- och ostrukturerade intervjuer utférdes. Urvalet var representativa brukare: yrkesverk-
samma svetsare och arbetsgivare.

3.5.1 Verkstédder och Cityvarvet

Fem verkstéider (Gothia Mekaniska, Sk licenssvets, ESAB Processcenter, Cityvarvets Verkstad, SMK)
besoktes for att técka in olika typer av verkstadsmiljéer och se skillnader mellan dessa. Ett bestk pa
Cityvarvet (som #ven har en verkstad) gjordes for att se hur produkten anvinds i de mer extrema
forhallanden som kan férekomma, bl.a. i tranga utrymmen, héga hojder samt med manga hinder. Beséken
bestod dels av observationer av miljoer samt intervjuer kring vagnar, svetsutrustningen och hur dessa
anvinds. Aven intervjuer och en fokusgrupp utférdes i och med besdken vilket resulterade i djupare
forstaelse for olika anvindningssituationer och de problem som kan uppsta.

3.5.2 Skoévde Maskinkonstruktioner (SMK) - tillverkare

Ett besok hos dagens vagnstillverkare i Skévde genomfordes. Detta gav information om tillverkningspro-
cessen, olika tillverkningstekniker samt kostnadseffektivitet vid vagnstillverkning. En rundtur i tillverk-
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Plats
Gothia Mekaniska Rundvisning i verkstad, observation av
svetsningsarbete, fokusgrupp med ca 10
svetsare samt forman, intervjuer med 5

svetsare

SK Licenssvets AB Rundvisning och intervju med en
svetsare, forman och kvalitets- och
miljoansvarig

ESAB Processcenter | Rundvisning, observation av svets-
ningsarbete (iven deltagande), intervju
med 1 svetsare och férman

Cityvarvets Verkstad | Rundvisning pa verkstad och skepps-
varv, intervju med férman och service-
personal (en)

SMK AB Rundtur i tillverkning, intervju med
VD och anstélld inom Order och Pro-
duktion

Svetsteknik Intervju med 2 aterforséljare, varav en

dven servicepersonal

Tabell 3.1: Specifik information kring de besck som utforts.

ningslokalen samt en intervju med deras VD, Joakim Holm, utférdes. En intervju med en anstélld inom
order och produktion utférdes &ven. Detta kombinerades med observation av manuell svetsning.

3.5.3 Svetsteknik - aterforsiljare samt serviceverkstad

En aterforsiljare besoktes for att ta reda pa vad kunderna efterfragar vid kop. Observationen och
semi-/ostrukturerade intervjuer genomfordes med tva siljare, varav den ena &ven utférde service. Un-
derstkningen innefattade dven for- och nackdelar med olika typer av utrustning och vagnar. Da service
dven utfordes pa plats aterfanns information om vanliga problemomraden hos utrustningen. Svetsteknik
salufor ESAB och Fronius, men tar in andra mérken pa service.

3.5.4 Svetskurs - ESAB processcenter

For att forsta hur sjdlva svetsningen utfors, samt uppmérksamma svarigheter som kan forekomma, gick
gruppen en svetskurs pa ESAB processcenter. Detta bestod av en teoretisk genomgang av utrustningen
och olika typer av svetsning samt svetsning med MMA- och MIG-maskiner. Instruktéren intervjuades
dven om problemomraden kring vagnar och svetsning.

3.6 Analys

3.6.1 Utmaningar och kravspecifikation

Som steg i att konkretisera och forenkla idégenerering sammanstélldes en lista med utmaningar som
identifierats under projektets gang.

Utifran de utmaningar som uppkommit under studien forfattades en kravspecifikation (appendix .6,
Kravspecifikation). Kravspecifikationen skickades till ESABs for avsyning samt feeback och kraven vik-
tades tillsammans med ESAB-anstillda. Flertalet krav limnades ospecifierade med avsikt att lata ESAB
fortsétta utveckla kravspecifikationen efter projektets avslut.
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3.6.2 Miljoboard, expressionboard och brukarboard

Som substitut till imageboard, scenario och persona illustreras brukaren och brukarmiljén i en “brukar-
board” (se 4.3, Brukaren) respektive en “miljoboard” (se 4.4, Miljon). Detta pa grund av stora skillnader
som forekommer i projektet mellan olika typer av brukare och brukarmiljcer.

De uttryck som uppkommit under studien lag till grund for en expressionboarden. Ur de uttryck som
hittades skapades dven en tabell (appendix .5, Expressiontabell ) for att underlitta idéframkomst. Till-
sammans med expressionboard (se 5.2, Uttryck) lag brukar- och miljéboard till grund fér idégenering.

3.7 Idégenerering

Generering av konceptidéer genomférdes med olika metoder och dokumenterades med skisser och mo-
deller. For att skapa nya idéer och inspirera inleddes idégenereringen med brainstorming. Idéskiftesmetod
anvindes dven, tillsammans med mentorgrupp fran masterprogrammet, IDE (Chalmers Tekniska Hogskola).
Tillsammans med dessa anvédndes brukar-, miljo- och expressionboard. Metoderna ittererades.

3.8 Utvéardering av koncept

Efter en delredovisning pa ESAB holls separata moten med ett flertal av ahorarna, med specialistkunskap
inom bl.a. design och utveckling, mekanik, marknad och produktplanering samt inkép. Med utgangspunkt
i den feedback som framkom fran dessa moten utfordes en utvirdering av koncepten. Beslut togs om att
arbeta vidare med ett antal av dellosningarna medan andra utgick. Dessutom besltts att genomfora en
materialstudie for att se 6ver mojligheten att anvinda alternativa material.

3.9 Vidareutveckling och specificering

Utveckling av nya koncept till den bestimda vagnsfamiljen byggde pa en specificering av bl.a. vilka
svetspaket varje vagn skulle passa till, funktioner, syftet med vagnen samt anvidndningsmiljo.

En sammanstillning och gruppering av de olika svetspaketen utférdes i matrisform med atta olika vagn-
styper som baserades pa uppdelning med typ av svets (MMA, MIG/MAG, TIG) samt klasskategori
(Caddy, Origo, Aristo). (Se 4.1.4 Referenssvetspaket). Valet av antal vagnar i vagnsfamiljen bestdmdes
med hjilp av sju pugh-matriser déir olika kombinationer av alternativen jimfordes (med avseende pa
dimensioner, funktioner, férsiljningsvolymer etc).

3.9.1 DMaterialstudie

Efter delredovisningen stod det klart att en materialstudie var intressant att genomfora da detta hade
mojlighet att leda till koncept med lédgre priser och andra typer av l6sningar.

Information om plat och hallfasthet erhélls genom en litteraturstudie. En aluminiumtillverkares (SA-
PA) konstruktorshandbok studerades, och kontakt togs &ven med personer pa foretaget for att besvara
fragor. Hjultillverkaren Tellus, som i dag leverar hjul till tillverkaren av de nuvarande vagnarna, butik
bestktes i Stockholm. Dessutom gjordes en studie pa skruvstorlekar genom forsiljare?, via hemsidor och
telefonkontakt.

For hallfasthetsfragor konsulterades Goran Brénnare, Produktutveckling Chalmers Tekniska Hogskola.

2Sifvert Skruv (2012)
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3.10 Slutkoncept

Materialstudien ledde till att aluminium valdes som material att arbeta vidare med. Detta pa grund av
klara fordelar i funktion och tillverkningsvolymer vilket bidrar till att halla nere kostnader. Aluminium-
profilens utformning designades fran grunden (m.h.a. SAPAs konstruktionshandbok), for att méjligora
modulértiet och specifika funktioner.

Faststéllande av slutkoncept skapades efter en lista med utformningsdetaljer och tekniska principer.
Detta géllande val av interaktionsytor, hjul och -infistning, material, forvaringsmaojligheter, utformning
for stabilitet, mojliggoring av lyft med olika lyftdon samt placering av svetspaketens olika delar m.m.
Utifran dessa resultat skapades skisser och CAD-ritningar av slutkoncepten, se 8 Slutkoncept.
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4. Resultat av studie

Kapitlet innehaller resultatet av forstudien med ingaende information kring produkt, brukare och miljo.

4.1 Produkten

Delar som identifierats inga i svetssystemet samt observationer kring anvindet beskrivs. Referenspro-
dukter analyseras med avseende pa dimension, anvindning och montering.

4.1.1 HTA och Flodesschema.

HTA (6ver svetsningsarbetets slut till nésta svetsnings start) finns som appendix .7, HTA. Flodesschema
appendix .8, Flodesschema. Detta gav 6verblick 6ver de steg som krdvs, och vilket behov av palastning
som finns hos vagnarna.

4.1.2 Vagnar

Vagnssortimentet hos ESAB #r i dag splittrat. I katalogen finns 13 modeller i vagnskapitlet '. Ytter-
ligare en finns angivet med artikelnummer pa annan plats i katalogen. ESAB uppskattar att det med
lokala variationer existerar 50 varianter. Vagnarnas utformning &r kraftigt atskild och saknar till stor
del gemensamma delar och formelement. Inképspris for ESAB dr mellan 1000-2000 kronor for dagens
vagnar.

ESAB beréttar sjilva att de i sin utvecklingsprocess fokuserar pa svetsmaskinerna, och att utformning-
en av vagnarna ofta kommer i slutet av projektet. Detta leder till korta utvecklingstider och brist pa
helhetsinsikt.

Bade tva- och fyrhjulsvagnar salufors. Tvahjuliga riktas mot mindre maskiner utan externt matarverk,
medan fyrhjuliga oftast anvinds med matarverk. De fyrhjuliga har som regel tva stora hjul och tva
mindre hjul med styrningsfunktion (kallade ldankhjul). Det finns dven “wheel-kit” som tillbor. Detta
innebér att enbart hjul monteras under stromkélla eller kylarenhet (i de fall en sadan anvéinds).

De storre hjulen pa vagnarna, bade fyr- och tvahjuliga, dr helt gjord i plast och ar till stor del samma
for alla vagnar.

IESAB (2012, s.12,64)
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Figur 4.1: Dagens stora plasthjul och ldnkhjul med styrfunktion.

Figur 4.2: Ur ESABS katalog 2012-2013. ESABs vagnssortiment 1-13 (11, 14 &r tillbehor). 2-hjulsvagn
nr 0460 330 880 till hoger.

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 12 13
(MIG) (TIG) (MIG | (MIG (ut-
/TIG)| /TIG) an
gas)

0301 | 0458 | 0458 | 0458 | 0459 | 0459 | 0459 | 0460 | 0460 | 0460 | 0460 | 0462
100 530 603 530 366 366 366 060 330 564 565 151
880 880 880 881 885 887 890 880 880 880 880 880

Tabell 4.1: Artikelnummer.

Frakt

Det viktigaste mattet den emballerade vagnen maste anpassas till dr europapallar (800x1200 mm), da
dessa anvinds for att forflytta forpackade vagnar. Europapallarna anvands i hela forloppet, fran tillver-
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kare till aterforsédljare eller kund. Efter tillverkningen kan paketen fraktas pa pallar, antingen i container
eller pa lastbil.

Priset &r 2-2,5 kr/kg vid fullastade containrar m.a.p. vikt (20-22 ton) vid sjofrakt fran Kina. ? Det #r
dock volymen som #r den styrande faktorn, eftersom en kubikmeter riknas som 167 kg 3. Dirfor ligger
fokus pa att minimera packningsvolym.

4.1.3 Svetspaket

Det hér avsnittet behandlar ingaende delar i svetspaket, tillsatsmaterial och slitdelar i detalj samt
montering- och dimensionsanalys av referensprodukter. 4

Ingaende delar

Se nedanstaende avsnitt for mer detalj kring de olika delarna. Ingaende delar &r intressanta da dessa
skiljer mellan svetstekniker, och ddrmed miljéer. Detta leder till att olika krav stélls pa vagnarna.

MMA: stromkélla, jordklimma, slangpaket/kablage, elektrodpinnar och koppling

MIG/MAG: inert/aktiv gas (stor/liten flaska alt. centralgas dvs gas som tillférs genom slang fran annan
plats), stromkilla, ev. kylenhet, elektrod (trad pa rulle) i matarverk, jordklimma, svetspistol, slangpa-
ket /kablage

TIG: inert gas (stor/liten flaska/centralgas), stromkilla, ev. kylenhet, wolframelektrod (som ej konsu-
meras), elektrodpinnar, jordklimma, svetspistol, slangpaket/kablage

Stromkiilla, Power source

Stromkéllan dr kiirnan i svetssystemet som 6vrig utrustning kopplas till. Den storsta enheten och ingaende
delen férutom Strgasflaskan. Kan ha olika utformning beroende pa vilken typ av svetsning som den &r
avsedd for.

Pa stromkillans 6vre del sitter reglage i form av rattar. Det kan dven forekomma en skdrm intill reglagen.

Figur 4.3: Stromkélla och kylenhet, Caddy Tig 22001i och Svetspaket Origo 40041i- och 5004il-familj.

2Nitator
3Rénge (2012)
4ESAB (2008b) ESAB (2008a) ESAB (2012)
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Kylenhet, Cooling Unit

Kylenheten &r vitskekylning som kopplas till vissa stromkéillor for att kunna kyla bade stromkilla och
pistol. Monteras pa ESABs befintliga sortiment ihop med strémkéllan, under denna.

Matarverk, (Wire)Feeder

Matarverket anvinds for MIG-/MAG-svetsning och innehaller elektrodtrad pa rulle, vilken matas till
svetspistolen genom ett slangpaket. Matarverket kan vara inbyggt i stromkéllan (Caddy) eller som en
separat enhet.

Vid separata matarverk finns reglage pa dessa, mer avancerade matarverk har #ven skidrm. Pa vissa
modeller ar skdrm- och reglagedel en separat enhet.

Figur 4.4: Matarverk till Aristosvets dar skrdm- och reglagedel dr avmonteringsbar. Matarverk tilll
Orgiosvets.

Matarverk kan lossas fran svetspaket och foras ndrmare svetsningsarbetet. Pa existerande matarverk
16ses detta genom att matarverket, som har ett hal i botten, placeras pa en s.k. guide pin .9, monterad
pa ovansida av stromkélla eller vagn. Pa detta vis har matarverket mojlighet att rotera for att béttre
riktas mot svetsningsarbetet. Lostagbara matarverk har ibland egna hjul, som kan képas till som separata
wheel-kit.
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Figur 4.5: Det finns &ven fall ddr dubbla matarverk anvinds, da brukaren vill ha méjlighet att 1att byta
mellan olika tradtjocklek.

Guide pin

En guide pin Fiste for matarverk i form av en upprétt staende pinne eller pigg, 160 mm hog.

Figur 4.6: Guide-pin

Gas

Gas anvinds i TIG- och MIG/MAG-svetsning. Den kan férekomma som centralgas, som dr extern gas
kopplad med slang till svetspaketet, eller fran medtagen gasflaska.

Gasflaskan &r tyng och otymplig. Den innehaller dessutom gas som maste hanteras varsamt. Brukaren
hyser viss oséikerhet vid hantering, och ser girna att gasflaskan befinner sig pa en siker placering.

Hoga siikerhetskrav finns vid hantering av gasflaskor. Flaskorna far ej forvaras i lokalen /byggarbetsplatsen,
utan positioneras pa speciellt avgrinsad plats utomhus da de ej anvénds. Dessutom maste extra forsiktighet
mot slag och averkan ombesorjas. Gasflasksreglaget &r inte dimensionerat att lyftas i, trots detta gors
det ibland med kran/travers da gasflaskan helt saknar andra handtag.
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‘ AGA Liten ‘ Stor

Volym 201 501
Ytterdiameter | 204 mm | 230 mm
Hojd 1065 mm | 1775 mm
Tyngd, fylld - ca 80 kg

Tabell 4.2: Gasflaskornas dimensioner och tyngder, tagna fran AGA. Viss variation kan férekomma mellan

tillverkare.
5

Gas kan inte anvidndas utomhus utan 14, da vinddrag for bort gasen och dess skyddande inverkan pa

svetsfogen. Déarfor foredras MM A-teknik vid svetsning utomhus.

Det finns fall dar dubbla gasflaskor anvinds for att medge olika typer av svetsning, da brukaren vill ha
mojlighet att latta byta mellan dessa.

Figur 4.7: Sma gasflaskor inne i verkstad. Stor gasflaska.

Jordklimma/Aterledare

Fasts i arbetsstycket eller anliggande metallyta och har som syfte att leda strommen. Ansluten med
sladd till svetspaketet.
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Figur 4.8: Jordklammor.

Kablage

Stromkéllan maste anslutas till néitstrom - vilket kriver en kabel. Denna &r en fast del av stromkiillan och
maste transporteras med den. Vidare kan det finnas kablar kopplade till annan typ av utrustning, som
exempelvis matarverk - dessa kablar kan vara vildigt langa for att tillata att matarverket bérs nirmare
svetsningsplatsen. ESABs elkablar &r kring 17-18 mm i diameter.

Kablage som forekommer till svetspaketen:

e Elkabel: Fran eluttag till baksida av stromkélla.

e Jordkabel: Fran framsida av stromkélla till jordklamma.

Slangpaket

Slangpaketet &r kopplingen mellan brukarens handhallna svetspistol och svetsutrustningen. Det kan vara
uppemot 50 m langt, men oftast anvinds kortare varianter. Paket forekommer som mer eller mindre
tjocka slangar - och &r egentligen en kombination av olika kablage (strom, kylning, tradmatning etc).
Olika tjocklekar férekommer, 55 mm i diameter ar vanligt.

Slangpaketen dr kopplat antingen direkt till en kompakt stromkélla (med integrerat/utan matarverk)
eller till ett separat matarverk (MIG/MAG Aristo och Origo).

De lastas ofta pa handtag, over svetspaketet eller rullas 6ver brukarens axlar.
Slangpaket som forekommer till svetspaketen:

e Svetskabel: Slangpaket fran matarverk (MIG/MAG) eller stromkiilla (TIG/MMA) till svetsnings-
arbete

e Interconnection cable: Slangar fran kylare och stromkélla till baksida av matarverk (MIG/MAG),
Gastillférsel (MIG/MAG/TIG)
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Figur 4.9: Slangpaket och kablage. MIG/MAG-maskin med stor gasflaska.

Avlastningsarm /mast

Avlastningsarm anvénds for att héja upp slangpaket samt pistol och pa sa sétt minska belastningen
pa brukaren. Monteras pa stromkillan och riktar matarverket uppat. Detta forskjuter dock systemets
tyngdpunkt vilket kan leda till att stabiliteten forsamras.

Figur 4.10: Avlastningsarm.
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Svetspistol, -brinnare och -koppling

Svetspistol (MIG/MAG) och brénnare (TIG) Bestar av handtaget som brukaren haller i och svetsmun-
stycket i vars dnde sjdlva svetsningen utfors. Har olika utformning beroende pa svetsningsmetod. I de
fall MMA brukas anvinds en koppling pa slangpaketet.

I svetspistolen finns delar som ofta behover bytas ut, s.k. slitdelar (se figur 4.12, TIG-brinnare med
slitdelar.). Brukaren bér vanligen med sig reservdelar, beroende utav typ av svetsningsarbete.

Figur 4.11: Exempel pa MIG/MAG-pistoler. Exempel pa TIG-brannare och MMA-koppling.

Figur 4.12: TIG-brannare med slitdelar.
Tillsatsmaterial och elektroder

En elektrod adr den komponent som leder elektrisk strom mellan pistol och arbetsstycke. Inom olika
former svetsning anvinds en méngd olika former av elektroder.
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Figur 4.13: Elektrodforvaringsskap pa Cityvarvet, Géteborg.

Tillsatsmaterial &r bendmning pa elektroder som konsumeras och andra material som tillsétts in i svets-
fogen. De ér kénsliga for fukt, smuts, damm och fett som kan medféra svetsfel. Dessa forvaras ibland i
specialskap med syfte att skydda dem.

Figur 4.14: Elektrodrulle for MIG/MAG.

MIG/MAG anvinder trad pa rulle (5-30 kg, dock &r mindre storlekar vanligast. 18 kg &r t.ex. storsta stor-
leken som anviinds p4 ESAB processcenter) som matas automatiskt av ett matarverk. Inom MMA brukas
belagda pinnar eller ror vilka tillsdtts manuellt. TIG-svetsning anvédnder okonsumerande elektroder av
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wolfram (175 mm langa) som inte riknas som tillsatsmaterial. Istéllet matas handhallet tillsatsmaterial
in fran sidan, bredvid elektroden.

Pinnelektroder- och tillsatsmaterial forvaras i fyrkantiga eller cylindriska paket. Andra former av elektro-
der forekommer, t.ex. pulver (SAW). Dessa paket tas med ut pa arbetsplatsen, och birs med svetsaren
eller forvaras pa vagnen.

Figur 4.15: Forpackningar med elektroder.

4.1.4 Referenssvetspaket

Detta kapitel innefattar de svetspaket som vagnarna ér 6nskvirda att vara kompatibla mot.

Nya svetspaket

ESABs kommande svetspaket dr priméra som referensprodukter.

Gamla svetspaket

Nuvarande svetspaket som kommer att fortsdtta séljas dr aktiva som sekundéira referensprodukter. Se
appendix .9, Referensprodukter for fullsténdig lista.

ESABs nuvarande sortiment av svetspaket innefattar olika grupper (som alla har maskiner som anvénds
inom MIG/MAG, TIG eller MMA):

Caddy® Nétta och mer ergonomiska maskiner som frimst anviinds i filt. MIG/MAG-svetsen har
matarverk som &ar inbyggt i stromkéllan.

Origo™ Basmaskin, storre.

Aristo® Hogprissegment, avancerade funktioner.
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Dimensionsanalys

Figur 4.16: Kolonner ordnade Min - Max . 0 betyder okénd eller samma som max.

Tabellen visar skillnader i matt, samt pris- och volymbild, for olika referensproduktsgrupper i ESABs
sortiment. D& Aristomaskinerna &ar “kombimaskiner”, som bade kommer att saluféras med och utan
matarverk, har dessa tva kategorier.

Monteringsanalys

Tre av ESABs vagnar monterades. Under monteringsanalysen framkom att hanteringen av skruvar skiljer
mellan vagnarna.

Vagn 6 (0459 366 887) dr en tvahjulig vagn som hade manga olika skruvar - vilket forlingde monterings-
tiden da dessa var tvungna att identifieras. Dessutom fanns svarigheter att komma at och montera i
tranga utrymmen pa vagnen. For brukare med stora hinder &r detta ett speciellt stort problem.
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Figur 4.17: Vagn 6.

Bade vagn 12 (0460 565 880) och Vagn 13 (0462 151 880) &r fyrhjuliga. Vagn 12 hade tva sorters skruvar,
varav en del monterades i forgéngade hal och resten med lasningsmuttrar. Dessa fanns i stérre antal &n
pa vagn 6, vilket dock forenklade monteringen. Det fanns mgjlighet att montera handtagen at fel hall -
vilket &dven skedde under testet.

Figur 4.18: Fyrhjulsvagn nr 13.

Vagn 13 anvéinde en sorts skruv, dessa monterades i forgdngade hal vilket forenklade monteringen av-
sevirt. Pa grund av vagnens utformning gick den inte att montera fardigt utan svetspaketet. Detta gjorde
att vagnens monteringssteg inte kunde testas fullt ut. Trots detta bedémdes vagnen vara relativt enkel
att montera. Bada fyrhjuliga vagnarna hade lattare monterssteg dn den tvahjuliga.

Figur 4.19: Fyrhjulsvagn nr 13
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Slutsatsen ar att monteringen underléttas av farre typer av skruvar, samt ett 6kat antal av fardigmonterade
delar (t.ex. gingade skruvhal). Dessutom &r det nyttigt om flera typer av brukare har mojlighet att kom-
ma at i, t.ex. tranga utrymmen pa vagnen.

4.2 Konkurrenter

Kapitlet behandlar resultatet av ett styrningstest och en undersckning av konkurrenters utbud.

Figur 4.20: Vagnar under monteringstestet.

I det hinder- och styrningstest (se 3.2 Produktanalys) som genomfordes uppdagades att de fyrhjuliga
vagnarna, oavsett tillverkare, hade stora svarigheter att ta sig 6ver hinder. Hos de konkurrenter som
testades (EWM, Lincoln, Fronius, Kemppi) var ocksa avsaknaden av handtag utmérkande. De flesta
fyrhjuliga vagnar hos alla konkurrenter saknar ordentliga handtag. Fronius utmérker sig i undersokningen
da vagnen har storre linkhjulen (de mindre hjulen som har styrfunktion).

Overlag #r utbudet av vagnar pa marknaden, med nagra undantag sasom Kemppi, ogenomarbetade
designméssigt. Antingen anvinder de samma tekniska 16sning eller sa ser de orobusta ut. Bottenplatta
med uppstickande rygg pa baksidan av svetspaketet &r mest frekvent pa fyrhjuliga vagnar. Fronius
utmiérker sig genom att ha en annan ytbehandling (gra, kornig) och grévre formsprak. Aterforsiljaren
upplevde detta som mycket positivt, p.g.a béttre korrosionsmotstand. Aven EWM har genomarbetade
tvahjuliga vagnar.

Det vanligaste materialet for vagnar #r svartplat, som sedan pulverlackerats. Aven galvaniserad plat
(zinkbehandlad plat) forekommer.

Kabelupphéingning finns hos en handfull av konkurrenterna, men saknas hos manga. Dock finns en annan
intressant teknisk l6sning hos en konkurrent: gasflaskehyllan (benédmds hérefter tippbrida) kan lutas for
att lattare montera gasflaska. Nér gasflaskan sedan dr monterad haller tyngden hos flaskan ned hyllan.
Dock ér hyllan monterat sa pass lagt att markfriangen hindras, samt att den vassa kanten pa undersidan
létt kan dra sonder kablage som vagnen kor Gver.

Kemppi har en tvahjulig 16sning dir brukaren istéllet for handtag anvénder toppen av gasflaskan, och
integrerat handtag pa svetspaket, for att forflytta svetspaketen.

Viért att notera dr dven Fronius 16sning med lutat tradrullehallare pa matarverket. Denna 1ésning
forbéttrar tradrullmontage ur ergonomisk synvinkel, genom enklare inpassning. Vid kundbesdk note-
rades att Migatronic hade en liknande 16sning, som dock hade problem med plastkapan.

Prisuppgifterna dr pa manga platser otydliga eller svaratkomliga, men av information pa internet och
aterforsiljare framkom att manga vagnar &#r dyrare in ESABs. Priserna &r dock listpriser - vilka &r
relativt ointressanta eftersom kostnaden néstan alltid forhandlas fram och dérmed skiljer sig kraftigt.
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4.3 Brukaren

Kapitlet behandlar brukarna och deras forhallande till produkten. Detta gors med avseende pa exempelvis
attityder och instéllning, antropometriska matt och vilken utrustning som krivs. Samt de skador och
svarigheter brukaren utsétts for i anvindandet av produkten.

Primérbrukare ar svetsare, professionella metallhantverkare. Sekundérbrukare aterfinns ocksa: Service-
tekniker, inkopare, truck- och kranforare samt séljare.

Figur 4.21: For att beskriva, samt forklara, brukaren skapades en imageboard.

4.3.1 Attityder

Svetsare har vitt skilda meningar om vad som forenklar och férsvarar deras arbete, men manga har
starka asikter. De &r i manga fall sjalvstdndiga och fordndrar gérna utrustningen sjilva for att béttre
tillse sina behov. Brukarna &r hindiga och har sjdlva forsokt att 16sa vissa problem som uppstar, t.ex.
egenmontering av delar de saknar och reparering av skador.

Brukarens priméra mal dr att effektivisera sitt arbete: tids- och kvalitetmissigt. Det leder till att brukaren
hanterar bade sig sjilv och produkten ovarsamt. Skadeforebyggande atgérder prioriteras ej.

Svetsning kan betraktas som ett industriellt hantverksyrke. Manga svetsare hyser stolthet éver sitt arbete.
Aven om de klagar éver slitsamhet ser de skadliga sysslor som en sjilvklarhet. Aven slarv férekommer.
Brukaren kénner ocksa en stor forvintan pa produkten och vad den ska tala. Detta tillsammans ckar
risk for skador pa brukare och produkt.
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4.3.2 Arbetsskador

I dagsléiget dr manga svetsare yngre man da arbetet dr slitsamt. Svetsningsarbetet innefattar tunga lyft
(byte av gasflaska, matarverksmontering, byte av matarverkstrad, forflyttning av utrustning och material)
samt obekvama arbetsstillningar. Intervjuade brukare klagade pa belastnings- och forslitningsskador.

4.3.3 Utrustning

Forutom svetspaketet, slitdelar och tillsatsmaterial anvéinder brukaren &ven annan utrustning. Person-
lig skyddsutrustning (handskar, skyddshjidlm, friskluft), ytterkldder, verktyg och annan skyddsutrust-
ning (mot t.ex. fall och brand) #r féremal som kan béras kring och pa arbetsplatsen. Pa andra plat-
ser an verkstidder blir detta extra tydligt. Vissa svetsare foredrar att dela upp sin packning (verktyg,
annan skyddsutrustning och svetspaket), for att minimera handburen/-dragen lasttyngd under varje
forflyttning.

4.3.4 Antroprometiska matt

De flesta svetsare dr mén, vilket bade har observerats i filt och genom material fran ESAB. Da delar av
ESABs marknad ligger utanfor Europa finns stora skillnader i antropometriska matt. De minsta brukarna
har identifierats som 5:e procentilen kinesiska manliga industriarbetare (1585 mm langa) och de storsta
som 95:e procentilen svenska mén (1907 mm 2009). Detta ir en skillnad pa 322 mm i kroppsléngd.

Dimension (mm) ‘ 5th ‘ 50th ‘ 95th

Langd 1676 1792 1907

Knoghojd (fot till knoge) | 725%* | 775%* | 825%*
Handbredd (metacarpal) | 79 87 95%*

Tabell 4.3: Svenska méan. **Knoghjd extrapolerat virde.

‘ Dimension (mm) ‘ 5th ‘ 50th ‘ 95th
Léngd 1597 | 1700 | 1810
Knoghojd (fot till knoge) | 655 | 720 | 785
Handbredd (metacarpal) | 75 85 95

Tabell 4.4: Manliga industriarbetare, Brasilien

Dimension (mm) ‘ 5th ‘ 50th ‘ 95th
Léngd 1585 | 1680 | 1775
Knoghojd (fot till knoge) | 685 | 750 | 815

Handbredd (metacarpal) | 70 80 90

Tabell 4.5: Manliga industriarbetare, Hong Kong

4.3.5 Krav fran omvirlden

Krav fran omviéirlden skiljer dven fran svetsarens attityder, t.ex. sikerhetsforeskrifter mot bekviamlighetsfaktorer.

6Lingd och Handbredd Hanson et al. (2009). Knoghdjd, extrapolerat Pheasant (2003, s.184)
"Pheasant (2003, s.189)
8Pheasant (2003, 5.192)
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Licens

Manga av svetsarna genomgar yrkesutbildningar pa 1-2 ar, men arbetsgivare overlag ser helst till svetsa-
rens erfarenhet. Kvalificerad svetsning kréver utbildning enligt europalicens EN-287 (svetsprovarintyg)
for respektive svetsmetod. ?

Arbetsgivare

I Sverige ar det arbetsgivares ansvar att sdkerhetskrav och foreskrifter foljs. Darfor har de hogre sdkerhetskrav
an brukaren. Naturligtvis kriver arbetsgivaren ocksa en kvalitetsniva pa svetsarbetet och effektivitet hos
svetsaren. Pa andra marknader #n den amerikanska och europeiska finnas ligre krav enligt ESAB pa
sikerhet och ett okat fokus pa ekonomisk vinning.

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket har uppdraget att se till att arbetsmiljon uppfyller de krav som finns i arbetsmiljolagen

om att alla ska ha en bra och utvecklande arbetsmiljo. Detta uppdrag stélls av regeringen och riksdagen.
10

Motstridiga krav forkommer, speciellt i fallet sikerhet kontra skadlighet vid lyft !!. Gasflaskan saknar
passande handtag och far ej lyftas med travers vilket stélls mot det faktum att den viiger mycket och
dérfor 6verskrider arbetsmiljoverkets foreskrifter om handlyft (inom belastningsergonomi). Det skapar
en konflikt - speciellt d& arbetsgivare géirna ser till att sikerhetsforeskrifter f6ljs, medan svetsare gérna
undviker dessa tunga lyft.

4.4 Miljsn

I det hér kapitlet beskrivs olika typer av miljer, samt vilka metoder och krav som férekommer pa dessa
platser. Dessutom presenteras forvaring, formaga att motsta inverkan av miljo och sikerhetskrav.

9 Arbetsformedlingen (2012)
10 Arbetsmiljéverket
H Arbetsmiljéverket (2006)
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Figur 4.22: Arbetsmiljoerna illustreras med hjilp av en imageboard - som visar en del av den problematik
som forekommer vid anvindning och forflyttning av vagn och svetsutrustning.

4.4.1 Typer av miljoer

Efter studier av olika anvéindningmilj6er for svetsutrustning och vagnar framkom att dessa miljéer kan
variera kraftigt. Anvindningen sker till stor del i verkstidder. Byggen #r ocksa vanligt férekommande
arbetsplatser och svetsar kan ddrmed anvéndas i stort sett 6verallt dér byggnadsarbete pagar, ute som
inne. Svetsar anvinds dven ofta pa skeppsvarv och liknande platser. Detta stéller stora krav pa vagnens
formaga att ta sig fram pa olika underlag och tala olika typer av miljoer.
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Golv och underlag

Vid anvéndning i verkstdder kan det férekomma relativt 6ppna ytor med plant golv.

Pa skeppssvarv och byggarbetsplatser dr det dock betydligare svarare forhallanden fér vagnen. Underlaget
kan vara mycket ojimnt och forsvara handdragen forflyttning. Exempel pa detta &r leriga eller steniga
byggarbetsplatser och byggarbetsstéillningar med gallerdurk.

Vagnen kan, d&ven om den framst anvénds i verkstad, forflyttas 6ver skrovligt underlag sasom grus. Detta
medfor en 6kad risk att 16sa delar, som skruvar som inte har skruvats at hart nog, skakas ur.

Gemensamt for alla dessa anvéndningsmiljoer dr att det oavsett underlag forekommer en stor méngd
hinder. Speciellt vanligt &r kablage, slangpaket och liknande. Dessa dr svara att flytta undan, och istéllet
finns ett behov att kunna fora vagnen éver dem.

Lyftdon

Pa arbetsplatser sasom byggen och skeppsvarv finns ett stort behov av att lyfta hela svetspaket med t.ex.
travers eller kran. Dessutom finns pa manga platser svarigheter att framféra vagnen 6ver underlaget.
Detta medfor att svetsutrustning och vagn kan komma att forflyttas med truck eller traktor.

Speciellt for lyft finns starka sékerhetskrav. Lyftdelar maste kunna tala 10 ganger systemets (svetspaket,
vagn etc) egna vikt. Tyngdpunkten bor dessutom ligga mitt under lyftpunkten for att bibehalla stabilitet.
Trucklyft hyser liknande krav, och dven att lyftutrustning maste vara anpassade efter truckens matt.

Enligt ESAB &r dagens vagnar inte konstruerade for att lyftas med gasflaskor. Trots detta &r det nagot
som forekommer, vilket 6kar risken for olyckshéndelser.

Tranga miljéer och passager

Enligt Arbetsmiljoverket skall en passage for gaende genomgang vara minst 0,7 2 meter bred. Utrymm-
ningsviigar maste ha en fri bredd pa minst 0,8 meter '3, och minimal blockering av dessa &ér énskevird.
Vanliga dorrar varierar i bredd, 0,7 m och uppat. Verkstdder har ofta storre portar, men det finns ett
behov att placera inaktiva svetsmaskiner i forvaringsrum med vanliga dorrar.

Bredden pa passager kan skilja mycket mellan arbetsplatser. T.ex. pa byggarbetsplatser ar det stor vari-
ation. Att svetssystemet forflyttas genom dorrar med standardbredd &r vanligt. Bygghissar forekommer
ocksé (smalaste forekommande bygghissar #r kring 1 m breda ).

12R4ddningstjinsten (Lycksele Kommun) (2012)
13 Arbetsmiljoverket (2012)
M CRAMO (2012)
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Speciellt extrema miljoer ar t.ex. varv och oljeriggar. Vagnsbehovet ser dock annorlunda ut hér. City-
varvet, Goteborg, anviander inte vagnar pa varvet éverhuvudtaget. Svetspaketen fraktas med maskiner
till positioner ovanpa eller under fartyget. Matarverk 16sgors fran maskinerna och bérs av svetsaren upp
eller ned i uppsagade hal i skrovet. Dessa hal dr extremt smala. Det férekommer dven att hela svetspaket
anvands i likande tranga utrymmen péa andra platser.

Oavsett miljo efterstrivas smala vagnar, som kan komma igenom manga typer av passager och férvaras
effektivt. Om vagnen inte kan fraktas till svetsningsarbetet uppfyller den inte sitt syfte.

Vilken typ av svetsning, vagn och svetspaket anvinds vart?

Anvindningsomradena for de olika svetstyperna MIG/MAG, TIG och MMA skiljer sig at.

MIG/MAG &r en svetsmetod med hog produktivitet i jaimforelse med MMA och TIG. Dock ér den relativt
komplex med manga ingaende delar och &r svar att forflytta. Denna typ av svetsning anvéinds framst
inomhus i verkstéder och i mer skyddade delar av byggnads- eller varvsindustrin. MIG/MAG-maskiner
med gasflaska och matarverk anvinder framst storre fyrhjuliga vagnar. I speciella fall da centralgas finns
och matarverket forflyttas separat har maskinen “wheel-kit”. 1°

TIG-utrustning anvinds mycket pa bygg- och andra arbetsplatser dir utrustningen skall forflyttas oftare
och ldngre strickor. TIG-svetsning har ocksa svarigheter med drag som forslar bort skyddsgasen. Metoden
ger hog svetskvalitet och déarfor anviinds denna typ av svetsning speciellt da det stélls hoga krav pa
resultatet. 6

MMA, som inte kriaver gas, kan anvindas savil inne som ute och dr dérfor extremt vanlig pa byggen.
MMA-maskiner &r vanligtvis de léttaste maskinerna.

Generellt tillater fyrhjuliga vagnar storre svetspaket och mer kringutrustning (gas, matarverk). Dock
hdmmas rorelseformagan. Tvahjuliga vagnar dr vanliga till litta och sma svetspaket. De anvinds ofta
utomhus, da mindre och néittare maskiner savil som metoder &r att foredra i falt. Samtidigt har de har
latt att komma 6ver hinder da de enbart har stora hjul. Av den anledningen &r de populéra hos brukaren.
Det finns dven sma maskiner som kan béras for hand, vilket dr positivt i tranga miljoer med ojamnt
underlag.

4.4.2 Forvaring

Svetspaketen med vagnar forvaras i speciella rum eller containrar om de €] dr placerade fritt i lokalen.
Stolder av mindre utrustning ar vanligt pa byggen och varv sa extra forsiktighet iakttas. Utrustningen
lases in eller fast. Pa grund av utrymmesbrist finns en énskan att minimera férvaringsstorleken.

I5ESAB (2008a, 5.4-5, 9-10, 13-14)
16ESAB (2008b, 5.7-8)
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Figur 4.23: Forvarade svetspaket, Container Cityvarvet, Goteborg

4.4.3 Krivande miljoer

Vagn och svetspaket kan anvéndas i flera krivande miljoer. Dels genererar svetsen sjéilv potentiell fara i
form av flygande gnistor (kallade svetsloppor). Varma arbetsytor kan ge brinnskador pa anviindare och
produkter. Andra verksamhetet i miljon kan riskera att skada svetspaket och vagn.

Forflyttning av svetspaketet, sasom kranlyft, kan utsidtta utrustningen fér skada genom slag och fall. Det
finns gatt om harda och vassa férmal som vid kollision och slag kan gora averkan pa utrustningen med
foljder som t.ex. repor eller bucklor.

I manga miljoer forekommer damm- och sotpartiklar i luft och pa ytor i lokalen. Dessa kan komma in i
maskiner och rorliga delar, vilket 6kar behovet av servicebesok.

Korrosion

Det &r inte ovanligt att svetspaket star utomhus, t.ex. pa byggarbetsplatser eller oljeriggar. Detta utsétter
dem for 6kande risker for korrosionsangrepp genom regn och saltvatten.

Dagens ytbehandling pa vagnarna ger inte ett tillrickligt effektivt skydd da repade ytor tappar korro-
sionsmotstandet. Detta &r speciellt illa med tanke pa hur stor risken for averkan &r. Korrosion leder till
forfulning av produkten och i vérsta fall till minskad hallfasthet.

4.4.4 Regler och sikerhet

Svetsning kan medfora syrebrist i tranga eller daligt ventilerade utrymmen vilket medfor att extra friskluft
maste tillforas. Som sikerhetsatgird skall ocksa en brandslickare alltid medféras vid svetsning pa alla
platser. Pa byggarbetsplatser m.m. ger detta en tkad last da dessa maste medforas.
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Speciellt viktigt pa hogre hojder ar att utrustningen dr sikrad fran fall och dérfor fasts denna noga.
Regler for lyftdon (som diskuterats i 4.4.1 Lyftdon) maste édven foljas. Strikta arbetsmiljéregler kring
sdkerhet finns dessutom.

ESAB har sjdlva krav pa att vagnar skall klara ett stabilitetstest. Med sdmsta tdnkbara forutsiattningar
vinklas vagnen 12 grader och far da ej vélta.

4.5 Vagnen som arbetsplats

I de fall da matarverket &r monterat pa vagnen (eller da matarverk ej anviinds) dr vagnen tillsammans
med svetspaketet en mobil arbetsplats. Detta blir extra tydligt i verkstédder, dér vagnen ofta &r placerad
pa en statisk plats under lingre tid. Svetsaren kretsar kring vagnen och gar sillan langt ifran den i
samband med svetsningsarbetet.

Vissa svetsare mirker “sin”vagn och fister personlig utrustning pa den. Vagnen anvinds ocksa som
avstdllningsyta och avhingningsplats. Ett exempel pa detta ar ytterplagg som kan héngas pa vagnens
handtag eller 6ver gasflaskan.

4.6 Observerade problemomraden

4.6.1 Brister i utformning
Maskinernas funktion férsdmras

Det finns fall da maskinernas funktion forsédmras da den dr monterad pa vagn. Exempel pa detta dr en av
ESABS maskiner (Origo MIG 4001i). Luckan till maskinens instrumentpanel kan vila statiskt da den &r
Oppnen nar operatoren stéller in maskinen. Da maskinen star pa vagnen hindras dock funktionen genom
vagnens struktur och operatéren maste halla upp luckan under instéllningsfasen.
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Framkomlighet

Vissa vagnar, bade ESABs och konkurrenters, saknar ordentliga handtag vilket hindrar mdjligheten for
framkomlighet kraftigt. I tester utforda av projektgruppen uppdagades dven att manga av dessa hade
stora problem med att komma 6ver hinder - frimst med de mindre hjulen. Testet utfordes med slangpaket
som hinder da de ofta &r forekommande i miljéer dér svetsen anvinds. En vagn fran en konkurrent hade
ocksa en vass kant undertill som fastnade i slangpaketet och riskerade att forstora detta.

Figur 4.24: Framkomlighetstest, med tjockt slangpaket. Vagn 13.

Brister i ergonomi

REBA f{or vagn 12 och vagn 13. Stéllningarna som identifierades som potentiellt skadliga var da brukaren
tippar eller lyfter vagn for att 6verkomma hinder.

Figur 4.25: REBA Vagn 12 och Vagn 13.

‘ Vagn ‘ Vagn 12 ‘ Vagn 12 ‘
| REBA-véirde | 9 | 8 |

Tabell 4.6: Varden fran REBA-anlysen, se appendix .4, REBA

Ett véirde mellan 8 och 10 innebédr en hog risk. De uppmétta virdena innebédr att stillningarna bor
undersotkas och att atgérder bor vidtas snarast, eftersom de dr att anse som mycket oergonomiska.
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Figur 4.26: Egentillverkad pistolhallare.

REBA genererade relativt hoga virden men det bor tas i beaktande att stéllningarna &r delar i pagaende
rorelser. REBA &r frimst avsedd att beridkna statiska positioner - vilket inte ar fallet hir. Det ger dock en
indikation pa att det inte &r ergonomiskt optimala rorelser som brukaren tvingas till for att komma 6ver
hinder. Positionerna #r dock séllan férekommande eftersom det inte &r brukarens priméra arbetsuppgift
att flytta vagnen.

Lyftoglor

Lyftoglor anvénds for att med hjélp av exempelvis en kran kunna lyfta utrustningen. De &r kraftiga
fastanaordningar i vilka krokar, rep, band eller annat lyfthjdlpmedel kan fistas.

ESAB noterade att det finns risk for klamning av matarverk finns om lyftoglor pa vagnen &r felplacerade.
17

Saknade funktioner pa vagn

En funktion som ofta saknas enligt brukare &r hallare for svetspistol, hallare eller koppling. I vissa fall har
detta funnits pa ESABs vagnar tidigare, men pa nyare vagnar forekommer ej dessa. Brukare tillverkar
girna egna pistolhallare som de monterar pa svetspaketen.

Det finns séllan ingen plats for forvaring av slitdelar och forbrukningsvaror. Brukarens onskemal skiljer
angaende hur de vill forvara dessa (pa eller skiljt fran vagn), men speciellt viktiga &r forvaringslosningar
for kablage och slangar - som saknas pa méanga modeller. I dagsliget anviinds ofta toppen av svetsen (vid
svetspaket utan matarverk) eller handtagen pa vagnen. I den foregaende 16sningen bildas ett trassligt
nystan som har latt for att glida av svetsen. Brukaren bér ibland slangpaketet 6ver axeln, om det saknas
forvaringsmojlighet.

7Lagerkvist (2012)
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Figur 4.27: Kablage.

4.6.2 Knickning, bdjning och annan averkan utav last

Gasflaskhallare

Gasflaskhallaren utsétts for tunga slag vid gasflaskemontering, samt béjmoment da flaskan &r monterad.
Detta kan leda till krokning och bjning av hallaren.

Brukare pa flera platser har sjilva forsokt 16sa detta genom spjélor som stagar upp konstruktionen fran
yttersta nederkanten pa hallaren till den 6vre inre kanten.

Kablagehallare

Kablagehallare kroks pa grund av tyngden fran slangpaketet. Detta &r extra tydligt pa vagn 2 i katalog,
Trolley 0462 151 880.

Kabelinfastning

En vanlig skada pa svetsen ar att kabelinfdstningen gar sonder, da anvindaren drar i slangpaketet for
att forflytta vagnen korta strickor. Kabelinfistningen tar ocksa skada pa grund av slangpakets tyngd.
ESAB siljer dragavlastare for att undvika detta problem.

Figur 4.28: Kabelinfidstning samt dragavlastare for svetspistol.

Plastdelar

Plasthandtag gar ofta sénder - det har noterats hos ESABs och konkurrenters vagnar. ESABs nyare
handtag har en utstickande del som &ar extra kénslig. Ibland anvéinds plasthandtag for lyft, vilket de ej
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ar dimensionerade for. Detta kan medféra knéckning av handtagen.

Sjélva maskinen har oftast ldngre livslingd &n de externa delarna - vilken leda till att svetssystemet lange
star med trasiga handtag. Vissa plaster blir skorare med temperaturséinkning och har dirmed littare att
knéckas.

4.6.3 Slitproblem
Utslitning

I falt har det noterats att manga vagnar eller “wheel-kit” har béjda hjulaxlar. Detta leder till att hjulens
ovre del lutar inat mot maskinen och resulterar till sist i haveri. Brukarna lser detta genom att byta ut
hjulaxel - en procedur de sjélva tycker ar relativt enkel. Hjul som férdéarvas identifieras ocksa som litta
att byta.

Korrosion

Vagnar och maskiner utsétts for slag som skadar ytbehandling. Detta leder till ett minskat korrosions-
skydd. Ett omrade som ér sérskilt utsatt dr hallare for gasflaska som tar tunga slag i form av gasflasks-
monteringen. Da repas ytan latt. Om materialet angrips av korrosion sa kan gasflaskans tyngd bidra till
haveri.

4.6.4 Uttalade 6nskemal fran brukare
Hjul

Genomgaende 6nskemal hos brukaren, vilket &ven podngteras hos aterforséljaren, dr att oka storleken pa
hjulen. Detta for att underldtta framkomlighet och formaga att fora vagnen 6ver hinder, vilket lidttare
utférs med storre hjul. Sma hjul, framforallt linkhjul, &r ett stort irritationsmoment hos brukaren.

Kabelupphingning

Da slangarna ar tunga och langa och ddrmed svara att transportera onskas béttre och fler upphéngingsmajligheter,
girna sa att de olika kablarna kan skiljas at.
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Figur 4.29: Egen kabelforvaring.

Smidighet vid forflyttning

Brukarna onskar att vagnen #r ldtt att flytta pa. Kombinationen osmidighet och storlek leder idag till
minskad forséljning av vagnarna. Det finns dven vagnar som dr sa pass undermaliga att maskinerna blir
svarsalda.

4.7 Designelement

Figur 4.30: Origo Arc 4001i och matarverk tilll Orgiosvets.

ESABS maskiner har traditionellt varit kantiga, men nyare maskiner har krokta element som en gemen-
sam faktor. Dessa aterfinns i formen hos produkterna, i sidoytor samt i handtag.

4.7.1 Farger
Gult

Gult &r ESABs signalementfirg. Dock dr det som det &r en svar firg att tillverka i korrekt nyans - vilket
leder till att olika vagnar och vagnar/svetspaket blir svara att matcha.
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Svart

Fargkombinationen gult och svart anvéinds idag pa maskiner samtidigt som manga vagnar i sortimentet
ar svarta.

Gratt

Tidigare har ESABs gula kombinerats med gratt. Gratt kan anviindas som komplement till kombinationen
gult och svart for att minska kontrasten. Som referens kan den enda gra vagn i ESABS vagnssortiment
anvandas.

4.8 Hallbarhetsanalys

Kapitlet behandlar foretaget ESAB och referensprodukter med avseende pa hallbar utveckling.

4.8.1 Hur ESAB forhaller sig till hallbar utveckling

Enligt egen utsago #r hallbar utveckling ett omrade som prioriteras hogt av ESAB och det &r nagot
de stindigt arbetar med.'®. ESAB har formulerat en vision for hur de ska arbeta miljomedvetet 9.
Visionen innefattar inverkan pa miljon, ESABs och samhéllets ekonomiska utveckling samt nyttan av
deras produkter.

Intressanta punkter som ESAB strivar efter:

e All utrustning dr gjord for att atervinnas eller renoveras

e Ramaterial och komponenter framstélls av atervunnet material

e Farliga bestandsdelar, som inte dr oumbérliga i produkter, har tagits bort

e Att produktionsanldggningar enbart anvinder fornyelsebara energikéllor och slutna vattensystem

e Allt avfall fran produktionen ateranviinds, atervinns eller anvinds som ramaterial vid annan fram-
stallning

e Stindigt forbéittra paverkan pa miljo, hélsa och sidkerhet genom att hushalla med naturresurser
och ravaror, forhindra férorening samt tillhandahalla sidkra arbetsplatser och produkter.

e Att samtliga av produkter och anldggningar lever upp till, eller dvertriffar, tillampliga lagar och
bestdmmelser samt ESAB: s standard.

e Anvindandet av ett livscykelperspektiv i arbetet med att minimera paverkan pa miljo, hilsa och
sikerhet; fran utvinnandet av ravaror, till slutligt omhéndertagande av produkten.

ESABs policy och visions dokument ger tydliga ramar att arbeta inom och mal att strdva efter i pro-
duktutvecklingsarbetet med avseende pahallbar utveckling.

4.8.2 Material och komponenter

Referensprodukterna bestar huvudsakligen av stal i olika former vilken sedan bearbetats och pulverlac-
kats. Undantaget ar hjul och i férekommande fall plasthandtag - vilka &r formgjutna. Detta innebér att

18ESAB (a)
9ESAB (b)
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materialet i produkterna generellt sett kommer fran jordskorpans icke féornybara resurser. For att minska
miljopaverkan sabor ett atervunnet eller fornybart material 6vervigas.

Emballaget bestar huvudsakligen av wellpapplador som i vissa fall kompletteras med skumplast och eller
plastpasar runt individuella komponenter.

Wellpapp tillverkas av pappersmassa, vilket tillverkas av fornybara ravaror och kan atervinnas i god
utstrickning saléinge det inte utséitts for vita. Dakasseras istéillet materialet och energiatervinns. Hurvida
detta géller for andra lander &n Sverige dr inte helt sdkert dven om forutsédttningarna finns.

Plasten till emballage utgors oftast av Polyetylene (PE). Det &r mojligt att framstélla PE fran fornybara
ravaror men det dr &n saldnge bara en mindre del av all PE som framstélls sa. Den storsta ravarukéllan
ar &n saldnge fossil och innebér darfor ett problem vad géller hallbarhet.

4.8.3 Tillverkning

Flertalet av ESABs vagnar tillverkas i Sverige vilket innebér att det finns en béttre mojlighet att paverka
miljoaspekterna &n om de tillverkats i exempelvis Kina. Tillverkningen sker visserligen hos en extern
partner men insynen ar dndock att betrakta som god.

Vagnarna tillverkas av stalplat och stalrér. Platarna stansas och bockas maskinellt varefter de svetsas
antingen manuellt eller med svetsrobot. Roren kapas, bockas och borras och/eller svetsas. Att bearbeta
stal ar generellt sett mycket energikrivande. Lackningen frbrukar realtivt lite energi, vilken dock innebér
anvindandet av kemikalier och processer som kan vara skadliga for miljon. Alla moment i produktionen
ar energikrdvande men storst atgang sker i materialutvinning och féradlingsprocessen.

4.8.4 Resthantering

I dagsldget antas att produkten kasseras som jéarnskrot och kan atervinnas i méjligaste man. Hur detta
hanteras ar svart som tillverkare att styra helt men det finns méjligheter att paverka kunderna mot rétt
riktning. I Sverige finns ett vil utbyggt system for atervinning med stationer och logistik. Detta har en
viss betydelse for hur vagnarna hanteras nir de kasseras eftersom det &r tédnkbart att vagnen skrotas
ihop med svetsen som elektronikavfall. Hur atervinning sker fér den typen av produkter har inte utretts.

Stor del av anvidndningen i andra linder dn Sverige. Dérfor saknas det en klar overblick 6ver om
atervinning faktiskt sker i slutdndan.

4.8.5 Flodesanalys

For att erhalla en overblick 6ver materialfloden och processer skapades en flodesanalys. De ingaende
delarna har presenterats under Material och komponenter, Tillverkning och Resthantering ovan. Analysen
visar bland annat att det sker transporter i flera steg, 6vriga resultat har presenterats under respektive
rubrik.
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Figur 4.31: Flodesanalys.

4.8.6 LCA

Den LCA som genomforts, se appendix .2 Livscykelanalys Gammal Vagn, visar att Material och till-
verkning &r den faktor som har storst paverkan pa koldioxidutsldapp, vattenférbrukning och restavfall.
Material och tillverkning &r ocksddet omrade som mest kan paverkas vid utvecklingen av en ny serie
svetsvagnar da valet av material har stor paverkan pa resultatet. Exaktheten i berdkningarna #r god
men underlaget for berdkningarna dr antaganden och déirfér finns det en osékerhet vad giller de exakta
viardena. Det paverka dock inte vad resultaten pavisar da det enbart ror sig om den exakta méingden
material inte om materialet i sig.

4.8.7 SLCA over referensprodukter

SLCA:n visar pa tydliga problemomraden inom material och tillverkning vilket framst hérror sig fran
den stora inverkan som gruvdrift innebér for miljon. Problem uppstar dven av paverkan som férknippas
med oljeborrning, eftersom olja behovs for produktens plastdetaljer. Metallen &r visserligen en betydligt
storre bidragande faktor #n plasten, till f6ljd av den stora skillnaden i mingd som anvénds till varje
vagn, men oljan behovs dven for transporter vilket innebér ytterligare miljopaverkan.

Fabriker for tillverkning och forddling kan ocksa bidra till att tranga undan natursystem. I férhallande
till oljeborrning och gruvdrift far dess inverkan dock ses som mindre betydelsefull, om &n inte obetydlig.

Vad giller “Férmagan att kunna mota ménskliga behov” far produkten ett gott betyg pa alla punkter
utom for priméranvéndaren - vilket dr problematiskt da det &r denna som hanterar produkten Gverldgset
mest.
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Design och | Material Produktion | Foérpackning | Anvindning | Resthantering
utveckling (ramaterial (distribu-
och tillverk- tion och
ning) forsdljning)
Material Energi Drivmedel
fran  jord- Metall  till | till lastbilar,
skorpan maskin fartyg och
(stal, alu- | tag. Olja for
minium) skumplast
Vatten

dmnen pro- Plast till Wellpapp
ducerade av hjul Pul- Skumplast
samhéllet verlack

(Relativt

smaméngder)

Undantréngni Skisspapper | Fabriker Kraftverk
av natursy- | (ej Avfall etc Vigar
stem atervunnet) Féroreningar

Kunna mota
ménskliga
behov

Tabell 4.7: SLCA-matris. For hallbarhetsaspekten innebédr grona filt bra”, gula filt godkéant”, roda filt
daligt”. Blafélt innebar att erforderlig information saknas.
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5. Resultat av analys

Det hér kapitlet &r en sammanstéillning av de utmaningar och krav som stélls vid utformningen av
svetsvagnar. Kapitlet behandlar dven en kartliggning av funktionalitet och uttryck. Dessa dr grunden
till idégeneringen.

5.1 Utmaningar

Utmaningarna identifierades ur datainsamlingen och utgjorde, tillsammans med kravspecifikation och
fragestéllning, grunden for idégenerering.

5.1.1 Bredd kontra stabilitet

Tva motstridiga krav som identifierades tidigt var stabilitet kontra bredd. Vagnen behtéver kunna komma
in i tranga utrymmen och smala passager utan att gora avkall pa stabiliteten vilken testas vid 12 graders
lutning under sémsta tédnkbara omstédndigheter. Utmaningen: Att géra vagnen bade smal och
stabil.

5.1.2 Kablar

Systemets utformning och tillimpning innebér en stor mingd kablar och slangpaket. Att frakta och ha
ordning pa dem kan vara bade tungt och otympligt . Det &r manga meter kablage som ska lindas upp pa
en svetsvagn. Utmaningen: Att pa ett sikert och enkelt séitt transportera den mingd kablar
som krévs for att utfora svetsningarbetet.
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5.1.3 Matarverksfiste

Vid MIG/MAG-svetsning finns i manga fall ett behov att matarverket &r monterat sa att det kan rotera
nér brukaren ror sig runt vagnen och jobbar pa olika stéllen. Dessutom ska det vara avtagbart fran
vagnen sa att brukaren kan féra med sig det, samt hindra brukaren fran att montera lyftdon fel.

For att montera matarverket pa vagnen anvinds idag en “guide pin- vilket &r en plastkladd stalpinne
som matarverket dr placerat pa. Matarverket inklusive trad kan viga 6ver 25 kg. For att placera det pa
pinnen, som dr 16 cm hog, maste det lyftas dver vagnen och sedan passas in pinnen i halet pa matar-
verkets undersida - ett bade tungt och otympligt moment. Utmaningen: Att 16sa placeringen och
hanteringen av matarverket mer ergonomiskt samtidigt som rotationsférmaga och stabilitet
bibehalls.
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Figur 5.1: Guidepin samt hal.

5.1.4 Gasflaska

Gasflaskan, som anviinds under TIG/MIG/MAG-svetsning, viiger upp till 80 kg. Dessutom maste flaskan
kunna placeras pa vagnen. Samtidigt maste en sadan vagn ha en viss markfrigang for att komma 6ver
olika hinder. Speciellt pa fyrhjuliga vagnar innebér det att flaskan maste lyftas for att placeras pa en
hylla. Eftersom flaskan helt saknar handtag eller grepp é&r detta tungt och oergonomiskt. Vissa anvéindare
kanske 6verhuvudtaget inte kan lyfta den, da marknaden striicker sig till Brasilien och Kina. Oavsett
anvindare sa innebér lyftet en risk for skador. Aven om detta arbetsmoment inte utfors varje dag sa
innebir momentet dnda en stor pafrestning, speciellt i kombination med de obekvéima arbetsstillningar
brukarna ofta arbetar i. Utmaning: Tillse att gasflaskan kan placeras pa vagnen utan onédigt
tunga lyft.
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Figur 5.2: Gasflaskslyft, det sa kallade “bjornkramslyftet”.

5.1.5 Framkomlighet

I de studier som utférdes observerades brister i vagnarnas, bade ESABs och konkurrenters, formaga att
forflyttas 6ver en enklare hinderbana (bestaende av ett slangpaket och en elkabel). En del klarade inte
testet alls oavsett framforingsséitt och en vagn var svar att forflytta éverhuvudtaget da det saknades
lampliga greppytor eller handtag. For 6vriga vagnar var problemet framfor allt att de frémre hjulen,
lankhjulen, inte kunde komma 6ver hinder. Detta antogs bero pa att hjulen var relativt sma i férhallande
till hindren och vagnens storlek. Utmaningen: Att se till att vagnen kan ta sig fram i den miljo
den ska verka.
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Figur 5.3: Framkomlighetstest, med tjockt slangpaket. Vagn 13.

5.1.6 Korrosion

Vagnen, likt svetssystemet i 6vrigt, utsétts i manga fall for en korrosiv milj6 - vilket stéller krav pa kor-
rosionsskydd. Detta har kritiserats hos de befintliga produkterna och bor darfor fa ett tydligare fokus.
Befintliga produkter &r tillverkade i pulverlackat stal. Om ytan repas férsvinner korrosionsskyddet pa
denna plats. Utmaningen: Tillse att vagnen star emot korrosion béttre #n befintliga produk-
ter.

5.1.7 Anpassningsbarhet

Utover de kommande nya produkterna som vagnen ska passa till har ESAB sammanstéllt en lista ver
dldre produkter som det dr 6nskvért att vagnsfamiljen &r kompatibel med. Det &r dock inte uttryckt att
en vagn ska passa alla svetspaket. Det &r dock betydelsefullt att de koncept som tas fram &r anpassade
efter mer &n en produkt eller kan modifieras sa att det passar for flera. Utmaningen: Uppna god
passform for en stor spridning i storlek och vikt fér olika svetsar.

5.1.8 Kommonalitet /Produktfamiljstillhérighet

Som ett led i produktutvecklingen av en ny vagnsfamilj uppkommer fragan om visual brandning (visuell
identitet) och kommonalitet. Begreppen bygger pa samma princip, kortfattat att anviinda samma eller
liknande delar i flera produkter, men anvinds for att diskutera olika effekter. Omvérldsanalysen visade
att det fanns konkurrenter som var béttre pa detta och att det fanns utvecklingspotential f6r ESAB inom
omradet.

Tanken med visual branding ar att anvinda samma eller liknande delar till olika vagnar for att skapa ett
gemensamt uttryck som delas av alla vagnar. Detta bidrar till bilden av en produktfamilj. Dessutom &r
detta positivt for att sérskilja produkterna fran méngden genom karaktéristiska unika drag.

Om detta forbéattras finns det dven s.k. kommonalitetsvinster att gora ur ett ekonomiskt perspektiv,
genom att samma delar kan anvéndas till olika vagnar. Detta skulle innebédra en mojlighet att minska
det totala antalet delar i vagnsfamiljen och ddrmed antalet verktyg samt bearbetningar som behovs.
Utmaningen: Att skapa ett enhetligt uttryck genom att anvinda gemensamma delar och
pa sa vis skapa en familj och dra ned pa kostnader.
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5.1.9 Kostnaden

Det sista och kanske pa forhand svaraste problemet att 1osa var kostnaden. Projektet gavs ursprungligen
ett otroligt sndvt kostnadsmal. Malet for tillverkningskostnaden sattes till 30 Euro. Dagens 16sningar
kostar mellan 1000 och 2000 kronor. Detta innebar i princip att en ersdttningsprodukt skulle tas fram
till 15-30% av priset pa den existerande. Utmaningen: Att halla nere tillverkningskostnaden utan
att gora for stora avkall pa kvalitetet och funktionalitet.

5.1.10 Fragestillning

Utmaningarna, tillsammans med, 5.2 Uttryck, bygger upp fragestéllningen:

e Hur skapar vi ett tillrickligt anvindarvénlig, funktionellt samt palitlig vagnkoncept, samtidigt som
vi haller nere kostnaden?

5.2 Uttryck

Dessa uttryck anvinds av ESAB for att representera de olika produktfamiljerna projektet riktades mot.

‘ Aristo®) ‘ Origo™ ‘ Caddy® (portable) ‘
Multipurpose (6v. Mangfunktionell) | Reliable (6v. Palitlig) Innovative (6v. Innovativ)
Supportive (6v. Stédjande) User friendly (6v. Anviindarviinlig) | Options (6v. Alternativ)
Functionality (6v. Funktionalitet) Robust (6v. Robust) Durable (6v. Télig)

EXPRESSION ASSOCIATION WEB

LUSER FRIENDLY

- i L
L. .):_.-"’G.-'J-' e

Robust Sieady
RELIAB LE GOOC}[ @"7@(}'@/’?

K Jgge: d

- Innovative
Cluality

L2one
FUNCTIONAL

Supportive
Figur 5.4: Expression Association Web.
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Da manga av orden likar varandra kombinerades dessa till:

e User friendly (6v. Anvindarvénlig)
e Functional (6v. Funktionell)
e Reliable (6v. Palitlig)

ESAB uttryckte ett behov att belysa att produkten skulle vara tillriicklig, snarare #n 6verdimensionerad,
och dérfor adderades ytterligare:

e Good enough (6v. Tillrdcklig)

De studier som genomférdes pa miljo och brukare bekriftade att de héir orden var lampliga da det krivs
av produkten att den klarar av en tuff miljo och sin uppgift samt underlétta svetsarens arbete.

Uttrycksanalysen bygger dven upp en del av grundfragestéllningen, se 5.1.10 Fragestéllning, genom ut-
trycken tillréickligt, anvindarvanligt, funktionellt och palitligt.

Figur 5.5: Expressionboard

5.3 Funktionsmindmap
Funktionsmindmapen beskriver systemet, bestaende av svetspaket och vagn, huvud- och delfunktioner.
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FUNCTION ANALYSIS

ENABLE WELDING

INCREASE ELEVATE
A AT INTERACTION
SURFACES
STEER STABILIZE Fersonal equipment
>RAN5F'|:IRT =TARE ool
Consumables
TRAvERSE Welding package L Wewpals
L Gasbottie Fe:::i
Bt P7\Nawaﬁy Fowersource Cable package
Crane/Travers Cooling unit Welding cable
Poweicord

Inferconnection cable®

Figur 5.6: Funktionsmindmap. * behandlar endast MIG/MAG.

5.4 Kravspecifikation

Kravspecifikation innehaller foljande omraden: bl.a. prestanda, miljo, livslingd, tillverkning och kostnad,
estetik och ytfinish, produktlivscykel, ergonomi, testforeskrifter och sikerhet. Bade krav och 6nskemal
aterfinns, och kraven dr viktade mot varandra.

Kravspecifikation finns bifogad som appendix .6, Kravspecifikation. Det bor noteras att manga av kravens
véarden &dr uppskattade, snarare &n exakta.
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6. Delkoncept

Till delredovisning sammanstéilldes 16sningarna pa de individuella problem och utmaningar som iden-
tifierats i tidigare analyser. En uppdelning i klass och storlek skapades, tva klasser med vardera tva
storlekar.

Resultatet blev Basic-Small, Basic-Large, Premium Small och Premium-Large. Alla koncept designades
med avseende pa kommande svetspaket och dimensionerades darefter. Detta var enbart tdnkt som ett sétt
att kommunicera dellosningar. Vilket innebér att inget av koncepten skall anses som fardigt eller kom-
plett. Delkoncepten designades alla i stal, eftersom detta &r den nuvarande tillverkarens styrkeomrade.

T utvecklingsprocessen évervigdes en stor méngd l6sningsforslag pa de problem som identifierats. Efter
att ha delat upp projektet i delar enligt ovan férdelades l6sningarna.

6.1 Basic Small

Figur 6.1: Small Basic. Haksystem.

For Basic-koncepten var lag kostnad det priméra malet. For att komma sa néra det kostnadsmal som
satts upp sa skalades vagnen av i sa stor utstrickning som mdgjligt. Infdstningar i form av ett haksystem
(se hogra bild ovan) innebér att ingen svetsning behovs. Eftersom svetsning ér ett av de mest kostnads-
drivande momenten sa innebér ett minskat svetsningsbehov en inbesparing. De flesta delar stansas ut
ur plat som sedan bockas - undantaget &r handtaget som bestar av bockat rér. Valet att enbart ha ett
handtag dr en f6ljd av de harda kostnadskrav pa material och bearbetning som projektet verkat inom.
Istéllet anvinds gasflaskans ventilskydd som ett andra handtag. Denna princip aterfinns idag hos en av
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de konkurrenter som analyserats (Kemppi). Dessutom agerar enligt intervjuer atminstone vissa svetsare,
sa dven om vagnen har tva handtag. Detta for att fa battre kontroll 6ver gasflaskan.

Inga svetsningar

e Minimera materialatgang

Minska antalet komponenter

Ett handtag, gasflaskan dubblerar som handtag

Matarverksfiste i form av guide pin (dagens 1sning).

De individuella delarna sammanfogas med ett haksystem istéllet for svetsning.

6.2 Basic Large

Figur 6.2: Large Basic

Figur 6.3: Large Basic matarverksfiste, hyllsystem, matarverkshylla fér infistning i rygg.

Likt Basic Small bygger konceptet pa att anvinda sa liten méngd material som mojligt. Detta koncept
bygger uteslutande pa stansad plat som monteras pa ett sadant sétt att ingen svetsning krévs. I stort
sett hela formen viks ut ur en plat och de delar som monteras kan alla stansas ut i rektangulédra former
med minimalt spill som f6ljd.
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e Haksystem utan svetsning, se ovan.

e Endast ett material

e Hela produkten viks ur en plat

e Rambotten istéllet for hel bottenplatta

e Konventionell hjullosning

e Alternativ med matarverksfiste monterat direkt pa stromkéllan

e Tillbehor i form av matarverkshylla som fasts med hakar

6.3 Premium Small

Figur 6.4: Premium Small, t-spar.

For exklusiverare svetsar ansags det att det fanns utrymme for mer utrustning samt dyrare men biéttre
I6sningar pa funna utmaningar.

Premium Small bygger pa en konventionell pirra vars handtag forléings for att skapa en langre havarm,
samt for att fa plats for mer slangupphéngning.

Dessutom utformades ett nytt matarverksfiaste, som bestod av ett T-spar i vilket en utstickande del pa
matarverket skulle kunna skjutas in. Detta skulle innebéra att matarverket inte behover lyftas sa hogt.
Det fanns en osékerhetsfaktor kring huruvida det skulle vara mdojligt att ha matarverk pa en tvahjuliga
vagn. Detta visade sig mojligt rent fysiskt, men ett stabilitetstest planlades om konceptet skulle fortsétta
utvecklas.

e Stora hjul
e Langa handtag/slangupphéngning

e T-spar for matarverksfiste

60



6.4 Premium Large

Figur 6.5: Gasflaskeskopa. Matarverksfiste.

For Preminium-Large sattes inte lika hoga kostnadskrav. Detta innebar stérre mojligheter &n for andra
koncept, dérfor angreps problemet relativt forutsédttningslost. Olika konfigurationer av hjul och andra
sitt att framfora vagnen identifierades. De 16sningar som inte utvecklades vidare ansags dock inte kunna
motivera de dkade kostnader som dessa skulle ha inneburit.

Fler overviganden av kostnad och tekniska principer resulterade i en 16sning som paminner om Trolley
nr 12 (0460 565 880). Denna l6sning anses vara dndamaélsenlig. Vagnen har stora hjul bak, sma fram och
gasflaskan mellan handtagen bak.

For att ytterligare 6ka stabiliteten foreslogs att anvinda camber pa bakhjulen. Detta innebér att hjulaxeln
snedstills sa att hjulen lutas in mot mitten. Andra produkter som anvénder den hir typen av teknik &r
formel 1 bilar, STCC bilar och idrottsrullstolar.

e Vagnen ska primért skjutas framfor brukaren.

e Stora bakre hjul med en diameter 6ver 300 mm, vilket bedéms som storre hjul och darfor ger en
béttre vagn
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e Camber pa bakre hjulpar for att oka stabilitet och minska valtrisk.
e Styrhjul fram monterade pa sidorna och upphojda fér att medge storre hjuldiameter.

e Handtag med liangre hivarm forenklar tippning bakat av vagnen, detta for att ldttare komma 6ver
storre hinder.

e Frimre handtag kombinerat med slangupphéingning fér tvamanslyft.

e Matarverksfiiste som gar att dra ut till kanten och sédnka ner fér att minimera lyftet av matarverket.
Handtaget for det dr kombinerat med slangupphéngning.

e Gasflaskan monteras pa en tippbridda som trycks ner av gasflaskans tyngd nér den monteras.

6.5 Utvirdering av koncept

Efter att ha utvirderat alternativen for tillverkningen av vagnarna ansags delkoncepten inte vara tillriackligt
innovativa. Projektgruppen fick ett férslag om att titta ndrmare pa andra material &n referensproduktens.
En ny indelning av vagnarna skapades baserat pa matriser om svetspaketens dimensioner, funktioner och
krav. Den nya indelningen bekraftades med ESAB och lag till grund foér slutkoncepten pa vagnar.

En del av 16sningar som presenterades under delredovisningen utvéirderades vidare. Losningen med Cam-
ber pa bakhjulen forkastades efter handledning fran Pontus Engelbrektsson (Design and Human Factors,
Chalmers) da denna tekniska principen ej har den eftersokta funktionen. Det framkom att Camber inte
paverkar stabiliteten pa det sdtt som antagits. Istéllet dr anldggningsytan mot marken och ddrmed frik-
tionen som Okas. Dérfor ger hjulens lutning ingen inverkan, da hjulbasens bredd &r det som &r vésentligt.
Dessutom visade sig l6sningen vara onddigt dyr och komplex att genomfora.

De l6sningar som presenterades for matarverksrotation fick betydelseful input. Vagnen far inte lyftas i
matarverket, da denna kan forstoras. Med dagens 16sning dr detta omdjligt, eftersom matarverket inte &r
fastmonterat i vagnen. Dock skulle T-sparet innebéra att ett forsok att lyfta i matarverket resulterar i att
det gar sonder varpa en okad risk for fall uppstar. Vidare skulle det matarverksfistet som presenterats
pa Premium-Large vara komplicerat att tillverka och utséttas for allt for stora skjuvkrafter. Detta skulle
kunna resultera i att den skjutbara guide pin som utgdér matarverksfistet kidrva och hamna snett.

Flertalet funktioner hos delkoncepten ansags vélfungande och valdes dérfor att utvecklas vidare, t.ex.
upphdjda lankhjul.

6.5.1 Pris

Ursprungligen sattes ESAB ett kostnadsmal for den billigaste vagnen pa 30 Euro. Detta reviderades efter
delredovisning da det ej ansags mojligt att uppna, dven om losningarna i Basic-Koncepten skulle komma
nira malet. Kravet pa kostnaden limnades 6ppet med forbehallet att fortsidtta arbeta med att halla nere
kostnaderna. Ett acceptabelt pris for vagnen sattes till ca 5% av systemets totalpris.
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7. Materialstudier

Efter delredovisningen togs fragan om materialval upp och det papekades att det kunde finnas mojlighet
att franga radande principer med stal och ersitta det med andra material. Detta féranledde genomférandet
av en materialstudie.

7.1 Utformning for styrka

Genomgaende for alla undersokta metaller &r att de kan utnyttja liknande tekniker med syfte att cka
styrkan i konstruktionen. Forstyvningar/avstyvningar och forstérkningar kan utgéras av mindre bock-
ningar i vilket materialet plasticerar och darmed stirker den bockade delen. Forstirkningar kan dven
skapas genom anvéndandet av stag.' 2

7.2 Svartstal

Svartstal dr det material som idag ar det mest férekommande pa vagnarna. Denna lackas fér att undvika
korrosion, men saknar i 6vrigt korrosionsskydd. Med storre plattjocklekar kan dven platen vara barande
i konstruktionen, t.ex. med funktionen att bira upp hjulaxlar. Priset for svartstal uppgavs vara ca
7,90 kr/kg obearbetat. Faktorer som kar kostnadeWn hos dagens tillverkare &r manuellt arbete, sasom
svetsning och borrning. 3

7.3 Galvaniserat stal

Galvaniserat stal innebér att stalet har belagts med en zinkyta i en elektrokemisk process. Detta gor
att materialet blir mer motstandskraftigt mot korrosion. Zinken &r mer resistant #n jérn mot korrosion,
och pa grund av olika elektrisk laddning skyddar zinket jéirnet i materialet. Skyddet bestar &ven om
zinkbeléggningen repas denna sjilvliker genom jonvandring. Beldggningen forstors om materialet svetsas.
Om sa #nda sker maste materialet efterbehandlas.

Galvanisering #r populért pa grund av dess laga kostnad, enkla tillimpling och jamforelsevis langa
underhallsfria livslingd. Materialet &r vanligt forekommande i lyktstolpar. Det finns idag svetsvagnar
konstruerade av galvaniserat stal. De &r i forekommande fall generellt sett avsedda for off-shore industrin
sasom oljeriggar och dylikt.

Galvaniserat stal karaktériseras av den grasprickliga ytan. Det finns dven mdjligheter att lacka platen.
Priset for galvaniserat stal uppgavs vara ca 8,90 kr/kg obearbetat. °

LSAPA Profiler AB (2012)

2Plat (1993)

3Skévde Maskin Konstruktioner, Joakim Holm, Vd
4Smith (2005)

5Skévde Maskin Konstruktioner, Joakim Holm, Vd
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7.4 Rostfritt stal

Rostfritt stal ges ett okad korrosionsmotstand genom att krom tillséitts till stalet. Da kromhalten
overstiger 12% bildas en tunn skyddande hinna pa stalets yta, ytskiktet aterbildas mycket snabbt vid
skador.6

Termen rostfritt &r missvisande, och det finns manga grader av rostfritt som &r mer eller mindre effektiva.
Prisbilden mellan dessa skiljer.

7.5 Aluminium

Aluminium har andra tillverkningsmojligheter dn stal. Exempelvis strangpressning dr ldttare att utfora
pa aluminium &n stal da aluminiumet &r mer formbart. Materialet dr mangsidigt, och manga olika
processeringstekniker kan anvéndas. 7 8

Aluminium &r forhallandevis litt (1/3 av stals densitet) och har relativt hog hallfasthet. I olika legeringar
har den liknande styrka som stal ?. Det har en hog virme- och elektrisk ledningsformaga. Vid atervinning
av aluminium #r energidtgangen endast ca 5% av atgangen for framstillning av primiraluminium. *°
Detta innebér att aluminum kan vara miljovénligare &n stal da det krivs mindre energi for att produceras
genom atervinning. Aluminium finns dessutom i stora méngder, bade i samhillet i form av produkter
och med avseende pa dess naturliga forekomst. Metallen ar det tredje vanligaste d&mnet i jordskorpan
efter syre och kisel - vilket borgar for god tillgang i 6verskadlig framtid. Dessutom finns mojlighet att
atervinna till fullo utan minskad materialkvalitet. 1 12

Materialet tappar hallfasthet i virmepaverkade zoner, t.ex. vid svetsning. I kombination med att svets-
ning ar dyrt bor detta darfér undvikas.

Aluminium &r inte kénsligt for sprodbrott vid laga temperaturer, det finns ingen omslagstemperatur.
Aluminium blir istéllet styvare, segare och starkare #iven om skillnad mot rumstemperatur ar liten. 3

Metallen har ocksa ett battre korrosionsmotstand &n stal och kan infirgas genom kemiska processer, med
mycket gott resultat till en lag kostnad gentemot att pulverlacka stal.

7.6 Plast

Detta avsnitt behandlar enbart termoplaster’®, da dessa #r mer praktiska och &teranvindningsbara #n
hardplaster.

Termoplaster paverkas av temperaturer, de smélter vid hog virme - vilket kan gora att detaljer gar
sonder eller forfulas. Det finns dven en lag omslagstemperatur dir plaster blir sprodare, vilket leder till
en okad risk for brott. Plaster blir ocksa sprodare med alder.

Plasten som eftersoks ska ha lag friktion och vara tillrickligt hallsfast men ej inneha for hog hardhet.
Dessutom behover den ha god UV-resistans, klara temperaturskillnader, vara kostnadseffektiv.

e Polyoxymethylene (POM): Hallfast, lag friktion, hég precision (sma delar méjliga), miljoovénligt

6Smith (2005)

7Smith (2005)

8European Aluminium Association (2012)
9European Aluminium Association (2012)
10 Aluminiumriket (2012)

I Aluminiumriket (2012)

12SAPA Profiler AB (2012)

I3SAPA Profiler AB (2012, 5.168)

14 Nystrom (2012)
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e Polyamid (PA): 1ag friktion, jimfsrelse mot POM mer miljovénligt, hoghallfast, tillrdcklig precision
(for &ndamalet), eventuellt dyrt

e Polypropen (PP) : lag friktion, jimforelse mot POM mer miljovéinligt, tillricklig precision (for
dndamalet)

o Lagdensistets/hogdensitets polyeten (Hd/Ld-PE): Billigt, UV-kénsligt
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8. Slutkoncept

Kapitlet innefattar presentation av vagnsfamiljen och en listning 6ver vagnarnas anvindningsomraden
samt syften. Tekniska funktioner och detaljerade 16sningar forklaras, samt position av dessa markeras pa
slutkoncepten. Dessutom tas en analys av de nya konceptens hallbarhet upp.

Slutkonceptet innehaller flera vagnar som &r baserat pa en aluminiumprofil.

Valet att tillverka vagnarna i aluminium istéllet fér stal innebar helt andra méjligheter for utformningen
av de individuella delarna. Tillverkningsprincipen med extruderade aluminiumprofiler innebér att ett
helt eget uttryck kan skapas samtidigt som unika funktioner kan integreras fran grunden. Eftersom
profilen utformades unikt enbart for ESAB sa kan den gemensamma formen fér vagnarnas ingaende
delar identifieras, oberoende av Gvriga produkter och utrustning i sortimentet, som sammanhérande.

8.1 Vagnsfamilj

Figur 8.1: Vagnsfamiljen. Aristo-4, Origo-4, Origo/Aristo-2, Caddy-2.

Vagnsfamiljen bestar av fyra vagnar:

e Caddy-2 - en tvahjulig vagn for Caddy (TIG/MIG/MAG/MMA).
e Origo/Aristo-2 - en tvahjulig vagn f6r Origo och Aristo utan matarverk (TIG/MMA).
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e Origo-4 - en fyrhjulig vagn f6r Origo (TIG/MIG/MAG/MMA).
e Aristo-4 - en fyrhjulig vagn for Aristo (TIG/MIG/MAG/MMA).
Onskas separata tvahjuliga vagnar for produktfamiljen finns mojlighet att skapa en variant av Origo/Aristo-

2 enbart for Aristo. Detta kan uppnas genom att anvinda mer kvalitativ ytbehandling samt med mojlighet
till okade funktioner, sisom extra forvaring och kabelupphéingning.

Ska finnas pa vagnen Caddy-2 | Origo/Aristo-2 | Origo-4 | Aristo-4
Plats for gasflaska X X X X
Forvaring tillsatsmaterial X X * *
Kabelforvaring X X X X
Pistolhallare X X X X
Matarverksfiste X X
Maojlighet att montera avlastingsarm X

Tabell 8.1: vad som skall finnas pa de olika vagnarna, samt mojliga tillval (*).

Beroende pa anvindningsomrade far vagnarna olika krav pa funktionalitet och forflyttningsstricka utan
hjilpmedel. De tvahjuliga ska vara enkla att flytta langa strickor och utan problem kunna foras dver
hinder medan de fyrhjuliga éir avsedda att anvindas som mer stationiira arbetsplatser. Aven prisbild
skiljer - dir svetsvagnarna ska sta i relation till svetspaketen de saluférs med.
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8.1.1 Caddy-2

Figur 8.2:

For Caddy MMA, MIG/MAG och TIG

Vagnens syfte och funktionalitet

Caddy-2

Anviéndningsomraden

e Hoja upp interaktionsomraden
e Forflytta svetssystem langa strickor

e Mycket portabel vagn, enkel att ta
med sig

o Mycket enkel forflyttning 6ver hin-
der

e Skall vara enkel att lyfta manuellt
for 1 person (utan gas)

e Litt att ta av maskinen men even-
tuellt med ett las for att motverka
stold

e Komma igenom smala utrymmen

e Mojliggora lyft med kran/travers

Priméart:

Verkstéder
Skeppsvarv
Bygge
Utomhus

Transport i mindre bil (baklucka
kombi)

Tabell 8.2: Caddy-2.
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8.1.2 Origo/Aristo-2

Figur 8.3: Origo/Aristo-2.

For Origo TIG samt MMA och Aristo utan matarverk.

Vagnens syfte och funktionalitet

Anvindningsomraden

e Mgjlighet att passera mycket tranga
utrymmen, minst 70 cm

e Mojlighet att lyftas manuellt- 1-2
personer

e Enkel forflyttning 6ver hinder

e Forflytta svetssystemet medellanga
striackor, t.ex. tvérs Over byggar-
betsplatser

o Mojliggora lyft med kran/travers

Priméart:

Verkstéder
Skeppsvarv
Byggen
Utomhus

Transport i stoérre bil (ldtt last-
bil/pickup)

Tabell 8.3: Origo/Aristo-2.
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8.1.3 Origo-4

Figur 8.4: Origo-4.

For kommande Origo MIG/MAG.

Vagnens syfte och funktionalitet Anvéndningsomrade
Primért:
o Kostnadseffektiv e Verkstider

Mgojliggora lyft med kran/travers
(och truck med tillval)

e Inomhus

Sekundart:
e Ga att lyfta manuellt fér 2 personer
(utan gas) e Byggen
e Forflytta  svetssystem  kortare e Skeppsvarv

stéckor, t.ex. inom verkstdder
e Utomhus

Mbojliggora forflyttning éver hinde
Jiggora Iorilytining over ninder e Transport pa lastbil

Tabell 8.4: Origo-4.
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8.1.4 Aristo-4

Figur 8.5: Aristo-4.

For Aristo (kombimaskin)

Vagnens syfte och funktionalitet

Anviéndningsomrade

Multifunktionell
Skall vara en mobil arbetsstation

Flytta svetspaket kortare strickor,
ofta stationér

Ergonomisk

Maximerad funktionalitet enligt be-
hov

Mojlighet att kopa till och fista
komponenter om dessa ej ar stan-

dard
Mojliggora forflyttning 6ver hinder

Latt att lyfta med kran/travers (och
truck vid tillval)

2 personer skall enkelt kunna lyfta
manuellt

Primért:
o Verkstédder
e Inomhus
Sekundart:
e Byggen
e Skeppsvarv
o Utomhus

e Transport pa lastbil

Tabell 8.5: Aristo-4.
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8.1.5 Placering av kylenhet

Kylenheten kommer att behalla sin plats under stromkéllan. Detta anses vara den mest lampliga posi-
tionen och medfér dven att vagnarna passar befintligt sortiment.

8.1.6 Placering av stromkilla

Stromkéllorna kommer vara placerade i lingsled da kablageinfastingar ar placerade pa stromkéllans kort-
sidor och systemets bredd onskas minimeras. Stromkéllan skruvas fast i en bottenplatta av aluminiumplat
med L-formade skenor.

8.2 DMaterial

8.2.1 Metall

Till f6ljd av 4.8 Hallbarhetsanalys och 7 Materialstudier beslts att ersétta produktens huvudsakliga
material, stal, med aluminium som &r mer miljovénligt, formbart och lattare.

Aluminium har stora fordelar gentemot stal ur ett tillverkningsperspektiv eftersom samma extruderade
aluminiumprofil kan anviindas genomgaende i alla varianter av vagnar. Detta innebér 6kade volymer, ldgre
kostnader, minskade stélltider och antal verktyg, mindre manuell hantering i tillverkningen och 6kad
gemensam visuell identitet. Vidare erbjuder aluminiumprofiler stérre maojligheter till anpassningsbara
infastningar. Aluminium har ocksa ett battre korrosionskydd &n stal och behdver inte lackeras. Dérfor
beddms det som ett béttre val.

Den aluminiumlegering som valts har en inblandning av Kisel och Magnesium och har beteckningen
AlMgSi. Preliminért véljs Sapas vanligaste legering 606022 (upplosningsbehandlat och varmaldrat (t6)
1), Striickgriinsen dr 170 MPa vilket uppskattningsvis &r tillréickligt for att klara svetspaketes tyngd. Med
vanliga legeringar kan en striickgriins pa 250 MPa uppnas (SAPA 6082) om detta skulle visa sig vara
nodvéndigt.

Ytkraven bedéms som relativt laga (d.v.s. normala ytkrav pa synliga omraden, och inga pa osynliga),
eftersom produkten &r en industriprodukt. Normala ytkrav innefattar bl.a. byggsystem och ledstéinger.
2 Dessa anses jamforbara med svetsvagnar. Kravet pa ytan styr pris.

8.2.2 Plastdetaljer

Till plastdetaljer, s& som kapor och dndbitar, anses polyamid vara ett bra alternativ for att uppfylla
kraven pa hallbarhet, friktionsmotstand, UV bestéindighet samt miljovéinlighet. Exakt val av typ bor
utvérderas vidare. Samma material anvands for guide pin, for att minimera behovet av att uppdatera
komponenter.

Da systemet bestar av liknande delar till alla vagnsfamiljer minimeras antalet artikelnummer. Dess-
utom forenklas administrationen av reservdelar. Plastdelarna binder dessutom samman delarna ut-
trycksméssigt pa ett snyggt och billigt sétt vilket bidrar till att vagnens helhetsintryck. Plast ger ocksa
storre mojlighet till olika fargval.

8.2.3 Val av muttrar och skruvar

Svetsvagnarna befinner sig ofta i korrosiva milj6er, exempelvis skeppsvarv, och darfér bor skruvar lampade
for marin miljo véljas.

LSAPA Profiler AB (2012, 5.193)
2SAPA Profiler AB (2012, 5.108)
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Forslag pa skruvtyp dr Rostiritt 18/8 med dacrolit ytbehandling (mycket god livslingd i marin miljs) da
denna skruv medfor langst livstid av de angivna forslagen antas denna skruv vara ett dyrare alternativ
dn ovriga med kortare livslingd. Andra skruvar att rekommendera ér rostfritt 18/8 elforsinkrad med
blankkromatering och kolstol med dacrolit- alternativt geometbehandling (god livslingd i marin milj6)
eller elférzinkad rostfri 2302 med blankkromatering (acceptabel livslingd i marin miljo) .

Figur 8.6: Zink/jarnytbehandlad stalskruv och mutter, dacrolit-behandlad stalskruv och mutter.

Da olika metaller anvéinds i en konstruktion kas risken for galvanisk korrosion. De rekommenderade
skruvarna antas ej ge upphov till detta. Om andra skruvar anviinds kan ocksa tdtning med tétningsmassa,
dubbelhéftade tejp eller lim behsvas.

8.3 Ingaende delar

En ny 16sning &dr framtagen for stommen av vagnarna. Den bestar av en specialutformad aluminiumprofil
som anvénds i olika ldngder till samtliga vagnar. Handtagen &dr aluminiumror och delarna i vagnarna
monteras enkelt ithop med anpassade kopplingar och skyddande plastkapor. Den nya lésningen medfor
mojlighet till valfri placering av kabelférvaring och olika tillval.

8.3.1 Profilen

Figur 8.7: Aluminiumprofilen.

Utformningen pa profilen &r framtagen for att skapa en enhetlig vagnsfamilj med enkel fastséittning av
handtag och tillbehor.

3SAPA Profiler AB (2012, s.153, 154)
4SAPA Profiler AB (2012, 5.148)
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Aluminiumprofilen ar en sluten profil med jimn godstjocklek, med undantag for méten mellan haligheter,
och &r helt symmetrisk forutom anhall for plat (den utstickade kanten pa profilens vinstra sida, se
8.8, Anhall.). Symmetrin, samt den jimna godstjockleken, underlittar stringpressning och den slutna
profilen medfor hog vrid- och bgjstyvhet. Slutna profiler medfor att verktyget blir dyrare, dock kan
verktygskostnaden slas ut pa en stor serie och har darmed inte sa stor inverkan pa tillverkningskostnaden
for en enskild vagn. °

Da profilen har flera inre viiggar stirker dessa konstruktionen. Om mer styrka 6nskas kan aluminiumror
placeras i det cirkelformade halet i navet hos profilen. Halet i mitten av profilen kan anvindas for att
fasta handtag. Halet dr satt till 30 mm i innerdiameter, fér att passa handtagets dimension.

For att underlétta pressningen och ddarmed 6ka produktiviteten har &ven mjuka 6vergangar efterstrivats.
Profilens minsta radie dr satt till 0.5 mm d& en radie mellan 0,5-1 mm é&r tillrickligt ©. Minimum
godstjocklek &r 1-1.5 mm for valda legeringar. Toleranser och den exakta godstjockleken limnas at
ESAB att utvirdera och avgora, eftersom pris och produktkvalitet avgor. 7

Figur 8.8: Anhall.

Detaljen for anhall av skivmaterial anvénds for att ge stabilitet och underléitta vid montering av plat
mellan profilerna.

For att dolja vissa feleffekter som kan uppsta vid tillverkning samt o6ka stryktaligheten och férhindra
repor, liggs dekor i form av rafflade ytor lings aluminumprofilen. &

Figur 8.9: Dekor.

5SAPA Profiler AB (2012, 5.37)
6SAPA Profiler AB (2012, 5.37)
"SAPA Profiler AB (2012, 5.36,37)
8SAPA Profiler AB (2012, 5.40)
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Figur 8.10: Feleffekter och rifflade ytor.

Dekor pa foreslagen profil, exempel pa variationsmdjligheter, illustration feldefekter efter tillverkning,
illustration av dekorens skyddande effekt °

Profilen ar férsedd med mutterspar i fyra riktningar, dédr skruvar kan féstas direkt med skruvskalle i
sparet eller i block med géngade hal (se bilden nedan till hoger). Da muttersparen ér en del av profilen
kan kopplingar goras och detaljer (exempelvis tillbehor, kabel- och pistolhallare) fistas steglost utan att
efterbehandling kravs. 1°

Figur 8.11: Mutterspar, mutterspar med géngat block.

Det finns en viss risk for gropfritning till f6ljd av vattenansamlingar i sparen. Detta paverkar inte
hallfastheten utan enbart det estetiska, dock &r ytorna dér detta riskerar att ske skymda. Detta kan
motverkas med anodisering eller drineringshal. !

Behover andra metaller 4n aluminium anvéndas i konstruktionen kan en offeranod av zink eller magne-
sium, likt de som finns fér utombordsmotorer 12, fistas inne i profilen utan att paverka uttrycket. Denna
offeranod utsitts for de skadeangrepp som uppstar vid (galvanisk) korrosion, och medfor att aluminiumen
forblir opaverkad.

8.3.2 Koppling

Vid ratvinkliga méten mellan tva profiler anvinds en koppling som monteras i skruvsparen.!3

e Kopplingen ér utford i aluminium (f6r att undvika galvanisk korrosion).
e Genom sin form tar kopplingen upp alla krafter utom i profilernas axialriktning.
e Kopplingen sitter i mutterspar pa vardera profil. For att ta upp krafter i axialriktning fixeras

profilerna med skruvar genom att nypa mot sparkanten likt fig nedan.

Efter 6versiktberiikningar och konsultation med expert (inom bl.a. konstruktionsteknik) pa Chalmers 14,

identifierades kontaktarean mellan skruvskallen och profilen som dimensionerande for konstruktionen.

9SAPA Profiler AB (2012, 5.40)
10SAPA Profiler AB (2012, 5.48,49)
HSAPA Profiler AB (2012, s.147)
I2SAPA Profiler AB (2012, s.146)
I3SAPA Profiler AB (2012, 5.61)
14Brinnnare

(0]



Figur 8.12: Koppling, exempel pa montage i profil t-férbindelse.

For att maximera kontaktytan, samtidigt som brickor undviks (vilket minskar antalet delar), foreslas
specialtillverkning !5 av M6-skruv med flins. Specialtillverkning krivs pa grund av att kortaste stan-
dardutforandet &r 10 mm och skruvsparen endast tillater 7-7.5 mm. Om standardutférandet anvénds
krévs just brickor for att fixera skruven p.g.a. lingden.

Kopplingen medfor att all montering kan utforas av kunden. Om ett minskat antal monteringsmoment
onskas kan ett ror svetsas fast i ena profilen och fistas i den andra med en bult genom ett i efterhand
borrat hal. Detta medfor dven att okad kraft i axialled kan tas upp. Om det endast &r dkat hallfasthet
som onskas kan bult &ven monteras genom koppling och profil.

8.3.3 Plastkapa

Figur 8.13: Koppling, skarv och plastkapa.

Plastkapornas huvudsakliga syfte dr att téicka dver det glapp som uppstar vid ett profilméte, pa grund
av profilens oktagonform. Kéapan bidrar dven till att ge ett stadigt och robust uttryck till vagnen.
Plastkapan fists ihop med inbyggda plastpluggar med ribbor som deformeras vid monteringstillfillet
16 Forhoppningen #r att denna princip ska vara tillréicklig, men om den inte &r det kan separata de-
lar med en anan princip anvindas. Om komponenten skall goéras i samma verktyg ar detta den enda
fungerande principen som uppkommit i studien.

158ifvert Skruv (2012)
168ifvert Skruv (2012, s.143)
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8.3.4 Andbit

Andbiten finns i tva varianter med eller utan cirkulirt hal for handtag. Dessa kan tillverkas med tva
olika verktyg alternativ sa kan halet borras i efterhand.

For att halla ned olika typer av material, och ddrmed komplexitet, anvindes samma plast i kapor och
andbitar. Andbiten foljer profilens form och monteras med samma princip som plastkiporna monteras
(ribbor som deformeras). Delen dr nagot bredare én sjilva profilen, detta ar for att motverka glapp som
kan uppkomma av toleransvariation 7.

Profilen av muttersparen éar utskurna ur dndbiten sa att anvéndaren kan fista tillbehor utan att behova
montera av och pa dndbiten. Detta gor ocksa att vatten kan rinna ut fran muttersparen istéllet for att
ansamlas och dérmed 6ka risken for gropfriatning.

8.3.5 Handtag

Handtagen bestar av bockade aluminiumrér med diameter 30 mm, da 30+- 2 mm &r en ergonomiskt bra
diameter '®. Samtliga handtag, med undantag fér de som fists i profilens mutterspar, monteras fast i
det cirkuldra mittenhalet av profilen. Handtagen fixeras med en bult eller skruv tvirsgenom profilen och
roret (med borrat hal). Handtagen pa vagnarna kommer #ven att fungera som kabelupphingning. En
uppstickande plat fran profilen hindrar kablarna fran att falla av vid lutning av vagnen.

Handtagen skiljer i utformningen mellan de fyrhjuliga och tvahjuliga vagnarna da dessa hanteras olika vid
forflyttning. Vid brukarstudier framkom att anvindarna foredrar olika typer av grepp. Darfor utformas
handtagen sa att flera olika grepp dr mojliga - vilket &ven medfér mojlighet for béttre ergonomi da
greppet kan anpassas efter arbetsstéllning. “Den bésta arbetsstillning #r nista arbetsstéllning” ' vilket
gor denna typ av handtag till en klar fordel.

Aluminium har hég virmeledningsformaga och dérfor kan det bli aktuellt att anvénda en ytbeldggning
eller ett standardiserat plasthandtag pa greppytor s& att inte brukaren besviras av virme eller kyla 2°.

1TSAPA Profiler AB (2012, s.71)
18Blixt (2012)

90svalder (2010)

20SAPA Profiler AB (2012, 5.168)
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Handtag tvahjulig

Figur 8.14: Handtag, tvahjulig.

Handtagen pa de tvahjuliga vagnarna bestar av ror pa var sida, som gar bakat fran profilens mitt och
ar bockad nagot snett uppat for att ge ett bra grepp da vagnen lutas bakat. Dessa &r dven forsedda med
en horisontell sektion, i riktning in mot vagnens mitt, som mojliggor ett rakt grepp. Infastningen sker
direkt i profilens skruvspar, i en genomgaende skruvficka som géngas for en M6-skruv. Pa grund av den
belastning som liggs pa skruven krivs en relativt hoghallfast skruv, och eventuellt ett gingat block i
sparet. Alternativt kan ett specialclipset anviindas som dessvirre inte ar lika hallfast 2!.

Figur 8.15: Skruvfickor.

21SAPA Profiler AB (2012, .46, 48)
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Figur 8.16: Genomskérning rér och Specialclips.

Néar vagnen ar lutad for forflyttning blir handtagen horisontella. Da hamnar dven en stor gasflaskas
tyngdpunkt rakt ovanfor hjulaxeln. Handtagen ska da vara pa 750 mms hojd, ca knoghdjd for snittet av
manliga 50:e procentilerna i Sverige, Brasilien och Kina. Se 4.3.4 Antroprometiska matt.

Handtag fyrhjulig

Figur 8.17: Handtag fram (Aristo-4), handtag bak.

P& de 4-hjuliga vagnarna bestar handtaget av ror som gar snett uppat bakat, sedan bockade ned mot
marken och till sist bockade in mot mitten. Detta medfor att vagnarna kan anvindas pa flera olika sétt
och darmed kan brukaren sjalv vilja hur denne vill greppa och anpassa greppet efter situation. Det finns
mojlighet att med hjélp av handtagen tippa vagnen och ddrmed underlétta att fora vagnen 6ver hinder.

P& Aristo-4 finns dven handtag framtill pa vagnen. Detta for att mojliggora lyft for tva personer samt
for att ge brukaren mojlighet att vélja riktning vid forflyttning av kortare striackor. Detta medfor dven
ytterligare plats for kabelupphéngning. Réren kan monteras at olika hal (da de har flera hal), beroende
pa brukarens preferens. Handtagen kan vara riktade uppat - vilket ger ckat stéd for kabelupphingning
men kan vara i vigen for svetskabeln nir matarverket vrids. Om det monteras at sidan finns fortfarande
mojlighet till kabelupphiigning, de #r inte lika mycket i vigen for svetskabeln. Dock 6kas bredden (men
s& brett som bakre handtagen). Minst stod for kabelupphéngning ges nér roret dr riktade nedat, da ges
mojlighet med ett bra grepp vid lyftning.
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8.3.6 Hijul

Hjulen ar sa stora som mojligt for att underlitta korning 6ver hinder. Hjulens storlek kommer begriansas
av nirliggande plat- och profildelar samt av kostnad. Genom att i sa stor utstrickning som mojligt
anvinda samma hjul inom vagnsfamiljen 6kar gemensamma delar samt tillhérighet mellan de olika vag-
narna.

Val av hjul for enskilda vagnar baseras pa hur vagnen skall anvéindas och vad som &r ekonomiskt mojligt.
Darfor kommer Caddy-2 samt Origo/Aristo-2 att forses med fyllda hjul (skum/luft/gas) hjul med en
diameter pa ca. 300mm. Detta da dessa vagnar ar tdnkta att klara av att koras langa stréickor och enkelt
ska kunna ta sig 6ver hinder, vilket underlidttas av sa stora och bra hjul som mgjligt. Luftfyllda hjul &r
ett billigare alternativ &n skumfyllda, men kan drabbas av punktering och behéver underhall.

Aristo-4 utrustas med skumfyllda hjul trots att den generellt forvintas flyttas kortare strickor. Denna
vagn &r ej lika priskénslig sasom Origo-4 och &r darfor utformad med multifunktionalitet i fokus, varpa
skumfyllda hjul anses vara motiverade. For att tillata styrning anvénds linkhjul framtill. Lankhjulens
diameter har satts sa stor som mojligt da det #r nagot som verkligen bor prioriteras trots den dkade
kostnaden. Darfor &dr infdstningen upphdojd.

Origo-4, som dr avsedd for mer stillastaende arbete, utrustas med mindre liankhjul fram (likt de som
anvinds idag) och helgjutna plasthjul bak for att halla nere kostnaden.

8.4 Dell6sningar

Beroende pa vagn finns olika typer av dellssningar (vad géller placering av gasflaska, fiste av matarverk,
pistolhallare, kabelupphéngning, férvaring, stéd vid tippning, tillval samt mdojlighet till lyft). Det hér
kapitlet presenterar principen for dessa.

Somliga l6sningar har behallits fran dagens vagnar och forklaras déarfor ej grundligt.

8.4.1 Placering och lyft av gasflaska

Pa de tvahjuliga vagnarna placeras gasflaskan pa en skopa i markniva framfor hjulen och sidkras fast med
tva kedjor i olika hojd. Detta medfor att gasflaskan ej behover lyftas upp utan kan istéllet skjutas/rullas
pa skopan och ddrmed krévs inga hoja lyft.

Pa Origo-4 placeras gasflaskan pa en hylla mellan handtagen. Hyllan befinner sig 100mm &ver markniva
for att fa den markfrigang som kravs. Likt de tvahjuliga vagnarna sidkras gasflaskan fast med tva kedjor.
Gasflaskan lyfts pa vagnen pa samma sitt som de gamla vagnarna. Losningen &r ej optimal ur ergonomisk
synpunkt men anses vara tillréicklig da kostnaden maste hallas nere.

Figur 8.18: Lyft av gasflaska, Aristo-4.

P& Aristo-4 har en ny typ av gasflaskhallare utvecklats vilket underlidttar for brukaren da gasflaskan
monteras av och pa vagnen. Gasflaskhallaren &r fist i ett sparsystem som lyfts upp och ned med handtag.
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Figur 8.19: Delar for gasflaskhallare Aristo-4.

Vid byte av gasflaska stélls hallaren ner pa marken, vilket gor det mojligt att gasflaskan kan rullas eller
skjutas av och pa. Anvindaren lyfter sedan i handtagen och genom ett sparsystem hakas hallaren pa plats
pa vagnen. Detta gor lyftet av gasflaskan mer ergonomiskt jamfoért med bjornkramstekniken (greppning
runt gasflaskskroppen) - da handtaget medfor ett stadigt grepp och en béttre stillning vid lyftet.

Lyftet fran marken &r 150 mm och med raka armar framfoér kroppen bor handtagen vara placerade ca 130
mm under knoghojd. Detta for att lyften skall géras med bodjda ben, rak rygg och raka armar. Hojden pa
handtagen sétts till 618 mm (vid ldgsta punkten) 6ver markniva for att passa snittet av 50:e procentilerna
(mén i Sverige, Kina och Brasilien). Att boja lite mer pa benen ér bra, men krivs f6r mycket finns risk
att anvéndaren kroker ryggen - vilket &r sdmre ur ergonomisk synpunkt. Dérfor har det anpassats sa att
det inte blir skadligt for de lingsta anviindarna. En konsekvens blir att de kortaste anvéindarna far lyfta
lite med armarna.

8.4.2 Matarverksfiste

Figur 8.20: Dagens l6sning.

Pa Origo-4 placeras matarverket pa en hylla som gar ut fran ryggen ut 6ver stromkéllan (se bild). Hér
anvands den nuvarande 16sningen med guidepin, &ven detta for att halla nere kostnaden.
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Figur 8.21: Matarverk for Aristo-4.

Pa Aristo-4 anvinds en ny teknisk 16sning med tva diskliknande plattor som glider mot varandra. Pa- och
avmontering av matarverket forenklas och ergonomin blir avsevért féorbattrad. Denna princip medfor att
matarverket inte behover lyftas och passas in lika hogt vid montering som vid anvéndning av en guide
pin. Foljden ar att de skadliga lyft uppkommer i samband med placering av matarverk minimeras.
Kontaktytans bredd utnyttjas i hogre utstrickning &n hojd for stabiliteten. Matarverket stabiliseras
genom att matarverkets fotter placeras i hal. Plattans form &r anpassat for att ett wheel kit skall kunna
vara monterat pa matarverket.

8.4.3 Pistolhallare

Pistolhallaren dr en universalhallare for TIG-brannare, MIG/MAG-pistol och MMA-koppling. Konstruk-
tion &r uppbyggd av tva krokar ur ett platstycke, dar krokarna &r olika utformade sa att den T-formade
TIG-bridnnare hakas pa rakt fran sidan. MIG-pistolen gar 6ver den forsta bdjen och under den andra.
MMA-koppling héngs 6ver.

Figur 8.22: Pistolhallare for TIG-brénnare, MMA-koppling, MIG/MAG-pistol.

Pa de tvahjuliga vagnarna placeras denna pa samma sida som stromkéllan och pa Origo-4 pa vénster
sida (nér brukaren &r riktad foér att kora vagnen framat). P4 Aristo-4 finns en pa varje sida vid fronten
av stromkéllan.
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8.4.4 Kabelupphingning

Figur 8.23: Extra kabelupphingningstillbehor.

Kablage och slangpaket kan hiingas 6ver handtag och extra kablageforvaring kan monteras pa profilen.
Att delar primért avsedda for andra dndamal ocksa kan anvinds for kabelupphéingning har efterstrivats,
t.ex. lyftoglor.

8.4.5 Forvaring

Aluminiumprofilerna medfor att det det finns mojlighet att enkelt fista extra forvaring pa onskad plats.
Dirmed kan brukaren anpassa vagnen efter behov. Pa Caddy-2 och Origo/Aristo-2 vagnarna finns
forvaringsutrymme for tillsatsmaterial bakom gasflaskan.
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Figur 8.24: Tillval forvaringsskap.

Om gasflaska ej anvinds finns mojlighet att kopa ett tillhorande forvaringsskap som kan monteras pa
platsen for gasflaskan.

Origo-4 vagnen saknar forvaringsfack fér att minimera kostnaden, men detta kan kdpas som tillval och
enkelt monteras i aluminiumprofilen. Dessa tillval skall finnas med fran borjan f6r Aristo-4 dér tillvalen
kan monteras pa valfri plats. De fyrhjuliga vagnarna utrustas med mindre forvaring for tillsatsmaterial
eftersom de i hogre utstrickning forvintas anvéndas i verkstéader, dér detta finns narmare till hands, och
dessutom riktas mot MIG/MAG (som har ett mindre behov av férvaring).

8.4.6 Kranlyft

Den centralt placerade vertikala aluminiumprofilen pa Caddy-2 ger mojligheten till en centrerad lyftogla,
likt den nuvarande vagnen fér Caddy-TIG (ur 0460 330 880). Origo/Aristo-2 &r forsedd med tva lyftoglor
som sitter pa de vertikala profilerna vilket ger en hogre stabilitet d& denna utrustning ar storre.

84



Figur 8.25: Lyftoglor, Origo-4 fram och bak.

Figur 8.26: Lyftoglor, Aristo-4.

Origo-4 lyfts i lyftoglor som &r fista nertill i indarna pa de undre lingsgaende profilerna (bottnen), likt
de vagnar som finns idag. For Aristo-4 sitter dessa vid &ndarna pa de 6vre ldngsgaende profilerna. Detta
for att oka stabiliteten och minska risken att matarverket kldms mellan slingorna.

8.4.7 Trucklyft

Lyft av de tvahjuliga vagnarna med truck sker pa samma sitt som med kran, med slingor som fésts i
lyftoglorna och i truckens gafflar. Det finns dven gaffelskenor att kdpa som tillval.

Figur 8.27: Trucktillbehor Aristo-2 och Caddy-2.
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For de fyrhjuliga vagnarna siljs trucklyftslosning som tillval. Gaffelskenor fists lingsmed pa de Gvre
lingsgaende profilerna pa Aristo-4.

Figur 8.28: Trucktillbehor Artisto-4.

Om tillrécklig sékerhet kan uppnas foreslas markering for gafflar med etsning eller ldttare bearbetning.
I annat fall behovs ett tillbehor i form av skenor som fists lingsmed de ldngsgaende undre profilerna,
likt for Aristo-4.

8.4.8 Stod vid tippning bakat

For att oka mojlighteten att fora vagnen 6ver hinder ges vagnarna mojlighet att tippas. De fyrhjuliga
vagnarna tjanar mycket pa detta, d4 de mindre hjulen fram (som &r svéarare att fora 6ver hinder) istéllet
kan lyftas over.

Gasflasksskopan pa fyrhjuliga gors lingre for att ge maojlighet for fotsstod vid tippning. Skopan och dess
infastning maste dimensioneras for att klara denna belastning.

Figur 8.29: Fotstod, tvahjuliga. Fotstod, fyrhjuliga.

Baktill pa de tvahjuliga vagnarna técks de profiler som haller hjulaxeln. Detta av en plat som &r bockad
snett nedat. Platen fungerar som skydd for hjulen och dven som stdd for foten, som da kan hjilpa till
att ge kraft da vagnen tippas bakat. Platen dr dven forsedd med griptape (tejp med grov yta) for att 6ka
friktionen mellan fot och plat samt ge en tydlig ledtrad om vart interaktionen sker.

86



8.4.9 Tillval

Utformningen tillater en mingd olika tillval (férvaringslésningar, avlastningsmdjligheter), vilket gor att
kunderna sjilva kan utforma sin produkt och vélja funktionalitet. Vissa tillval kan komma med vagn-
paketet som standard, t.ex. for de dyrare produkterna. En avvigning av standardutformning mot antal
artikelnummer (pa tillval) behover goras for att komma fram till bdsta 16sning.

8.5 Hallbarhetsanalys av nytt koncept

Avsnittet innefattar en jamforelse mellan gamla produkters och det nya konceptets miljopaverkan.

8.5.1 Tillverkning och noggrannhet

Aluminiumprofilerna innebér en ny process i forhallande till referensprodukterna och antaganden om
hallbarhet baseras i stort pa generella antaganden om aluminiumprofiler. Da det dr upp till ESAB exakt
hur koncepten ska fortsitta utvecklas (t.ex. val av tillverkare) dr det svart att gora precisa beriikningar.
Dessa #r uppskattningar. Resultaten &r precisa med avseende pa de hypoteser som gjort, men underla-
get &r som ndmnts baseras pa antaganden och avrundade siffror. Déarfor ska resultaten i denna del av
rapporten ses som enbart vigledande.

8.5.2 LCA

LCA:erna, se appendix .2, Livscykelanalys Gammal Vagn och .3, Livscykelanalys Redesign, visar tydligt
att Co2 utsldppen fran “material och processerminskar fran 0,17 ton ekvivalenter till 0,08 ton. Vidare
minskar vattenatgangen fran 42,69 m3 till 7,071 m3 fér samma moment.

Totala méngden Co2 utsldpp minskar fran 0,189512 ton till 0,09226 ton/ar. Total vattenatgang minskar
fran 43,7503 m3 till 7,662 m3 - vilket dr en minskning med 82,5%. Totala mingden avfall som produceras
minskar fran 2,16663 kg till 0,64554 kg.

Ovanstaende siffror tyder pa att konceptet innebér en klar forbéttring ur hallbarhetsperspektiv. Siffrorna
kan komma att justeras nir hinsyn tas till fler detaljer, sa som skruvar, muttrar och plastkapor. Dock
kommer skiftet fran stal till aluminium innebéra en klar forbéttring.

8.5.3 SLCA 6ver redesign

SLCA:n visar tydliga forbattringar inom Material - vilket dr den mest avgdrande delen av livscykeln.
Da produkten till storsta del bestar av samma littatervunna material (aluminium) forbéttras resthan-
teringsprocessen ur miljoaspekt.

Faktorer som kan forsimra konceptets hallbarhet

Om lim behdver anvindas for att forhindra spaltkorrosion mellan vagnsdelar, minskar mojligheten att
skilja olika material till materialatervinning. Lim kan &ven vara giftigt och ddrmed inverka negativt pa
vagnens hallbarhet.
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Design och
utveckling

Material
fran  jord-
skorpan

Amnen pro-

ducerade av

samhéllet

Undantréngni Skisspapper
av natursy- | (ej

stem atervunnet)

Kunna mota
ménskliga
behov

Material Produktion | Forpackning
(ramaterial (distribu-
och tillverk- tion och
ning) forséljning)
Aluminium | Energi, Drivmedel
(atervunnen) | Metall  till | till lastbilar,
Plast(Olja) | maskin fartyg  och
Energi (stal, alu- | tag. Olja for
Vatten minium), skumplast
Vatten
Plast till Wellpapp
hjul Skumplast
Oljeplattform| Fabriker, Kraftverk
Fabrik  for | Avfall, etc, Vigar
ravaror, Fororeningar
Foéroreningar

Anvéndning

Resthantering

Tabell 8.6: SLCA-matris. For hallbarhetsaspekten innebédr grona falt “bra”, gula filt “godként”, réda
falt “daligt”. Bla filt innebér att erforderlig information saknas.

8.6 Formgivning

8.6.1 Identitet

Da samma aluminiumprofiler och plastkopplingar kommer att anvéndas i alla vagnar styrks vagnarnas
relation till varandra. Manga andra delar gar igen mellan vagnarna, sasom hjul och handtag (olika typer

till tvahjuliga och fyrhjuliga).

Figur 8.30: Handtag Origo/Aristo-4.
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Figur 8.31: Handtag Caddy-2

Aluminiumprofiler dr en ovanlig utformning i jimférelse med andra svetsvagnar - nagot ESAB blir
ensamma om att anvinda. Detta styrker ESABs visuella identitet.

8.6.2 Uttryck

Det finns en konflikt i att minimera méngden material, och samtidigt fa vagnen att se sa palitlig ut som
mojligt. Profilens oktagonliknande form bidrar till ett kompakt, stabilt och ddrmed palitligt uttryck.

Figur 8.32: Dekor.

De rifflade ytorna, vars framst uppgift ar att forhindra repor samt gémma strak- och pressrander, ger
likt profilen en intressant struktur som hjélper vagnen att se robust och kraftig ut.

Det ar viktigt med lagom grova element for att vagnen ska kénnas stabil utan att vara klumpig. Kéanslan
av sikerhet forstiarks i de svarta platskopplingarna, som osynliggor glapp och ger intryck att profilerna ar
inkapslade och skyddade. Dessa finns dven som svarta detaljer pa svetspaketet, som har likande uppgift
att skydda produkten fran stétar och slag.
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Figur 8.33: Plastkopplingar, exempel Origo Arc 4001i.

Visionen &dr att lyfta fram svetspaket formmaéssigt, istéllet for att vagnen ska bli uppseendevéckande.
Eftersom ESABs logga férekommer pa manga delar av deras utrustning, anses denna ej nédvindig pa
vagnen. Dock kan screen tryck eller dekorlist anvéindas om dekoration &r onskvérd.

8.6.3 Fargsittning

Figur 8.34: Forslag 1.

Figur 8.35: Forslag 2.

Interaktionsomraden, sasom handtag och lyftoglor, kan forstiarkas med gult eller svart for att belysa dessa
omraden. D& interaktionsytor pa dagens svetspaket ar svarta kan det vara konsekvent att lata detta ga
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igen i vagnen. Gult &r en klar firg som kriaver uppmérksamhet och som idag anvinds som signalfirg. Det
finns en mojlighet att firgsdtta plastdelar eller ligga plastoverdrag. Lyftoglor behover vara infirgade,
snarare én lackade, for att fargen inte ska repas bort.

Om gula plastdelar dr nagot som efterstrivas bor nyans noga matchas mot svetspaketet detta da det
dr svart att matcha lacken pa metall mot plats. Dessutom boér helhetsintrycket observeras, da gula
plastdelar kanske inte formedlar samma robusthet som morkare och graare fiarger. Dessutom syns skador
pa materialet tydligare. Darfor dr det béttre att lata mindre delar vara gula, om nagra alls.

Forslaget ér att ESAB later aluminiumet forbli ofirgad och plastdetaljer svarta. Detta da gratt gar
igen i dldre produkter, samt i bakgrunden pa svetspaketens skdrmar. Det finns mojlighet att farga in
alumniumet i svarta nyanser om detta skulle vara énskviirt. Aven gula nyanser finns, dock ér dessa svara
att matcha mot befintliga produkter. Speciellt med tanke pa hur den gula fiargen skiljer mellan produkter
och batcher i dagsléaget.

Ett annat alterantiv &r att aluminiumet fargas svart, med gula eller svarta plastdetaljer. Eventuellt
kan profiler och plastdelar forses med screentryck 22 eller firgade lister. Med foregiende diskussion som
underlag dverlats slutgiltigt beslut till ESAB.

Figur 8.36: Svart farganodisering HX50-U, Aluminiumférg.

23

8.7 Hantering utanfor anvindningsfasen

8.7.1 Frakt

Frakten underlidttas av aluminiumprofilernas féormaga att packas tétt. I konceptet ingar traditionell
forpackning, med en vagn i kartongpaket. Vart vagnen packeteras beror av vart vagnsdelarna samlas
in, hos tillverkare eller i centrallager. Vagnarna kan fraktas styckvis, eller sa kan delarna for sig skickas
separat till ett monteringscenter ndrmare kunden.

De billigaste vagnarna kan brukaren montera sjalv. Detta tar ned kostnaden for bade montering och
frakt.

SAPA har tillverkning pa flera kontinenter - detta innebér att ritningar kan skickas digitalt till fabriker
som lokalproducerar aluminiumprofilerna (forutsatt att dessa bestélls i tillréickliga volymer) vilket leder
till att fraktstriackor samt volymer kan minimeras.

8.7.2 Resthantering

Da produkten till stor del bestar av ett material finns stora mojligheten till atervinning. Plast och
metalldelar kan l4tt skiljas at och atervinnas pa vanliga miljostationer.

22SAPA Profiler AB (2012, s.141)
23SAPA Profiler AB (2012, s.132)
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8.8 Sammanfattning av slutkoncept

8.8.1 Caddy-2

Figur 8.37: Caddy-2

Caddy-2 har fotstod med griptape, handtag med majlighet till tva olika grepp, centrerad lyftogla, skopa
for gasflaska i markhojd, forvaringsmojlighet, lyft /skumfyllda hjul, kombinerad kablage-/gasflaskhallare,
pistolhéllare, yta for férvaringsmojligheter.

Pris for profiler 217,5 kronor /vagn. Total lingd profiler 3,50 m/vagn. Se .11, Priser pa profiler.
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8.8.2 Origo/Aristo-2

Figur 8.38: Aristo-2

Origo/Aristo-2 har fotstdd med griptape, handtag med mojlighet till tva grepp, skopa for gasflaska,
lyft/skumfyllda hjul, skopa for gasflaska i markhéjd, dubbla lyftoglor, kombinerad kablage-/gasflaskhallare,
pistolhéllare, yta for férvaringsmojligheter.

Origo/Aristo-2 ér breddare, hégre och har plats for stérre stromkéllor &n Caddy-2.

Pris for profiler 222,15 kronor/vagn. Total lingd profiler 3,57 m/vagn. Se .11, Priser pa profiler.
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8.8.3 Origo-4

Figur 8.39: Origo-4

Origo-4 har handtag med méjlighet till flera olika grepp, tippningsmajlighet (fér forflyttning ver hinder),
guide pin, helgjutna plasthjul, sma linkhjul, hylla for gasflaska, konventionell gasflasksskopa.

Pris for profiler 234,5 kronor/vagn. Total lingd profiler 4,27 m/vagn. Se .11, Priser pa profiler.
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8.8.4 Aristo-4

Figur 8.40: Aristo-4

Aristo-4 har gasflaskhallare med lyftfunktion, handtag med mojlighet till flera olika grepp, tippningsmajlighet
(for forflyttning éver hinder), sladdupphingning/handtag fram/lyft for 2 personer, lyftanordning gas-
flaska, upphdjda ldnkhjul, skumfyllda hjul, nytt matarverksfasta, lyftoglor, dubbla pistolhallare.

Aristo-4 dr dven téankt att kunna anvindas med avlastningarm. Eventuellt kan hjulbasen behéva breddas,
pa just de vagnar som anvinder armen, for att detta skall vara maojligt.

Pris for profiler 372,5 kronor/vagn. Total 1ldngd profiler 6,38 m/vagn. Se .11, Priser pa profiler.
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9. Diskussion

9.1 Genomforande

Initialt i projektet radde en viss oklarhet om vad som skulle genomféras och till vilken grad. Dialogen
med ESAB och 6vriga intressenter har genomgaende varit bra och fragor har kunnat besvaras snabbt.
Dock har inte alltid svaren fran ESABs olika representanter éverrenstimt. Detta har inneburit en del
problem och forseningar i projektet da det uppstatt behov av att klargora och utreda fragor inom ESAB.
Hénsyn har dessutom tagits till krav fran flera av ESABs avdelningar vars medverkan i projektet inte var
uttalad fran borjan. Projektet anses dock ha gynnats mer &n vad det belastats av méngden infallsvinklar.

Vad giller materialvalet sa kan det konstateras att det hade gynnat projektet om en stérre materi-
alstudie genomforts tidigare. Att studien genomférdes sa sent beror pa att gruppen fastnade for de
tillverkningssétt och principer som géllt for tidigare vagnar. Omfattningen av studien paverkades dérfor
till viss del av tidsbrist vilket kan ha paverkat resultatet.

Det kunde ha varit fordelaktigt att ha storre tillgang till de fysiska produkterna, bade vad géller ESABs
egna samt analyserade konkurrenters, da det kunde underléittat exempelvis funktionskontroll.

9.2 Studier

Projektets avgrinsningar innebér att empiriska studier endast har utforts i Sverige. ESAB har for att
kompensera detta tillhandahallit material fran studier utforda pa andra marknader. Resultaten forefaller
overenstdmma med vad som framkommit fran de svenska studierna. Dock &r det osdkert om eventuella
dolda krav skiljer mellan brukare i olika lander.

Da enbart en kvalitativ studie, i jimforelse mot en kvantitativ studie, genomforts kan viss typ av infor-
mation ha forbisetts.

Urvalet for studierna har till viss del styrts av logistiska begréansningar, men dven av de svarigheter som
finns kring att fa besokstillstand till vissa anvindningsmiljoer sasom byggarbetsplatser. En méttnadsgrad
vad géller verkstadsmiljoer har uppnatts, men det samma géller inte for exempelvis skeppsvarv da enbart
ett besok kunnat genomforas. Dock har bilder fran ESABs interna studier kunnat studeras vilket stoder
antagandet att de studerade miljoerna kan anses vara representativa.

Vad géller observationer sa har de frimst utforts i “labbmilj6” eftersom forlyttningen av vagnen i verk-
ligheten endast sker sporadiskt. Hinderbanan, som genomférdes som ett led i produktanalysen, utfordes
utan externa testpersoner. Om tid funnits hade utforligare tester kunnat genomforas med externa test-
personer. Eventuellt hade da fler dolda krav kunnat identifieras. Utokade sadana tester skulle &ven kunna
anvandas for att verifiera 16singar och prototyper.

96



9.3 Analysresultat

Kravspecifikationen innehaller antaganden som delvis dr baserade pa information fran ESAB och delvis
pa empiriska studier. Vissa berdkningar bygger enbart pa uppskattningar. Detta kan medfor att vissa
krav inte angivits med ett exakt vérde. Dock anses kravspecifikationen fylla en viktig funktion da den gor
krav och 6nskemal mer 6verskadliga for produktutvecklaren, samt ger klara riktlinjer for eftertraktade
mal.

En stor del av de antaganden som gjorts baseras pa material som tillhandahallits av ESAB. Informa-
tionens validitet och reliabilitet har dirfor antagits vara god. Dessa har dock inte verifierats i storre
utstrackning.

9.4 Koncept

9.4.1 Utseende

Vad giiller produktens utseende sa har malet under hela projektets gang varit att skapa en tilltalande och
innovativ design. Aluminiumprofilerna anses uppfylla detta mal. Valet av aluminium sérskiljer koncepten
fran de produkter som finns idag hos bade ESAB och konkurrenter. Aven om vagnarnas utformning &r
relativt konventionell sa finns f6r flera l6sningar i dagslédget ingen direkt motsvarighet pa marknaden.

Aluminiumprofilen som utformats av gruppen dr konceptens stora innovation och innebér ett stort steg i
arbetet att utmérka ESABs produkter fran vad andra tillverkare erbjuder. Utvecklandet av en unik profil
ger ESAB mdjlighet att skapa en visuell tillhorighet mellan produkterna i vagnsfamiljen. Den speciella
formen medfor dessutom en 6kad funktionalitet da tillval kan monteras efter behov. Dessa skulle kunna
vara till exempel kabelupphédngning och forvaring. Det finns stora mojligheter for ESAB att bygga vidare
pa detta.

9.4.2 Konstruktion

Koncepten har inte tillverkats som prototyper, vilket innebér att funktionalitet ej har testats fullt ut. Det-
ta bor goras for att kunna bekrafta att de uppfyller kravspecifikationen. Framforallt bor nya dellésningar
testas empiriskt. Det dr viktigt att kontrollera sa systemets delar passar ihop med varandra, for att
undvika kollision t.ex. att luckor litt kan kommas at och 6ppnas, skruvar monteras etc. Detta har tagits
i beaktande men behover ocksa testas.

Hallfastheten &r en osékerhetsfaktor som behover berdknas och testas. Antagaden som gjorts anses rim-
liga. For kritiska omraden har experter pa Chalmers konsulterats for verifikation. Vid eventuell underdi-
mensionering finns utrymme for korrigering utan att konstruktionen behover dndras nimnvért. Generellt
sa lamnas det till ESAB att gora hallfasthetsberidkningar for att faststélla dimensioner, forstyvningar,
godstjocklek etc, exempelvis vad géller kabelupphéngning.

Valet av en M6 skruv bor vara fullt tillréickligt men kan om sa 6nskas erséttas av exempelvis en M8-skruv.
Detta skulle medfora en utokning av muttersparen och dirmed en minskning av diametern pa det inre
halet i profilen eller en 6kning av yttermatten.

En utvirdering bor goras av det anhall som anvinds for att underldtta montering av plat mellan profi-
lerna. Anhallet medfor svarigheter vid utformning och tillverkning av andra delar. Det kan ifragaséttas
om nyttan det bidrar, med vad géller stabilitet och férenklad montering, motiverar detta.

Pistolhallaren innebér en klar forbéttring men behéver mattbestdmmas och testas. Den skulle med f6rdel
kunna fistas pa sa vil stromkéllor som matarverk.

Specialfall da brukare onskar anvinda ytterligare utrustning (sa som flera matarverk, avlastningsarmar
och gasflaskor) anser vi inte bor ingd pa de ordinarie vagnarna. Istéillet kan det vara mojligt att erbjuda
detta som tillval med Aristo-4 som bas. Konstruktionen &r stabil och &r avsedd att tala hog belast-
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ning. For att sidkerstélla att bibehallen stabilitet vid anvindning av extra utrustning kan det krédvas en
breddning av hjulbasen.

Plastdetaljer &r nagot som ofta har varit skadade under observationerna. Det dr osikert om de mat-
char livslangden pa resten av systemet. Detta kan jimforas med matarverkens handtag. Studier inom
ESAB har visat att just handtagen &r en del som ofta gar sonder pa dagens sortiment. Déarfér rekomen-
deras att dessa forstéarks for att 16sa problemet. For vagnen innebér det att plastdetaljer kan vara ett
problemomrade och bor tas sirskiljd hinsyn till under den vidareutveckling som kommer att ske. Om
plastdetaljer ej skulle vara tillforlitliga kan mdojligtvis stansad aluminiumplat anvéindas.

9.4.3 Tillverkning

Vid tillverkning &r forslaget att minimera antalet verktyg for att oka tillverkningsvolymerna - vilket
medfor att en del efterbehandling kan behdvas. ESAB far gora en bedémning om det istéllet &r mer
ekonomiskt att 6ka antalet verktyg.

Nagra av de detaljer som &r ténkta att utformas i plat kan troligtvis med fordel erséttas av profiler. Mins-
kat behov av att manuellt bearbeta material, som anvindning av tillverkningsmetoden strangpressning
innebdr, kan mycket vil leda till minskade tillverkningskostnader.

Det slutgiltiga tillverkningspriset pa vagnarna kommer bero pa en rad faktorer, bl.a. materialkost-
nad, bearbetning samt bestéillningsvolym. En uppskattningsvis korrekt prisuppgift pa profilerna har
tillhandahallits fran SAPA medan en osdkerhet finns for kostnaden att bearbeta plat och rordetaljer.
Bestéllningsvolymen har en viktig inverkan pa priset och ddrmed kommer kostnaden bero pa hur ESAB
viljer att hantera inkop. Viljer de att fortsiitta kopa in sma volymer i taget kommer tillverkningskost-
naderna forbli héga. Kommonaliteten dr hog i koncepten och bor utnyttjas.

9.4.4 Logistik

Stora bestéllningsvolymer kan dven leda till minskade fraktkostnader da mojlighet finns att koordinera
transporter béttre - vilket minskar forluster i outnyttjad fraktkapacitet. Dessutom skulle delar kunna
skickas i bulk istéllet for att skickas som individuellt forpackade vagnar. For att minska fraktkostnader
ytterligare kan tillverkningen ske lokalt inom stora marknader sa som Europa, Asien och Nordamerika.

Vad giiller montering av vagnarna finns alla alternativ fran att lata kunden montera ihop alla delar sjilv
till att leverera den helt firdigmonterad. Da detta &r beroende av en mingd okénda variabler inom frakt
och forsdljning lamnas beslutet att fattas av ESAB.

9.4.5 Anvandning

I slutdnden dr det brukarna som &r viktigast, hur deras arbetssituation paverkas och hur de upplever
anvandningen av vagnarna. De nya vagnskoncepten erbjuder flexibla vagnar med losningar och tillval
som medfor att vagnarna gar att anpassa efter behov. En forbéttring av ergonomin och mdojlighet att
anpassa hojder och variera grepp kommer minska de skadliga arbetsstéllningar som brukaren lédtt utsétts
for. Anvandningen blir mer effektiv da nya 16sningar och en minskad vikt medfor att vagnen lattare kan
foras fram 6ver olika underlag och hinder.

9.4.6 Miljo

Det finns stora mojligheter att skapa ett hallbart vagnskoncept dér anvindning av atervunnen aluminium
ar en stor bidragande faktor. Aven atervinning av vagnarna kan utféras i samarbete med Sapa. Dock
dr detta inget som kan garanteras och sker tillverkningen istéllet med priméraluminium kommer detta
innebéra en sdmre miljoméssig hallbarhet for vagnskonceptet.
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9.4.7 Alternativa l6sningar

For Origo-4 finns en malgrupp som inte anser att en vagn dr ekonomiskt aktuellt. Istéllet kan 16sningen
vara en mojlighet att montera endast hjul direkt pa svetsen (wheel-kit), nagot som finns som tillval i
dagens sortiment.

En alternativ 16sning for placering av gasflaska pa Aristo-4 har undersokts. Den andra 16sningen utgors av
en tippbrida, en variant av Lincolns nuvarande 16sning. Efter utvirdering framkom att gasflaskehallaren
med sparsystem. som dr dmnad for Aristo-4, troligen dr en béttre 16sning, dock har detta ej kunnat
verifieras genom tester. Skulle tippbriddan ater bli aktuell vid fortsatt utveckling av Aristo-4 krévs att
kontroll av patent genomfors. Fér den hér 16sningen &r det dven viktigt att se till sa att markfrigangen
bibehalls.
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10. Slutsatser

Malet med projektet var att dels utfora en forstudie, och dels att komma fram till ett tidigt koncept.

Det framkom tydligt att vagnen och svetsmaskinen bor behandlas som ett system da de faktiskt &r en
enhet pa arbetsplatsen. Vagnen stodjer svetsaren i att utfora sitt arbete, och bor darfor ha sa manga
underliattande och hjélpande funktioner som mgjligt.

Vagnen &r dessutom i manga fall mer &n transport - den bor behandlas som en arbetsplats.

Studien kom fram till att kravbilden stricker sig éver: funktioner (framkomlighet, avlastningsméjligheter),
milj6 (motstandskraft), brukare (attityder, skador) och produkter (svetspaketen). Uttrycket som efter-
stridvas av brukaren ar robusthet och att vagnen ska klara sina uppgifter, men i 6vrigt hyser brukaren ej
hoga krav pa utformning.

Det visade sig vara omdjligt att mota stallda kostnadskrav med konventionella konstruktioner. Dérfor
togs ett nytt forslag pa koncept fram, som &r baserat pa aluminiumprofiler. Aluminiumprofilerna har
klara fordelar da utformningen medger inbyggda funktioner, de kan t.ex. anvindas som skruvhal och
medge pabyggnadsdelar. Det dr en ovanlig 16sning, som kan utnyttjas till att styrka ESABs varubild.

Kollektionen bestar av flera vagnar, da det &r ogenomférbart och opraktiskt att endast ha en vagn som
passar alla svetspaket.

Projektet kriiver ett fortsatt arbete pa vagnskoncepten hos ESAB da projektet endast behandlar ett
forsta konceptutkast.
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CW och PHEA

Kranlyft

cw

Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

e Ja

Kommer anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

e Beroende pa produkt, vad det finns for indikationer

o  Bilder (klistermarken)

o Hal

e Anvandaren kanske vet att man gor fel, men struntar i det (lyfter med foér mycket saker)

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Ja

Om ratt handling ar utférd, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Lyfta oergonomiskt

Brukaren skadas

Ja, fast kanske langt
senare

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smaérre skador

Ej fasta tillrackligt
e Kablage
e  Smafdrvaring

Saker kan falla av
e Kablage
e  Smafdrvaring

Om saker ramlar ner, ja.
Annars nej

Nej
Kanske, vid sméaforvaring

Sétta in lyftanordning i fel
hal

Tyngpunkten hamnar ej
under lyftpunkten. Instabilt
lyft

Utrustning kan skadas
genom fall, klAmning etc

Ja, genom reparation
Nej, vid personskador

ej under lyftpunkten.
Utrustning kan ga sénder/
osakert genom fall/
kldamning.

Kablar spanns fast fel Matarverket/utrustning Ja/nej
(genom anvandarfel, klams under lyftet - Ja, genom reparation/
konstruktionsfel) Matarverket/utrustning kan ers‘éttning av utrustning
skadas.
Tyngpunkten hamnar ej
under lyftpunkten
Lastas med for hog vikt Tyngpunkten hamnar Ja/nej Ja, genom reparation/

ersattning av utrustning
Nej, vid personskador




Lyfta med gasflaska

Gasflaska kan ramla av,

Skador pa person

Ja, genom reparation/

vagnen star kvar

tyngpunkten férandras Instabilt lyft ersattning av utrustning
Tyngpunkten hamnar ej Nej, vid personskador
under lyftpunkten

Lyfta i matarverkantag Matarverket lossnar, Ja Ja

Trucklyft

cw

Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

Ja

Kommer anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

Om det finns tydliga markeringar/ledtradar pa produkt.

Kommer anviandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

Ja

Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

forflyttas, produkten blir
tyngre. Kan falla.

Felpassing vid insattning Truckgafflarna kan skapas | Ja Ja, genom reparation

av gafflar i lyftanordningar | produkten

Gafflar satts in pa fel satt Lyftet kan bli instabilt och Ja, efterat Nej, vid personskada
produkten falla.

Vagn lyfts med gasflaska Produktens tyngdpunkt Ja, efterat Nej, vid personskada.

Handragen forflyttning

cw




Kommer anvandaren forséka uppna ratt effekt?

e Ja

Kommer anvéandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

e Beror av handtag, hur tydliga dessa ar att de ar handtag

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Beror av handtag, beror pa hur tydliga dessa ar att

Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Dra i slangen istallet for
handtag

Slangen gar sénder

Endast vid brott

Ja, genom reparation

Drallyfta dver pa ett
oergonomisk satt

Brukaren skadas

Ja, fast kanske langt
senare

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smarre skador

Dra i nagot som ej ar

Kan ga sénder

Om nagot gar sonder ja,

Ja, genom reparation

handtag Ineffektivt annars nej Ja
Skjuta/dra istallet fér dra/ Ineffektivt Nej Ja
skjuta

Vagnen kommer ej éver Brukaren far lyfta 6ver Ja Nej
hinder

Markfrigang dalig (kanske | Svart att ta sig dver hinder | Ja Nej
pa grund av hyllor som ej Kablage/hinder kan ga

ar uppfallda) sonder

Vagnen for tung/hdgt Svart att ta sig 6ver hinder | Ja Nej
moment

Vagnen instabilt lastad Valter Ja Ja, lasta om om mgjligt

Vagnen dras 6ver ojamt
underlag.

Gar sonder/skruvar
lossnar.

Nej, vid skruvlossning.
Ja, vid haveri.

Ja, genom reparation.

Sla i dérrivagg vid
passsage

Vagnsdelar kan ga sénder

Ja

Ja, genom reparation

Skruvar ramlar av nar
vagnen rullar éver oplan/
skakig mark

Skruvar forsvinner,
vagnsdelar lossnar

Ja, efter att skruven ramlat
av och ev. foérsvunnit

Ja, genom reparation

Slangar fastnar i hjul

Sladdar kan ga sonder

Ja, efterat

Ja, genom reparation/byte
av slangar.




Forvaring

cw

Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

e Javid sladdar

e  Osakert vid forvaring av andra saker. Anvandaren kanske laggar saker i andra férvaringslosningar (t.ex.

fickor) istallet.

Kommer anvéandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

e Ja (eventuellt nej) om det finns hylla/lada

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Ja

Om ratt handling ar utford, kommer anvéandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvdndaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Héanga sladdar fel

Krokar gar sonder
Sladdar ramlar av
Sladdar &r i vagen

Nej, men blir kréngligare
for anvandaren
Ja, om sladdar ramlar av

Ja, genom att forflytta
sladdar

Ja, men svart om krokar
gatt sonder

hjulaxeln bgjer sig.
Gasflaskhallaren bojer sig

Ej anvanda Inget Nej Ja
férvaringsutrymmen
Lagga saker fel/instabilt Saker ramlar ut Ja Ja
Ej hanga upp svetspistol Svetspistol slar emot Ja
saker, kan ga sénder
Ja, genom reparation
Forvarade artefakter Slar i vaggar/dorrar Ja Nej/ja beroende pa
sticker ut artefakt
Vagnen for tungt lastad Vagnen tar skada. T.ex. Ja, ibland Ja, genom reparation/

forstarkning

Referensprodukt: Byte av gasflaska




cw

Kommer anvandaren forséka uppna ratt effekt?

e Ja

Kommer anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

e Ja

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Ja

Om ratt handling ar utford, kommer anvéandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Lyfta oergonomiskt

Brukaren skadas

Ja, fast kanske langt
senare

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smarre skador

sakerhetskedja

ramlar

Satta fast gasflaskan fel Gasflaska kan ramla av Nej, endast om gasflaska | Ja
ramlar
Glémma att spanna fast Gasflaska kan ramla av Nej, endast om gasflaska | Ja

Nar det finns: gldmma att
sanka ner hylla

Tungt lyft for brukare

Brukare kan drabbas av
personskador

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smarre skador

Nar det finns:
glémma att héja upp
gasflaska

Markfrigang forstors, kan
riva upp kablage/fastna

Ja, om brukaren stéter pa
hinder

Ja

Flytta gasflaskan langt
istallet for vagnen

Oergonomisk, brukaren
kan skadas

Ja, fast kanske langt
senare

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smarre skador

Montera kablage in i
gasflaska fel

Byte av tradrulle (MIG/MAG)

cw

Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

e Ja

Kommer anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?




e Brukaren kommer att forsta att denne ska byta trdd, men ar det uppenbart vart den ska?

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Ja

Om ratt handling ar utféord, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Montera trad fel in i
matarverk

Traden matas ej

Ja

Ja

Lyfta oergonomiskt

Brukaren skadas

Ja, fast kanske langt
senare

Nej, vid belastningsskador
Ja, vid smarre skador

Montering av vagn

cw

Kommer anvandaren forséka uppna ratt effekt?

e Ja

Kommer anvéandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

e Ja

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

e Ja

Om ratt handling ar utford, kommer anvéandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

e Ja

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga fel?

Vad hdnder om fel gors?

Noterar anvdndaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

riktning

plats

Ej folja Vissa fall, nej Kanske aldrig Ja, genom nedmontering
monteringsanvisning-ar i Senare monteringssteg Efter ett tag

ratt ordning blir svara/omdjliga

Montera handtag i fel Gasflaska gar ej in pa Ja, i slutet Ja, genom nedmontering




Ej skruva at skruvar
ordentligt

Skruvar ramlar ut

Om det upptacks att
skruven ramlat ut

Ja, om skruven aterfinns
Nej, om skruven ej
aterfinns, nagot gar
sonder i fallet

Ej ratt skruv/ratt hal Skruven passar €. Ja Ja, men blir kranligt for
montoren att hitta ratt
skruv

Montérens hand far inte Monteringssteg omajligt Ja Nej

plats Majligtvis, genom
anvandningen av verktyg

Toleransfel Monteringssteg omgjligt Ja Om montdren férandrar

vagnen

(Svetsning (i relation till vagn))

cw

Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

Ja

Kommer anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?

Kommer anvandaren att associera korrekt handling med ratt effekt?

Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort uppgiften narmare malet?

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga fel?

Vad hdander om fel gérs?

Noterar anvdndaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

som skyddar interfacet
feldesignad

utan att halla i den

Vagn felplacerad Vagn i vagen vid Ja Ja
svetsning

MIG/MAG: Feldesign: Matarverket kan ej roteras | Ja Nej

Matarverket kan sla i pa guidepin

handtag/gasflaska vid

vridning

Feldesign: Luckan Luckan gér ej att ha 6ppen | Ja Nej




Miljo

PHEA

Vad kan anvandaren
gora fel? Vad kan ga
fel?

Vad hander om fel gors?

Noterar anvandaren att
felet gors?

Kan felet atgardas?

Vagnen placerad i skadlig
miljo.

Korrosion

Nej, eventuellt ja

Nej

Vagnen placerad i skadlig
milj6.

Haveri/skada pa vagn

Ja

Ja, genom reparation




Design Svetsvagn old

Product Svetsvagn old

CO2 Emissions Water Use
CO2 Emissions Water Use
(t CO2 eq) (m3)
. Materials & Processes 1.732e-1 4.269e+1
[l oistribution 1.327e-2 7.886e-1
. Consumption 0.000e+0 0.000e+0
. End Of Life 3.042e-3 2.717e-1

Waste Output

Waste Output
(kg waste)

2.065
5.181e-2
0.000e+0

4.982e-2

Product Breakdown and EoL Destination

Component Part Material Process

Bottenplatta

Stansad steel, low-alloyed, at plant

pldt
powder coating, steel
metal product manufacturing,
average metal working
section bar rolling, steel

Hjul
Hjul polyvinylidenchloride,

granulate, at plant

injection moulding

Amount EolL Destination

20 kg disposal, steel, 0% water, to municipal
incineration

1m2

20 kg

20 kg

1 kg disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to

municipal incineration

1 kg
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Overdel

Ror steel, low-alloyed, at plant 20 kg disposal, steel, 0% water, to municipal
incineration

metal product manufacturing, 20 kg
average metal working

powder coating, steel 1m2

drawing of pipes, steel 20 kg
Description Process Amount
Description Transport Mode Distance
To factory from plant operation, freight train 1000 km
from factory to central transport, lorry 16-32t, EURO3 1000 km
from central to customer transport, transoceanic freight ship 9000 km
Description Consumable Amount Consumed
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Design Redesign of ESAB trolley 11

Product Svetsvagn old

CO2 Emissions Water Use Waste Output
CO2 Emissions Water Use Waste Output
(t CO2 eq) (m3) (kg waste)
. Materials & Processes 8.103e-2 7.071 6.166e-1
[l oistribution 3.833¢-3 2.278e-1 1.497e-2
. Consumption 0.000e+0 0.000e+0 0.000e+0
. End Of Life 7.397e-3 3.632e-1 1.397e-2
Product Breakdown and EoL Destination
Component Part Material Process Amount EolL Destination
Hjul
Swivelhjul polyvinylidenchloride, 1 kg disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to
granulate, at plant municipal incineration
injection moulding 1 kg
Untitled Component
Aluminiumprofiler  aluminium alloy, AIMg3, 10 kg disposal, municipal solid waste, 22.9%
at plant water, to municipal incineration
cold impact extrusion, 10 kg

aluminium, 3 strokes
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Description

Process Amount

Description

To factory from plant

from factory to central

from central to customer

Transport Mode

operation, freight train

transport, lorry 16-32t, EURO3

transport, transoceanic freight ship

Distance

1000 km

1000 km

9000 km

Description

Consumable Amount Consumed

Page 2 of 2



R E BA E m p I Oye e AS S eSS m e n t WO r kS h e e t based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

A. Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position ale Oeld Step 7: Locate Upper Arm Position:
1 2
+1 +2 +2
+2
9 ]2 112 1]2 1 .
42 1 112 112
omm | 2 |2
: Porme | [ |2
Step 1a: Adjust... Neck Score +3 +4
If neck istwisted: +1 BN _ *
If neck is side bending: +1 d Step 7a: Adjust...
If shoulder israised: +1 |:|
Step 2: Locate Trunk Position ralle CoUed0m If upper arm is abducted: +1 ]
If arm is supported or person isleaning: -1 Upper Arm
+1 +2 +4 1 2 Score
a] Step 8: Locate Lower Arm Position:
ATz [olA2]0 e ™
+2 1 [1]2]2[1]2]C +1
Ooed—
om
Step 2a: Adjust... I:l lolel— LO\é"Cegr/:fm
If trunk is twisted: +1 Trunk Score d
If trunk is side bending: +1 0
Step 3: Legs Score A Calle | Step 9: Locate Wrist Position:
(score from
I:I table A [1Col& [ {table B value +coupling score) +1 +2 I:l
+load/force
. )
Adjust: Leg Score > |1l2|ololololaolalofig1]42 WistSoore
1 11112 Step 9a: Adjust...
2 If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
1]2]2
+1 X
*2 Add+1 Add +2 |2 Step 10: Look-up Posture Scorein Table B

i

] Using values from steps 7-9 above, locate scorein Table B
Step 4: Look-up Posture Scorein Table A ]

Posture Score B

; B ) Step 11: Add Coupling Score
$:3Tgxal uesfrom steps 1-3 above, locate score in ] 10(10)10) 1 Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0 +
] 1019111111 11 Acceptable but not ideal hand hold or coupling

| Posture Score A acceptable with another body part, fair: +1
?Iepadi ﬁfljg FS{)CQL oad Score -+ ‘ LIS I B ) A R R Hand hold not acceptable but possible, poor: +2 Coupling Score
Iflgad 11t022ib5' " ) 10[ 101011 [11] 11 [12[12] 12 No handles, awkward, unsafe with any body part,
If load > 22 Ibs: +2. 10 10101011111 (11[{11]12[12]12|12] 12 d | Unacc:gtlable: +3

o - - . Step 12: Score B, Find Columnin Table C

: 3 + 11 !
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 ForcelLoad Score 111111 [11]12[12]12[12[12[12[12] 12 Add values from steps 10 & 11 to obtain

. ; . 12 [12]12]12]12]12[12[12]12]12]|12]12] 12 Score B. Find column in Table C and match with Score A in
? d%pvgl.ug?;ﬁ 3 éstlzg E?(\)NOLTaLag;gA row from step 6 to obtain Table C Score. Score B
Find Row in Table C. ook ‘ ‘ + ‘ ‘

Step 13: Activity Score
Scoring: Activity Score +1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
1 g= negligible risk Table C Score\ / v +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
2 or 3 = low risk, change may be needed +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

4 to 7 = medium risk, further investigation, change soon

8 to 10 = high risk, investigate and implement change Final REBA Score
11+ = very high risk, implement change

Task name: Reviewer: Date: / / provided by Practical Ergonomics

This tool is provided without warranty. The author has provided this tool as a simple means for applying the concepts provided in REBA . © 2004 Neese Consulting, Inc. rbarker@ergosmart.com (816) 444-1667




Uttryck

Pa vilka olika satt

Robust (8v. Robust)

Kraftiga element /tjocklek, materialval, rustnings-
/staketfunktion (tacka vitala delar), stag

Steady (6v. Stadig)

Stadig bas: bredare bas, "stadig" farg pa bas
(morkare)

Reliable (6v. Palitlig)

Stadigt, inte for tunna element

Durable (6v. Talig)

Kraftig, motstandskraftig, korrosionsbestandigt
material

Rugged (6v. Robust/Skrovlig)

Grov, materialval, texturerad finish

User friendly (6v.
Anvandarvanlig)

Enkelt, riktad mot anvandaren, latt att komma at,
inget vasst/ovasst, klart budskap

Supportive (6v. Stédjande)

Omslutande, upplyftande

Functional (6v. Funktionell)

Leder/krokar, Talig, Later anvandaren ha kontroll,
Klarar uppgift

Multipurpose (Ov.
Mangfunktionell)

Mycket detaljer, detaljer som kan anvandas till fler
saker

Quality (6v. Kvalitét)

Stark, oplastig, omslutande, raffinerad

Innovative (6v. Innovativ)

Annorlunda

Options (Ov. Alternativ)

Good enough (6v. Tillracklig)

ESAB

Gult, svart, gratt




Chalmers Dokumenttyp Kravspecifikation Sid 1
Projekt Vagn for svetsmaskin
Utfardare: Malin Almers, Niclas Drevinger, Emelie | Skapad: 120321
Dymling, Nils Berg, Viktor Sjdstrand Modiifierad: 120510
Verifierings- Referens
Kriterier Krav Onskemd/ Omréde | For svetstyp Viktning metod (kravstillare)
Funktion 1 viktigast
| 5 minst viktigt|
1. Prestanda
(11,3 -19Kg, spoldiameter , 200-440 mm) ESAB
Medge placering av (max 12,5 kg for vissa paket) + max 18kg
1.1 matarverk tradrulle Trad MIG/MAG 1
Medge Minimum: 90 grader (+/-45°). Maximum:
1.2 matarverksrotation 180 grader Maximum: 180grader |Trad MIG/MAG 2 ESAB
Medge verktygslos
demontering av
1.3 matarverk Trad MIG/MAG 3
Medge transport av MIG/MAG.
1.4 slangpaket 10-25m 50 m Kabel MMA:kortare 2
Medge transport av
1.5 kablar (elkablar etc) Inbyggd elkabel xm Kabel Alla 2
1.6 Minimera kabeléverhang Kabel Alla 3
Medge stabil
1.7 upphéngning av kabel  Tala x kg Tala x kg Kabel Alla 2
Tva hander: méjlighet att svanga x grader
1.8 Medge styrning vid x m/s Hjul Alla 1
Medge forfyttning
1.9 (medelst handkraft) Med tva hander Med en hand Hjul Alla 1
Téala svetsens vikt. Lutningstest 12
1.10 Medge stabilitet grader. Alla 3
Liten samt stor. AGA: 20 liters, 1065mm
hég, 204mm ytterdiameter.
50 liters, 1775mm hdg, 230mm
Medge placering av ytterdiameter MIG/MAG,
1.11 gasflaska ytans matt: @>230mm Gas TIG 2
Halla for 10 ggr
Medge fastspanning av  Halla fér 3 ggr maximal last fran maximal last fran MIG/MAG,
1.12 gasflaska gasflaskan vid tippning gasflaskan vid tippning |Gas TIG 2
Medge séker placering  Gasflaska vertikalt placerad vid MIG/MAG,
1.13 av gassakerhetsventil stallastaende vagn. Gas TIG 1
450 mm MMA elektrod.
Medge placering av TIG: x mm
1.14 tillsattsmaterial MIG/MAG: 30 kg elektrodrulle tillsatsmaterial Trad Alla 3
Medge placering av
1.15 svetspistol MIG/MAG MMA, TIG Alla 2
Medge placering av
1.16 jordklamma Alla 4
Medge forvaring av ESABs standardkit for MIG/MAG,
1.17 smé/mindre reservdelar slitdelar TIG 5
Sakra gaffelhal. Bor
vara tva ytor per gaffel,
bredd mellan ska helst
motsvara bredden pa
en europapall (ca 40
cm mellan gafflars
1.18 Medge trucktransport mittpunkt) Gas Alla 5
Lyfts med en punkt.
Lyftoglor som klarar
Lyfts med 4 punkter. Lyftdglor som klarar  (vikt fullt lastad vagn*
(systemets totalvikt* 10) kg. Tyngpunkt 10) kg. Tyngpunkt
1.19 Medge kranlyft under lyftégla. under lyftogla. Alla 2
Placering av lyftéglor
sa att utrustning
(specifict materverk) ej
1.20 Underlatta kranlyft Ej forhojd risk for personskada vid lyft skadas Alla 1
5 mm storre an tjockaste slangpaket
Medge markfrigdng vid  diameter.Inga vassa kanter pa vagnens
1.21 forflyttning undersida. 100 mm Alla 1
Tillata atkomst till
interaktionsytor,
inklusive 6ppning av Skyddsanordning skall
skyddsanordningar for  Tillata sikt och utrymme for hander av 5-  ga att statiskt vila da
1.22 dessa samt 95-procentil svetsare den &r 6ppnad. Alla 1
2. Miljo
2.1 Tala underlagsojamnhet Hjul Alla 4
Medge
2.2 hindertraversering 15cm Hjul Alla 3
Uppfylla samma
miljékrav som Enligt IEC 60974-5 ("transport and -40 grader till + 80
2.3 svetsen/matarverket storage conditions" for wire feeder) grader Alla 2
2.4 Tala svetsmiljon Vatten och rostskydd Alla 2
3. Livslangd
3.1 Minimera kabelskador Kabel Alla 5
3.2 Tala underlagsojamnhet Hjul Alla 4
Minimera slitage pa
3.3 vagn Alla 5
Minimera slitage pa
3.4 svetspaket Alla 5
Minimera slitage pa
3.5 slangpaket Kabel Alla 5
3.6 Vagn ska tala last Systemets totalvikt Alla 1
3.7 Hjul ska tala last Systemets totalvikt/(antal hjul-1) Hjul Alla 1
4. Underhall
4.1 Medge byte av trad En person skall kunna byta Trad MIG/MAG 1
Inget i vagen for
Inget i vagen for lucken pa en sida av tradluckan pa bada
4.2 Underlatta byte av trdad  vagnen sidor av vagnen Trad MIG/MAG 5
Medge atkomst till
skruvar fér
4.3 monteringsanordningar Alla 2
4.4 Medge serviceatkomst 10 minuter for att lossa sidor eller maskin Alla 2




Underlatta lastning av

MIG/MAG,

4.5 gasflaska Minimera lyftbehovet Eliminera lyftoehovet |Gas TIG
En brasiliansk 5-
Medge lastning av procentil svetsare ska MIG/MAG, Antropometriska
4.6 gasflaska En svensk medelsvetsare ska klara klara Gas TIG matt
En brasiliansk 5-
Medge lossning av procentil svetsare ska MIG/MAG,
4.7 gasflaska En svensk medelsvetsare ska klara klara Gas TIG Antropometiska matt
Medge installation av
4.8 svets (endast med hjalp av handverktyg) Alla
Medge avinstallation av
4.9 svets (endast med hjalp av handverktyg) Alla
Medge reperation av Kunna byta skadade delar utan att skada
4.10 vagn konstruktionen Alla
Tillverknings-
5. kostnad
Max 30 euro for Offert fran
5.1 Minimera kostnad Ej mer @&n 200 euro billigaste Alla tillverkare ESAB
6 Distributionssétt
Minimera Offert fran
6.1 transportkostnad 8 vagnar/pall 12 vagnar/pall Alla transportor ESAB
Enligt maxvikt passar
Maxvikt vagn: 167 kg (167 kg réknas som 360 vagnar/container
6.2 Passa container en mm*3 vid frakt) (40" PW). Alla Matt, vikt
2 vagnar per 800 x
6.3 Passa pall (EUR) Bredd 800 mm, langd 1200 mm 1200 mm Alla
7 Paketering
Minimera Offert fran
7.1 emballagekostnad Alla tillverkare ESAB
8 Tillverkning
8.1 Medge tillverkning Alla
8.2 Medge montering Alla
Montering av
9 kund
Medelst handkraft. Svensk
medelsvetsares hand ska passa alla i 95-procentilsvetsares
utrymmen som kraver handmontage. hand ska passa alla i
Delar som har monteras skall ej blockera utrymmen som kraver
9.1 Medge montering efterféljande monteringssekvenser. handmontage. Alla Antropometiska matt
Medelst handkraft.
Minimera antalet olika
delar (exempelvis
skruvar). Forhindra att
delar kan monteras at
9.2 Underlatta montering fel hall/pa fel plats. Alla Usabilitytest
Minimera antal moment
9.3 fér montering av vagn Alla
10 Storlek
Minimera utstickande
10.1 delar Alla Matt
Matt befintiliga
stromkalla : (418-652) Alla (med
Medge passform for Matt stromkalla : PS1: 800x350x500, X(188-256)X(208-445) olika
10.2 olika svetsar PS3: 610x256x445 (Ixbxh) (*b*h) vagnar?) Matt
Befintliga Stromkalla +
kylagregat: (418?-714)
Medge passform for Kylagregat: PS1: 800x350x256, PS3: X(188-250)X(345-693), MIG/MAG,
10.3 kylpaket 610,256,256 (Ixhxb) mm 15,9-63,5 kg TIG Matt
Befintliga matarverk:
Medge utrymme for PS1: 560x250x320,PS3: 616x230x452 (560-690) x (230-275)
10.4 matarverk (Ixbxh) mm X (320-452) mm (Ixbxh) [Trad MIG/MAG Matt
Svensk 95-procentilsvetsare ska ha att
Medge utrymme for komma at att satta i och ta ur kabel ur
10.5 slangpaketsfasten faste Kablage |Alla
Minimera
10.6 parkeringsstorlek 1.5 kvadratmeter 0.5 kvadratmeter Alla Matt
Medge passering av
innerdérr och
10.7 utrymningsvag 0,8 m utrymningsvag 0,7 m gangvag Alla Matt
11 Vikt
11.1 Minimera vikt Max 50 kg 10 kg Alla
Estetik och
12 ytfinish
Material som motstar korrosion och Mekanikavdelningen,
12.1 Motsta korrosion avnotning av rostskydd under 7 ar. 15 ar Alla ESAB
13 Material
Material som motstar korrosion och Mekanikavdelningen,
13.1 Motsta korrosion avnotning av rostskydd under 7 ar. 15 ar Alla ESAB
14 Produktlivscykel
14.1 Medge atervinning materialatervinning till 90 % 100% Alla
Mégjlighet att separera
14.2 olika typer av material Alla
Max 0.19 ton co2-ekvivalenter, 45
kubikmeter vatten, 2.2 kg avfall per ar och
14.3 Minimera miljopaverkan vagn Alla LCA
Minimera mangden
14.4 anvant material
14.5 Uppfylla miljomal Alla ESAB
Minimera miljopaverkan
14.6 i tillverkningsstadiet Alla
Minimera spill i
14.7 tillverkning Alla
Standarder och
15 lagkav
Klara 12 graders lutning med varsta ESABs
15.1 Férhindra valtning tankbara last klara 20 grader Alla mekanikavdelning




Uppfylla kraven i
Dangerous Substances

Directive (67/548/EEC) MIG/MAG,
15.2 (hanteringen av gas) Gas TIG 1 Direktiv
Ergonomi (fysisk
16 och kognitiv)
Minimera uppmuntran
16.1 av att dra i slangpaket Kablage |Alla 5
Underlatta anvédndande
16.2 av svets Alla 5
Medge brukarinteraktion
16.3 med svetsgranssnitt Alla 1
Ej skymmas av andra delar. Svensk Néra svensk
Medge synlig placering medelsvetare ska ha mdjlighet att se medelsvetsares
16.4 av granssnitt granssnitt staende raktlang 6gonhojd Alla 2 Antropometiska matt
Svensk 95-procentilsvetsare ska ha att
Medge brukarinteraktion komma at att satta i och ta ur kabel ur
16.5 med kabelfasten faste. Alla 2 Antropometiska matt
16.6 Medge intuitiv férstaelse Alla 5 Usabilitytest
16.7 Minimera missforstand Alla 5 Usabilitytest
16.8 Minimera lyftbehov Alla 5
16.9 Forhindra tunga lyft max 25kg Alla 4
Medge global forstaelse
/Minimera
16.10 sprakberoende Alla 5
Férhinda ergonomiska
16.11 skador RULA, REBA maxresultat Alla 3 RULA/REBA
Minimera blockering av
16.12 sikt Ej skymma mer &n gasflaska 0 graders skymning Alla 5
Minimera utstickande
16.13 vassa delar 4
Medge atkomst av MIG/MAG,
16.14 gasreglage Gas TIG 2
17 Kundkrav
17.1 Bibehalla hallbarhet 3ar 7ar Alla 4
Kvalitet och
18 tillfériitlighet
18.1 Garantitid 0 ar pa vagn Alla 3
19 Sakerhet
Enligt
19.1 Férhindra véltning Tala 12 graders lutning Alla 3 stabilitetstest |ESAB
Medge stabilitet med MIG/MAG,
19.2 gasflaska Gas TIG 3
Medge stabilitet utan
19.3 gasflaska Alla 3
Medge saker placering MIG/MAG,
19.4 av gasflaska En person monterar Gas TIG 2
Uppfylla kraven i
Dangerous Substances
Directive (67/548/EEC) MIG/MAG,
19.5 (hanteringen av gas) Gas TIG 1 Direktiv
19.6 Medge skydd av svets Alla 5
20 Patent och litterat.
ESABs
20.1 Ej inkrakta pa patent Alla 1 patentansvarig
Politiska och
sociala
21 konsekvenser
Ej utsatta tillverkare for
21.1 skadligt arbete Alla 1
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Samls ihop utrustning

Forflytta

Skyddsutrustning

{MIG: Monters

Positionera utrustning

Slangar {MIG: Montera tréd)
gss)
I

Oppna lycka, stick in tréd,
mata fran pistol

Manuellt — S Maskinellt —

Dra/Skjuts Trucdkran
Slangar

(Vid centralgas: montera gas)

{MIG: Forflytta matarverk)

(MMA: Montera elektrod)

Lossa fran fastséttning

Forflytta

Instéliningar

Montera jordkldmma

Fran matarverk (ev stromkélla)

VoltAmpers

Sétta pa skyddsutrustning

Positioners svetspistol vid

arbetsstycke

(TIGMIG: Trycka pd
startknapp)

Svetsa

P3 pistol

(2-takts: Hall. 4-takts: Slépp)

(MMA: Msta)

(TIG/MIG: Trycka pa
stoppknapp/sléppa

Hingsa av utrustning/Forflytta




Referensprodukter
Enhet

Stromkalla
Caddy

Caddy Arc 151i

Caddy Arc 201i

Caddy Arc 251i

Caddy Mig C160i
Caddy Mig C200i
Caddy Tig 1500i

Caddy Tig 2200i

Caddy Tig 2200i AC/DC

Origo

Origo Arc 4000i
Origo Tig 1500i
Origo Tig 3001i

Aristo

Aristo Mig 3001i
Aristo Mig 4001i
Aristo 300
Aristo 400
Aristo 500

*Matt inkl. kylaggregat

Matarverk

Aristo® Feed 3004
Aristo® Feed 4804
Origo™ Feed 3004
Origo™ Feed 4804
Aristo® YardFeed 2000

Origo™ YardFeed 2000 MA23

Aristo® F300
PS1 wirefeeder
PS3 wirefeeder

Kg
Vikt (inkl. fylld
Vikt kylenhet)
7,9 -
8,3 -
10,5 -
11,4 -
11,5 -
9,2 15,9
9,4 16,1
15 21,7
40 -
33,5 54
33 53
43,5 63,5
38 54
39 55
40 56
Max spool
Vikt (kg) diameter (mm)
15 300
19 300
15 300
19 300
11,3 200
? ?
14 300
? ?
? ?

Langd

418
418
418
449
449
418
418
418

652

625

652
652
610
610
610

Max spool
weight (kg)

?

?
?

18
18
18
18

5

18

Bredd

188
188
188
198
198
188
188
188

249

249

249
249
250
250
250

Langd
690
690

560
616

Hojd Ldngd-2*

208
208
208
347
347
208
208
345

423

423

423
423
445
445
445

Bredd
275
275

250
230

Hojd

418
418
418

714

714
714
610
610
610

420
420

320
452

Bredd-2*

188
188
188

249

249
249
250
250
250

Hojd-2*

345
345
482

693

693
693
675
675
675




Chalmers Pughmatris
Skapad: 120231 Sid 1
Modifierad: 120321
Kriterier Alternativ
ESAB A Fronius B Miller C Migatronic Kemppi Lincoln
Pris - (snappet dyrare) ~ - (dyrare) -
Handtag - Daliga "- orobusta - (otydligt) - (Saknar handtag, svar att kora) [ "+ (stora handtag som sticker ut och ger hédvarm)
"+ Ser ut att vara
Hjul '+ (enl aterforséljare) ~ lika i te|~ skrindlésning pa ett '+(Storre) gummibeléggning "+ & - (storre, kom ej dver kablar-lag markfrigang
Yta '+ ~ + o o
Samhdrighet "+ nyare modeller har rygg ~ "+ flera modeller i vg "+ Anvéander modulkonstruktion "- ménga olika varianter p4 vagnar
“- ? Ser inte sa mycket

Forvaring ~ ingen? kan stélla i rygg? |~ hylla pa vissa, lada g ? férvaringsméjligheter ‘+ Stora forvaringsfack
Kabelupphangning ~gamla maskiner har kant son| - daligt pa nastan alla ("+ rejéla kabelupphg "+ mycket krokar “+ mycket plats for upphéngning pa handtaget

'+Arbetat med design. Mycket
Uttryck/Design '+~ ~ "+ bockad plat

"~ Inte s& mycket skydd pa sidor
Skydd - ~ oftast inte, ibland sk - om svets ‘+&- En del skyddar mycket, svetsen nastan helt inbyg
Ergonomi - '+ uppvand hylla vid sn| - "- Den vi s&g hade inga handtag -
Gashantering - lyfts pa - ~ maste lyfta in flask| - lyfts pa "+ GasMate - inga lyft krévs +

Lika pa vissa, nagon hade den
Trad ~ - ~ lagre ned
Kranlyft ~ - + finns speciella offg
Bredd ~ bredhjulbas vissa svivelhjul ~ en del 2-hjuliga _|+Kan ha flera CBA/K "- Den stora vi sag
Stabilitet + "+ stor och stabil
Antal + 4 1 7 5 8
Antal 0 0 0 1 0 5
Antal - 5 3 5 5 1




Slutkoncept - priser, langder, vikter, antal

Profiler
Vagn Volym/ar Antal:
Caddy-2 1070 2 2 1 2
O/A-2 700 2 2 2
Origo-4 5100
Aristo-4 3000
Liangd [mm]: 905 320 205 423 1044
Pris [kr/st] 52,98 19,98 14,98 28,33 62,98
MOQ/artikel 300 300 200 400 300
Tot. Antal / ar 2140 3540 1070 3540 1400
Tot. Lingd [m] /4r  1936,7 1132,8 219,35 1497,4 14616
Profiler
[delar/vagn] Pris [kr/vagn] Pris [kr/ar]
Caddy-2 7 217,56 232789
0O/A-2 6 222,58 155806
Origo-4 6 234,3 1194930
Aristo-4 8 372,56 1117680
MOQ/order 4000 HX*
Packning Pall Lack
Ytbehandling  Na20u
Ytklass 5 (ringa)
Materialkostnad
Plat Rér Koppling: Andbit Kapa
[kl kgl  [st]  [kg] [st]  [st]
Caddy-2 3,156 0,2347 3 0,321 5 3
O/A-2 3,216 0,2436 2 0,214 4 2
Origo-4 2,197 0,8974 4 0,428 6 4
Aristo-4 5,503 1,284 6 0,642 8 8

860
45,88
1000
10200
8772

2 2

2

450 825
25,33 45,94
1500 2500
10200 16200
4590 13365

Langd [m/vagn]
3,501
3,574
4,27
6,38

+
15-20%
5-10%

Detail A
e: 10:1

Scal ®

Z
o [
VNN > 50
v’o‘ 0',6
7

2 2

900 705
53,38 40,78
500 500
6000 6000
5400 4230

*svart eloxering

760
46,18
500
6000
4560
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