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Forord
Denna rapport presenterar ett examensarbete som ar genomfort under varterminen
2015 som ett obligatoriskt och avslutande moment i utbildningen Design &
produktutveckling 180 hp (Hogskoleingenjor pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet,
som omfattar 15 hp, ar utfort tillsammans med foretaget Workplaces For Industries
WFI AB.

Vi vill tacka alla som varit med och bidragit till vart arbete. Ett sérskilt stort tack
riktas till Henrik Johansson, handledare pa foretaget och Pontus Wallgren, handledare
och examinator, for goda rad och vardefulla synpunkter. Sarskilda tack riktas aven
tinn Filip Bruveris pa foretaget for goda idéer och rad under arbetets gang och Sven
Ekered for hjalp vid framtagning av prototyper.

Goteborg, 2016
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Sammanfattning
Detta &ar ett examensarbete genomfort under varen 2016 som syftar till att ta fram
koncept for fasten som kommer att gora det enkelt att fasta olika tillbehor pa de
perforerade pelare som finns pa Workplaces For Industries WFI AB (kort: WFI):s
arbetsbénkar for personer med viss monteringsvana. Det syftar aven till att ge
koncepten en god design genom att ha anvandning, tillverkning och miljopaverkan i
atanke vid framtagning.

Den teoretiska referensramen beskriver begreppet anvandbarhet och hur det kan
anvandas for att designa produkter sa att de kan utfora uppgifter pa ett effektivt satt
och med en hdg grad av tillfredstalining for en specifik anvandare. Den beskriver
aven det synsatt kring produktutvecklingsprocesser som anvants for att arbetet pa ett
effektivt sitt ska uppfylla syften kring en god design med avseende pa anvéandning,
tillverkning och miljo.

| en forstudie kartlaggs olika produkter och fasten som finns pa marknaden idag som
liknar WFI:s utbud. H&r genomférs &ven tester av montering, funktionsanalyser och
utvardering av ekologisk hallbarhet for WFI:s hyllor, fasta-, svangbara och ledbara
armar, vilka ligger till grund for den kravspecifikation som satts upp for de nya
koncepten.

Koncept genereras med hjélp av Osborns Idésporrar, en workshop med WFI,
Idéskiftesmetoden, forklaras och utvecklas med hjalp av skisser, papp-modeller,
kognitiva genomgangar och 3D-printade plastmodeller, utvarderas med hjalp av
utvarderingsmatriser, anvéndartester och konsultation med WFI och presenteras med
visualiseringar i CAD och i viss utstrackning mattsatta ritningar.

Sokord: Produktutveckling, design for anvéndbarhet, montering, féste, kognitiv
genomgang.



Abstract
This is a Bachelor Thesis completed in the spring of 2016. Its purpose is to come up
with concepts for mounts that will be easy to attach to the perforated pillar on
Workplaces For Industries WFI AB (short: WFI):s workbenches for a person who has
some experience from mounting different components. The purpose is also to give the
concepts good designs by keeping use, manufacturing and environmental effects in
mind when developing them.

The theoretical frame of reference describes the term Usability and how theory about
it could be used when designing products, making sure that specific users will be able
to fulfill set tasks in effective and efficient ways in ways that please the users. The
frame also describes an approach on Product Development processes that was taken in
the process to make sure that the purposes were fulfilled.

A pilot study containing a benchmarking followed by tests on mounting, analyses of
functions of and evaluations in ecological sustainability of the shelves, the fixed
support arms, the pivoting arms and the flexible arms that WFI offer. The pilot study
serves as a base for a specification of demands for the new concepts.

Ideas were generated using Osborn’s Checklist, Brainwriting and a workshop with
WEFI, explained and developed using sketches, cardboard models, Cognitive
Walkthroughs and 3D-printed plastic models, evaluated with evaluation matrixes, user
tests, consultation with WFI and finally presented as visualisations i CAD, in some
cases accompanied with blueprints.

The remainder of this thesis will be written in Swedish.

Keywords: Product development, Design for Usability, Attach, Mounts, Cognitive
Walkthrough.
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1 INLEDNING

Det finns manga fordelar med att sélja mobler omonterade, men det ar ocksa forenat
med vissa risker. Ett problem som kan uppkomma ar att de kan vara svara att sétta
ihop. Detta kan forebyggas genom att ha personen som ska montera mobeln i fokus
under produktutvecklingsprocessen sa att komponenter kan anpassas efter dennes
behov, formaga och forutsattningar.

1.1 Bakgrund

Workplaces For Industries AB (kort: WFI AB) é&r, bland annat, producent av
arbetsbénkar med tillhérande moduler som anvands i industrier. Med de olika
moduldernas hjalp kan arbetsbankarna anpassas efter kunders olika énskemal. Det gar
exempelvis att fasta olika hyllor och skarmar ovanfor deras arbetsbankar.

WEFI AB anser att deras arbetsbankar fungerar vél nar de & monterade. De levereras
dock omonterade och det finns mgjligheter till utveckling for hur arbetsbankarna satts
ihop. En viktig del av montering av arbetshanken ar fastning av de olika moduler som
sitter ovanfor bordsytan och faster pa banken i perforerade pelare, exempelvis fasta-
och svéangbara armar och hyllor. 1 dag monteras olika komponenter enligt olika
principer beroende pa vilka moduler de ska bara och vart de ska sitta. Foretaget ar inte
helt n6éjda med hur detta fungerar idag och anser att deras produkter brister med
avseende pa anvandarens upplevelse vid montering av de olika modulerna.

Foretaget menar att de som monterar deras arbetsbdnkar har en medelhtg
monteringsvana. Med detta menas personer som har rort sig mycket i verkstadsmiljo
och har medelgoda kunskaper om de verktyg som vanligen anvénds dar. Personerna
har aven tidigare erfarenheter fran montering av mobler.

Den egna produktionen av bankar och tillbehor sker idag i Gnosjo och bedrivs pa ett
sadant satt att den har en relativt 1dg miljopaverkan. Produkterna tillverkas i stal som
skars ut formas och satts samman pa olika sétt innan de sprutlackeras. Stalet de
anvander kommer fran GA industri AB, belaget i Osby i Gnosjéregionen som till stor
del anvander atervunnet stal. Féretagens verksamheter ar beldgna nara varandra vilket
medfor korta materialtransporter.

1.2 Syfte

Projektet syftar primart till att ta fram nya fasten till WFI:s befintliga produkter som
gor det latt for en montor att fasta och ta loss olika hyllor, armar och andra moduler pa
onskad plats. Det syftar dven till att ge fastena en god design genom att ha formsprak,
tillverkning och miljopaverkan i atanke vid framtagning.

Mal for projektet ar att vid projektets slut kunna redovisa framtagna modeller pa
fasten till moduler som ar enklare att hantera for en tilltdnkt montor jamfort med
nuvarande produkter utan att tumma pa egenskaper vid anvandning. Designval ska
aven vara motiverade ur ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv.



1.3 Avgransningar

Detta projektet kommer att fokusera pa hur olika komponenter fasts in i pelarna
ovanfor bankens arbetsyta.

Projektgruppen utgar fran WFI:s bakgrundsbeskrivning av problemet och kommer
inte att gora djupa efterforskningar kring andra maojligheter till 6kat kundvérde an
genom Okad anvandarvanlighet vid montering.

Projektet kommer inte innefatta arbete med utformning av paketering, men kommer
att ta hansyn till hur produkterna ser ut nér de packats upp.

Produkterna ska med helst kunna tillverkas med WFI:s maskiner, om nya inkdp ska goras
behover dessa motiveras vél. De kan dven innehalla delar som képs in fran underleverantorer.

1.4 Precisering av fragestallning

Det ska vara sa enkelt att forsta hur de nya komponenterna fungerar att en person med
medelhdg monteringsvana ska forsta hur komponenterna ar tankta att monteras
relativt snabbt forsta gangen de ser dem.

Det ska ga snabbare, vara mindre fysiskt- och kognitivt krdvande att montera med de
nya fastena.

1.5 Rapportens disposition

Efter rapportens inledande kapitel och teoretisk referensram presenteras metoderna
som anvandes under projektet. Dérefter foljer rapportens resultatkapitel tillsammans
med respektive analyser av resultat i kronologisk ordning. Rapporten skrivs pa detta
satt for att det ska framga hur varje metod och dess resultat paverkat arbetsprocessen
och utformning och val av metoder. Rapporten avslutas med en diskussion som
overgriper hela projektet och innehaller vissa rekommendationer for fortsatt arbete.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Projektets utformning i stort ar baserat pa teorier om produktutvecklingsprocesser i
allménhet. Projektets resultat har praglats av metoder och utvardering som vilar pa
teorier om anvandbarhet. Nedan féljer en introduktion av produktutveckling och om
anvéandbarhet.

2.1 Synsatt och metoder for
produktutvecklingsprocesser

Boken Produktutveckling - effektiva metoder for konstruktion och design (H.
Johannesson, 2013) beskriver produktutveckling som en problemlésningsprocess och
tillhandahaller ~metoder som kan vara lampliga. Den forklarar  att
produktutvecklingsprocesser kan vara iterativa och att vilka metoder som ar lampliga
att anvéanda beror av vilket problem som ska l0sas, och att utvecklingsarbetet forenklat
kan beskrivas linjart som en process dar:

problem identifieras

krav satts upp for nya lésningar

idéer for dellésningar tas fram, utvarderas och utvecklas vidare
koncept for helhetslGsningar tas fram, utvéarderas och utvecklas vidare.

Processen pagar tills dess att kraven for de nya losningarna ar uppfyllda eller att
projekt avslutas for att de nya lésningarna inte moter uppsatta krav.

Detta arbetssatt har anammats i projektet och flera metoder som beskrivs har anvants.

2.2 Enintroduktion till begreppet anvandbarhet

Boken Introduction to Usability av Patrick W. Jordan. beskriver anvandbarhet som
ett matt for hur effektivt och med vilken grad av tillfredstallning en specifik
anvandare nar ett specifikt mal i en sérskild miljo.

Hur anvandbar en produkt ar kan fa ekonomisk paverkan for ett foretag som saljer
produkter eftersom det kan paverka efterfragan positivt. Om produkten anvands av en
person som &r i tjanst kan produktens anvandbarhet paverka ekonomiskt eftersom det
hur snabbt och hur vél en uppgift utfors. Begreppet anvandbarhet innefattar ocksa
kognitiv och fysisk belastningsergonomi och det &r viktigt att den tilltdnkta
anvandaren inte utsatts for risker.

Ndagra satt att mata anvandbarhet &r att ta reda pa om och hur vél uppgifter blir
utforda, hur manga steg som behovs genomgas for att klara en uppgift samt de olika
stegens mentala arbetsbelastning och fysiska arbetsbelastning. Det gar dven att gora
och kvalitativa- och kvantitiativa attidydanalyser med hjalp av olika tester.

Nar produkter ska utvarderas med avseende pa anvandbarhet kan antingen experter
tanka sig hur nagot hade fungerat for tilltankta anvandare (icke-empiriska metoder)
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eller sa kan test utféras av tilltinkta anvandare (empiriska metoder). De icke-
empiriska metoderna ofta gar snabbare att utféra men de empiriska kan ge mer
nyanserade och detaljerade resultat.

For att optimera tiden som gar at for att skapa anvandbar design rekommenderas ar att
arbeta med kortare iterationsfaser i borjan av designarbetet och lata dem ta langre tid
mot slutet. Det viktigt att anpassa vilka metoder som anvénds att ta fram och testa
koncept efter detta. Detta arbetssatt har anammats i samklang med arbetsattet som
beskrevs i Produktutveckling - effektiva metoder for konstruktion och design och flera
metoder som é&r speciellt framtagna for att designa med anvandbarhet i atanke har
anvants. (Jordan, 1998)



3 METOD

| metodkapitlet redogors for arbetsgangen som féljts under projektet och de metoder
som har anvants. Iteration har varit genomgaende i arbetet, dar metoder och steg har
repeterats da det varit relevant. Det har gjorts for att sikerstdlla att de uppnadda
resultaten uppfyller kraven som stalldes pa dem.

3.1 Projektplan

Under projektets uppstart upprattades en plan for hur arbetet skulle fortlépa. Den
innefattade projektets syfte och mal samt ett schema 6ver aktiviteter, milstolpar och
preliminara deadlines for dessa. Utifran dem planerades det fortsatta arbetet.

3.2 FOrstudie

Det genomfordes en forstudie for att skaffa en omfattande kunskap om problembilden
kring monteringen av WFI:s produkter. Men &ven for att undersoka och identifiera
for- och nackdelar hos liknande lésningar hos konkurrerande foretag. Forstudien
syftade aven till att undersoka l6sningar for liknande produkter inom andra omraden
for att se vad som gjorts och vad som fungerar. Resultaten fran forstudien
sammanfattades i funktionsanalyser och kravspecifikationer som Iag till grund for det
fortsatta utvecklingsarbetet.

3.2.1 Kartlaggning av konkurrenters och WFI:s produkter

Inledningsvis genomfdrdes en kartlaggning av produkterna i WFI:s produktkatalog for
att undersoka och Kklassificera monteringsprinciperna som de olika tillbehtren
anvande sig av. Det gjordes i syfte att skapa en 6verblick av de olika féastenas
I6sningar.

Darefter genomfordes en analys av utbudet pa liknande arbetsbankar och tillbehor hos
konkurrerande foretag. Undersokningen syftade till att kartldgga vilka andra typer av
fasten och l6sningar som fanns pa marknaden, hur de faste rent tekniskt, hur de
monterades, hur de tillverkades, vilka material de tillverkades i, forsaljningspris och
vikt.

Informationen samlades in genom sokningar i patentdatabaser, via sOkningar i
konkurrerande foretags produktkataloger och web-baserade sokningar pa produkter
som hyllor, ledbara armar, svdngbara armar och fasta armar. Den insamlade
informationen  kom  fran  bilder och  beskrivningar av  produkterna.

Kartlaggningen genomfordes for att fa en oversikt over aktorer och produkter pa
marknaden idag och for att kunna jamfora dessa med WFI:s l6sningar.

3.2.2 Anvandartester av WFI:s produkter

Det genomfordes ett antal anvandartester av WFI:s befintliga produkter for att
identifiera vilka problem som uppkom under montering av dem. Bland annat utférdes
observationer som gick ut pa att en testpersonen fick 6ppna, tolka och montera
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undersokta komponenter medan deras sétt att anvanda produkterna dokumenterades
och analyserades. Testpersonen uppmanades att “tanka hogt”, att satta ord pa sina
handlingar, beslut och tankar. Monteringen fotograferades.

Stor vikt lades vid att indentifiera problematiska monteringssteg, se om nagot gick fel,
samt hur lang tid de olika komponenterna tog att montera. Aven antalet komponenter
som produkterna bestod av och nédvandiga verktyg for montering dokumenterades.

Dokumentationen genomfdérdes pa ett satt som gjorde att resultaten skulle kunna
jamforas med tester av prototyper senare i arbetet och analyseras med avseende pa
kognitiv genomgang, fysisk- och kognitiv arbetsbelastning vid montering.
(Testformular i sin helhet finns i bilaga 1).

3.2.2.1 Kognitiv genomgang

Med anvandartesterna som grund genomfordes en kognitiv genomgang av montering
av befintliga produkter. Den kognitiva genomgangen presenterades som en lista for de
kognitiva och fysiska steg en montor behdvde genomfdra for att montera en produkt.

De olika stegen i genomgangen bedomdes utifran om de krav som stélldes pa
anvandarens férmaga som kravdes for att utféra dem var rimliga. Det var sdledes inte
bara antalet steg i processen som utvarderades och stod som matt for komplexiteten -
utan dven kraven som stilldes pa anvandaren for att utfora varje enskilt steg i
processen och paverkade helheltsintrycket av en komponents anvandbarhet.

3.2.2.2 Fysisk belastningsergonomisk utvardering

Under anvéndartesterna fotograferades testpersonerna under tiden de monterade
WEFI:s produkter for att enklare kunna identifiera skadliga arbetsstéllningar. De
arbetsstéliningar som identifierades som potentiellt farliga utvarderades ur ett fysiskt
belastningsergonomiskt perspektiv med hjélp av REBA-analyser, vilka gav en bild av
hur kritiska de olika arbetsmomenten var.

REBA-analys &r en belastningsergonomisk utvéarderingsmetod dar ett arbetsmoment
systematiskt utvarderas efter vilken arbetsstallning momentet utférs i, vilken
belastning som personen utsatts for under momentet och vilken vinkel, armar, nacke,
handleder och under hur lang tid momentet utfors. Alla de olika parametrarna laggs
sedan ihop for att ge arbetsmomentet ett sammanlagt betyg dver hur skadligt det &r for
anvandaren. (Mats Bohgard, 2011)(Fo6r formular for REBA-analys se bilaga 2)

3.2.3 Funktionsanalys

Efter att ha samlat in information om WFI:s produkter i undersdkningar och
monteringstester utvdrderades denna och omtolkades till funktionsanalyser, listor
over produkternas olika delar och deras funktioner. De olika funktionerna klassades in
som huvud-, stod-, del- och onédiga funktioner. Analysen géllde produkternas
funktioner vid anvandning.

Analyserna gjordes for att fa en tydlig bild av hur produkterna fungerar idag och
varfor de ser ut som de gor. Klassifikationerna av funktioner gav en Gversikt om
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vilken paverkan det skulle fa om olika delar togs bort eller forandrades. De funktioner
som véarderades som viktiga att behalla omformulerades till krav nasta metodsteg.

3.2.4 Analys av material och tillverkning med Eco Audit Tool

Det genomfordes en analys av energiatgangen och CO-2-fotavtrycket fran tillverkning
av undersokta produkter. Analysen genomférdes i CES Selector, en PC-applikation
som tillahandahaller data for material och deras egenskaper (Granta Material
Intelligence, 2016), mer specifikt i programtjansten The Eco Audit Tool som kan ta
fram en dverskadlig bild av miljopaverkan som tar hansyn till material, tillverkning
och transport.

Véarden for WFI:s befintliga hyllor, fasta-, ledade- och svéngbara armar fordes i
programmet. De gallde var materialets ursprung, hur produkterna var tillverkade, hur
mycket de vagde och hur langt de transporterats. Information om produkterna
inhdmtades fran produktkatalog och genom véagning av komponenter. Ut kom
siffervarden och grafer som jamforde de olika produkterna med avseende pa
energiatgang och CO-2-fotavtryck.

Analysen genomfordes for att fa en uppfattning om nuvarande produkters
miljopaverkan. Delar av underlaget anvéandes for att satta upp jamforande krav for de
nya produkterna.

3.3 Kravspecifikation

Det togs fram en specifikation av de krav som stalldes pa de koncept som skulle
genereras. Detta gjordes for att kunna sakerstélla att nya koncept som motte uppsatt
kravbild. Kraven klassades som skall-krav eller bor-krav beroende pa om det ansags
som nodvéndigt att de mottes eller om det var positivt, men inte noédvandigt.
Klassningen infordes for att kunna visa att kraven varderas olika.

Kravspecifikationen uppdaterades under under projektets gang, nar forstaelsen for
problemen fordjupades.

3.4 |dé- och konceptgenerering

| kapitlet beskrivs och redogdrs for de metoder som anvéndes i utvecklingsarbetet da
ett stort antal olika idéer och konceptforslag skulle tas fram utifran underlaget fran
forstudien.

3.4.1 Skisser

En del av arbetet var att komma pa nya idéer for hur de utvecklade produkterna kunde
se ut. Skisser med penna och papper anvéndes som ett hjalpmedel i detta arbete, och
fungerade bade for att utforska idéer och att formedla dem till projektets olika
intressenter. Eftersom nya idéer tillkom under arbetets gang och processen var till
synes iterativ var skrissverktyget nagot som anvéandes under hela arbetet for saval
overgripande I6sningar som detaljer.



Verktyget anvéandes for ar att det ar lattilgangligt och for att det for en van tecknare
gar snabbt att fa fram skisser med mycket information. Det finns ocksa mojligheter till
att andra och gbra om.

3.4.2 Konsultation

Genom projektet inhamtades rad av personer med expertkunskaper inom omraden
som projektet berérde. Rorande marknadsvarde for konceptidéer radfragades Henrik
Johansson VD pd WFI. Fragor rérande konstruktion och tillverkning radfragades Filip
Bruveris, ansvarig for produktutveckling hos WFI. | fragor om anvandbarhet och
design radfragades dr Pontus Wallgren, Universitetslektor, Design & Human Factors,
Product- and Production Development pa Chalmers tekniska hdgskola.

3.4.3 Osborns idésporrar

Det genomfdrdes en idégenerering for hur fésten for foretagets olika tillbehor skulle
kunna se ut. Som stéd anvéndes Osborns idésporrar, en tabell med olika kategorier
och fragor som kan anvandas for att generera utvecklade idéer pa redan befintligt
idématerial (H. Johannesson, 2013). | detta fallet utgjordes befintligt idématerial av
WEFI:s och konkurrenters nuvarande produkter.

Tabell 3.1 - Osborns idésporrar. Tabellen redogor for olika kategorier och fragor
som Osborns idésporrar erbjuder.

Kategori Fragor

Forstora Lagga till nagot? Storre frekvens? Starkare? Resligare? Fler
ingredienser? Multiplicera? Extra vérde? Etc.

Forminska Ta bort nagot? Mindre frekvens? Lattare? Mindre? Langsammare?
Dela upp? Annan ekonomi

Ersétta Nagot annat i stallet? Annat tillfalle? Annan process?

Omplacera Annan inbordes ordning? Annan plats? Annat storleksforhallande?

Ny ordningsfoljd?

Gora tvart om/ Upp och ned? At andra héllet? In och ut?

motsats

Bearbeta Vad finns det som liknar detta? Nagot att kopiera? Om
bearbetningar gors, vilka forbattringar kan goras?

Modifiera Byta innebord? Farg? Rorelse? Ljud? Smak? Form? Vikt?

Struktur? Addera nagot av detta?

Idégenereringen genomfordes genom att presentera fragorna fran tabell 3.1 och
forsoka komma pa nya idéer for hur WFI:s produkter skulle kunna se ut och fungera.
Nya idéer visualiserades med enkla skisser och diskuterades sedan. Metoden
genomfordes for en produkt at gangen och varje produkt gavs ungefar tva timmar.




Metoden anvéndes for att utforska idérymden kring hur olika produkterna skulle
kunna fungera, med férhoppning om att hitta mojligheter for att utveckla befintliga
produkter.

3.4.4 Idégenereringsworkshop med WFI

WEFI uttryckte tidigt att de ville vara med under en del av den kreativa processen dar
koncept skulle tas fram. Det anordnades tidigt i idéframtagningsprocessen en
workshop med bade idégenerering och konsultation. Deltog gjorde projektgruppen,
foretagshandledaren och produktutvecklingsarig pa WFI.

Workshopen bérjade med att projektgruppen presenterade ett axplock av idéer som
uppkommit Osborns Idésporrar och fortydligats genom forfinade skisser och
fordjupad analys av montering. Idéerna som presenterades var uppdelade efter vilket
tillbehér som de &mnade att fasta i pelarna, i grupperna hyllor, fasta- och svangbara
armar och ledbar arm. De diskuterades och utvecklades vidare av gruppen, i form av
idéskisser.

Workshopen genomfordes for att fa ut sa mycket som mojligt av den
branscherfarenhet och insikt i problemet som foretagshandledaren och
produktutvecklingsansvarig  besatt. Det &r exempelvis begrénsat vilka
tillverkningstekniker WFI har tillgang till har gavs ett tillfalle for dem att fa en
Oversikt over idéer och komma med input och idéer for hur koncept skulle kunna
tillverkas och vad som var mojligt fér dem att bygga.

3.4.5 I|déskiftesmetoden

Idéskiftesmetoden &r en kreativ gruppmetod dar gruppmedlemmarna individuellt
arbetar med en problembeskrivning under en begransad tid. De ska under den tiden
komma fram till ett antal olika I6sningar pa problembeskrivningen. Efter den utsatta
tiden byter gruppmedlemmarna idé-material med varandra, och vidareutvecklar
varandras idéer och l6sningsforslag. Gruppmedlemmarnas material med
I6sningsforslag skickas vidare mellan gruppmedlemmarna med fasta intervall tills de
olika lésningsforslagen varit hos alla gruppmedlemmar (H. Johannesson, 2013).

Den anvandes under den andra idégenereringsiteration som paborjades efter
workshop/konsultation med WFI, sedan det beslutats att flera nya idéférslag behdvde
tas fram for nagra av fastena som projektet syftade till att forbattra. Metoden utfordes
av tva personer som kom pa tre stycken idéer var till 16sningar pa ett problem. De
olika I6sningsforslagen cirkulerade mellan gruppmedlemmarna flera ganger och
utvecklades vidare. De nya idéforslagen som togs fram genom idéskiftesmetoden
diskuterades och deras tilltdinka monteringsgang visualiserades. Darigenom framkom
eventuella problem eller svarigheter som fanns hos konceptforslagen.

Metoden anvéndes eftersom den erbjod mojligheten att fa manga olika infallsvinklar
pa samma problem och idé. Det var nodvandigt att fa in nya tankesatt kring
problemen eftersom idéframtagningen stagnerat efter foregaende workshop.



3.4.6 Skissmodeller / mock-ups / prototyper

Tidigt i idéframtagningprocessen sa tillverkades mycket enkla modeller for att testa
idéer som kom fram under idégenereringsprocesserna. Manga av idéerna som togs
fram handlade om olika enkla mekaniska funktioner som upplevdes enklare att testa
och visualisera genom att bygga grova fysiska modeller av dem for att testa idéernas
kvalitet. Desto mer konceptidéerna fardigstalldes desto mer sofistikerade gjordes
modellerna for att testa dem. Modell- och prototyptillverkning var ett verktyg som
anvandes mycket iterativt under bade konceptframtagning och konceptutvardering.

3.4.7 CAD-modeller

Under utvecklingsarbetet anvandes CAD-verktyget CATIA V5 (Dassault Systemes)
for att ta fram och bygga upp modeller av idéférslagen i en 3D-miljo. CAD-verktyget
anvandes for att snabbt kunna ta fram modeller for att understka och visualisera
vilken storlek och matt olika komponenter skulle ha utan att behéva bygga lika manga
fysiska modeller.

3.4.7.1 3D-print av CAD-modeller

Fran CAD-modellerna skapades fysiska prototyper i plast med hjalp av en 3D-
skrivare. De anvandes for ytterligare tester och utvardering av konceptforslagen.
Metoden ansags som effektiv eftersom prototyperna holl for att testa konceptens
funktioner.

3.5 Konceptval och utvardering

| nasta steg valdes koncept ut fran de olika konceptforslag som presenterades i det
tidigare steget. Dessa utvarderades mot de olika krav som identifierats under arbetets
gang samt mot uppdragets fragestallningar. Under processen anvéandes en
utvarderingsmatris for att sakerstélla objektiviteten i de val som gjordes.

Aven en konsultation med WFI genomférdes under utvarderingen for att lata deras
synpunkter ur tillverknings- och marknadsperspektiv spela in i valet av slutkoncept.
Vidare sa utvarderades de valda koncepten med flera olika metoder for att testa
produkters anvandbarhet. Arbetet fortsatte att vara iterativt dven under den hér delen
av processen och detaljer i koncepten dndrades mellan de olika usability-testerna som
utfordes for att sedan lata testa koncepten igen och underséka forandringarna for att
optimera anvéandarens upplevelse vid anvandning. Till sist sd undersoktes de nya
konceptens hallfasthet genom en FE-analys dar koncepten utsattes for hoga lastfall
och deras deformation och spanningskoncentrationer undersoktes for att sakerstalla att
koncepten klarade av den hogsta tillatna belastningen vid anvandning.

3.5.1 Utvarderingsmatris

En utvérderingsmatris anvandes for att vélja koncept for att se till att inte subjektiva
asikter dikterade vilket koncept som valdes. De olika koncepten utvéarderades med
WFI:s losningar som referens utefter kraven fran kravspecifikationerna. Om
koncepten uppfyllde kraven battre &n referensloningen tilldelades de ett plus(+), om
de uppfyllde kraven sémre &n referenslosningen tilldelades de ett minus (-). Om de
uppfyllde ett krav lika véal som referenslésningen sa tilldelades koncepten noll (0). De
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koncepten dér nettovardet av alla plus och minus var hogst var de koncepten som
objektivt hade storst forbattringspotential.

Metoden anvéndes for att for att enkelt fa en 6verblick 6ver och gora ett urval ur de
koncept- och idéforslag som framkommit under idégenereringsprocessen. (H.
Johannesson, 2013)

De koncepten som valdes var ocksa tvungna att uppfylla alla kraven fran
kravspecifikationen som benamnts som Skall-krav. Alltsa nagonting som produkten
maste uppfylla och kunna utfora.

3.5.2 “Tanka-hogt-protokoll”

Tanka-hogt-protokoll & en metod som anvands for att utvdrdera en anvéandares
upplevelse da den anvéander en produkt eller ett granssnitt. Den gar ut pa att
anvandaren beréattar vad den gor och hur den tanker nar den utfér en uppgift. (Jordan,
1998). Metoden lat anvéndare specifikt utvardera och berétta hur de upplevde
monteringen av olika prototyper for koncepten och eventuella problem med desamma.

Testerna av de nya koncepten for hyllor och faste for fasta- och svangbara armar
foregicks av att testpersonerna fick montera WFI:s befintliga I6sningar samtidigt som
de redogjorde for sina handlingar och tankar under processen. Efter att de genomfort
montering av befintliga produktet och redogjort for svarigheterna med det ombads de
att utfora ett likande test for de nya koncepten. Testerna utfordes pa detta satt for att
testpersonerna skulle kunna jamfora befintliga I6sningar med nya koncept.

Konceptetet for faste for ledbar arm testades pa ett annorlunda séatt eftersom konceptet
inte ansags som fardigutvecklat och eftersom prototypen som anvéndes inte kunde
testas med den funktionalitet som Onskades. Konceptet saknade en l6sning for att
kunna spénna fast fastet mot pelaren ordentligt. Testerna utvarderade darfor framst
hur intuitiv och enkel konceptets fastsattning pa pelaren upplevdes jamfort med WFI:s
l6sning. Tester utfordes internt av projektgruppen. Dessa tester utfordes for att fa en
tydligare bild av konceptets potential.

Testerna filmades och testpersonernas upplevelser och synpunkter pa koncepten och
dess montering analyserades. Filmerna pa monteringen av de nya koncepten
analyserades &ven for att identifiera eventuella nya skadliga arbetsmoment vid
monteringen och jamféra med de ergonomiska analyser som utfordes pa WFIl:s
produkter under projektets forstudie. Filmerna anvéndes for att kunna analysera
resultat i efterhand.

Tanka-hogt-protokoll kan fungera for att verifiera att anvandare anvander en produkt
som den ar tankt. De kan ocksa ge en djupare forstaelse for varfor ett problem kan
uppsta. Metoden anvandes for att verifiera att anvandares upplevelser av att montera
prototyper av koncepten stamde dverens med vision.

3.5.3 Konsultation med WFI

Ett sista, avslutande méte med WFI anvandes for att gemensamt utvardera de olika
koncepten och dellésningarna. Forst presenterades de olika konceptférslagen som
uppkommit inom de olika problemomradena. Dérefter visades data fran de olika
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testerna som utforts som visade pa de olika konceptens fordelar och nackdelar samt
vilka forandringar som gjort pa dem under de tidigare konceptutvérderingarna.
Materialet som presenterats diskuterades mellan teamet och WFI. Dérefter fick WFI
ge besked och vaga in pa vilka koncept inom de olika arbetsomradena som de tyckte
visade pa storst forbattringspotential och skulle vidareutvecklas.

3.5.4 Finita elementmetoden

Som ett sista steg i konceptutvarderingen sa anvandes CATIA V5 (Dassault
Systemes) for att utfora en FE-analys pa CAD-modellerna av koncepten. FE-analys,
eller finite element analysis ar en metod for att 16sa berdkningsproblem for riktiga
objekt genom att diskretisera den geometriska strukturen hos objektet. FE-metoden
gor det genom att dela upp geometrin i sma bitar som kopplas ihop i ett
ekvationssystem. Det gor att istallet for en struktur med en o&ndlig mangd
frihetsgrader sa finns det ett andligt antal element med egenskaper som bestams av
ingenjoren som utfor analysen (H. Johannesson, 2013). Metoden anvandes for att
undersoka hur stor belastning som konceptens konstruktion skulle dimensioneras mot
samt om de klarade av lastfallen som uppstod da de belastades som efter
maxbelastningarna som var satta pa WFI:s produkter utan att brott uppstar eller att de
deformerar.
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4 RESULTAT OCH ANALYSER

| foljande kapitel presenteras och redogors for resultaten fran utvecklingsarbetet.
Kapitlet har samma struktur som metodkapitlet for att det enklare ska ga att folja
utvecklingsarbetets gang.

4.1 FOrstudie

| foljande kapitel presenteras resultaten fran projeketes forstudie. De presenteras i
form av analyser, tester och beskrivningar av foretagets befintliga produkter, en
marknadsanalys av liknande produkter och I6sningar hos andra aktoérer och slutligen
genom funktionsanalyser och kravspecifikationer for de olika tillbehoren.

4.1.1 Kartlaggning av konkurrenters och WFI:s produkter

Utifran projektets syfte och fragestallning sa undersoktes de olika komponenterna och
tillbehoren fran WFI:s produktkatalog som pa olika sétt fasts pa bankens perforerade
pelare. Darifran identifierades fyra stycken olika Gvergripande monteringsprinciper
inom vilka foretagets olika tillbehdr kunde placeras (Se bilaga 3 for kartlaggning av
WFI:s produkter).

De fyra identifierade monteringssatten (se figur 4.1) var:
e Produkter som héngdes fast med hakar.
« Produkter som klamdes fast pa sidan av pelaren.
e Produkter som sattes fast med skruv och mutter genom pelarens perforering.
e Produkter som faste med skruvar genom pelarens perforering som faste i
gangor i tillbehoret.

Figur 4.1 - Fyra monteringsprinciper. Figuren visar de fyra olika
monteringsprinciperna som identifierades under kartlaggning och analys av
WFI:s produktkatalog

(WFI, u.d).

Utifran de fyra monteringsprinciperna som WFI anvande sd genomfdrdes en
marknadsanalys och ndrmare jamforelse med WFI:s produkter. D&r undersoktes och
analyserades losningar och produkter hos andra aktorer pa marknaden. De
konkurrerande aktorernas vilkas produkter kartlades ar aktiva pa den svenska,
engelska och amerikanska marknaden och produkterna saljs i butik, e-butik och ibland
via offerering (Se bilaga 4 for spreadsheet av jamforelse mellan WFI:s och
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konkurrenters produkter). Produkterna séljs ofta fran foretag till foretag och ibland
fran foretag till privatpersoner.

4.1.1.1 WFI:s fasten for hyllplan

De flesta av WFI:s produkter som fasts i pelarna genom hakar var deras olika typer av
hyllplan. WFI:s hyllplan féster i pelare med hjélp av konsoler med hakar i bak&ndorna
(se figur 4.2). Hakarna ar utformade sa att hyllorna kan fastas i olika vinklar.
Hyllplanen fasts i konsolerna med skruvforband. FOr montering kravdes en
insexnyckel och en skiftnyckel. WFI:s konsoler saldes tillsammans med hyllorna och
detta kostar mellan 295 kr och 495 kr beroende pa storlek pa hyllplan (Gigants
produktkatalog). Konsolerna gjordes i plat som var utskuren och bockad. Den
maximala belastningen for hyllplanen var 50 kg.

B /0 i\

Figur 4.2 - WFI:s faste for hyllor. En konsol fasthakad i en perforerad pelare,
har i ett lage sa att hyllplanet ar horisontellt.

4.1.1.2 Konkurrenters I6sningar for fasten for hyllplan

Det fanns flera olika typer av konsoler for hyllor och det skiljde sig at bade hur
hyllorna fixerades vid konsolerna och hur konsolerna fixerades i pelare.

I nagra fall fixerades hyllplanen i konsolerna genom att laggas pa dem (se figur 4.3). |
ett fall hade hyllplanet en liten utstickande del som passade i ett spar i konsolen och i
ett annat ramades hyllplanet in av konsolerna pa tre sidor. | ett fall klamdes hyllan fast
i konsolen och i nagra fall skruvades hyllplanet fast i konsolen med vertikala
skruvforband.
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Figur 4.3 - Konsoler och hyllplan. Bilden visar tre konsoler med hyllplan fran
sidan. Den 6vre hyllan fixeras med ett spar, den mittersta ramas in av konsolen
och den understa klams fast.

Nagra undersokta produkter hade konsoler som hakade fast i och stodde mot pelare pa
olika satt och nagra kunde féstas i pelare med skruvforband (se figur 4.3 och 4.4).
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Figur 4.4 - Konsoler med hakar. Bilden visar tva konsoler sedda fran sidan
med olika typer av hakar. Den 6vre har en hake som faster uppat och den undre
har en nedatvand hake och ett stod.

4.1.1.3 Analys av fasten for hyllplan

Det var intressant att se att det fanns manga olika satt att fasta konsoler i pelare och i
hyllplan. De lésningar som hittades for att fasta hyllor i konsoler sag ut att kunna tala
en belastning ovanifran pa hyllplanet val, men om de ar lampliga att anvéanda till
arbetsbénkar ar osakert eftersom arbetsbénkar i industrimiljo i viss utstrackning bor
kunna utsattas for stétar. Hyllplanen skulle kunna da kunna glida i sidled och
eventuellt falla av (se Figur 4.3).

Ingen av ovan namnda losningar aterfanns pa konsoler som gick att vinkla, vilket var
mojligt for WFI:s hyllplan, som faster i sina konsoler med skruvforband. WFI:s
hyllplan gar &aven, till skillnad fran dessa I6sningar, att montera pa tva olika platser i
djupled. Daremot kunde de alternativen anses vara nattare, och de kraver inte nagra
skruvforband.

Alternativet med en hake som var vand uppat var betydligt bredare an WFI:s hake,
men en variant av en uppatvand hake som var anpassad for WFI:s pelare skulle kunna
vara intressant. En stor fordel med WFI:s konsol var att den var smal och téckte
mindre an en halv perforering, vilket gor det mojligt att montera nagot mer i samma
perforering. Aven lsningen med en hake och en plugg var bredare &n WFI:s variant.

I undersokningen fanns &ven alternativ déar konsoler féstes i pelare med hjélp av
skruvforband. Dessa losningar skulle tala stotar pa arbetsbanken i storre utstrackning
an WFI:s hakfasten, men de tackte hela perforeringar sa att det inte gick att montera
fler saker pa samma hojd pa pelaren. Eventuellt skulle konsoler som monterades i
pelaren med skruvforband med fordel fastas i pelaren forst, for att sedan fésta
hyllplan, jamfort med WFI:s hyllplan, dar konsolerna med férdel monterades pa
hyllplanet innan det sattes fast i pelaren.
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Med WFI:s konsoler fanns mojlighet att fasta flera hyllor brevid varandra pa samma
hojd.

Né&r WFI:s fastprincip for hakar undersoktes och jamfordes med andra l6sningar med
fokus pa montering av hyllplan sa identifierades att problemet vid monteringen for
WFI:s I6sning inte verkade uppkomma da konsolerna skulle fastas i pelaren utan i
steget innan, da konsolerna monterades ihop med hyllplanet.

4.1.1.4 WEFI:s faste for fast arm

WEFI:s faste for fast arm var det enda som anvénde sig av fastprincipen dar gangor for
skruv fanns direkt i tillbehorets gods. Den fasta armen var fastsvetsad pa en
rektangular platta med tva hal med gangor i. Med hjélp av tva skruvar som sattes i
fran pelarens baksida fastes plattan i den perforerade pelaren. Det satt en hallare for en
tvargaende C-profil i armens undre spar (se figur 4.5). Vid montering kréavdes en
insexnyckel. Armarna kostar fran 255 kr till 340 kr /st. Armens konstruktion bestod av
ihopsvetsade delar av bockad plat. Den maximala belastningen for en fast arm sades
vara 10 Kkg.

Figur 4.5 - Tva fasta armar och en c-profil. Bilden visar tva fasta armar med
pelarfasten och fasten for tvargaende C-profilsbalk, en tvargaende C-
profilsbalk, fyra skruvar och fyra brickor. En Fast arm och en tvargaende balk
ar fortfarande i emballage.

4.1.1.5 Analys av fasten for fasta armar

Det fanns andra foretag som gjorde fasta armar, och dessa var sa lika WFI:s att de inte
togs med i undersokningen, da det inte fanns tillrackligt stora skillnader att jamfora.
Déremot framkom det att WFI anvande sig av den fasta armen som en komponent till
deras svangbara arm.

En detalj som tkade anvéndarvénligheten vid montering mycket for den fasta armen
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var gangorna i godset i plattan déar den fasta armen satt. Losningen gjorde det enklare
att fasta skruven &n om det hade gjorts med en mutter och en bricka.

4.1.1.6 WFI:s fasten for svangbara armar

WFI:s svangbara arm utgjordes av en fast arm med en fastsvetsad platta med géngat
gods, och en darpa skruvad gangjarnsled. Gangjarnsleden hade forsankningar for
dessa skruvar pa ena sidan. Andra sidan av gangjarnet var fastsvetsad pa en platta med
tva hal i sig. Armen kunde fastas pa framsidan av en pelare med hjélp av tva
skruvforband genom halen (se figur 4.6). For att fasta armen behdvdes en fast nyckel
och en insexnyckel. Ett skruvforband fungerade som axel i gangjarnet. Komponenten
sades klara av en maxbelastning pa 15 kg.

Figur 4.6 - WFI:s svangbara arm i befintligt utférande. Bilden visar WFI:s
svangbara arm snett bakifran, med fokus pa pelarfaste och gangjarn
(WFI, u,8).

4.1.1.7 WFlI:s tidigare faste for svangbar arm

I undersokningen hittades inga intressanta alternativa lésningar for svangbara armar
fran andra foretag. Daremot undersoktes en gammal version av WFI:s svangbara arm,
vilken kunde monteras pa utsidan av pelaren istallet for pa framsidan (se figur 4.7).
Delarna var tillverkade av skuren och bockad plat som var ihopsvetsade eller
ihopskruvade. Armen faste i pelaren genom att klammas med skruvforband fran sidan,
likt fastprincipen som anvéndes for att fasta WFI:s ledbara arm (se figur 4.1), men
denna kldmman anvénde tre halva perforeringar och skruvarna som hdoll ihop
klamman faste i gadngat gods istéllet for i muttrar. Fr montering av féstet kravdes en
insexnyckel.
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Figur 4.7 - En tidigare version av WFI:s svangbara arm. Figuren visar en
tidigare version av WFI:s svangbara arm monterad hogst upp pa en perforerad
pelare

(WFI, u,d).

4.1.1.8 Analys av fasten for svangbar arm

WFI har andrat placeringen pa den svangbara arm fran sidan av pelaren till mitt pa
pelarens framsida. Detta gjorde att fyra hela perforeringar tacktes istallet for de tre
halva perforeringar som den gamla tackte. Den nya l6sningen gjorde det omgjligt att
fasta en annan komponent i samma perforeringar som den svéngbara armen. Pa bilden
av WFI:s gamla svangbara arm var den placerad langst upp pa en perforerad pelare
(se Figur 4.7). En tidigare version av WFI:s svéngbara arm) vilket vittnar om att den
ar tankt att monteras sa. De flesta andra av WFI:s tillbehor for arbetsborden var ténkta
att monteras langre ned pa pelaren for att vara latta att nd. Behovet for att kunna
montera flera saker i samma hojd bredvid varandra pa pelaren antogs darfor vara lagre
hogst upp pa pelaren eftersom aven fastet for de fasta armarna som var tankta att
plceras hogt upp pa pelarna tackte hela perforeringar.

4.1.1.9 WEFI:s faste for ledbara armar

De produkter i WFI:s produktkatalog som i nuldget anvdnde monteringsprincipen med
ett skruvforband som klamde fast dem pa sidan av pelaren var deras fasten for ledbara
armar. De bestod av tva delar som hakades fast i arbetshankens pelare fran bada sidor
och klamdes ihop med ett skruvférband bestaende av tva skruvar med tillhérande
brickor och muttrar. Féstet var omvandbart och kunde fastas for att placera den
ledbara armen i riktning framat, mot bankytan, eller bakat. For montering kréavdes en
insexnyckel och en hylsnyckel. WFI:s ledbara armar kostade mellan 485 kr och 520
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kr och sades klara en maximal belastning pa 15 kg. Komponenten var tillverkad av
bockad, skuren plat med pasvetsade detaljer.

Figur 4.8 - WFI:s ledbara arm. Bilden visar hur komponenten ar hakad i och
fastklamd pa en pelare.

4.1.1.10 Konkurrenters l6sningar for montering av ledbara armar

Konkurrenter hade produkter som liknade WFI:s ledbara arm. Nagra av dem fastes i
pelare pa andra satt. Manga produkter monterades pa framsidan av pelare med tva
skruvforband genom pelarens perforeringar, en ovanfor och en under armens gangjarn
(se figur 4.9). Vid montering av dessa anvandes i alla fall utom ett liknande verktyg
som vid montering av WFI:s l6sning. Ett foretag hade ett faste som fastes genom
pelarens perforeringar med tva stycken skruvar som kunde spannas at for hand, utan
att anvanda verktyg.

Figur 4.9 - Alternativt faste for ledbar arm 1. Bilden visar ett faste som kunde
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monteras pa fram eller baksidan av perforerad pelare med hjalp av tva skruvar
genom pelarens perforeringar.

En annan 16sning bestod av en bockad stalbit som omsl6t en pelare pa tre sidor. Fastet
hade pasvetsade hakar pa insidan som fastes i pelarens perforeringar (se figur 4.10).
Nar det fastes pa en pelare hamnade gangjarnet pa framsidan av pelaren och en skruv
som klamde fast komponenten mot pelaren pa baksidan. For att fasta komponenten
behovdes inga verktyg eftersom skruvhuvudet var forsett med ett handtag sa den
kunde spannas for hand.

Figur 4.10 - Alternativt faste for ledbar arm 2. Bilden visar framsidan av
fastet, dar armens ganggarn ar synligt.

41.1.11 Analys av fasten for ledbara armar

En fordel med fasten som monterades pa framsidan pa en pelare (se figur 4.9) var att
de anvande mindre material och tillverkningssteg an fastet som WFI anvande. De
tackte daremot flera av pelarnas perforeringar helt vilket medférde att inga andra
tillbehor kunde féstas i samma hojd.

En intressant sak med fastet som omsl6t pelaren pa tre sidor var att det gjorde att
armen kunde fastas i pelaren utan att pelarens perforeringar tacktes pa framsidan. Den
I6sningen tackte daremot flera hela perforeringar pa baksidan (se figur 4.10). Det
kunde jamforas med WFI:s faste som tackte fyra halva perforeringar pa framsidan av
pelaren och lika manga pa baksidan.

En detalj som fanns pa flera fasten var skruvhuvuden som hade tillagg for att kunna
spannas for hand. Medan WFI:s faste kravde en fast nyckel och en insexnyckel som
anvandes samtidigt for att spannas fast. Det var en detalj som ansags kunna underlatta
vid montering.

4.1.2 Anvandartester

Nedan presenteras resultaten av anvandartesterna, som utférdes pa komponenter som
anvande alla de fyra monteringsprinciper som tidigare identifierats, tillsammans med
analyser av anvandbarhet, kognitiva genomgangar och utvardering av fysisk
belastningsergonomi. Under anvandartesterna identifierades flera monteringssteg som
var problematiska ur anvandarsynpunkt for en medelgod montor.
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Totalt krdvdes fem olika verktyg vid montering av de olika fastena och deras
tillbehor. Det ansdgs som problematiskt med avseende pa anvandbarhet att det
anvandes olika storlek pa skruvar och muttrar for de olika komponenterna. Detta
okade risken for att medelgoda montérer skulle forlora tid vid montering pa att testa
verktyg.

4.1.2.1 Hyllplan med Konsoler

Totalt bestod hyllan med konsoler och skruvférband av 15 delar som gick att ta isar
och sé&tta ihop med olika mekaniska losningar (se figur 4.11).

Figur 4.11 - Monteringsats for hyllplan. Bilder visar tva konsoler, ett hyllplan,
fyra insex-skruvar, fyra muttrar och fyra brickor

For montering av hyllplanet kravdes en hylsnyckel eller fast nyckel i storlek 10 mm,
en insexnyckel i storlek 5 mm.

Den kognitiva genomgangen for hela monteringsprocessen bestod av elva olika
moment. Nagra av dem behovde repeteras flera ganger, detta resulterade i att
monteringen utfordes i 23 steg. Monteringsprocessen sag ut som foljande:

Oppna paket med hyllplan

Tank pa hur hyllplanet ska sitta

Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan

Tra skruv genom konsolens hal fran utsidan och placera mutter och bricka pa
insidan

Skruva pa mutter for hand

Prova ut ratt storlek pa fast- eller hylsnyckel och insexnyckel.

a) Hall fast mutter med fast- eller hylsnyckel b) Dra at skruv med insexnyckel
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« Repetera steg 4-7 tre ganger, en for varje skruvforband
21. Lyft hyllplanet

22. Féast konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering

23. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna féster

Tiden for monteringen av hyllplanet inklusive att 6ppna och ta av emballaget berodde
pa hur lang tid varje steg tog for en montor, vilket kunde variera med komplexiteten
av varje steg. Ett riktmarke for hur lang tid det tog totalt var att en medelgod montor
vid ett test behovde tva och en halv minut pa forsta forsoket for att packa upp, sétta
ihop och montera hyllan pa de perforerade pelarna.

Hyllplanets plastemballage kunde 6ppnas med kniv eller sax. Det fanns en risk att de
sma komponenterna som pasen innehdll skulle trilla ur, varfor steget fick genomféras
med viss noggrannhet.

Dérefter bestdamdes hur hyllplanet var tankt att sitta nér det var monterat. Rakt eller
vinklat, med lister framat eller bakat, uppat eller nerat och pa vilket djup i rummet.
Det ansags finnas s manga alternativ att det gransade till att vara svart att 6verskada
monteringsmojligheter vid en forsta anblick. En risk fanns att en montor skulle kunna
montera pa ett satt som inte var optimalt. Detta kunde antingen resultera i att hyllan
inte anvandes optimalt eller att nagra steg i monteringen fick géras om.

Sedan passades konsolens hal mot halen i hyllplanet och skruvarna fordes genom
halen. Det var ett arbetsmoment som satte krav pa precision fran monttren eftersom
halen var s& sma att skruvarna knappt gick igenom. Pa insidan fordes bricka och
mutter pa anden av skruven och drogs for hand tills den satt fast utan att falla av.
Montoren arbetade finmotoriskt med bada handerna och greppade bade muttern och
skruven tillrackligt hart for att kunna dra at muttern tills den satt fast (se figur 4.12).
Kraven som sattes pd montoren ansags inte som orimliga for en med medelgod
monteringsvana, men momentet ansags omstandigt och tidskravande.
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Figur 4.12 - Narbild av fastning av konsol i hyllplan. Bilden visar en konsol
som fasts i ett hyllplan for hand med ett skruvforband.

Darefter provades ratt storlek pa insexnyckel och fast nyckel fram for att kunna dra at
skruven hardare. Nar man drog at skruvarna behdvde man halla emot med ett verktyg
och skruva med det andra; ett moment som stallde krav pa koordination och viss
greppstyrka. Kraven pa montoren ansags inte heller har som orimliga for en med
medelgod monteringsvana, men &ven detta moment ansdgs omstandigt och
tidskravande. Problemen i monteringssteg 4-7 varderades som mer Kritiska eftersom
de genomfordes fyra ganger per hylla. Det fanns stor potential att utveckla produkten
med avseende pa anvandbarheten for en person med medelgod monteringsvana.

Darefter lyftes hyllplanet upp och passades in i perforeringarna i pelarna pa tva sidor.
Forst passades konsolens 6vre hakar in, sedan vinklades hyllplanet nedat tills de undre
hakarna ocksa faste. Det momentet antog en viss mangd styrka kombinerat med
koordination da konsolernas hakar skulle passas in i perforeringar samtidigt pa bagge
pelare.

Inga arbetsmoment identifierades som kritiska eller potentiellt skadliga nog for att
krava ytterligare utvardering med belastningsergonomiska metoder.

4.1.2.2 Fasta armar med pelarfaste och C-profil samt tvargdende C-
profilsbalk

Totalt bestod monteringssatsen for de fasta armarna med pelarfaste och den
tvargaende balken av elva stycken delar (se figur 4.5) som gick att satta ihop och ta
isar med hjalp av olika mekaniska lésningar. For att montera tllbehoret behdvdes en
insexnyckel i storlek 6 mm.
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Den kognitiva genomgangen for monteringen av tillbehoret bestod av 14 moment
varav nhagra behdvde repeteras pa flera stéllen eller genomfaras parallellt, vilket gav
en montering som genomfordes i 20 steg:

Oppna paket med fast arm

Bestdm placering

Valj verktyg

Skruva ur skruvarna ur de fasta armarnas pelarféasten
For skruv genom brickan och den perforerade pelaren
a) Hall armen i lage b) Skruva i den forsta skruven i gangan for hand
Dra at den forsta skruven med verktyg

Dra i den andra skruven med verktyg

Repetera steg 5-8 for arm 2.

13. Oppna héllare for c-profil pd bada armarna en bit

14. Lossa skruv for hallare av C-profil

15. Flytta hallare till 6nskat lage

16. Repetera 9-10 for arm tva

17. Placera balkens féasten langst ut pa de fasta armarna
18. Lyft C-profil

19. For in c-profil igenom bada hallarna

20. Dra at skruv pa hallarna

NG~ wWNE

Tiden for monteringen av hyllplanet inklusive att 6ppna och ta av emballaget berodde
pa hur lang tid varje steg tog for en montor, vilket kunde variera med komplexiteten
av varje steg. Nagra riktméarken for hur lang tid det tog ungefar var att en medelgod
montor vid ett test behdvde tolv minuter pa forsta forsoket for att genomga de 20
monteringsstegen. Ungefar en minut gick at till att packa upp komponenterna och
forsta tankt montering, nio minuter gick at till att fasta de fasta armarna i pelaren och
tva minuter till att fasta balken.

Efter att emballaget plockats bort fann montéren produkten sammansatt i tre olika
delar - de tva armarna med pelarfasten och den tvargaendebalken. Har fanns ingen
direkt risk att 16sa delar skulle férsvinna. Det var enkelt for en medelgod montor att
forstd hur de tre delarna skulle fasta i pelarna och i varandra, fasten utgjordes av
skruvforband som skulle klamma fast delarna.

Skruvarna skruvades ut ur godset, en i taget, medan den fasta armen holls pa plats
med en hand. Da skruvarna lamnade godset fanns en risk for at brickorna skulle glida
av fran skruvarna. Risken var 6verhangande eftersom anvandaren hade bada handerna
fulla vid momentet déar skruvarna togs av. Hér identifierades en stor potential att
genom forandrad utformning av produkten 6ka anvandarvénlighet for en medelgod
montor.

Né&r skruvarna tagits av bestdmdes placering for armarna. De monterades sedan i en
omstandig process i flera steg, dat det i vissa steg utfordes flera saker parallellt.
Montoren lyfte upp och och holl den fasta armen med pelarfaste hgt upp pa pelaren
med den ena handen. Med den andra fordes en skruv igenom pelarens perforeringar
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och skruvades in i det gangade godset i fastet (se figur 4.13). Produkten ansags vara
svar att anvanda for en medelgod montér vid det sjatte, tvadelade monteringssteget.

Figur 4.13 - Det sjatte monteringssteget av den fasta armen. Bilden visar en
medelgod montdr som forsoker fasta en en skruv genom pelarens tva
perforeringar i ett forgangat hal i armens faste.

En REBA-analys av arbetsmomentet visade att den fysiska belastningen inte var
direkt kritisk ur ergonomisk synpunkt men att momentet med fordel kunde ses Gver
och foréndras.

Efter detta kunde armen hanga snett ut fran pelaren (se figur 4.14). Detta var inte
estetiskt tilltalande och kunde fa anvandaren att ifragasatta hur val uttankt l16sningen

var.
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Figur 4.14 - Néarbild av den fasta armen under montering. Bilden visar den
fasta armen med pelarféstet, delvis monterad i den perforerade pelaren.

Anvindaren anvande sedan insexnyckeln for att dra fast den ena skruven helt. Da
hamnade armen fast, och i ratt position. Eftersom armen var i position anvandaren
hade bagge hander fria kunde verktyg anvandas direkt, det stallde laga krav pa
greppstyrka och finmotoriskt arbete fran anvandaren. Arbetsmoment 4-8 upprepades
sedan for den andra fasta armen med pelarfaste, och att de upprepades tva ganger
ansag bristen pa anvandbarhet som vérre. Noterbart var att om skruvarna skulle fast i
muttrar i stallet for gangat gods i pelarens faste hade monteringsteg 4-8 varit mycket
mer komplicerade och det hade tillkommit atta delar till monteringssatsen. Detta
ansags som en bra dellésning ur anvandbarhetssynpunk.

Da bagge fasta armarna skruvats fast sa fastes en C-profilsbalken mellan dem. Tva
hallare lossades delvis. Beroende pa hur en montor valde att placera balken i dess
hallare kunde olika kristiska arbetsstallningar uppsta. Enligt en REBA-analys var det
varsta rimliga alternativet att montoren forsokte att fora in balken fran bankens
kortsida (se figur 4.15).

Det skapade en dalig arbetsstallning och riskerade att skada balkens hallare som
belastades felaktigt vid forsoket.
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Figur 4.15 - Bild av montering av den tvargaende balken med C-profil. Bilden
visar en medelgod montér som genomfor det 19:e monteringssteget.

Optimalt skedde monteringen genom att balkens hallare forst flyttades langst ut pa de
fasta armarna. Déarefter kunde en montor sta mitt framfor banken mellan armarna och
placera dem i sina fasten innan skruvarna drogs at med verktyg sa att balken fixerades
plats med en hand och skruven dras at med den andra.

En REBA-analys av den optimala monteringen av balken visade att arbetsmomentet
inte var kritiskt. Det noterades att om anvandaren skulle gora fel skulle det fa ett
hogre utslag, men att risken for felaktig arbetsgang inte var dverhangande for en
medelgod montor.

4.1.2.3 Svangbar arm med dgla

Naér tillbehoret 6ppnades satt alla komponenter ihop, och monteringssatsen bestod av
sju delar som behdvdes ta isar for montering av fastet pa pelaren (se figur 4.16).
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Figur 4.16 - T\/Ionterlngssats for en svangbr arm med 6gla. Bilden visar den

svangbara armen med en 6gla och dess monteringssats som bestar ett gangjarn och
tva skruvar med tillnérande muttrar och brickor.

For att montera tillbehoret behdvdes en insexnyckel i storlek 6 mm en fast- eller
hylsnyckel i storlek 13 mm.

Den kognitiva genomgangen for hela monteringsprocessen bestod av tio steg. Det
sjunde och attonde steget innebar att tva delsteg utférdes parallellt.
Monteringsprocessen sag ut som foljande:

Oppna paket med svangbar arm

Valj verktyg

Prova verktyg

Skruva av muttrar fran skruvar

Ta ut skruvar ur fastplattan

Bestam vilken hojd armen ska monteras pa.

a) Lyft upp armen till den tédnkta hojden och b) ta en av skruvarna och for

genom plattan och perforeringen

8. a) Armen och skruven halls pa plats med ena handen och axeln b) bricka
placeras pa skruven och mutter skruvas pa med den andra.

9. Bricka placeras pa skruv och mutter skruvas pa.

10. Fast eller hylsnyckel och insexyckel anvands for att dra at skruvarna hart.

NogkrwdpE
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Tiden for monteringen av hyllplanet inklusive att 6ppna och ta av emballaget berodde
pa hur lang tid varje steg tog for en montor, vilket varierade med komplexiteten av
varje steg. Nagra riktmarken for hur lang tid det tog ungefar var att en medelgod
montor vid ett test behévde sex minuter pa forsta forsoket for att genomga de tio
monteringsstegen.

Efter att plastemballaget dppnats och den ihopsatta komponenten lyfts ur skruvades
muttrarna av fran skruvarna och de samlades ihop med brickorna for att inga delar
skulle forsvinna. Muttrarna och skruvarna undersoktes for att se vilka verktyg som
behévde anvandas vid monteringen. Darefter provades ratt storlekar pa insexnyckel
och den andra nyckeln ut.

Sedan bestamdes vilken hojd armen skulle fastas pa. Armen lyftes upp med tva
hander och hélls mot pelarens perforeringar. Anvandaren bytte sedan grepp pa den
svangbara armen armen och holl den med en hand och med axeln. Med den andra
handen plockades en av skruvarna upp och fordes genom halen i armens faste samt
genom pelarens perforeringar. Med den fria handen plockade anvandaren upp en
mutter och bricka och skruvade fast dem pa den lésa skruven (se figur 4.17). Detta
moment stallde mycket hoga krav pa greppstyrka, koordination och finmotorik hos
anvandaren och ansags darfor inte anvandarvanligt for en medelgod montor.

Fig 4.17 - Montering av svangbar arm med stod av axel. Bilden visar en
montér genomfdra det kritiska 8:e monteringssteget.
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En REBA-analys visade att arbetsmomentet inte var kritiskt med avseende pa fysisk
belastningsergonomi men vért att se Over. Om den svangbara armen inte skulle béaras
upp med avlastning fran axelstdd vore momentet varre.

Nér den ena skruven dragits fast en bit for hand fastes den andra och drogs en bit for
hand, den ocksa. Darefter sa var armen tillrackligt fixerad for att anvandaren skulle
kunna slappa taget om armen (se figur 4.18) och anvénda sig av verktygen for att dra
fast skruvarna ordentligt.

Ett problem kvarstod dock: det var svart att komma at med en insexnyckel i
pelarfastets 6vre skruv eftersom ett skruvhuvud fran gangjarnsleden stack upp och
hamnade i insexnyckelns vag (se figur 4.18).

Figur 4.18 - Svangbar arm efter nio genomférda monteringssteg. Bilden en
arm som hanger nagorlunda pa plats pa pelaren infor det sista
monteringssteget. Den visar dven att en rod ring som ringar in pelarféastets 6vre
skruvhuvud, gangjarnsledens 6vre skruvhuvud och en ditritad insexnyckel.

4.1.2.4 Ledbar arm

Den ledbara armens faste bestod av tva delar med hakar, som levererades ihopsatta
med tva skruvforband (se figur 4.19). Pa den ena delen med hakar satt en
Gangjarnsdel for en svangbar arm fastsvetsad.
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Figur 4.19 - Monteringssats for ledbar arm. Bilden visar en ledbar arm med
tva skruvférband med brickor och muttrar i lederna. Armen ar &r fastsatt i ett
pelarfaste bestdende av tva delar med hakar som sitter ihom med tva
skruvforband med korta skruvar och muttrar med inbyggda brickor

For att montera tillbehoret kréavdes insexnyckel i storlek 6 mm och en fast- eller
hylsnyckel i storlek 13 mm.

Kognitiv genomgang:

Oppna férpackning

Valj verktyg

Bestamma placering i hojdled och riktning pa armen

Oppna skruv som klammer ihop fastet med hjélp av a) fast nyckel och b)
insexnyckel

Repetera steg 4

Haka fast féastet i pelarens perforeringar

Dra at skruv med a) fast nyckel och b) insexnyckel

Repetera steg 7

el NS>
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Tiden for monteringen av den ledbara armen inklusive att éppna och ta av emballaget
berodde pa hur lang tid varje steg tog for en montdr. Detta varierde med
komplexiteten av varje steg. Ett riktmarke for hur Iang tid det tog ungefér var att en
medelgod montor vid ett test behdvde drygt tva och en halv minut vid sitt forsta
forsok att montera den ledbara armen. Eftersom alla komponenter satt ihop vid
leverans av tillbehor och ingenting behdvdes tas isar for montering sa minimerade det
antal fel som kunde uppsa for att komponenter sattes ihop eller monterades i fel
ordning.
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Efter att emballaget 6ppnats undersoktes komponenten, sérskilt fastet. Verktyg som
kravdes for att Gppna och stdnga féstet identifierades. Innan armen kunde féstas
anvande montdren de bada nycklarna samtidigt och skruvade upp de skruvférband
som holl ihop klamféstet. Det fjarde monteringssteget var lite omsténdigt och kravde
viss simultankapacitet, men ansags inte som kritiskt eftersom det lag inom ramen for
vad en medelgod montor forvantas klara av.

Da skruvarna oppnats tillrackligt for att hanga fastets krokar i pelarens perforeringar
sa var tillbehorets position och riktning tvunget att faststallas, dar armen kunde riktas
framat eller relativt bordsskivan bordsskivan. Déarefter traddes fastet runt pelaren och
hakarna fordes in i de onskade perforeringarna i pelaren. Da fastet sénktes ner i
perforeringarna féaste hakarna i perforeringarna. Anvandaren kunde se att fastets hakar
satt innanfor perforeringen da tillbehoret sankts ner. Darefter anvéandes bada
verktygen samtidigt for att dra at skruvarna. Momentet bedomdes likt det fjarde
monteringssteget.

Vid monteringen sa identifierades inte nagra arbetsmoment som skulle vara kritiska ur
ergonomisk synpunkt med avseende pa fysisk belastning.

Nagot som fungerade samre var glappet som uppstod langs armens leder vid
belastning. Det orsakade att armen lutade nedat. Det som framst orsakade detta var
brickorna som WFI anvande sig av i armens leder, en typ av nylonbricka som
deformerades vid belastning och orsakade glapp. Det ansags ligga utanfor projektets
avgransningar.

4.1.3 Funktionsanalyser

Nedan redogors for korta sammanfattningar av de funktioner som var viktiga vid
anvandning av undersokta tillbehor till WFI:s arbetsbankar. (For funktionsanalyser i
helhet, se bilaga 5.)

4.1.3.1 Hyllor

Hyllornas huvudfunktion var att erbjuda en avlastningsyta. Hyllplanen féstes i
konsolerna med hjélp av skruvforband och de kunde fastas pa olika djup. Konsolerna
hakades sedan fast i de perforerade pelarna.

En funktion som paverkade hyllornas utformning mycket var att de gick att fasta i
olika vinklar. Det medférde bland annat att hyllplanet hade stédlister for att férhindra
att det som lastades pa hyllan foll av da hyllan fastes i vinkel. En annan sak som var
viktig att belysa med hyllorna var att deras konsoler utformats pa ett satt sa att det
gick att fasta fler saker i samma perforeringar. Mojligheten att fasta andra saker vid
sidan av hyllorna var en funktion som WFI vérdesatte hogt.

4.1.3.2 Fasta armar

De fasta armarnas huvudsakliga funktion var att halla uppe en 6ver banken tvéargaende
C-profil i vilken det var mojligt att fasta krokar eller annat i vilka det gick att hédnga
upp exempelvis verktyg och lampor. Det ansags inte énskvart att det fastet hade
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synliga skruvhuvud. Att plattan tackte perforeringar kallades ocksa for en onddig
funktion. Det gangade godset i plattans hal uppmarksammades som positivt eftersom
det underlattade montering.

4.1.3.3 Svangbara armar

For den svangbara armen fanns att dess huvudfunktioner var att kunna erbjuda
upphangning som kan flyttas i tre dimensioner. Tva saker som inte ansags onskvarda
var att fyra perforeringar per pelare tacktes helt nar armen var monterad och att det
var onddigt att anvdnda skruvférband som kravde verktyg for att fasta armen i
pelaren.

4.1.3.4 Ledbara armar

Den ledbara armens huvudfunktion var att erbjuda en upphangning som var mojlig att
flytta i sidled och i djupled. Armens faste var stort och sag klumpigt ut och tackte fyra
halva perforeringar fram och lika manga bak. Det ifragasattes om fastets storlek var
nddvéndig.

Det var intressant att fundera kring om fastet kunde se annorlunda ut. En frdga som
uppkom var hur stort varde det kunde finnas att hitta en 16sning som téckte farre
perforeringar. Samma sak géllde for den svangbara armen, som i nuldget faste med en
platta som tackte fyra perforeringar pa varje sida.

Den ledbara armen hade ett, till synes, stort och klumpigt faste. Men mojligheten att
fasta andra tillbehdr i samma hojd var nagot som WFI vardesatte hogt, varfor det var
intressant att underséka om det gick att gora fastena mindre men ha kvar deras
funktionalitet.

Det var intressant att WFI:s fasten ofta anvande skruvar for att fasta. Det innebar att
de satt véldigt val, men krévde verktyg vid montering.

4.1.4 Analys av material och tillverkning med Eco Audit Tool

En Overgripande analys av resultatet var att WFI:s nuvarande produkter inte
paverkade miljon pa ett anmarkningsvart séatt. Analysen baserade sig pa vardena i
tabell 4.1 och 4.2, som ansags som laga enligt gruppmedlemmarna som besatt
kunskaper inom hallbar utveckling.

Det syntes ett aterkommande monster for graferna gallande vilken komponent som
fick hogst stapel (se tabell 4.1 och tabell 4.2). Staplarnas storlek véxte med
komponenternas vikt och slutsatsen drogs att mer vikt gav hogre miljopaverkan.
Vidare gjordes analysen att fastena, vilka projektet syftade till att fordndra utgjorde en
mycket liten del av modulernas hela vikt. Det fanns saledes inte stor potential till mer
hallbara moduler genom sénkt vikt pa fastena.

“EoL potential” var en forkortning av “End of Life potential” och angav i graferna ett
varde for hur stor potential som fanns att fa ut energi ur materialet vid atervinning.
Det fanns ingen sadan potential (se tabell 4.1) men materialet hade istallet potential att
atervinnas helt och anvandas igen, vilket skulle spara mycket energi.(Stena Recycling,
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2016) Det fanns saledes stora mojligheter att bidra till en hallbar utveckling genom att
gora det lattare att montera av och pa fastena, eftersom det kunde 6ka chans till
materialatervinning.

Eftersom analysen pekade pa att WFIl:s produkter inte paverkade miljon
anmarkningsvart fattades beslut om att satta krav pa nya idéer for fasten att de i forsta
hand skulle kunna tillverkas pa liknande sétt eller i andra hand pa séatt som medforde
en lagre miljopaverkan.

Tabell 4.1 - CO2 Footprint (kg). Bilden visar grafer som redogor for WFI:s
produkters CO2-fotavtryck, med avseende pa material, tillverkning, transport,
anvandning, atervinning och EoL-potential

CO2 Footprint (kg)
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= Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential

-100 % Change +100
| hylla e N 13
svingbar arm — 37 %
ledbar arm E— 42 %
W fast arm c-profil — +67 %

Tabell 4.2 - Energy (MJ). Bilden visar grafer dver energidtgang for material,
tillverkning, transport, anvandning, atervinning och EoL-potential
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4.2 Kravspecifikationer

Utifran  funktionsanalyserna och  resultaten  fran  anvandartesterna  togs
kravspecifikationer fram for de olika fastena. (FOr att se kravspecifikationer som de
sag ut nar idégenereringar pabdrjades, se bilaga 6.)

Kravspecifikationen uppdaterades under projektets gang, nar forstaelsen for
problemen fordjupades. Nedan foljer en sammanfattning av de uppdaterade
kravspecifikatonerna.

4.2.1 Hyllor

For hyllorna sattes det upp krav upp géllande att hyllplanen borde kunna vinklas och
placeras pa olika djup pa ett smidigt och latteforsaeligt satt. Det stilldes dven flera
krav som amnade att sdkerstélla en forenklad montering. Bland annat bestdmdes att
antalet verktyg som krévdes vid montering borde minimeras eller vara samma verktyg
som krdvdes vid montering av andra komponenter for att skapa konsistens mellan de
olika systemen. Vidare stélldes krav som sa att monteringssteg som krévde att
mont6ren gjorde flera saker samtidigt borde undvikas, att antalet 16sa komponenter
fastet bestod av borde minskas for en mer Gverskadlig montering och att antalet
monteringssteg maste minimeras.

Att kravet pa mojlighet att vinkla hyllplanen inte véarderades som nodvandigt var
viktigt for att behalla 16sningsrymden for nya koncept pa hyllplan 6ppen.
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4.2.2 Fasta- och svangbara armar

Det skrevs flera krav som handlade om en férenklad och snabbare montering av den
fasta armen. Kraven handlade bland annat om att minimera mangden ldsa
komponenter och antalet monteringssteg. Detsamma géllde kraven fér den svéngbara
armen, som fastes pa ett liknande satt. Samtidigt stalldes nédvéandiga krav pa vilken
belastning fastet var tvunget att klara av.

4.2.3 Ledbara armar

Den ledbara armen ansags vara relativt enkel att montera och det gick att montera
flera saker pd samma hojd. Dessa funktioner var viktiga att bevara. Daremot
upplevdes att féstet var tungt, stort och klumpigt. Att fastet var stort i sitt utférande
berodde pa att det kravdes for att mota de krav som stélldes pa stabilitet for fastet. Att
uppfylla krav pa ett mindre och smidigare faste fick inte ske pa bekostnad av stabilitet
och hallfasthet.

Det uppkom senare krav for fastet for den ledbara armen gallande att det skulle vara
mojligt att montera tva saker i samma perforering. Detta innebar att bade konsoler och
sidofasten var tvungna att utformas pa sadant satt att de kunde monteras och hanga
brevid varandra.

4.2.4 Allméangiltliga krav

For alla kravspecifikationer gallde att krav for att sakerstalla en smidig montering
utgick fran nuvarande problembild, och kravlistan skulle darfor fungera for att
stimma av att nya koncept undviker dessa problem. Dock fanns en risk att nya
problem skulle uppkomma med nya losningar. For att sakerstélla att nya koncept var
anvandarvénliga att montera var de tvungna att, férutom att uppfylla for-specificerade
krav, genomga monteringstester.

For alla produkter fanns ett krav om att de skulle vara robusta nog for en
verkstadsmiljo. De skulle kunna tala stotar i monterat lage utan att trilla ned eller ga
sonder, exempelvis motsvarande fran en lattare krock fran en truck som korde in i
bénken.

Det sattes upp l6st formulerade krav kring tillverkninskostnad och ECO-cost som sa
att nya produkter skulle ligga pa liknande nivaer eller lagre. For att na detta kunde de
nya produkterna tillverkas pa liknande satt som befintliga produkter. Inom
kravspecifikationen rymdes mojligheten att kdpa in verktyg for att formspruta plast
eller att kopa in standardkomponenter i den man det var ekonomiskt- och ekologiskt
forsvarbart jamfort med vad det tillforde i anvandbarhet.

Allmant gallde att krav blev mer specifika under projektets gang. Ett omrade dar detta
var extra tydligt var gallande krav som stélldes kring stabilitet for den ledbara armens
faste. Detta blev tydligt i samband med idégenereringsworkshopen med WFI. Ett
forbéattrat faste var tvunget att uppfylla krav om smidig tillverkning, anvéndbarhet vid
montering och fick inte glappa fran pelaren vid belastning.
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4.3 |dé- och konceptgenerering

| detta underkapitel beskrivs de idéer och konceptforslag som togs fram genom Idé-
och konceptgenereringsmetoder. For att kunna folja resulaten och dess framvéxt
presenteras resultaten fran de olika metoderna separat, i kronologisk ordning. Har tals
det att upprepas att processen var iterativ. FOr tydlighet presenteras idéer och koncept
for olika typer av fasten under olika rubriker.

4.3.1 Osborns idésporrar

Vid denna idégenereringsmetod uppkom en stor mangd idéer med blandad
innovationshojd for de olika typerna av féasten. De presenteras under rubrikerna
Hyllor, Faste for fast arm, Faste for svangbar armar och Sidoféste for ledbar arm.

4.3.1.1 Hyllor

Av de idéer som som ansags som intressanta fanns tre stycken som presenterade olika
sétt att fasta hyllplan i konsoler och ett koncept som inte anvande konsoler utan en
stang. De presenteras ingaende nedan.

4.3.1.1.1 Hyllplan med gangat gods

En idé var att gora hal med gangat gods i hyllplanet (se figur 4.20). En skruv kunde da
fastas genom konsolens hal och direkt i hyllplanet. Halen i konsolerna skulle dven
goras nagot storre for att en skruv skulle kunna trés igenom enklare.

Konsoy %

'.\..\)u

Figur 4.20 - Hyllplan med gangat gods. Bilden visar en idéskiss for ett hyllplan
som har invandiga gangor. Hyllplanet ar ténkt att fastas i en konsol med hjalp
av tva korta skruvar.
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Idén hade potential att méta krav som var uppsatta pa konsolerna géllande att minska
antalet komponeneter och darigenom férenkla monteringen, framfor allt de stegen dér
skruvforbanden fasts, da det skulle bli farre 16sa delar att halla koll pa. En svaghet hos
idén var att godset i hyllplanet var sa tunt att det skulle vara svart att fa in tillrackligt
med gangvarv for att en skruv skulle kunna féstas ordentligt. 1 skissen (se figur 4.20)
ar detta problem l6st med ett tjockt gods. Detta vore dock inte gorbart i verkligheten
utan skulle behdva l6sas pa annat sétt.

4.3.1.1.2 Hyllplan som kan fastas i manga vinklar

En andra idé var att ha en skruv fastsvetsad mitt pa kortsidan av varje hyllplan. I varje
konsol skulle det finnas ett horisontellt spar i vilket skruven placerades (se figur 4.21).
Det horisontella sparet skulle ge en majlighet att flytta hyllan i djupled. Hyllplanets
skulle kunna rotera fritt runt skruven och kunna spannas at i 6nskat lage med hjalp av
ett stort skruvhuvud som enkelt kan dras for hand.

Figur 4.21 - Hyllplan som kan fastas i manga vinklar. Figuren visar tva
skisser som beskriver hur idén skulle kunna se ut och monteras.

Idén skulle ge stora mojligheter att i detalj kunna stélla in hyllplanets lage, bade vid
montering, men ocksa med enkelhet efter att hyllan var placerad. En fordel med att
stilla in hyllplanets lage med en roterande axel &ar att det skulle vara mdojligt att
forenkla formen pa konsolens féasten i pelaren, eftersom dnskemalet att kunna fésta
konsoler olika vinklar skulle tillgodoses pa annat satt. En utmaning skulle bli att fa
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tillrackligt hog friktion mellan skruv, hyllplan och konsol for att hyllplanet inte skulle
vridas nér de lastades.

4.3.1.1.3 Hyllplan med metallstanger

En tredje idé handlade om att byta ut konsolerna mot metallstanger, sa att hyllplanet
skulle fasta med en hake pa hyllplanet (se figur 4.22). Haken var tankt att kunna rotera
i framkant pa hyllplanet och hangas in i olika hal for att fa olika vinkel pa hyllplanet.

Figur 4.22 - Hyllplan med metallstanger. Bilden visar ett hyllplan som hanger
pa tva krokar fran hyllan och pa tva fran tillhérande metallstanger

Idén hade potential att mota de krav som stélldes pa att forenkla montering, eftersom
den inte skulle ha nagra skruvforband. En annan potentiell fordel mot nuvarande
l6sning ar att materialet i metalltraden skulle anvanda mindre material och ge
hyllplanet ett nattare utseende an nuvarande konsoler.

4.3.1.1.4 Konsoler med hakar

En idé som uppkom handlade om att byta ut skruvarna som féste hyllplanet i
konsolerna mot hakar, vilket skulle minska antalet komponenter och gora sa att en
monto6r inte skulle behéva hantera fyra skruvférband vid monteringsprocessen (se
figur 4.23).
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Figur 4.23 - Konsoler med hakar. Bllden visar ett antal tidiga skisser med
konsoler som kan hakas fast i hyllplanen.

Idén hade potential att méta krav som var uppsatta pa konsolerna géllande att minska
antalet komponeneter och antalet monteringssteg. En kritisk punkt for idén var att den
inte sag ut att mota uppsatta krav som gallde att klara av att ta upp stétar. Det fanns en
risk att konsolens hakar skulle hoppa ur hyllans hal om de skulle fa en stot.

4.3.1.2 Faste for fast arm

Det uppkom tre intressanta idéer for fasten for en fast arm, varav en hakades pa
pelaren med ett vrid, en hakades pa genom att lirka in en S-formad hake och en erbjéd
ett stod fastet mot pelarens perforeringar. De olika idéerna presenteras mer utforligt
foljande tre underkapitel.

4.3.1.2.1 Faste for fast arm med tva olika hakar

Det uppkom en idé dar den fasta armen kunde fasts pa pelaren med hjélp en platta
med hakar. Tva olika typer av hakar placerades pa baksidan av en platta (se figur
4.24). Den ena haken passar in i pelarens perforering at ett hall, men lases fast i
perforeringen ndr komponenten vrids. Den andra hakar sig fast runt pelaren nar
komponenten vrids. Nu dr komponenten pa plats och en kan i lugn och ro fésta en
skruv genom halen.
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Figur 4.24 - Tidiga idéskisser for ett faste for fast arm med tva olika hakar.
Figuren visar en komponent som kan fastas i en perforerad pelare.

Idén hade potential att forenkla montering av den fasta armen avsevért eftersom den
eliminerade det problematiska monteringssteget som identifierades vid

anvandartesten, dar den fasta armen behdvde hallas pa plats mot pelaren for hand
medan den skruvades fast med den andra handen.

4.3.1.2.2 Faste for fast arm med ratblock

En annan idé som uppkom var att ha tva plattor med tva klackar pa vardera sidan
pelaren med hal i (se figur 4.25). Klackarna var tankta att vara lika stora som pelarens

perforeringar. Den ena plattan styr in det fasta arm-fastet i perforeringarna och den
andra plattan styr in skruvarna i sina hal.
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Figur 4.25 - Tidiga idéskisser dver faste for fast arm med klackar. Bilden
forestaller ett tvarsnitt av en fast arm som ar monterad pa en pelare med hjalp
av tva plattor med klackar med hal i.

Idén hade potential att bidra till en underldttad montering av den fasta armen jamfort
med nuvarande losning eftersom armen skulle vara latt att halla pa plats nar kuberna
forts in i perforeringarna. Dessutom skulle det bli enklare att skruva i skruvarna
eftersom skruvarnas och halens axlar skulle ssmmanfalla. En annan positiv aspekt var
att idén skulle adressera kravet kring att minska antalet 16sa delar delar vid montering
eftersom plattorna var ténkta att ersétta brickor. En svaghet hos idén var att det i detta
laget inte var specificerat hur delarna skulle tillverkas.

4.3.1.2.3 Faste med en hake som tras igenom pelarens perforeringar

En tredje idé var att ha en avlang S-formad del med hakar i fram- och bakénden (se
figur 4.26). S-formen var tankt att underldtta att trd delen igenom pelarens
perforeringar. | bakénden fanns en hake som kunde fasta i pelarens bakre perforerings
Overkant och i framdnden en som kunde fésta i den framre perforeringens underkant.
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Figur 4.26 - Tidiga idéskisser for ett faste med en hake som tréds igenom
pelarens perforeringar. Bilden visar en 3D-vy till vanster och tva 2D-vyer
hoger, dar en 6vre visar en variant dar hakar satts ihop inne i pelaren och den
undre visar en plugg i den bakre perforeringen for att ge 6kad robusthet.

Idén hade potential att forenkla montering av den fasta armen avsevért eftersom den
fordndrade det problematiska monteringssteget som identifierades vid anvandartesten
dar flera delsteg behdvde utforas parallellt. Den medférde dven, i sitt grundutférande,
ett minskat antal 16sa delar som anvéndes vid montering och gick att montera utan
verktyg.

En brist hos idén i sitt grundutférande var att den saknade den robusthet som kravdes
av en komponent till en arbetshank som skulle sta i en verkstadsmiljo. Den skulle
exempelvis kunna haka ur sig om det kom en st6t underifran pa armen. En idé som
uppkom for att motverka detta var att sdtta in en plugg i den bakre perforeringen.

4.3.1.3 Faste for svangbar arm

Det uppkom tre intressanta idéer for fasten for svangbara armar, varav en byggde pa
att anvanda sig av skruvar som faste i gangat gods, en erbjod ett stod fastet mot
pelarens perforeringar och en byggde pa att tva delar skulle lasas i varandra. De olika
idéerna presenteras mer utforligt foljande tre underkapitel.

4.3.1.3.1 Faste for svangbar arm med tjockt gods

En idé som utforskades var mojligheten att gora tjockare gods for den plattan dar C-
profilens gangjarn sitter fastsvetsat (se figur 4.27). | godset gjordes tva hal med
invandiga gangor dar skruvar kunde féstas.
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Figur 4.27 - Tidig idéskiss av faste for svangbar arm med tjockt gods. Figuren visar
en 2D-teckning av en pelare, tva skruvar, ett faste med tjockt gods, ett gangjarn och
en svangbar arm,

Idén hade potential att mota uppsatta krav géllande att minska antalet I6sa delar
eftersom det skulle innebéra tva brickor och tva muttrar farre an den ursprungliga
designen eftersom skruvarna har fasts i godset istallet for i muttrar. Den s3g ut att
kunna bidra till bade forenklad och forsvarad montering. Forenklad eftersom det inte
skulle vara nagra muttrar att halla reda pa, men forsvarad eftersom det inte skulle ga
att se skruvhalen nar skruvarna ska in i dem, eftersom armens platta da samtidigt
maste hallas mot pelaren.

4.3.1.3.2 Fasten for svangbar arm med ratblock som gar in i perforeringar

Det uppkom flera olika versioner av en idé som handlade om att lata klackar som satt
ihop med den svangbara armens gangjarn ga in i pelarens perforeringar (se figur
4.28). Att ratblocken gar in i perforeringarna gjorde det lattare att halla
komponenterna pa ratt plats i hojd- och sidled vid montering.

Idén med gangjarnsdelen som gick igenom pelaren (se figur 4.28) var tankt att
monteras annorlunda jamfort med nuvarande 16sning. Forst fastes delen som liknade
ett C som utgjorde halva gangjarnet i pelaren. Déarefter fixerades den svangbara armen
i halvan som forts genom pelaren med ett skruvférband.

Idéerna med ratblock i bade fram- och baksidan av pelarens perforeringar var tankta
att styra in gangjarnet och skruvarna i perforeringarna och underlatta montering
genom att lata skruvarnas och skruvhalens centrumaxlar sammanfalla.

45



\
\
R

zro| | ]

Figur 4.28 - Tre tidiga idéskisser av fasten for svangbar arm med ratblock
som gar in i perforeringar. Overst till vanster syns en version dar
gangjarnsdelen gar igenom pelaren och nederst syns en med ett skruvférband
och ett ratblock pa varije sida av pelaren. Till hoger syns en framdelen av en
version som ar tankt att ta upp tva av pelarens perforeringar.

Idén med gangjarnsdelen som fordes igenom pelaren skulle innebara att komponenten
behdvde tas isér ytterligare an i nuldget nar den kom till en montér, eftersom den
svangbara armen skulle vara frankopplad sin gangjarnsled. Idéns potential 1ag i att det
skulle bli lattare att montera fastet i pelaren nar armen var frankopplad. Det skulle da
vara mycket lattare att hantera fastet eftersom montéren skulle slippa hantera armens
vikt. Baksidan av detta lag i att det skulle uppkomma ett nytt moment i monteringen,
eftersom montdren sjalv behdver koppla pa armen till gangjarnet.

Idéerna med rétblock som passade i fram- och baksidan av pelarens perforeringar sags
som utvecklingar av befintligt faste och hade potential att underlatta monteringen,
som i stort skulle ske med samma monteringssteg. En annan intressant sak var att
idéerna paminde mycket om ndgra tidiga idéskisser Gver faste for fast arm med
ratblock (se figur 4.25). Det var nagonstans i detta skede av processen som idén om
att ha ett likadant faste for den svangbara armen som den fasta uppkom.

4.3.1.3.3 Faste med bakdel som laser framdel

En idé som utforskades var att lata fasta armen med hjalp av tva bitar som fordes pa
pelaren fran var sitt hall, dar hakar faste i pelarens perforeringar (se figur 4.29). ldén
gallde att kunna fasta tva delar for sig enkelt med hjéalp av hakar, och att nar bada
delarna var fasta skulle de lasa varandra.
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Figur 4.29 - Tidig idéskiss for faste for svangbar arm med bakdel som laser
framdel. Bilden visar en bakdel av ett faste och en framdel pa vilken det sitter
en arm med en dgla.

Idén hade potential att méta krav kring att underlatta monteringen genom att eliminera
monteringssteg som behdvde ske parallellt. Idén kravde i sitt grundutférande inga
verktyg, vilket ocksa var positivt ur den synpunkten. Ett problem var att det visade sig
vid en snabb mekanisk analys av idén att den tekniska l6sningen for hur delarna skulle
fasta i varandra inte skulle fungera. Beslut togs darfér om att inte vidareutveckla
idéforslaget

4.3.1.4 Sidoféaste for ledbar arm

Det uppkom fyra olika idéer for sidofasten for ledbara armar, de presenteras nedan i
var sitt underkapitel.

4.3.1.4.1 Hakar som faster i pelaren

Flera idéer som uppkom for att fasta en ledbar arm pa sidan av pelaren byggde pa att
anvanda hakar som faste i pelaren, och kan ses som utvecklade varianter av WFI:s
befintliga I6sning.

En variant var att ha tva korta hakar som kunde fésta i pelaren, en mutter som kunde
spanna delen mot pelaren och ett gangjarnsfaste som kunde halla en svangbar arm pa
sidan (se figur 4.30). En annan variant var att ha tva breda hakar som kunde fésta i
pelaren och en platta med ett gangjarnsfaste som kunde halla en svangbar arm pa
sidan. Idén byggde pa att hakarna skulle fixera fastet for armen tillrackligt. En
konsekvens av de breda hakarna var att idén skulle tacka tva hela perforeringar (se
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figur 4.30). En tredje variant var att ha tva langa hakar som gick igenom pelaren, ett
gangjarnsfaste pa sidan och en platta. Fastet skulle spannas fast genom att tré pa
plattan (se figur 4.30).
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Figur 4.30 - Tidiga skisser av sidofasten fér ledbar arm som faster med hakar.
Till vanster syns en idé som tacker tva halva perforeringar och spanns med en
vingmutter. Till hoger Gverst syns annan idé som tacker tva halva perforeringar
dar hakarna ar langa och spanns med nagon form av platta. Nere till hoger
syns en idé som tacker tva hela perforeringar som ej spanns at.

De olika idéerna med hakar ansadgs i detta skede av processen som intressanta
eftersom de hade potential att méta de onskemal fran kravspecifikationen som
handlade om att fa ned komponenterna i storlek. Gemensamt fér de tre idéerna ovan
var att de utgjordes av en huvudkomponent, sedan antingen med eller utan
fastkomponenter. Vilket kan jamféras med WFI:s ursprungliga l6sning som utgjordes
av tva huvudkomponenter och tva fastkomponenter. En svaghet med idéerna var att
det var svart att fa fastena att mota kraven gallande stabilitet vid anvandning av
fastena.

4.3.1.4.2 Tvadelat faste som laser sig sjalv

Ett problem med den tredje versionen var att den skulle tacka tva hela perforeringar.
Om gruppen hade valt att arbeta vidare med den lésningen skulle det behdvas nagot
som gor det mojligt att fasta en till komponent brevid.

Det uppkom idé som utgick fran att ha tva tva delar som faster i pelaren med hjalp av
hakar och som spanns fast genom att de trycks mot varandra (se figur 4.31) i monterat
lage. | detta idéstadiet var det inte klart rent tekniskt hur detta skulle fungera, men det
byggde pa att komponenterna féras mot pelaren samtidigt, vridas och haka i varandra.
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Figur 4.31 - Tidiga idéskisser av tvadelat faste som laser sig sjalv. Bilden visar
tva skisser av ett faste som skulle kunna fastas med hakar och som laser sig
sjalv vid pelaren.

Idén hade potential att underldtta montering jamfort med nuvarande 16sning forutsatt
att monteringen, som ej definierades i detta idéstadiet, blev enklare &n den for
befintlig 16sning. Det som sags som en stor brist i detta idéstadie var just detta, att
idén inte var fardigutvecklad. Det var ocksa osakert om fastet skulle kunna erbjuda
tillrackligt med stabilitet i monterat lage for att mota uppsatta krav.

4.3.1.4.3 Sidofasten med skruvar som gick genom pelaren

En tredje idé som uppkom var att fasta den ledbara armen i pelaren med skruvar som
gick genom pelaren och in i en platta med géngat gods. Pa plattan, som var bojd runt
pelaren satt gangjarnsfasten for den ledbara armen (se figur 4.32). Fastet skulle fastas
genom att hallas pa plats mot pelaren samtidigt som skruvar drogs i fran baksidan av
pelaren. Fastet skulle tacka tva hela perforeringar istallet for fyra halva.
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Figur 4.32 - Tidiga idéskisser for sidofasten med skruvar. Bilden visar tre versioner
och vinklar av idén att fasta en ledad arm pa sidan av pelaren med hjalp av skruvar.

Idén hade potential att leda till ett faste som hade l&gre volym och d&rigenom mindre
klumpigt. Dock ansags den tilltankta monteringsprincipen mindre smidig &an den for
befintlig produkt och idén skulle sdledes inte uppfylla krav som satts upp for
montering.

Det var aven ett potentiellt problem att den skulle tacka tva hela perforeringar. Detta
skulle namligen motsétta sig kravet kring att kunna fasta flera saker saker pa samma
hojd.

En fjarde idé som uppkom var att anvanda sig av grundprincipen fran befintlig

I6sning, men att ta bort ett par hakar. Detta blev méjligt om det anvéndes gangat gods
i halen pa hak-klammans ena del (se figur 4.33).
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Figur 4.33 - Idéskisser av sidoféste med gangat gods. Bilden visar ett sidoféste
satt fran tva vinklar. I den hogra bilden syns korta skruvar med gangat gods och
ett C-format faste for ledbar arm

Idén hade potential att minska antalet monteringsverktyg och monteringssteg eftersom
gangat gods tar bort behov av en fast nyckel vid montering.

4.3.2 Idégenereringsworkshop och konsultation med WFI

| foljande underkapitel presenteras idéer som diskuterades, utvaderades och forfinades
under en idégenereringsworkshop VD och produktutvecklingsansvarig pa WFIL.
Idéerna berdrde hyllor, fasten for fasta-och svangbara armar och sidofasten for
ledbara armar de diskuterades med tillverkning, montering och anvéandning i atanke.

4.3.2.1 Hyllor

Fyra ideer for hyllplan och féasten fér hyllplan som alla underlattade montering, men
hade olika brister i funktionalitet i anvandning och tillverkning diskuteras i var sitt
underkapitel.

4.3.2.1.1 Hyllplan med gangat gods

En konceptidé dar halen i hyllplanet gangats for att inte behdva anvanda muttrar vid
montering av konsol och hyllplan visades upp (se figur 4.34). Konceptet anvande
konsolen fran befintlig hylla, men insex-skruvarna ar tankta att vara aningen Kkortare
an tidigare och halen i godset ar gangade. Det eliminerade kravet pa skiftnyckel vid
montering, skapade farre monteringssteg och antalet 16sa delar.
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Figur 4.34 - 1déskiss av Hyllplan med géngat gods. Bilden visar en konsol, tva
skruvar och ett hyllplan.

En kognitiv genomgang av tankt montering var:

Oppna paket med hyllplan

Tank pa hur hyllplanet ska sitta

Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan
Tré skruv genom konsolens hal fran utsidan.

Dra at skruven for hand tills den sitter pa.

Prova ut ratt storlek pa insexnyckel.

Dra at skruv med insexnyckel.

NogkrwdpE

8. Repetera steg 4 - 7 for alla hal

21. Lyft hyllplanet
22. Féast konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering
23. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna féster

Den nya monteringsgangen bestod av lika manga steg, men tolv av stegen skulle bli
enklare eftersom det krdvs farre kognitiva och fysiska resurser an ursprunglig idé.
Detta kommer sig av att eftersom muttrar ar borttagna behéver montoren inte fokusera
pa bade skruvar och muttrar samtidigt.

Foretaget gillade idén trots att den inte uppfyllde kravet att eliminera synliga
skruvhuvuden. Ytterligare en sak som WFI ansag positivt var att konsolen inte
behdvde forandras utan kunde se likadan ut som forut. Nagonting positivt bade ut
tillverkningssynpunkt och anvéndbarhetsmassigt. De som tidigare monterat hyllplan
kommer kanna igen utformningen pa konsolen och darigenom aven forsta hur den nya
monteringen var tankt att fungera.
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Under workshopen kom det upp en lésning pa problemet med godstjocklek och
gangor. Halen skulle ga att tillverka genom en metod som kallas flytborrning. Det &r
en metod som ofta anvands for att borra hal i tunna, varmetaliga material for att sedan
ganga dem (se figur 4.35). Halen borras av ett slatt, roterande verktyg som, da det
pressas genom materialet, skapar friktion och drar med sig material ut pa andra sidan.
Genom tillverkningsmetoden hade tillrackligt manga gangvarv i godset kunna
astadkommas utan att materialet i hyllplanet behévde vara av en grovre tjocklek
(Manufacturing Guide, 2016).

Figur 4.35 - Flytgangning. Figuren visar 1: verktyg, 2: material som flyttas for
forlangning av halet och 3: Hal som kan gangas.
(Manufacturing Guide, 2016)

4.3.2.1.2 Hyllplan 360°

Det andra konceptet som presenterades var en konsol med tillhérande hyllplan dar
flexibilitet vid anvandning och mojlighet att enkelt justera hyllplanets l&ge stod i
fokus. Konceptet var en utveckling av “Hyllplan som kan fastas i manga vinklar” (se
figur 4.36). 1dén byggde pa att en skruv satt fastsvetsad pa hyllplanets kortsida och att
skruvhuvudet &r smidigt att dra for hand, exempelvis genom att dimensionera upp
vingar och goéra det i plast.
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Figur 4.36 - ldéskiss av Hyllplan 360°. Bilden visar ett skruvhuvud, en konsol
med ett spar i och ett hyllplan med en fastsvetsad skruv.

En kognitiv genomgang av tankt montering 16d:

Oppna paket med hyllplan

Tank pa hur hyllplanet ska sitta

Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplanV
Tré konsolen pa hyllplanets skruv -enklare

Dra at mutter “tills den sitter pa” for hand

Repetera steg 4-5 en gang

Lyft hyllplanet

Fast konsolernas krokar i pelarnas perforering

©Ee A wWNE

Konceptet skulle géra montering och justering av hyllplanet avsevart enklare jamfort
med ursprunglig losning genom att sanka antal monteringssteg fran 23 till 9.
Dessutom minskade antalet komponenter och verktyg som behdvdes vid montering
och justering.

WEFI tyckte att konceptet och idéerna som de presenterades paminde for mycket om
butiksinredning och darfér skulle kunde ge intrycket av att hyllsystemen inte var
tillrackligt rejala och stabila for att klara av de belastningar som kunde komma att
stallas pa dem. WFI sag daremot potential i konceptet som ett komplement till deras
ordinarie hyllsystem - en slags multifunktionshylla som var enkel att justera och stélla
in. Men for andamalet att forandra monteringen for de ordinarie hyllsystemen sa var
l6sningen bade svar att tillverka samtidigt som konceptets identitet med enkel
justering beholls. De var dessutom tveksamma till att ha ett hyllplan som kunde rotera
runt en axel. De var radda att friktionen mellan hyllplan och konsol skulle kunna vara
for 1ag och att den skulle kunna rotera vid belastning.

Konceptet hade varit mojligt att géra, men antingen skulle skruvhuvud i plast behdva
kopas in eller sa skulle WFI behova képa in plastverktyg for detta.
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4.3.2.1.3 Hyllplan med metallstanger

Det tredje presenterade konceptet var en utveckling av den tredje hyll-idén fran
Osborns idésporrar. Den bestod av ett hyllplan dar konsolens krokar satt fast i
hyllplanet (se figur 4.37) Stalpinnar med krokar faste i fastsvetsade klammor i undre
framkant pa hyllplanet och kunde roteras. | och med rotationsnméjligheten kunde
placeras i olika perforeringar for att andra vinkel pa hyllplanet.

Figur 4.37 - 1déskiss av hyllplan med metallsténger. Bilden visar ett hyllplan
med en pasvetsad hake i bakandan och en metallstang som faster i hyllplanets
framkant i en pasvetsad klamma.

Det var ett idéférslag som tog fasta pa att minimera antalet delar som hyllplanet
bestod av. Hela hyllplanet satt ihop och behdvde inte monteras. Den enda rérliga
delen var stalpinnarna som fastes samman genom en axel i hyllplanets framkant.

En kognitiv genomgang av tankt montering var:

Oppna paket med hyllplan

Tank pa hur hyllplanet ska sitta

Lyft hyllplanet

Fast konsolernas krokar i pelarnas perforering
Fast metallstangernas hakar i perforeringarna
Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna féster

SouarwbdE

Anvandbarhetsmassigt underlattade idéférslaget monteringen jamfért med WFI:s
befintliga l6sning och gick fran 23 till 6 monteringssteg. Det minskade antalet
komponenter och losa delar och krav pa verktyg vid montering.

Idéforslaget motte inte uppsatta krav angaende att hyllplanen maste vara omvandbara.
WEFI:s intryck av idéforslaget var att det forefoll mycket enkelt att montera men inte
gav ett stabilt intryck. Aterigen ans&g de att idén pdminde alldeles for mycket om
butiksinredning. Utéver det sa behovde hyllplanet svetsas ihop pa flertalet stallen. Det
gjorde att idén inte ansags smidig ur en tillverkningssynpunkt.
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4.3.2.1.4 Hyllplan med hakar

Det fjarde idéforslaget som presenterades var ett koncept dar konsolen hade hakar
som fordes in i glipor i hyllplanet och sedan fastes med hjalp av en plugg (se figur
4.38).

Figur 4.38 - ldéskiss av konsoler med hakar. Bilden visar en plugg, en konsol
med hakar och ett hal och ett hyllplan med tre hal.

Det var ett idéforslag som eliminerade kraven pa verktyg vid montering men
fortfarande beholl samma formsprak och flexibilitet som tidigare. Konceptet
minskade &ven det totala antalet komponenter for tillbehoret betydligt.

En kognitiv genomgang av tankt montering var:

1. Oppna paket med hyllplan

2. Tank pa hur hyllplanet ska sitta

3. Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan
4. Tra konsolens hakar genom hyllplanets hal

5. For pluggen genom konsolens och hyllans hal

« Repetera steg 4-5 en gang

8. Lyft hyllplanet

9. Fést konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering

10. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna faster

Denna monteringsgang var 16 steg kortare an den for befintlig 16sning.
Monteringsstegen var enkla och konceptet skulle gora det mycket lttare att montera
och demontera hyllor.

WEFI gillade forslaget. De hade sjélva tidigare undersokt mojligheten for 16sningar dar
hakar anvandes for att fasta konsoler och hyllor. De ansag att det sag ut som att det
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skulle kunna vara kansligt med hakar som sticker upp fran konsolens Gverkant och
papekade att det skulle finnas en risk att platen skulle deformeras. De foreslog flera
andra satt som hakarna kunde placeras pa som skulle minska risken for detta. Om
hakar skulle placeras en bit ned fran konsolens dverkant och tillverkas genom att
deras profil skulle skéras i konsolen foljt av att platen skulle bockas ut vid hakarna.

Rorelsen for att fasta konsolen i hyllplanet diskuterades ocksa och WFI foreslog ett
alternativ som gallde att hyllplanet hakades fast i konsolen pa tva hakar i olika
vinklar, dar ett vrid skulle medféra att konsolen och hyllplanet fastes i varandra.

WFI pratade om tva mojligheter vad géller pluggar dar det ena var att kopa in ett
formverkyg och tillverka pluggar sjalva och det andra var att kopa in pluggar fran en
extern aktor som tillverkade standardkomponenter i plast.

Andra forslag pa liknande idéer som framkom anvénde sig av andra rorelser for att
fasta konsolen i hyllplanet. Exempelvis krokar som var halvcirkelformade dar
konsolens krokar fordes in i hyllplanet och sedan véandes konsolen ner och pa sa satt
hakade fast (se figur 4.39).

Figur 4.39 - Whiteboardskisser av hakar som vrids. Bilden visar tva idéer for
konsoler som faster i hakar genom att de vrids.

Det idéomradet dar WFI sag mest potential och dnskade fortsatt arbete med var det
med konsoler med hakar. Detta eftersom det erbjéd en mycket smidig montering,
fanns mojlighet att erbjuda den funktionalitet som 6nskades vid anvdndning och
eftersom det skulle finnas mojligheter att tillverka med de maskiner som WFI hade.
De Onskade fortsatt utveckling av olika sétt att fasta konsoler och hyllplan med hjalp
av olika typer av hakar och rorelser som laste ihop konsoler med hyllplan. Ett beslut
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togs om genomforandet av ytterligare en iteration med idéutveckling specifikt kring
olika sétt att lasa och fixera konsoler och hyllplan med hjalp av hakar, pluggar och
vridrorelser. Det ett krav framkom, gdllande att den nya konsolen skulle fésta i
pelaren pa samma satt som nuvarande konsol.

Innan konsultationen/workshopen sa hade fokus for idégenereringen framst legat i att
undersoka alternativa losningar for kraven som hanterade tillbehdren sanvandbarhet
vid montering. En stor del av den feedback som gavs fran WFI handlade om
tillbehorens tillverkningstekniska mojligheter, fordelar och nackdelar. Av den
anledningen sa domdes flera idéforslag ut som vasentligt kunde forbattrat
anvandarupplevelsen vid montering. Detta gjordes med anledningen att foretaget
menade att de skulle bli for komplicerade eller dyra att tillverka sett till foretagets
storlek och forsaljningsvolymer.

Det principiella idéforslag som valdes ut ansags darfor ha hogst potential att skapa en
béttre anvandarupplevelse samtidigt som det var realistiskt att anse att det enkelt
kunde tillverkas med relativt sma forandringar mot hur komponenterna sag ut.

4.3.2.2 Faste for fasta- och svangbara armar:

Idéforslagen som presenterades for WFI var tre olika versioner av kombinerade fasten
for fast- och svangbar arm. Under den forsta idégenreringsloopen hade det
identifierats att fastena for fast- och svangbar arm skulle kunna se likadana ut da de
utsattes for liknande pafrestningar och anvéandes pa liknande satt. Det som da kravdes
av fastet var att de erbjod en yta dar det gick att svetsa pa en fast arm eller en
gangjarnsled for en svangbar arm, (se figur 4.40). Fordelar med att ha likadana fasten
var att de skulle tillverkas och monteras pa samma satt. Detta eftersom det gav
mojlighet att sdnka tillverkningskostnader och chans att sénka monteringstid och
kognitiv resurs som kravdes av montoren ju fler ganger komponenten monterades.
Foretaget uppskattade idén om att ha likadana fasten, pa vilka den fasta eller den
svangbara armen kunde fastas.

———

i

Figur 4.40 - Svetsytor for fast- och svangbar arm. Bilden visar en avkapad fast
arm och ett gangjarnsfaste for en svangbar arm samt tva streckade ytor som
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motsvarar den plats som behdvs for att kunna svetsa fast respektive ytor pa ett
pelarfaste.

Den svdngbara armen kravde ett faste med en svetsyta som dar 20x60 mm och den
fasta kravde 30x30 mm. | samband med workshopen lade projektgruppen till ett krav
att ett faste behovde en svetsyta i metall pa ungefar 30x60 mm for att enkelt kunna
svetsa fast bada armarna pa detsamma.

4.3.2.2.1 Faste for fast- och svangbar arm med tva hakar

Det andra konceptet som diskuterades var en vidareutveckling av féstet for fast arm
med tva hakar fran Osborns idésporrar, som skulle anpassas till bade fast- och
svangbar arm.

Den tankta monteringsgangen var:

Oppna paket med fast arm

Bestdm placering

Skruva ur skruvar ur de fasta armarnas fésten

For in armens T-hake i pelaren

Vrid om féstet

For igenom en skruv eller plugg genom brickan och den perforerade pelaren
Dra at skruven (utgar om plugg anvands)

Repetera steg 4-7 for den andra armen.

c NoarwhE

Detta gav totalt 9 eller 11 monteringssteg. Detta kan jamforas med med den fasta
armen som behdvde genomga 14 monteringssteg innan det ar dags att fasta den
tvargaende C-profilen. Monteringen av den senare var oforandrat med det nya
konceptet. Frdmst skulle konceptet forenkla monteringen av fast arm genom att
eliminera svara monteringssteg fran befintlig l6sning men aven eftersom det kravde
farre monteringssteg jamfort med de ursprungliga 14 som féranledde den oférandrade
monteringen av tvargaende C-profil mellan de fasta armarna.

Konceptet skulle underlatta monterning av den svangbara armen annu mer, eftersom
det fastet visats vara svarare att montera i utvardering av WFI:s befintliga losningar.

Under workshopen diskuterades hur konceptet skulle kunna tillverkas och ett satt som
ansags som smidigt och var tillgangligt for WFI var att skara ut en form i en stalplatta
med lamplig tjocklek och sedan bocka detta till 6nskad form. Vald tillverkningsteknik
skulle ge T-haken ett uppdaterat utseende jamfort med idén som presenterades i
Osborns idésporrar. (Se figur 4.24 fran Osborns idésporrar och figur 4.41).
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Figur 4.41 - Faste for fast- och svangbar arm med tva hakar. Bilden visar en
en komponent med en svetshar yta med ett hal, en stor hake med ett hal for
skruv och en T-hake.

Under workshopen beslutades att konceptet skulle nyttja en skruv for att spanna fast
fastet. Den kunde antingen séattas i fran framsidan eller baksidan av fastet och sedan
fasta i gangor i godset pa andra sidan. Fordelarna med skruv var att det gav med storre
mojlighet att spanna fast fastet hart och darigenom undvika glapp vid belastning.
Detta vagde Over fordelarna med att fixera fastet med nagon typ av plugg, vilken
skulle innebdra att inga verktyg skulle behdvas vid monteringen. Detta kunde istéllet
uppnas med nagon skruv med skruvhuvud som kunde spannas at for hand.

Idéforslaget fick bra respons av WFI. Dels for att fastets utformning och funktion
enkelt gick att tillverka med deras Onskade tillverkningsmetoder. Dessutom sa
forenklades monteringen av fastet pa den perforerade pelaren genom den tilltanka
monteringsgangen for fastet genom farre komponenter, farre verktyg, farre
monteringssteg samt att detaljen skulle kunna ga att montera med endast en hand.

WFI ansag att det har idéforslaget var ett av dem som det fortsatta arbetet borde kretsa
kring att testa och utveckla vidare.

4.3.2.2.2 Faste for fasta- eller svangbara armar med réatblock

Det andra idéforslaget for faste som presenterades byggde vidare pa idén fran Osborns
idésporrar som bestod av med tva klackar pa baksidan av fastet som var i samma
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storlek som pelarens perforeringar. (se fig 4.25 i osborns) Idéforslaget tog bort en del
komponenter och underlattade montering genom att erbjuda visst understod.

Av mojliga tillverkningsmetoder kom gruppen fram till att det smidigaste sattet att
tillverka detta sa att det fick onskad form och mgjlighet att svetsa fast de olika
armarna pa vore att gjuta i metall.
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Figur 4.42 - Faste for fast arm med ratblock. Bilden visar en bakdel med fasten for
skruvar och en framdel med platta dar fast- eller svangbar arm kan monteras.

Foretaget ansag att detta var en stor brist och hanvisade till att pris/lkomponent skulle
bli for hogt med foretagets forsaljningsvolymer. Forslaget var latt att salla bort
eftersom det fanns andra forslag som motte uppsatta krav som ansags lattare for WFI
att tillverka.

4.3.2.2.3 Faste med en hake som tras igenom pelarens perforeringar

Det tredje forslaget som diskuterades byggde vidare pa idén fran Osborns idésporrar
om att ha en avlang S-formad del med en hake i bakanden. Den hade nu fatt en stor
platt yta med mojlighet att svetsa pa i framandan (se figur 4.43).
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Figur 4.43 - Konceptskiss av faste med en hake som tras genom pelarens
perforeringar. Bilden visar ett S-format faste som sitter ihop med en platt yta.

Den foreslagna monteringsgangen innebar att var att:
1. Oppna paket med fast arm
2. Bestdm placering
3. For igenom haken genom pelaren
Repetera for nasta arm

Montering skulle ga ned fran 14 till 6 steg, vilket var mycket fordelaktigt. Positivt var
framforallt att de krangligaste monteringsstegen fran ursprunglig 16sning var
eliminerat. Ett problem med féastet som diskuterades var att det fanns risk att glapp
mellan pelare och platta skulle uppkomma. For att ytterligare fixera fastet sa foreslogs
att lagga till ett monteringssteg som géllde att fasta en plugg som “fyllde ut” den
tomma delen av perforeringarna (Se figur 4.26 fran Osborns idésporrar).

Under workshopen diskuterades mdjliga tillverkningsmajligheter som tillgodosag
bade énskemal om form pa haken och plattan, vilken det skulle ga att svetsa pa. Tva
alternativ kom upp. Det ena géallde att géra haken i formsprutad plast och plattan i
metall. 1 sa fall skulle det krévas att det togs fram ett satt att foga samman dessa. Det
andra géllde att att gjuta allt i ett stycke i metall.

WFI ansag att fordelar med den enkla monteringen inte vagde upp for ospecificerad

eller ofordelaktig tillverkningsteknik. Dessutom ansags konceptet inte uppfylla krav
kring stabilitet.
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Da en valdigt liten del av arbetet under den forsta idégenereringsloopen handlade om
tillverkningsmetoder eller olika mojliga tillverkningssatt for de olika metoderna och
mer kring de grundlaggande funktionerna samt anvandarupplevelsen vid montering sa
démdes tva at idéforslagen ut eftersom de hade blivit alldeles for svara och dyra att
tillverka sett till WFI:s kapacitet, forsaljning och omfattning. De ville i sa stor
utstrackning som mojligt inte behdva anvanda sig av detaljer eller komponenter som
behdvde gjutas.

4.3.2.3 Sidoféaste for ledbar arm

De olika idéforslagen for fasten for ledbar arm som presenterades syftade till att
underldtta monteringsgangen. De faste pad utsidan av pelaren precis som WFI:s
ursprungliga lésning. Idéerna syftade aven till att ge féstet ett nattare uttryck och
minimera material.

Hos alla idéer for faste fanns en yta att svetsa fast den ledbara armens gangjarnsfaste
pa. Ytan var ungefar 20x60 mm stor. Ytans placering i forhallande till pelaren
paverkade den ledbara armens rorlighet.

4.3.2.3.1 Bygel med muttrar

Det togs fram ett forslag med ett sidofaste som bestod av en bygel med langa plattor
som kunde foras genom pelarens perforeringar. Den byggde pa idén med langa hakar
fran Osborns idésporrar (se figur 4.30 fran Osborn idésporrar och figur 4.44), och var
tankt att spannas fast med tva muttrar.

Figur 4.44 - Koncept for bygel med muttrar. Bilden visar et bygelfaste och tva
muttrar.

Varken innan eller under workshopen kom det upp nagon idé for hur detta faste skulle
spannas at som uppfyllde saval krav pa enkel montering som krav pa enkel
tillverkning. 1dén med muttrar skulle medféra en nagot enklare montering an befintlig
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I6sning, men det var oklart hur det skulle vara mojligt tillverka hakar med utvandiga
gangor.

Monteringsordning:

Oppna forpackning

Valj verktyg

Bestdamma placering i hojdled och riktning pa armen
Ta av skruvarna med hjalp av insexnyckel

Haka fast féstet i pelarens perforeringar

Dra at skruvarna med hjélp av insexnyckel

o wbdE

Montering skulle ske i lika manga steg som WFI:s befintliga l6sning, men det skulle
kravas ett verktyg istallet for tva vilket skulle underlatta for den tilltankte anvandaren.
Denne skulle dock forvéantas ha viss monteringserfarenhet och saledes kan dra at en
skruv med mutter relativt enkelt, vilket medfor att vinsten jamfort med befintlig
[6sning var liten.

Ett minus for konceptet var att fastdelen inte skulle vara mojlig att tillverka pa ett satt
som uppfyllde WFI:s tillverkningskrav. Eftersom det fanns potentiella fordelar med
konceptet jamfort med WFI:s befintliga 16sning valde projektgruppen att arbeta vidare
med l6sningen i nasta steg i processen, Idéskiftesmetoden, med fokus pa att losa
problem med fastspanning av fastet.

4.3.2.3.2 Farre hakar gangor i godset

En idé som uppkom vid Osborns idésporrar var att géra en férminskad version av
befintligt spanne (se figur 4.45) men som féastes med skruvar i borrhal med gangat
gods. Idén var tankt att tillverkas genom att skdra ut plat, borra hal och bocka pa
Onskade stallen.

7.
/T—f

g

Figur 4.45 - Koncept med farre hakar och gangor i godset. Bilden visar ett
monterat faste som &ar spant med tva skruvhuvuden pa en pelare

AN
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Ett problem identifierades som géllde att den mdjliga langden pa skruvar, vilken
begransas av haldjup, inte skulle racka for att montera och ta av fastet. Dessutom
fanns en risk att idén skulle glappa mer fran pelaren an vad kravspecifikationen
godkande.

Det beslutades att inte arbeta vidare med en losning som byggde pa en forminskad
version av dagens faste. Det som foll ut av workshopen var istallet en tydligare bild av
vilken typ av krav som stalldes pa en ny I6sning. Ett forbattrat faste var tvunget att
uppfylla krav om smidig tillverkning, anvandbarhet vid montering, nétthet och fick
inte glappa fran pelaren.

4.3.3 ldéskiftesmetoden

I samband med workshopen med WFI hade det tagits beslut om vilken riktning det
fortsatta utvecklingsarbetet for de olika fastena skulle ta. Féastet som presenterades
som skulle fungera for bade fast- och svangbar arm behandlades inte alls med den héar
metoden eftersom materialet fran workshopen ansags vara tillrackligt for att ga vidare
till ndsta metodsteg, prototyptillverkning for tester.

Daremot fick idéforslagen for hyllor genomga en till idégenererings-loop i
idéskiftesmetoden. Detta for att fa fram olika idéer for hur hakar kunde fasta konsoler
i hyllplan, pa ett sétt sa att det blev anvandbart, stabilt och smidigt att tillverka.

Desamma géllde de for fasten for den ledbara armen genomga idéskiftesmetoden, dels
eftersom de idéforslag som diskuterades under workshopen inte ansags vara
tillrackligt robusta, men &ven eftersom det inte gick att motivera deras nytta i
forhallande till kostnaden for WFI att tillverka dem.

4.3.3.1 Hyllor

Idéforslagen som uppkom under idéskiftesmetoden kretsade kring hur konsolen och
hyllplanet skulle fastas samman genom anvéndning olika typer av krokar, spar, 6glor
och hal som skulle féastas ihop i en bestamd ordning for komponenterna skulle lasa
fast i varandra. Alla anvénde sig av hakar for att fasta i pelaren enligt bestammelser
fran workshopen.

4.3.3.1.1 Hyllplan med vikbara flikar

Det forsta idéforslaget bestod av en konsol som liknade den i WFI:s befintliga 16sning
men istallet for tva hal for skruvar fanns ett spar. Pa hyllplanets kortsidor var en del av
kanten utskuren och uthbdjd (Se figur 4.46).
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Figur 4.46. Ideskiss for hyllplan med vikbara flikar. Bilden visar en konsol, ett
hyllplan och den tanka monteringsgangen for idéforslaget dar 1. visar att hyllan
ska foras mot konsolen och 2 visar att fliken ska vikas nedat.

Monteringsstegen for idéforslaget var:
1. Oppna paket med hyliplan
2. Tank pa hur hyllplanet ska sitta
3. Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan
4. For konsolen mot hyllplanets kant tills hyllkantens flik passerat igenom
perforeringen i konsolen
5. Vik ned den perforerade delen av hyllkanten tills den laser fast konsolen

e Repetera steg fyra och fem

9. Lyft hyllplanet
10. Fast konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering
11. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna faster

Idéforslagets tilltdnkta montering var tolv steg kortare an det for befintlig 16sning. De
monteringssteg som varit varst ur anvandbarhetsperspektiv hade helt eliminerats och
monteringen, som tidigare kravde tva verktyg kunde nu goras for hand. Vidare bestod
Idéforslaget enbart av tre stycken komponenter: De tva konsolerna och hyllplanet.
Eftersom monteringskomponenterna pa losningen var symmetriska skulle det
eventuellt ga att vanda pa hyllplanet, ett viktigt krav fran WFI. Idéforslaget bestod av
delar som var mycket lika dem som WFI redan tillverkade och salde. Darfor skulle
forandringarna till det nya konceptforslaget vara enkla att genomfora.

Ett problem for idéforslaget som identifierades var att demontering av hyllplanet och

konsolen var svar. Platfliken som hojts ned éver konsolen kunde antas vara svar att fa
loss utan att riskera att skada komponenterna. Férsamrad méljighet till demontering
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minskade produktens mobilitet och kunde paverka chansen att produkten skulle
atervinnas efter att den anvants.

Ett annat problem med idén var att den inte motte uppsatta krav om att ge mojlighet
till att montera pa olika satt. Hyllan skulle inte kunna monteras pa olika djup och det
var oklart i vilken utsrackning fastprincipen skulle fungera nér hyllan vandes upp och
ned.

4.3.3.1.2 Konsoler med hakar som vrids fast

Det andra idéforslaget som genererades bestod av tva konsoler med tva hakar vardera
som var riktade at olika hall, och ett hyllplan med tva hal i vilka konsolernas hakar
kunde fastas genom ett vrid (Se figur 4.47). Idéforslaget arbetade med att anvénda
rérelse i en bestamd sekvens for att fixera och lasa ihop konsolen och hyllplanet.

Figur 4.47 - 1déskiss for konsoler med hakar som vrids fast. Bilden visar en
konsol med hakar och ett hyllplan med perforeringar. Pilarna visar att konsolen
ska 1. Foras mot hyllplanet och 2. Vridas for att fasta.

Hyllplanet var tankt att monteras enligt foljande:
1. Oppna paket med hyllplan
2. Tank pa hur hyllplanet ska sitta
3. Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan
4. Forigenom den t-formade haken genom den vertikala perforeringen
5. Vrid konsolen ett kvarts varv tills den andra haken ar i h6jd med och faster i
den avlanga, lodréata perforeringen
e Repetera steg 4-5
8. Lyft hyllplanet
9. Fést konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering
10. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna faster

Idéforslagets tilltdnkta montering var 13 steg kortare an det for befintlig 16sning. De
monteringssteg som varit vérst ur anvandbarhetsperspektiv hade eliminerats och
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monteringen, som tidigare kravde tva verktyg kunde nu goras med handerna. Vidare
bestod Idéforslaget enbart av tre stycken komponenter: De tva konsolerna och
hyllplanet. Det kunde demonteras utan nagon egentlig risk att skada komponenter
genom att monteringsgangen utfordes i omvand ordning.

Forslagets konstruktion med dess assymteriska hakar gjorde emellertid att hyllplanet
inte gick att vanda pa vilket medforde att idén inte uppfyllde uppsatta krav kring
funktionalitet och flexibel anvandning. Det skulle inte heller vara mojligt att montera
hyllan pa olika djup.

Nagot som identifierades som ett problem med monteringen var att kunde vara svart
for anvandaren att avgora vilken av hakarna som skulle féastas forst. Detta skulle gora
att det andra monteringssteget skulle bli svarare. Daremot gick det inte att fasta
konsolen med hyllplanet om fel hake féastes forst. Darfor blev inte effekterna vid
felmontering sérskilt stora.

4.3.3.1.3 Konsoler med hakar och plugg

Det tredje idéforslaget som genererades bestod av tva konsoler med tva hakar och en
rund perforering vardera, ett hyllplan med tva rektangulara och en rund perforering i
varje kortsida samt tva pluggar (se figur 4.48). Till skillnad fran konsolerna med hakar
som vrids fast sa ar hakarna i detta forslag riktade at samma hall. Pluggarnas funktion
var att fixera konsolerna i hyllplanet.

>

Figur 4.48 - ldéskiss for konsoler med hakar och plugg. Bilden visar ett
hyllplan, en konsol och en plugg. Pilarna visar att 1. Konsolen ska féras mot
hyllplanet, 2. Konsolen ska foras uppat for att hakas fast och 3. Pluggen ska
foras genom konsolen och hyllplanets runda hal for att fasta schabraket.

De monteringssteg som foreslogs med idéférslaget var:
1. Oppna paket med hyllplan
2. Tank pa hur hyllplanet ska sitta
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3. Se vilken konsol som ska sitta pa vilken sida for att passa hyllplan

4. For konsolens hakar mot perforeringarna i hyllkanten tills de gar in i dem.

5. Skjut konsolen uppat till halen for pluggen i de bada komponenterna ar i niva
med varandra.

6. For pluggen genom halen i konsolen och hyllkanten

e Repetera steg 4-6

1. Lyft hyllplanet

2. Fést konsolernas dvre krokar i pelarnas perforering

3. Vinkla ner hyllplanet till de undre krokarna féster

Idéforslagets tilltdnkta montering var elva steg kortare an det for befintlig 16sning. De
monteringssteg som varit varst ur anvandbarhetsperspektiv hade eliminerats och
monteringen, som tidigare kravde tva verktyg kunde nu goras med handerna. Vidare
bestod Idéforslaget av 5 komponenter, jamfért med 15 hos WFI:s befintliga 16sning.
Det kunde demonteras utan nagon egentlig risk att skada komponenter genom att
monteringsgangen utfordes i omvand ordning. De olika halen och perforeringarna i
hyllkanten och konsolen medférde att l6sningen erbjod mojlighet att placera
hyllplanet pa olika djup och att vanda det.

Det fanns en forhoppning om att gummipluggen skulle bidra till att hyllan fixerades
stabilt ihop med konsolerna, vilket kravdes for att uppfylla krav kring att tala stotar
som kunde uppkomma i miljoer dar arbetsbankarna anvéandes. Ett fragetecken med
pluggen var att det inte var bestdmt exakt hur den skulle se ut eller tillverkas, eller om
den skulle képas in av ndgon extern aktor.

4.3.3.2 Faste for ledbar arm

Det konstaterades i Idégenereringsworkshopen att ett forbattrat faste var tvunget att
uppfylla krav om smidig tillverkning, anvandbarhet vid montering, nétthet och fick
inte glappa fran pelaren. De olika idéerna som uppkom motte helt eller delvis de olika
kraven.

4.3.3.2.1 Bygel med T-sprint

Idéforslaget som kallades for “T-sprint” var en vidareutveckling av bygeln med
muttrar som  framkom under idégenereringsworkshopen som  foregick
idéskiftesmetoden. Det bestod av en bygel med en fastsvetsad gangjarnsdel, en T-
sprint och tva skruvar som féstes i gangat gods i komponenten (Se figur 4.49).

69



Figur 4.49 - Konceptskiss for T-sprint. Bilden visar en gul T-sprint, en gra
bygel och tva skruvar. Monteringssteg som ar utmarkta i figuren och sarskilda
for komponenten ar 1. Tra fastet genom pelarens perforering, 2. Placera T-
pluggen och 3. Dra at skruvar med verktyg.

Forslagets tilltankta monteringssteg identifierades i en kognitiv genomgang som:
Oppna forpackning

Bestdamma placering i hojdled och riktning pa armen

Tré fastet genom pelarens perforering

Placera T-pluggen

Vaélj verktyg

Passa in skruv i halet genom bygeln och T-pluggen

Dra at skruv

Repetera steg 6 och 7

* NoaksrwbdhkE

Forslaget innebar ett monteringssteg mer jamfort med befintlig 16sning. Dock hade de
svarare, men inte kritiska, monteringsstegen som kravde tva verktyg eliminerats.
Bygeln tog upp farre perforeringar, vilket skulle kunna medféra att fler moduler
kunde monteras pa pelaren, och fastet bestod av tre farre komponenter. Det upplevdes
aven som nattare och mer latthanterligt &n befintlig 16sning.

Likt WFI:s befintliga 16sning var idéen att komponenten skulle levereras ihopsatt. Har
behovdes dock komponenter tas loss for montering, vilket innebar en liten forsamring
ur anvandbarhetssynpunkt, da detta medforde att losa skruvar behdvde hanteras.

Mojligheten att spanna at fastet hart i pelaren berodde pa med vilken precision och i
vilket material som T-sprinten tillverkades i, samt hur mycket skruvarna drogs ét.
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Beddmningen gjordes att det fanns en risk att fastet skulle komma att glappa mot
pelaren vid hog belastning pa armen.

4.3.3.2.2 Gangjarnsfaste

Konceptforslaget utvecklades dven det fran idén bygeln med muttrar. Istallet for en
fast bygel sa fungerade detta konceptet som ett gangjarn. Det bestod av en del som
faste igenom pelarens perforeringar och den del dér den ledbara armen kunde fasta.
Dessa var sammanlankade med ett skruvforband i en gangjarnsled (Se figur 4.50). Till
detta kom tva skruvar som anvandes for att spanna fast fastet runt pelaren.

Idéforslaget hade en liten knéack pa delarna i gangjarnsdelen och placerade fastet for
den ledbara armen framat istéllet for at sidan. Den lilla knacken gav dven mer plats at
skruvarna att spannas at. Detta var nodvandigt for att andra tilloehor skulle kunna
monteras i samma perforeringar. Valet att placera bygeln dar den ledbara armen skulle
fastas framat gjorde att skruvarna kunde sattas i fran sidan utan vara ivagen for den
ledbara armen.

Figur 4.50 - Konceptskiss for gangjarnsfaste. Bilden visar ett morkgult faste
for ledbar arm, ett gratt faste for pelaren och tre ljusgula skruvar.
Fastprincipen forklaras i tre steg, dar 1. Motsvarar rorelsen for den graa delen
genom pelarens perforeringar, 2. Visar hur gangjarnet stangs, 3. Visar skruvar
som dras at och faster i gangor i godset i den graa delen.

Idéforslagets kognitiva monteringsgang bestod av foljande steg:

Oppna forpackning

Bestamma placering i hojdled och riktning pa armen
Fora igenom fastet

Stang gangjarn

Dra at skruv

s R
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e Repeterasteg 5

Monteringen skulle besta av tva farre monteringssteg an det for befintlig 16sning och
de svara arbetsmomenten dar tva verktyg anvandes samtidigt hade eliminerats. Bygeln
tog upp farre perforeringar, vilket skulle kunna medféra att fler moduler kunde
monteras pa pelaren, och fastet bestod av tre farre komponenter. Det upplevdes dven
som néttare och mycket mer latthanterligt an befintlig 16sning.

Likt WFI:s befintliga 16sning var idén att komponenten skulle levereras ihopsatt. Den
nya l6sningen bestod av férre 16sa delar.

Ett problem med idén var att det var oklart hur delen med féstet for den ledbara armen
skulle tillverkas. Ett forslag gallde att delarna skulle byggas upp av skuren och bockad
plat som svetsades ihop och ett annat gallde att delen kunde gjutas. Bada alternativen
ansags som samre for WFI &n tillverkningen av deras befintliga koncept.

4.3.3.2.3 Koala-Sax

Det uppkom ett idéforslag som kunde 6ppnas och stangas likt en sax och i monterat
lage pa pelaren paminde om en koala som kramar ett trad. Idén bestod av tva stycken
rektanguléra plattor som var fasta pa varandra och kunde rotera kring en axel i mitten
av plattorna. Pa diagonalt motsatta horn pa de tva plattorna satt hakar som faste i
pelarens perforeringar. | axeln i mitten satt en skruv som var tankt att spanna de tva
plattorna mot varandra nar den drogs at (Se figur 4.51) Det var en utveckling av en idé
som uppkom med hjélp av Osborns idésporrar med ett tvadelat faste som laser sig
sjalv (se figur 4.31).

Figur 4.51 - Konceptskisser for Koala-Sax. Bilden visar konceptet fran tre
olika vinklar. I bilderna till vanster och i mitten &r plattorna vridna ifran
varandra och till hoger nar de ar sammanvridna.

Fastet sattes fast i pelaren genom att de tva plattorna sattes mot pelarens sida och

vreds at motsatta hall. Hakarna pa plattornas hérn vreds da inat och faste i pelarens
perforeringar. Darefter skjots fastet nedat till hakarna pa plattorna laste fast i pelarens
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perforeringar. Den axel som plattorna vreds kring foreslogs vara en skruv som satt
fastskruvad i gédngor i den inre plattan.

Den kognitiva genomgangen som uppskattades till:

Oppna férpackning

Bestdamma placering i hojdled och riktning pa armen
Oppna fastet

Placera féstet

Stang fastet

For fastet nedat

Ev. val av verktyg

Dra at skruv

NG~ wWNE

Detta innebar en montering i lika manga steg som befintlig 16sning. Monteringen
skulle ske med ett farre verktyg. Koala-Sax-idén ansags vara snyggare, nattare och
roligare an befintlig 16sning da medelgoda montérer skulle uppleva att lasningen av
fastet som listig. Dock beddmdes monteringen som mindre intuitiv jamfort mot att
klamma fast fastet med skruvférband.

Fastet skulle bestod av farre delar an befintlig 16sning. Delarna uppskattades ocksa
som enkla for WFI att tillverka och det skulle vara mojligt att svetsa fast andra
tillbehdr &n den ledbara armen som WHFI erbjod, exempelvis papperskorgar,
pappersrullehdllare. De monterades i dagslaget pa ett satt som tackte en hel
perforering. Att anvidnda Koala-Saxen har skulle 6ppna for mojlighet att montera
andra tillbenor i samma hdjd, vilket kunde vara positivt. Detta lag dock utanfor
projektets avgransning och hansyn togs inte till detta i bedémning av konceptet.

Fastet kunde levereras sammansatt och inga delar behdvdes ta loss vid montering,
vilket var positivt. Det krdvdes bara ett verktyg for att montera fastet.

Vid jamforelse av konceptskisser (se figur 4.51) och enkla modeller i papp med
befintlig produkt (figur 4.8) uppkom farhagor om att fastet inte skulle méta uppsatta
krav kring stabilitet.

Ett problem med idén var att det inte var helt fastslaget hur det spédnnas, om skruven i
mitten av plattorna var tillracklig for att ge féastet dnskad stabilitet.

Metoden genererade flera intressanta forslag och alla hade fordelar och nackdelar
jamfort med befintliga losningar. Det var svart att bestimma vad som skulle
vidareutvecklas. Né&sta steg i utvecklingsarbetet var darfor att ta fram en
utvarderingsmatris som stod for diskussioner om urval.

4.4 Konceptutvardering och val
De olika koncepten utvérderades med flera olika metoder. Resultaten jamfordes med
varandra och med WFI:s befintliga produkter inom respektive anvandningsomrade.

For att utvérdera de olika koncepten som kom fram under den andra koncept- och
idégenereringsloopen som utfordes for arbetsomradena hyllor och fasten for ledbara
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arm anvandes utvarderingsmatriser. | utvarderingsmatriserna anvandes WFI:s
produkter for de respektive arbetsomradena som de referenslosningar vilka koncepten
jamférdes med.

Konceptforslaget for ett faste for fasta- och svangbara armar med tva hakar
utvdrderades inte med i den har metoden eftersom det redan under
idégenereringsworkshopen tillsammans med WFI beslutades vara det principiella
konceptforslag som skulle vidareutvecklas. Darfor utvarderades och utvecklades det
konceptet, framst, iterativt genom de anvandar- och usabilitytester som gas igenom i
kapitlet.

Konceptforslagen for de tva andra arbetsomradena som visade sig har béast
utvecklingspotential enligt utvérderingsmatriserna utvérderades och testades sedan
med samma anvéndar- och usabilitytester som konceptforslaget for fast- och svéngbar
arm.

Dérefter utvarderades koncepten under en konsultation med WFI. Dar diskuterades
och utvérderades konceptens for- och nackdelar samt nya tankar, designidéer, forslag
och andringar som skett under anvandarutvarderingarna.

Avslutningsvis utvarderades om koncepten skulle tala forvantad belastning vid
anvandning med hjalp av FE-analyser.

4.4.1 Utvarderingsmatriser

Utifran kravspecifikationerna for de olika arbetsomradena sammanstélldes,
tillsammans med information fran arbetets fragestallningar och resultaten fran
projektets forstudie, sammanstalldes en lista med relavanta kriterier efter vilka de
olika koncepten som tagits fram fran idéskiftesmetoden utvérderades.

4.4.1.1 Utvarderingsmatriser for hyllor

Tabell 4.4 - Utvarderingsmatris for koncepten for Konsol & Hyllplan. Tabellen
redogor for en jamforelse mellan WFI:s befintliga 16sning for hyllor och tre
framtagna koncept efter hur val de moter ett antal uppsatta krav

Krav Referens: WFI:s | Vik ned | Hakar at Hakar at samma
(S=Skall) Konsol platen olika hall | hall m. plugg
Avlastningsyta 0 0 0 0

(S)

Tala Belastningpa |0 0 0 0

50kg (S)

Gar att stalla i vinkel | O 0 0 0

Flexibel montering |0 - - 0

(S)

Stottalig 0 - - -
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Anvanda farre 0 0 0 0
perforeringar

Inga synliga skruvar | 0 + + +
Minimera verktyg 0 + + B
(S
Férre komponenter |0 + + +
Enklare montering 0 + + i
(S)

Forenkla tillverkning | O - - -

Forsvara 0 - 0 =
felmontering

Summa + - 4 4 5
Summa 0 - 4 6 5
Summa - - 4 3 2
Netto 0 0 1 3

Det koncept som fick hogst podng i matrisen var konceptet déar konsoler féste i
hyllplanet med hjélp av hakar som riktade at samma hall och fixerades med en plugg.
Konceptet fick flest podng i matrisen eftersom det forbattrade omstéandigheterna vid
montering genom att besta av farre 16sa komponenter, eliminera kravet pa verktyg vid
montering, eliminera skruvar fran konsolerna och hyllplanet samt minska antalet
monteringssteg. Monteringen ansags mer intuitiv och forsvarade darigenom for
felmontering samt gjorde den mer férlatande.

Tva kriterier dar konceptet ansags samre an referenslosningen var dess motstandskraft
mot kraftiga stotar och vibrationer samt att konceptets konstruktion innebar en nagot
mer komplicerad tillverkningsprocess.

4.4.1.2 Utvarderingsmatriser for sidofaste for ledbar arm

Tabell 4.5 - Utvarderingsmatris for koncept for sidofasten for ledbar arm. Tabellen
redogdr for en jamforelse mellan WFI:s befintliga 16sning for sidofasten for ledbara
armar och tre framtagna koncept efter hur val de moter ett antal uppsatta krav.

Krav Referens: T-pa baksidan | Gangjarnsfaste | Koalasax
(S=Skall) WEFI:s Konsol | som stoppar

Virdbar minst 180* | 0 0 0 0

(S)
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Klara en last pa 0 0 0 0
25kg (S)

Vibrationstalig (S) | 0 - - 0
Enklare montering | O + + +
(S

Farre verktyg vid 0 + + it
montering

Forsvara 0 - + 0

felmontering

Minimera l6sa delar | O - 0 0

Ta mindre plats 0 + + +
(farre perforeringar)

Minska glapp mot 0 - - -

pelare

Forenkla 0 0 - -
tillverkning

Summa + - 3 4 3
Summa 0 - 3 3 5
Summa - - 4 3 2
Netto 0 -1 1 1

Tva koncept fick samma hogsta poang i matrisen och resultatet indikerade en liten
forbattring jamfort referenslosningen. Det ena, det sa kallade gangjarnsfastet, ansags
dock innebéra en forsamring i fastets mojlighet att klara av kraftiga vibrationer, ett
kriterium som koncepten var tvungna att uppfylla minst lika bra som
referenslosningen. Forutom att inte vara lika vibrationstaligt skulle det ocksa vara
svarare att tillverka &n befintlig 16sning och konstruktionen ansags kunna orsaka
storre glapp mellan fastet och pelaren vid belastning. Gangjarnsfastet valdes saledes
bort.

Konceptforslaget Koala-Sax fick lika manga poang som konceptforslaget
gangjarnsfaste. Dessutom uppfylldes alla de kriterier som varderades som nédvandiga
i matrisen. Daremot hamnade konceptet efter referenslésningen pa ett par punkter.
Fastet ansags bade vara lite mer omstandigt att tillverka, och den minskade storleken
kombinerat med en annan l6sning for att spanna féstet mot pelaren innebar en risk att
glappet mellan fastet och pelaren skulle kunna 6ka.
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4.4.2 Anvandartester med Tanka-hogt-protokoll

Koncepten for hyllor och sidofasten for ledbara armar som fick bast resultat i
utvéarderingsmatrisen genomgick anvandatester med hjalp av Téanka-hogt-protokoll.
De genomfordes med 3D-printade prototyper som testade konceptens funktionalitet
och anvéndbarhet vid montering.

4.4.2.1 Anvandarutvardering av hyllor

Testerna av det nya konceptet visade att det gick snabbare att montera, vilket berodde
pa att de olika monteringsstegen i stor utstrackning genomférdes pa tilltankt satt. De
som deltog i utvarderingen tyckte att konsolerna som féstes med hakar var enklare att
montera &n WFI:s I0sning.

Prototypen som testades hade spar dar hakarna placerades for att konsolen sedan
skulle kunna skjutas fram och tillbaka i sparet tills den hamnade i nagot av lagena dar
pluggen kunde anvandas for att lasa ihop konsolen och hyllplanet (se figur 4.52).

Figur 4.52 - Prototyp av konsol och hyllplan som anvéandes for
anvandarutvardering. Bilden visar prototyper for en konsol, ett hyllplan och en

plugg.

En av testpersonerna ansag att det var otydligt att konsolen skulle skjutas till ett av
sparens andlagen for att pluggen skulle kunna fastas genom konsolen och hyllplanet
och foreslog att det kunde illustreras med hjalp av pilar pa konsolen. En annan lésning
som diskuterades var att ersétta de tva sparen med fyra separata rektanguléra hal.

Testpersonerna uppskattade att konceptet utnyttjade hakar istéllet for att sattas ihop
med flera skruvar och muttrar som WFI:s produkt. Bade av anledningen att det ansags
smidigare att montera hyllplanet med hakar, men ocksa for att det var farre lésa
komponenter att halla reda pa och darfér mindre risk att viktiga komponenter
forsvann.
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Inga arbetsmoment som kunde vara kritiska med avseende pa fysisk
belastningsergonomi identifierades.

4.4.2.2 Fast- och Svangbar arm

Utvarderingen av konceptlosnigen for fast- och svangbar arm skedde i tva faser.
Mellan de tva faserna gjordes sma andringar och uppdateringar pa konceptet efter
feedback som gavs fran de forsta utvarderingarna. Under den forsta delen av
utvérderingen testades prototypen i figur 4.53.

Figur 4.53 Prototyp fér konceptlosning for fast- och svangbar. Bilden visar en
prototyp som utvarderades under utvarderingen forsta fas.

Testerna i den forsta fasen av utvérderingen verifierade att det nya konceptet var
avsevart mycket enklare att montera & WFI:s befintliga 16sning. Med konceptet tog
det ungefar en femtedel av tiden att montera en fast arm, vilket berodde pa att
monteringsstegen var okomplicerade. De flesta monteringsstegen genomférdes med
bara en hand. Nagonting som inte var majligt med tidigare 16sning. Dock behévde
testpersonerna i viss utstrackning guidning for att forsta exakt hur konceptet placeras.

Nar testpersonerna holl i komponenten och funderade pa hur de skulle sittta uppkom
tankar kring hur den skulle monteras optimalt ur hallfasthetsaspekt. En testperson
ansag att konceptets hallfasthet och stabilitet hade 6kat om det monterades sa att halet
for skruven var overst, motsatt hall mot det som var tanken. En testperson tyckte att
skruven som var tankt att skruvas i fran fastets baksida lika garna kunde monteras
framifran. Samma testperson ansag att t-profilen, som passades in genom en av
pelarens perforeringar innan fastet vreds pa plats, kunde vara ungefar lika bred som
perforeringarna, for att tydligare skulle signalera att den skulle passa dér.
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Bland testpersonerna fanns en konsensus dar de ansag att monteringen for det nya
konceptet var enklare &n den befintliga l6sningen och det uppfattades som att
monteringen gick avsevart fortare.

Efter anvandarutvarderingens forsta fas sa testades, undersoktes och analyserades
tankarna och forslagen fran det forsta testet. En ny prototyp konstruerades, testades
och utvarderades.

Den nya komponenten var vand upp och ned jamfort med den tidigare och skruven
monterades fran komponentens baksida i Gverkant. Komponenten kunde da goras
nagot lagre och anvande en perforering farre &n tidigare (se figur 4.54). Den
eliminerade ocksa ett glapp som uppstod mellan komponentens t-hake och pelaren vid
belastning av den tidigare prototypen, eftersom utbdjningen skulle motverkas av att
spanna skruven hardare.

svangbar arm.

Overst syns den andra versionen av konceptet och underst syns prototypen av
den forsta versionen av konceptet som anvandes i den férsta fasen av
anvandarutvarderingen.
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Andringarna innebar dven en estetikforbattring efterson det gangade halet for skruven
pa framsidan av fastet doldes av den fasta armen. Eftersom skruvens hal pa framsidan
inte langre syntes eliminerades mojligheterna for en montor att forsoka montera
skruven fran fel hall.

Det gjordes tillagg pa bade den nya och gamla prototypen for att visa vilket som var
upp och ned. Detta gjordes for att efterlikna en funktion som tillkommer for produkter
i stal dar spar i undersidan av armens C-profil avslojade vad som var upp respektive
ned pa komponenten.

Vid den andra omgangens tester monterade alla testpersonerna prototypen pa tilltankt
satt och monteringen gick mycket snabbt och smidigt. Eftersom testpersonerna
lyckades montera armen utan instruktioner drogs slutsatsen att konceptet uppnadde
krav kring att det skulle vara enkelt att forsta hur den skulle fastas. Testpersonernas
kommentarer kring montering forstarkte bilden av att konceptet fungerade vél ur
anvandarsynpunkt.

Vid analys av de olika testpersonernas montering av den nya prototypen identifierades
inga arbetsmoment som skulle kunna vara kritiska ur fysisk belastningsergonomisk
synpunkt.

4.4.2.3 Ledbar arm - koalasax

Testpersonerna ansag inte att prototypens monteringsgang var sarskilt intuitiv.
Déremot tyckte de att monteringsstegen for fastet var enkla att utfora nér de testade.
En person ansdg att prototypens hakar sag tunna och svaga ut (se figur 4.55).

= =

: % B e
Figur 4.55 - Prototyp av Koala-Sax. Till vanster syns konceptet framifran och
till hoger bakifran.

Det var svart for testpersonerna att utvardera konceptet i sin helhet eftersom
prototypen inte presenterade en fullstandig I6sning.. Eftersom det inte fanns en férdig
I6sning koncepten presenterades och diskuterades ett par olika forslag for hur fastet
skulle kunna spéannas fast fastet mot pelaren. Darefter fick de uttrycka sina tankar
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kring hur de trodde att de olika lésningarna skulle paverka upplevelsen av fastet och
jamfora det med WFI:s faste.

Ett av forslagen for att spédnna fast fastet mot pelaren var att axeln som plattorna
roterade kring skulle vara en skruv som var gangad i den undre plattan. Da skruven
drogs at efter att fastet placerats runt pelaren sa skulle skruven pressas mot pelaren,
vilket i sin tur skulle trycka fastet bort fran pelaren och darmed spanna fastets hakar
mot insidan av pelaren.

Det var en losning som flera testpersoner ansag skulle gora lésningen enklare att
montera an dagens faste. De tyckte att det var positivt att endast ett verktyg behdvde
anvandas for att montera fastet samt gillade att inga I6sa komponenter behdvde tas
isar for att montera fast det. Daremot uttrycktes tveksamheter géllande forslagets
hallfasthet och stabilitet da det bara spandes med en skruv. Det poéangterades att
fastets skruv dessutom kunde komma att skada pelaren da &nden av skruven skulle
tryckas mot pelaren da fastet spandes at.

Ett ytterligare forslag pa en funktion for att spanna fast pelaren var att forslaget
spandes fast med tva skruvar, en ovanfor och en nedanfér axeln som plattorna
roterade kring, skruvarna gangades i den undre plattan och spadndes mot pelaren likt
det forsta forslaget.

De tva skruvarna och den &ndrade placeringen av dem var tankt att erbjuda fastet
ytterligare stabilitet och hallfasthet. Daremot sa komplicerades monteringen av fastet
avsevart jamfort med endast en skruv.

De tva skruvarna innebar fler lésa komponenter an WFI:s faste. Nagot som
uppfattades negativt av testpersonerna. Déaremot uppskattade testpersonerna
fortfarande att det endast krévdes ett verktyg for montering av fastet. Med den nya
andringen fanns fortfarande risken att pelaren skadades vid montering, nagot som
testpersonerna uppfattade som negativt.

4.4.3 Konsultation med WFI

Under en konsultation med Henrik Johansson och Filip Bruveris fran WFI
diskuterades koncepten tillsammans med resultaten fran konceptutvarderingen och de
olika nya idéer och delldésningar som uppkom dar. De olika koncepten och de
alternativa delldsningarnas for- och nackdelar diskuterades ihop med WFI. Detta
vagdes in i valen kring de olika slutkonceptens utformning.

4.4.3.1 Hyllor

Konceptet som presenterades for konsolerna med de olika alternativen att ha spar eller
separata 6ppningar for hakarna sa ansag WFI att separata hal var att foredra. De ansag
att det skulle ge hyllplanet battre hallfasthet och gora det tydligare hur pluggen skulle
anvandas for att lasa ihop hyllplanet med konsolen i olika ldgen. Med denna
utformning vore intsruktionspilar &verflodigt. WFI verifierade att de delar av
konceptet som var gjorda i plat skulle vara tillverkningsbara i deras maskiner, och att
de sjalva ville titta narmare pa detaljutformning och tillverkning eller inkop av

pluggar.
81



4.4.3.2 Faste for fast- och svangbar arm

Fastet for fast- och svangbar arm visades upp i de tva utformningar togs fram i de tva
faserna under anvandarutvarderingen. Trots att WFI ansag att den forsta varianten
fran anvandartesterna var mer intuitiv att montera eftersom den vreds nerat, tyckte de
mer om den andra varianten eftersom den kunde géras mindre och eftersom dess
konstruktion ansags stabilare. Dessutom sa dolde den valda lésningen skruvens ande
pa framsidan av fastet. WFI verifierade att konceptet skulle vara tillverkningsbart i
deras maskiner.

4.4.3.3 Sidofaste for ledbar arm

Eftersom den mekaniska losningen for hur fastet skulle spannas fast pa pelaren inte
var fardigutvecklad och eftersom resultaten fran anvandarutvérderingen av konceptet
visade att forbattringspotentialen jamfort med WFI:s faste inte var sarskilt stor ansag
WEFI att det inte fanns ett tillrdckligt hogt varde for dem att vidareutveckla konceptet.
Tiden och resurserna som skulle kravas for att fardigutveckla konceptet stod enligt
dem inte i relation till den realistiska forbattringspotentialen. For att ta fram en
fungerande I6sning for att pa ett enkelt och bra satt spanna fastet mot pelaren hade
ytterligare en iteration kravts inom arbetsomradet. Pa grund av projektets tidsram och
antalet iterationer som genomforts sa beslutades tillsammans med examinator att
ingen ytterligare utveckling av konceptet skulle ske.

4.4.4 FE-analys

Avslutningsvis genomfordes en FE-analys pa de olika koncepten som tagits fram for
att sékerstélla att deras konstruktion héll for den, enligt WFI, rekommenderade
maximala belastningen. Efter inradan av Filip Bruveris, produktutvecklingsansvarig
pa WFI anvéndes ett stal med en strackgrans pa 355 MPa for testerna.

4.4.4.1 Hyllor

Den rekommenderade maxbelastningen for WFI:s hyllplan var 50 kg. For att
sékerstélla att konsolernas hakar skulle klara av belastningen estimerades ett lastfall
dar varje hake pa en konsol belastades med en kraft pa 500 N rakt ovanifran. Det
innebar att den totala belastningen pa alla fyra hakar pa ett monterat hyllplan skulle
vara 2000 N. Analysen raknade alltsd med en fyrfaldig sdkerhetsfaktor mot den
rekommenderade maxbelastningen.

De maximala uppmétta spanningskoncentrationerna i konsolen uppméttes till 71 MPa
(se figur 4.56) alltsd mycket lagre &an materialets strackgrans. Den maximala
materialforskjutningen som uppmattes vid lastfallet var 0,013 mm elastisk
forskjutning.
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Figur 4.56 - FE-analys for konsol. Figuren visar spanningskoncentrationer i
konsol vid lastfall. Skalan (t.h.) visar hur hdga spanningar de olika fargerna

svarar mot.
4.4.4.2 Fast- & Svangbar arm

Maxbelastningen pad WFIl:s svangbara arm var 15 kg. For att rakna med en
sakerhetsfaktor estimerades lastfallet for fastet darfor som ett moment pa 400 Nm som
verkade pa fastets framsida. Det motsvarade ungefar en att en vikt pa 40 kg hangdes
langst ut pa en en meter lang arm som faste pa fastets framsida.

Vid den belastningen pa nastan tre ganger den rekommenderade maxbelastningen
visade FE-analysen att det uppstod spanningskoncentrationer i fastet som nadde 154
MPa alltsa en bra bit under materialets strackgrans (Se figur 4.57). Analysen visade
ocksa att lastfallet orsakade en maximal elastisk materialforskjutning i fastet pa
mindre &n en tusendels millimeter.
Yon Mises stress (nodal values)
l M_m2
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- On Boundany
Figur 4.57 - FE-analys pa faste for fast- och svangbar arm. Bilden t.v visar
spanningskoncentrationer pa komponent vid lastfall. Skalan t.h vilken spéanning
som svarar mot vilken farg i figuren.
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4.4.4.3 Ledbar arm

Trots att WFI ansag att konceptet hade lag forbattringspotential sa genomfordes en
FE-analys for en av de féreslagna l6sningarna for att spanna fastet mot pelaren. For att
utvardera konstruktionen sa anvandes ett lastfall som motsvarade WFI:s
maxbelastning av den ledbara armen, vilket var 15kg langst ut pa en 700mm lang arm.
Déarfor belastades den delen av féastet dar armen skulle faste med ett moment som
motsvarade belastningen (se Figur 4.58)

Von Mises stress (nodal values)
M om2
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9.372e+ 008
7.7 7e+ 008
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1.55e+ 008
0
On Boundary
Figur 4.58 - FE-analys for ledbar arm. Figuren visar
spanningskoncentrationerna som uppstod i konceptforslaget for fastet for

ledbar arm. Skalan t.h. Visar spanningskoncentrationerna som fargerna
korresponderar mot.

Vad som framkom vid FE-analysen var att spdnningskoncentrationerna som uppkom
vid lastfallet var hdgre an materialets strackgrans. Analysen visade att det vid
lastfallet uppstod en deformation pa ungefair 04mm. De storsta
spanningskoncentrationerna uppstod vid kanten i Gvergangen till plattan dar den
ledbara armen skulle féstas.

Aven hir hade ytterligare iteration beh6vt genomforas for att ta fram en konstruktion
som haller for belastningen vid den tanka anvandningen.

4.5 Slutgiltiga koncept

Fran resultaten och slutsatserna fran de olika utvarderingsmetoderna och
konsultationen med WFI skapades renderade CAD-modeller for de olika koncepten
med renderingsprogrammet Autodesk Showcase. For for hyllan och féstet for fast-
och svangbar arm, skapades dven mattsatta ritningar som visade de olika konceptens
komponenter i olika vyer.
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For konceptet for fastet for den ledbara armen avslutades utvecklingsarbetet efter
konsultationen med WFI da de ansdg att konceptet inte visade tillrackligt stor
forbattringspotential. Konceptet presenteras som CAD-modell renderad i olika
vinklar. Detta illustrerar den ténkta monteringen for konceptférslaget som
presenterades for WFI under den avslutande konsultationen. Inga ritningar togs fram
for konceptet

4.5.1 Hyllor

Efter konceptutvarderingen sa genomfordes ett par mindre andringar pa konceptet.
Bland annat sa andrades sparen for konsolens hakar pa hyllplanen till separata hal for
att gora de tva olika stallbara lagena tydligare.

Pluggen som anvéndes for att lasa ihop konsolen med hyllplanet 6nskade foretaget
sjalva ta fram. Av den anledningen & gummipluggen som ses i renderingarna och
ritningen ett forslag som tagits fram, framst, for att illustrera monteringen i
renderingarna.

Det slutgiltiga konceptet for konsoler och hyllplan presenterades i form av Renderade
vyer av CAD-modeller och mattsatta ritningar.
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Figur 4.59 - Ritning 6ver konsolens och hyllplanets geometri. Figuren visar en
mattsatt ritning for en konsol i tva vinklar, ett hyllplan och plugg.
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Figur 4.60 - Rendering av hyllor vid montering. Figuren visar en konsol, ett
hyllplan och en plugg under montering.

Figur 4.61 - Rendering av monterad hylla 1. Figuren visar en konsol monterad pa en
pelare och i ett hyllplan. Konsol och hyllplan ar fasta i varandra med en plugg.
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Figur 4.62 - Rendering av monterad hylla 2. Monterad konsol och hyllplan med
fokus pa hur konsolen och hyllplanet faster pa hyllplanets insida.

4.5.2 Faste for fast- och svangbar arm

Det slutgiltiga konceptet for fastet for fast- och svéngbar arm togs fram under
konceptutvarderingsfasen. Dérefter anvandes dess CAD-modell for att ta fram
mattsatta ritningar och renderade bilder som illustrerar konceptets montering.
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Figur 4.63 - Ritning for det slutgiltiga konceptet for fastet for fast- och svangbar
arm. Figuren visar ett mattsatt faste ur tre vinklar.
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Figur 4.64 - Rendering av faste for svangbar arm vid montering. Figuren visar ett
faste for en svangbar arm som ska monteras i en perforerad pelare och fixeras med
hjalp av en skruv.

N~

Figur 4.65 - Rendering av faste for svangbar arm vid montering 2. Figuren visar
konceptet nar det vrids uppat for att Iasas fast mekaniskt runt pelaren.
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Figur 4.66 - Rendering av faste for svangbar arm fastmonterat pa pelare. Figuren
visar konceptet da det ar fast pa pelaren och fixerat med en skruv.

45.3 Sidofaste for Ledbar arm

Slutligen presenteras konceptet for ledbar arm genom ett antal renderingar som
illustrerar de olika komponenter som konceptet bestod av och den monteringsgang de
var tankta att ha da utvecklingen avslutades.

Pa grund av att konceptet inte fardigstalldes ansdgs inte mattsatta ritningar som
konstruktionsunderlag lampligt att presentera.
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Figur 4.67 - Rendering av komponenter som utgor koncept f sidoféaste for ledbar
arm. Figuren visar en skruv, en platta med gangjarnsfaste och hakar och en platta
med hakar i den ordning som de sitter ihop.

Figur 4.68 - Rendering av sidofaste vid montering. Figuren visar konceptet da det
ska foras pa pelaren.
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Figur 4.69 - Rendering av sidofaste for ledbar arm monterat pa perforerad pelare.
Figuren visar konceptet da det monterats pa pelaren.
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5 Rekommendationer for fortsatt arbete

For hyllorna fanns rekommendationer kring att vélja en plugg som bade var enkel att
sétta i och ta ur. Detta skulle 6ka chansen till att hyllorna justerades efter behov vid
anvandning och skulle vara fordelaktigt vid demontering.

For utformning av féste for fast- och svangbar arm fanns rekommendationer kring att
utforska mojligheten att anvanda en skruv med ett sadant huvud att det var mojligt att
dra at for hand. Detta skulle eliminera krav pa verktyg vid montering av fastena.
Forutom detta vore det intressant att idégenerera kring andra anvandningsomraden for
fastet for att se om fastprincipen kan implementeras for fler produkter.

For sidofastet fanns rekommendationer kring att utforska mojligheter att anvanda
fastet fOr att fasta andra tillbehdr och komponenter &n den ledbara armen. Exempelvis
skulle det kanske vara mojligt att svetsa fast saker pa fastets yttreplatta som annars
fasts i pelaren med skruvforband. Detta skulle vara mojligt om det fanns produkter
som inte gav upphov till- och var kansliga for glapp i samma utstrdckning som de
ledbara armarna.
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6 Diskussion

Det finns en mycket tydlig koppling mellan projektets uppsatta mal och resultatet som
foll ut. En viktig del av malet var att géra monteringen enklare och snabbare. Arbetet
for att uppna det borjade dock inte med att malvarden sattes upp for hur snabbt eller
hur enkelt det skulle ga att montera. Det handlade istéllet om att identifiera steg for
steg vad som &r svart idag, och varfor. Nar idégenereringen sedan satte igang fanns
redan mycket tankar om montering med enklare och farre steg och koncepten som
kom ut av processen gick snabbare och enklare att montera. Det dr dock intressant att
fundera pa om projektet hade kunnat fa hogre effekt om projektgruppen fokuserat pa
de produkter som visade sig vara mest problematiska néar de undersoktes. Exempelvis
visade det sig i forstudien att det befintliga sidofastet for den ledbara armen var
relativt enkelt att montera, men projektgruppen arbetade anda mycket med att hitta en
alternativ 16sning.

En avgrénsning géllde att inte arbeta med hur komponenter var packeterade och
uppackningen av komponenterna skiljdes fran monteringen. Detta gjordes for att
projektet skulle kunna ga in djupt pa montering. Det ar dock mdjligt att det finns
potential i att forenkla hantering fran packeterad till monterad produkt och darmed
forkorta tiden fran packeterad till monterad produkt, varfor det hade varit intressant att
genomfora ett projekt som fokuserar pa packetering.

En annan avgransning var att anvanda sig av befintliga pelare som fanns pa
arbetsbanken for att fasta komponenter. Det ar mojligt att det hade gatt att utforma
koncept for alternativa fastanordningar &n perforerade pelare for vilka det hade funnits
hogre potential att utvecka fésten som vore enkla att hantera. Det gjordes en
beddémningen att det fanns tillrackligt stor potential i att arbeta med befintlig pelare,
varfor arbetet fokuserade pa fasten till denna. Avgransningen med at anvanda WFI:s
befintliga 16sning for pelare gjorde ocksa att nya komponenter blev bakatkompatibla,
vilket betyder att anvandare kan montera nya komponenter pa gamla bankar. Det hade
varit ohallbart ur bade ett ekonomiskt och ekologiskt perspektiv att byta ut gamla
bénkar for att kunna anvénda nya komponenter. Om det hade varit ospecificerat vad
WFI:s komponenter skulle fasta pa hade projektets arbete delats in i kategorierna
hyllor, fasta- svangbara och ledbara armar eftersom kategorierna byggde pa hur de
fastena sag ut for befintliga 16sningar.

Innan projektet paborjades genomfordes monteringen av ett hyllplan i 23 steg och
bestod av 15 delar. Med slutkonceptet krévdes 12 steg, dar de mest tidskravande
stegen var eliminerade, och monteringssatsen var i 6 delar. Resultatet visar pa en nytt
sétt att montera hyllor som kan anses som mycket anvéndbart.

For att montera ett faste for en fast arm gick monteringen fran atta steg, dar ett steg
ansags vara mycket svart for en tilltankt anvandare, till sju enkla steg. Detta gjorde att
monteringstiden kapades till en fjardedel i anv&ndartester. De enkla monteringsstegen
i kombination med hur lang tid det tog visar att den nya konceptet kan anses som
mycket anvandbart.

For den svangbara armen gick monteringen fran att innefattas av tio steg, varav ett
svart och ett mycket svart, till sju enkla steg. Detta forde med sig en annu storre
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procentuell kapning an for de fasta armarna. De enkla monteringsstegen och de korta
tiderna att montera visar att det nya konceptet kan anses som mycket anvandbar.

Ytterligare en positiv sak, som &r positiv ur flera aspekter ar att fastena for fasta- och
svangbara armar ser likadana ut. Det gor att anvandare behdver halla reda pa farre
fastprinciper och att WFI behover tillverka farre olika fésten, vilket ar logistiskt
fordelaktigt.

Det befintliga fastet for ledbar arm monteras i atta enkla steg och i resultatet och
analysen av projektet visar att projektgruppen inte lyckades att na fram till ett koncept
som uppfyllde uppsatta krav kring att vara enkel att tillverka. En anledning till att
utvecklingsarbetet avstannade var att det inte fanns tillrackligt mycket att vinna i
anvandbarhet. Detta resultat bekréftar att befintlig 16sning fungerar val eftersom det ar
svart att utveckla nagot som ar béttre i alla avseenden som kravspecifikationen tar i
akt.

Resultaten innebér att WFI i en néra framtiden kommer att ha mojlighet att fasta sina
moduler med tre olika fasten som ar mycket anvandbara med avseende pa montering.
Den smidiga monteringen kan pa flera satt bidra till social hallbarhet. Dels kommer
monto6rer utsattas for farre slitsamma arbetsmoment. En forhoppning &r dven att den
smidigare monteringen kommer att medféra att anvéndare i storre utstrackning
justerar komponenternas placering efter behov nér de utfor arbete vid bénken. Detta
skulle kunna forbattra arbetsmoment som utfors vid banken som paverkas av
konsolers placering.

Komponenter som dr smidiga att montera ihop och isér skulle gora det lattare for en
anvandare att hantera produkter och separera material vid atervinning av produkt.
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Bilaga 1: Testformular fran anvandarundersokning
Namn pa komponent:

Namn pa testperson:

Monteringsvana:

Bild pa komponent:

NOdvandiga monteringsverktyg:

Antal bestandsdelar:

Kognitiv genomgang:

Problem vid montering:

Bilder pa kritiska arbetsmoment:

Behov av hjalp:

Monteringstid:

Resultat av fysisk belastningsergonomisk utvardering:

Ovrigt:



Bilaga 2: Formular for REBA-analys

REBA Employee Assessment Worksheet

based on Technical nate: Rapid Entire Body Assessment (REBA). Hignett. McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

A. Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck
My B ngeamsan 1 2 3
eSS Ta e e 1] 2 34l 1]2[3]4
a0 1 [1]2[3[4]1]2[3]4]3[3]5[6
g A I:l Trunk [ 2 [2]3[4]5(3[4]5/6/4(5(6(7
Posture| 3 [2[4[5]6]4[56]6/7|5(6]|7]8
Step la: Adjust..
Tabel 1 bt +1 Neck Score Score | 4 [3]5]6]7]5]6]718]6]7]8]¢
If neck is side bending: +1 5 [4]6]7]86[7]8l0|7[5]0[0
Step 2: Locate Trunk Position Table Lower Arm
o g pam 4 B 4 2
W )
i e el o e ETEE 2]
2 e y //-““" 1 [1]2][2]1]2]3
b = 2 [1]2[3]2]3]a
Ubper ™3 3 T4 5[4 |55
A 2[55]516]7
Step 2a: Adjust.. Scol =517 517 88
If trunk is twisted: +1 Trunk Score
1f trunk is side bending: +1 6 |7(sla|sa]e
Step 3: Legs score A Table C
) (score from

LT score)
Vo Leg Score 11213[4]|5/6/7|8[9[10{11]12
, ¥ = o 11 12|
/ / 1 1|11 f2]3lala|s|e|7|7]|7
\'/ﬂ ({, 2 |1]2|2]3|4|4a|s]e|e]|7]|7]8
[ 1 * Add <2 3 |2fa3|3[ale|s e|F|[7]|alals
§C
L& = 4 als|alals|a|7|8|slals|s
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 5 4|44 |s5|e|7|a|a|alalals
Using values from steps 1-3 above, locate score in 5 slelel|7lslelalalioliolol o
Table A&
7 7l7|7|sfe|o|9|10|wf11f11] 11
Step 5: Add Force/Load Score P“""f'_s“'“ 8 |s|s|s|o|1o]0|of10/mo]11]11] 11
Ifload <11 Ibs: <0 9 |olo|e|wn|of10]11|11]e1]12]12]12
Ifload 11 t0 22 1bs : +1
T load = 22 Tbe -2 10 [1o]10] 1014 [14 |11 |41 ]|12]12[12]12]| 12
Adyust: If shock or rapid build up of force: add +1 ForcelLoad Score 11 1111|1112 ]12]12[12[12|12[12| 12
12 |12(12]1z 12|12 12]12]12] 12|12 |12 ]| 12

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 3 to obtain Score A,

Find Row in Table C.

Score A

Scoring:
1 = negligible risk
20r 3 = low risk, change may be nesded
4to7 = medium risk, further investigation, change soon
8 to 10 = high risk, investigate and implement change
11+ = very high risk, implement change

Table C Score \ o Activity Score

L]

Final REBA Score

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

O =20 0,0
fih+1 N . N ] 0%
| SN f\ ey )
/ ¢
[ wemenﬂr{H 6 )| =
ALY )]
200 300 apert L laggge L1 43 \ \‘ +1
Step 72 Adjust._ .
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1
If arm is supported or person is leaning: -1 Ul’g;“""
re

Step 8: Locate Lower Arm Position:
( +1 +2

SN
M

f e
b \

Qe |5

Step 9: Locate Wrist Position: \
1 T, 8
7
‘Wrist Score
Step 9a: Adjust...

If wrist is bent from midline or twisted : Add +1

Step 10: Look-up Posture Score in Table B

Using values from steps 7-0 above, locate score in Table B

Fasture Geore B

Step 11: Add Coupling Score

Well fitting Handle and mid rang power grip, goed: +§

Apceptable but not ideal hand hold or coupling

acceptable with another body part, Sfair: +1

Hand hold not acceptable but possible, poor: +2

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

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find column in Table C and match with Score A in

row from step 6 to obtain Table C Score.

D+

Coupling Seorz

I

Score B

Step 13: Activil
+1 1 ormore hody parts are held for longer than 1 mimute (static)

+1 Repested small range actions (more than 4x per mimte)

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

Task name: Reviewer:

Date:

This tool is provided without warranty, The author has provided this tool as a simple

Figur - Formular for REBA-analys

means for appiying the concepts provided in REBA .

/ provided by Practical Ergonomics

P rbarker@ergosmart.com (816) 4441667




Bilaga 3: Sammanstéllning av WFI:s olika produkter

Tabell Sammanstélining av WFI:s olika produkter

oty Pods
e K1 g - 392033073

. s s i o - 33653
i ks sk - 33853

wn P e et s

wn s e mhagear - 33173

i Bt sugunndundiins - 33535
wn P e nacgpared

wn P et e

e Pasphsbig P parkearsd ek

e b e ot e

Fuskion e Tiartaiag Faatprincy. Kia vaikiyg s montuing?
Froars Irpigan Lasmtakien stiras, bichan i, fodiis

Proara s Iasscabies, bockas, et Boirus, e

P oy LT e— Tobhakae ™

PR S AT, o8 V1 LaSMMENARS LnShan 36, 9taRe DO AN SRS, LIRSS SR AR

8 - snarepal B e ok sy

Fliars psparnse Lassabusen, borudx 2
L]
] n - setarepctnl e och ksl 3
-
Prsar St bk, mivtend, ubad Hakae U]

g

gL

8-

iy

LT

bt s

it pd sarsn

it gl st



Bilaga 4: Spreadsheet o6ver jamforelse mellan WFIl:s och
konkurrenters produkter

[Fer=tag Froduti [Fra okl moees) Funkton faze [Tatverining Fasprincp rp——
e Kones! 1 bytpian - 33203 - 33773 Frera kyipian [Lasersxtes, stanzas, bockas x2, miss | v makar - e ol monteringevkisr  [sn - Sesantychel 8 mm, Bplarycret 35-100kp  |Nesiepd mytan

e Butne: taz: arm s crmi - 3-303-3 Foera arm |meerexars, poceas, svetzas, omas, mbimz [ Tvé punar |42 - smmantmyce [rvecie o8 armen

e Hoker wie basket - 32333 Fieera ko | Trdct skt b, bockas och svetsas. I nakar et kg [necie | corgen

ol Faste for iear amn [Flumra leabar arm, meage vt |Lagerskars, Bockas ¥6 . svetsos, omas, miis | sanuvioroand trin mytschel 1580 [vecie pd armen

e sirrtirband

[wri Fluera ledbar arm, medge i |Lagerskdrs, bockas x5 . svetsos, bomas, milss | struviBrband trin tytsmckel (1.5 kg farm 15 k0 [Neit pd armen

e Stntoand

| Flvers svlingbar arm |Lasersiren, borad 1 4, svetsade gingiim |2 .x sirnvermand |us - sexiantsryckel Smm och hytsnyckel 2258 10 kg [merdt

Jwr Firera poppersrule |Lasersiren, bormad x 2 |2 x strvseang |ua - sextantsmycael smem cchmytsmyckel (2% sxg =]

ol = 3 KB ma mea sanuy frin sdan [pees zm [verkt

e " Zvesad |42 - sextaniseeychel s cchmytsmycket (3 v =

e |amuren ™ 1 =]

ol Foera |muren, boctas, rverzag, misaa Harar Joes EL) s rg et

== Kon=o! 1 hylpian 435 ex1. moms (par) Fiuera byt [Easersiuren, bormad, bockad, mbisd Hakar = B ETS =3

[Enme - Lanmutacn 3¢ - uighe | Konsol for hyigan Fieera i B sdng 18 |ua. snremessel 150 |s%a [verkt

[3E Design A8 Kan=oi 1 hylpian |55 i pary Fuera byt |akuren, boctad x 3, bormd x 2, seetsxd Hakar | skema uppdt sitder neddt et - - =

|3€ Desion AB. Konzol 1Br hytinian |30 r ipar) Fleera byl | Skuren, bockad x2, borrad x3 Dutsbia hakar [Ned - - [verkt

lBtema Kanao! 1o nylpian 47 Fuzra iyt |Farmsprutad’ gusen piast, skuren och borad me| 2in ] - - =

Jcerse Doeser Kanesi 1 hylpian 138 1 pary Fvers i |Bockad cchbae sinns ] - - [nerdt

[recras | Konso! 1O hyeipian - Steisn |4 kT tpan Fieera i | SkurEn, Dockad, boMa, Svetsaa och grejer £ [oes - - [verke

e Konsni s hylgian - Konsol metnil |36 & par) Feera iyt |Suren, pressact bomag Hake s150 et 0.15 kg ext i) |- =

|cee Ledbar am E1d [Flusra arm, medge visst wid |Lagerskars, Bockas ¥ . svetsos, bomas, miies 22 1580 rt
2o Ledoar am 453 hr o 258 b Flxera arm, medge vzt wid | Siensat, bockat, svetsal, borrat miist 15 g [verdt, | norsontaipianet
|Baveila Ledbar am 234 usD Flxera arm, medoe wid |Stmnzat, bockst ¥ 6, sveisat, méint hatar och skruvfBrband | e xkantsmyckel ach Hytsnyche! 24k £ [verdt ach wid

| Fromuster Lo am . mesgewa | gmnzat bamat, svest Iverit ocn wna

[Bios a8 Ledbar arm (E30) 1080 ke Flxera arm, medge wisst wid |Siansat, bockat x 6, borat, mdit hatar och skruviDrband | Sexkantsnyckel ach ytsnyche! 15k [verdt, | orsontaipianet
jmom =vangoar am z32s ke e arm, medge Mrfyfining | ire dimensioner Zhravas mea e busar, (Kan Tastas | Dorset) |Geskantsmyche: och Fysnychel =g [ver, uoo, nonsortaipianet
|isanT Suangoar amm - Feerm aem, medge wid | Stansat, bomat svetsat, miiat hatar och strurbrbend |aeskantsnycxet och myisnycxel 105 et och wia

|At American Bienches by S| 2vangar e - Front Pane! Dispiay Swing A | 20272 uz0 Fixera arm, medge visst 11 | Smnsat, bockat, svetsat |2:x bust genom peare et 3e5g ekt oo wria

| Prouster Seamndiare 750k Fivers arm, medperd |amnsat, et och wns

|Banen pro Samndiare 1s7us0 Fruers arm, medge uizst vis |Stmnsat, bockat, svetzat, bomat, mbist hatad, kitems med en sk #dn dn et et och wnas

[ProLine eramndiare - uonnor am - Fuera arm, meage wizst v |amneat, nomat, svesmat 10 82 smicpng we 7019 |nerit ocn wna

= Enerpipane! horsontsi 540 mm (21000 Fiuera energipane! |asmnsat, mat 1 uttag Framgdr e, horisomiett metan peiare? [Framgdr e 150 - [verdt, uppdt, ramat, bakds
[Runcianas Eneromane: vermal oezRr Fieera eneropanel |Backat x 3, mansat, barrat [NaLar OC 2 ¥ SKMAMOBANG | SVET- OC LNCET| SEXMANTSAYCKE OC FYSAYCRE! - - [verdt, uppd, ramdt, pards
Jaohason Vertiial energipans! - Fiuera energipane! |bocks x 3, stansat, borrat hakar och 2 x sknatrband | mitten |seskantsnyckei och Fynyckel - - [verdt, uppdt, ramdt, bakds
| Produster Grenuting nkiusive vertial |81 kr Fleera eneroloanel | Stansat och borat metaliata - - [verdt, uppdt, tamdt, bakdt
|Bresnenzun Grenumag mes 4 SUOmAIag OCh USEHUB (425 R Fuen energpane - Framgir &, mxmon? [Framgdr g - - [verd, uppdt, mamd, parde
- - - Fiiers energipanel |atmnsat och omat |2:x bt 1 Bordestiva |Framgdr &), sknsdmgare> - - [nerbt, uppdt, +amat, bakds
|Ersona. Grenumagendiare | somr [rrees grenumg. |Bacxat ocn pomat |2x siuv 1 porassana |struvarsgare. - - [verkt, uppd, ramdt, pads
|Det=. 0V - [feerm grenuttng |bocka och borat - |- [verdt, uppdt, ramdt, bakds




Bilaga 5: Funktionsanalyser

Tabell 1 Funktionsanalys for hyllplan med konsoler

Hyllplan med konsoler

Del Verb substantiv Kommentar HF, SF, DF,
OF
Hyllplan Erbjuder | Avlastningsyta HF
Hyllkant Erbjuder | Glidskydd SF
Konsol Fixerar Hyllplan I 0° eller 15°|SF
vinkel
Skruvbeslag | Fixerar Hyllplan SF
Hal Moijliggor | Beslag SF
Skruvbeslag | Stor Utseendet OF
Hakar Fixerar Konsol SF
Hakar Tacker Perforeringar | 3 x (*2) OF
Farg Skyddar | Platen DF




Tabell 2 Funktionsanalys for fast arm for C-profil

Fast arm for C-profil

Subjekt Verb Substantiv Kommentar HF, SF,
DF, OF
C-profil Haller Krok HF
Armarna innehar C-profil SF
C-profil Fixerar Hallare For C-profil tvar | SF
Armarna Har Svetsfog OF
Skruvar Fixerar Fast arm plattan SF
Plattan Tacker Perforeringar OF
Plattans gangor underlattar | montering Farre DF
komponenter
Fastkomponenterna | Visar Skruvhuvuden | Fran montering | OF
Fastkomponenterna | Upptar Belastning | flera olika | SF
riktningar
Fargen Skyddar Komponent Mot rost DF




Tabell 3 Funktionsanalys for svangbar arm

Svangbar arm

Del Verb substantiv Kommentar HF, SF,
DF, OF
Oglan medger upphangning HF
Armen Haller ogla SF
Profilsparet | medger | forflyttning Av dglan i sparet HF
Ganggarn medger | vrid HF
Platta haller ganggarn SF
Platta tacker perforering 4 st OF
Skruvférband | Haller platta SF
Skruvforband | kraver verktyg Insex + fast nyckel, vid | OF
montering
Farg motverkar | rost OF




Tabell 4 Funktionsanalys for ledbar arm och faste

Ledbar arm och faste

Del Verb Substantiv | Kommentar HF, SF, DF,
OF
Armen Forflyttar | Fastpunkt Med en | HF
armlangd
Inre gangjarnet | Medger | Vridning DF
Inre ganggarnet | Medger | Glapp OF
Skruvbeslag Fixerar | Armen | Fastet SF
Yttre medger | Vridning HF
gangjarnet
Yttre mojliggor | Pahangning | Av tillbehor HF
gangjarnet
Farg skyddar | platen DF
Fastet klammer | pelaren SF
Skruvbeslag Fixerar | fastet SF
Fasthakar Fixerar Fastet SF
Fasthakar Tacker perforering |4 x0,5 OF




Bilaga 6: Kravspecifikationer

Tabelll 2 Kravspecifikation for konsoler och hyllplan

Konsoler & hyllplan

Verb Substantiv Kommentar Mangd Skall/Bor

Erbjuda Avlastningsyta | Samma hyllstorlekar som S
idag

Tala belastning Samma max. Belastning | 50 kg S
som idag

Forhindra | fall For parmar och prylar B

Erbjuda Flexibilitet Stélla i olika vinklar 0° eller | B

15°

Tala Vibrationer Fran stag Truckkrock | B

Anvanda | Perforeringar Minska B

Eliminiera | Skruvhuvuden | Som syns Fran 4 st B

Minimera | Verktyg Anv samma som Ovrig | Minska S
montering(sexkantsnyckel, | fran 3
skiftnyckel, kniv)

Minimera | Komponenter Skruvbeslag Fran 12 B

Underlatta | Monteringsgang | Minska steg Fran 8 S

Minimera | Processteg Vid tillverkning B

Forsvara | Felmontering S

Vara Prisvard Hogre varde? Billigare B

Vara Eko-prisvard Lagre EVR an idag B




Tabell 2 Kravspecifikation for fast arm med C-profilskena

Kravspecifikation: Fast arm med C-profilskena

Verb Substantiv Kommentar Mangd Skall/Bor
Halla C-profil Och tillbehor Vrid 15 kg x| S
75 cm

Fixera Hallare Langs med spar Rimligt mkt B

Tala Vibrationer Fran stag Truckkrock B

Anvand perforeringar Minimera max 2 hela S

Skydda metallen Lika mycket som B
fargen

Minska monteringstid Halvera max 6 min S

Forenkla | montering Eliminera a) och b) B
steg

Forebygga | “spjutmontering” | Se Monteringstest B

Minska monteringssteg | Fran dagens 16 S
steg

Eliminiera | Skruvar Som syns B

Eliminera | Verktyg Vid montering, | O B
Insexnyckel

Minimera | Komponenter Brickor Fran 6 B

Minimera | Processteg Vid tillverkning B

Forsvara | Felmontering S

Vara Prisvard Billigare an | 340x2+300 S
nuvarande?

Vara Eko-prisvard EVR an idag S




Tabell 3 Kravspecifikation for svangbar arm

Svangbar arm

Verb Substantiv Kommentar Mangd Skall/Bor

Halla Faste Med last 15 kg S

Tillata Vridning Av arm Minst 180 | S

grader

Tala Vibrationer Fran stag Truckkrock B

Anvand perforeringar Minimera max 2 hela B

Dol] Skruvar Synliga skruvhuvuen B

Skydda metallen Lika mycket som B
fargen

Minska monteringstid | till S

Forenkla | montering Eliminera a) och b) B
steg

Flytta last Som hanger i faste B

Minska monteringssteg S

Eliminiera | Skruvar Som syns B

Eliminera | Verktyg Vid montering, | O B
Insexnyckel

Minimera | Komponenter | Brickor Fran 6 B

Minimera | Processteg Vid tillverkning B

Forsvara | Felmontering S

Vara Prisvard Billigare an S
nuvarande?

Vara Eko-prisvard EVR an idag S




Tabell 4 Kravspecifikation for ledbar arm

Ledbar arm
no. | Verb Substantiv Kommentar Mangd Skall/bor
1 | Tillata vridning Gangjarnet minst 180 | S
grader
2 |Tala Belastning Pa fastet 25 kg nerat | S
3 |Tala Vibrationer Pa fastet Pakorning | S
av truck
4 | Forenkla | Montering Pa pelare Farre steg/|S
kortare tid
5 | Minimera | Verktyg Vid montering Fran 2 st B
6 | Forsvara | Fel Vid montering och B
anvandning
7 | Minimera | bestandsdelar | Antal I6sa delar B
8 | Anvanda | Perforering Farre an nuvarande |4 i hojd och | B
halv bredd
9 Minimera | Glapp Mot pelare Mindre &an | B
idag
10 | Minska | Miljopaverkan | Vid Mindre &n |B
tillverkning/material | idag
11 | Minska | vikt B
12 | Vara Prisvard Billigare an B
nuvarande/6ka
vardet
13 | Minimera | bestandsdelar | Antal delar totalt Farre an|B
idag
14 | Vara Eko-prisvard B
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